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1.  Viztisztasagvedelem

Ahogy a szervezetiink jelentds részét a viz teszi ki, ugy a Fold felszinének mintegy
haromnegyed részét is viz boritja. (Ezért is nevezik ,,kék bolygdnak.). Ha egyenletesen volna
elosztva, a Fold felszinén mintegy 2700 méter vastag burkot lehetne beldle képezni. Ennek a
hatalmas vizmennyiségnek azonban csak egy része (felszini és felszin alatti viz) az, amely az
emberiség szamara felhasznalhatd. A Foéldunk fellletének 71%-at tengerek (egymas
Osszekottetésében 1évo 6ceanok és beltengerek), 2 %-4t a szarazfoldeken talalhatd felszini vizek
boritjak. Gaz, folyékony, szilard halmazallapotban jelen van mindenitt (geoszféraban,
atmoszféraban és bioszféraban). Egyik fenntartd eleme a foldi rendszereknek. Kélcsdnhatasban
a napenergiaval, a parolgasi és kondenzacids folyamat utjan hiiti, vagy melegiti az atmoszférak
altal meghatarozott éghajlatot. A viz jelenléte a foldi rendszerben eléfeltétele az emberi
jelenlétnek.
A felhasznélhato édesviz egy kis része felhok, kod, vizgéz formajaban az atmoszféraban van
jelen. Masik, s egyben nagyobb része a felszin alatti (talajviz) talalhato illetve felszini vizként
tavak, folyok stb. alakjaban fordul eld. A vilagnak azon részein, ahol nincs elegendd édesviz,
tengerviz sotalanitasaval jutnak ivasra, fézésre alkalmas vizhez.
A viz iranti igény naprol-napra egyre nd. A viz a természet, a foldi élet szamara is, de az emberi
tarsadalom, a tarsadalmi fejlodés szamara is létfontossaga, nélkiilozhetetlen természeti javak
egyike. A viz nemcsak a természet terméke, hanem egyben része a tarsadalmi Gjratermelési
folyamatnak is, aminek lényege az anyagi javak termelésének allandé fenntartdsa és
megujulésa, rendszerint magasabb szinten.
Becslések alapjan a fejlett orszagok 2-3-szor annyi vizet hasznalnak, mint amennyit a
természetes vizkorforgas biztosit. Emiatt fokoz6dd mértékben hasznositjak a rétegviz
tartalékokat, ami a talajviz szintjének nem kivanatos csdkkenésével jar, de egyre nagyobb
mértékben kell a vizhianyt szennyezett felszini vizekbdl koltséges tisztitassal is fedezni.
Magyarorszag a vizben szegény orszagok kozé tartozik, miutdn a természetes korforgasban
kevesebb, mint 1000m3/f6/év csapadék jut az orszag teriiletére. Az orszag felszini vizkészlete
tobb mint 90%-ka kiilfoldrél érkezik, vizeink alvizi jellegiiek, igy folyoink vizmindségét €s
mennyiségét sincs moédunk szabalyozni. Mikozben a vizkészleteink egyeldre fedezni képesek
az orszag vizigényét, problémat jelent, hogy mig a vizkészletek kb. 85%-ka a Duna és 15%-ka
a Tisza vizrendszeréhez kotddik, addig a felhasznalasban az igények 59%-ka kotddik a Duna
és 41%-ka a Tisza vizrendszeréhez, igy kiilondsen aszalyos idészakokban a Tisza térségében
vizellatasi gondok jelentkezhetnek. Hazankban iizemeld kozmiives ivovizellaté miivek a napi
vizszukseglet tobb mint 90%-at kiilonbozo tipusu felszin alatti, mig alig 10%-at felszini
vizekbdl szerzik be. Az egészséges ivoviz a természet 1ételeme, ugyanakkor a légkort és a
litoszférat szennyezd emberi tevékenységek, kedvezdtlen hatasok veszélyeztethetik a felszin
alatti vizbazisokat is.
A vizgazdalkodas természetben lejatszddo vizforgalomnak a tarsadalom sziikségleteiben vald
optimalis 0sszehangolasara iranyul6 tervszeri tudomanyos, miiszaki, gazdasagi és igazgatasi
tevékenység. A vizvédelem a vizgazdalkodas egyik fontos feladatat képezi, ezért ra elsésorban
a vizgazdalkodasi torvény eldirasai vonatkoznak (1995. évi. LVIIL. Térvény, Vgtv)

- Vizkészlet gazdalkodas, vizbazis védelem - vizjogi engedélyezés, takarékossag

- Viz-kielégitési sorrend arszabalyozas, birsagok

- 2005 gazdasagi eszkdzok a vizrajzi tevékenyseg korében

- Allami tervezésben- tamogataspolitika, arpoiltika, vizgyiijté gazdalkodasi terv

- Hat6sagi arak — a kdrnyezetvédelem koltségeire is kiterjednek- hasznél¢ fizet elv

- Felszini vizek mindségvédelme

- Felszin alatti vizek minéségvédelme

- Vizgylijté gazdalkodas szabalyairdl
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- Specidlis vizvédelmi el6irasok
- Fold és viz egyuttes védelme
Térsadalom igényei:
- A tarsadalom viz iranti igénye és a termeszetes hidrologiai adottsagok kdzotti eltérés
kiegyenlitése.
- A viz eldallitdsa, feltarasa, termelése, a felhasznalas helyére vezetés ¢és a
sziikségleteknek megfeleld elosztasa.
- Az ¢lovilag ¢és a tarsadalom anyagi és kulturalis javainak megovasa a viz, kéros
hatésaitol.
A kiilonboz6 vizigények kielégitése azonban egyre nagyobb feladatot r6 a viziligyi
szakemberekre. Amig az igények ndének, addig a kielégitésiikhoz sziikséges vizbazisok sok
esetben nem ott és nem olyan mértékben allnak rendelkezésre, mint ahogy az kivanatos lenne.
Az igények mennyiségben (mindségben) térben ¢és idOben eltérnek a kielégitésiikre
rendelkezésre allo készletektdl.

Lakossagok vizigénye és az azt befolyasold tényezok:
A vizigény mindig két tényez0 szorzataval allapitjuk meg:

VIZIGENY=Fogyasztasi egység(egységfogyaszto) * fajlagos vizigény

A fogyasztoi vizigényl6 fogyasztasi egységének megallapitasa
A fogyasztok jellemzese:
Egy telepliilésen az alabbi fogyasztocsoportokat kiillonboztetjik meg:
Kommunalis
- Haztartasok (lakossag)
- Alapfoku kézintézmények
- Locsolas
Kiilon vizsgalatot igényldk
- Kozintézmények
- Kereskedelem
- Szolgéltatas
- Locsolas(utcak, parkok, stb)
Ipar (szocialis és technolodgiai viz)
Mezd6gazdasag (csak az ivovizhélozatra csatlakozé fogyasztok)
A fentiekhez nem sorolhat6 kéziizemi vizellatd hal6zatbol vizet igényld egyéb fogyasztd (pl.
hdékozpontok)

Vizellatés, csatornazas
A teleplilések vizellatasanak célja a lakossag ivo- és haztartasi vizigényének biztositasa és a
kozlleteknek, kdzintézményeknek, a telepiilés szolgéltatohalozatanak, valamint a kisebb ipari
Uzemeknek ivOviz-mindségii vizzel valo ellatasa.
A vizellatés torténhet:

e magan kutakbol

o kozkutakbol

e {izemek vagy intézmények sajat vizmuveivel

o Kkozlizemi vizvezetékkel
Csatorndzason a telepiiléseken keletkezd hazi (intézményi €s ipari) szennyvizek 6sszegytijtését,
tisztitasat és elhelyezését értjik. Tagabb értelemben a csatornazas fogalomkorébe tartozik a
telepilések belteriiletére esett, vagy ide jutod csapadékvizek eltavolitasa is.
Ipari vizellatas, csatorndzas
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Az ember egészségugyi, élelmezési, ruhazkodasi, kozlekedési, hirkozlési, pihenési,
szorakozasi, stb. igényeinek kielégitéséhez az ipari termékek nagy szdmara van sziikség.
Ezeknek a termékeknek az eldallitdsa kozben az ipari termeldmunka nagy vizmennyiségeket
hasznosit. A természetben talalhatd nyersanyagok feltardsa és kitermelese, valamint
feldolgozésa kdzben vizet hasznalnak:

e atermeld-berendezések, gépek, termékek hiitéséhez,

e atermékek alapanyagainak mosaséhoz, szallitasahoz, ztataséhoz,

e atermékek alapanyagaként.

Hévizhasznositas
A geotermikus energia segitségével tehermentesithetjik a hagyomanyos energiahordozdkat. A
geotermikus energianak komplex hasznositasara kell térekedni, tehat a kommunalis, ipari és
mezdgazdasagi céli hasznositasra.
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2. Vizlivoviz jelentosége

Az €16 anyagok jelentds hanyada viz, legyen az €l6 anyag novény, allat, ember. A novények
¢lete a fotoszintézis révén termelddd szerves anyag, kiilonbozd szdvet, vaz és gyokér
szerkezetté alakitdsa. A baktériumok, gombak és magasabb rendi ¢éldlények, az allatok és
ember szamara ezek a szerves anyagok biztositjak azutan a tdpanyagot, a testanyaguk
kiépitéséhez sziikséges anyag €s energiaforrast. Ez természetesen igaz a ndvények Oseire, a
tengerek életét, szerves anyag forgalmat ma is meghatarozo algakra is.

A vizi és szarazfoldi allatok és az emberek valamennyien ezeknek a fotoszintetizalt szerves
anyagoknak az altaluk hasznosithatd részét alakitjak &t, redukaljdk, oxidaljak, alakitjak
energiava, sajat szerves anyagaikkd. A nem hasznositott fotoszintézissel eldallitott anyag,
valamint a hasznositott részek feldolgozasi maradéka a kivalasztasukkal a kdrnyezetbe, a
talajra, valamint a vizfolyasokba, tavakba, tengerekbe ker(l. A tengerek és tavak nagy felllete
révén beold6dd nagy oxigénmennyiséggel ezeket a vizek heterotr6f mikroorganizmusali,
tobbsejtli szervezetei altalaban széndioxidda tudjak oxidalni a viz oldott oxigén tartalmanak
jelentdsebb csokkenése nélkiil. A szerves anyag terhelés az agglomerizalddas eredményeként
els6sorban a felszini vizfolyasokban, folyokban, patakokban valik talzottd. Mikrobidlis
lebontasaval elfogyasztva a viztestb6l az oxigén jelentds részét, kritikus oxigénhianyt,
berothadast okoz. Ez utébbi ott az ¢ldvilag drasztikus atalakuldsat, szeptikus, bilizos
kornyezetett eredményezhet. Mig az elegendd oxigént tartalmazod vizeket élovizeknek, az
utobbiakat rothado, szennyezett vizeknek nevezzik.

A lakossag és ipar altal felhasznlt ivovizeket rendszerint koncentréaciojuktol fliggetlentl éppen
potencialis szennyezés veszélylk miatt szennyvizeknek nevezzik. Mig a lakossag kdzvetlen
vizfelhasznalasa atlagosan napi 3 liter/f6 alatt marad, az egyéb vizfelhasznalas ennek a tiz-
szazszorosa, egy adott népesség természeti adottsagai illetleg gazdasaganak a fejlettsége
fuggvényében. Az ipar altal felhaszndlt ivoviz mennyisége és szennyezettsége iparaganként
valtozo.

A szabadon ¢l6 novények vizellatdsa a lakossdgéval szemben inkabb spontdn, igy mintegy
onszabalyz6. Ott élnek és szaporodnak, ahol az ahhoz szlkséges vizmennyiség, tapanyag
hozzaférhet6ség, és egyéb életfeltételeik ehhez biztositottak. Bizonyitja ezt a hegyoldal sziklai
kozott is megéld fenydfa. A homérséklet valtozasaval (magassag) persze annak az életfeltételei
is korlatozddnak s adott magassag folott mar csak a cserjés zuzmos vilag €s némi fi €letképes
a jo vizellatottsag ellenére is.

A lakossag mellett éppen az elézdéek miatt a novényeket termeld mezdgazdasag a jelentds
vizfelhasznalé (6ntdzéviz), de wugyanilyenek a ndvényeket kozvetleniil (papiripar,
novényolajipar, keményitdgyartas, konzervipar) vagy a termékeik allati felhasznalasa soran
keletkez6 alapanyagokat (tej, hiistermelés, jégkrém gyartas, stb) feldolgozé élelmiszeriparok
is. Tovabbi kapcsolodod lakossagi €s ipari vizfelhasznalés jelentkezik a meleg viz és gbzellatas,
illet6leg a hlitdviz és lagyviz ellatas miatt is. Mas jellegli vizellatast jelent az energiaipar hlitdviz
igénye, melyet azonban nem a lakossagi vizellato rendszerekrdl szokasos biztositani éppen az
attol eltéréd mindségi igénye miatt.

A nagyfogyasztok esetében mindenképpen megfontolandd hogy ne sajat talajviz kivétellel
biztositsak-e a vizigényiket. Ezekkel a megoldasokkal nem foglalkozunk részletesebben, de
megemlitjiik, hogy altalaban hasonld vizelOkészitést igényelnek, mint a lakossag ivévizei.
Meghatarozo ebben a sokrétii vizigényben, hogy a lakossag milyen forrasbol juthat olyan
nyersvizhez, melyet kisebb nagyobb eldkezelés utan a koézmiives vizelosztd rendszeren
eljuttatva a fogyasztohoz megfeleld, biztonsdgos vizmindséget garantalhat. A vizellatd
rendszereknek a minéséggaranciat a fogyasztod vizcsapjanal kell vallalniuk.

A jegyzetben azon témak Kkerilnek attekintésre, amelyek segitségével az Ugynevezett
nyersvizbdl ivovizet tudunk eldallitani. Fobb 1épések:
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1. VIZKIVETEL a viz kitermelése torténik: az ivovizet pl. rétegvizbdl, karsztvizbol,
folydkbol, és tavakbol lehet kinyerni.

2. VIZKEZELOMU, ahol a viztisztitas torténik: pl. a nyersvizet sziiréanyagokon engedik
at, hogy megtisztitsak a szerves €s szervetlen szennyez0 anyagoktol.

3. VIZTAROLO MEDENCE: A megtisztitott viz tarolomedencébe keriil majd innen a
nyomasfokozo6 géphazba jut.

4. VIZELOSZTAS — nyomasfokoz6 géphaz — A viznyomast itt novelik meg, hogy képes
legyen eljutni a fogyasztokhoz. A viztoronyba a fényomovezetéken keresztiil, érkezik a
viz. A viztornyok nemcsak viztarolasra valdk, hanem azért is fontosak, mert innen tud
akkora nyomassal tovabbfolyni a viz, hogy a magas hazakba is fel tudjon jutni.

Ivéviz fogalma: Az ivoviz az emberi szervezet szamara nélkilozhetetlen tdpanyag. Az a viz,
amely megfelel az aktualis ivovizszabvanynak, kdvetelményeinek ivoviznek tekintheto.

Az embereknek sziikségilik van tiszta édesvizre, amelyet megihatnak, amellyel fé6zhetnek és
moshatnak. Ez a viz 4ltaldban folyokbol, tavakbol vagy felszin alatti vizkészletekbdl szarmazik,
és bizonyos kezelésen is atesik, hogy ihatd legyen.

A telepiilések ivovizellatasanal elsddleges torekvés, hogy eldszor a rendelkezésre allo felszin
alatti vizeket hasznaljak fel, mivel ezek altaldban kevésbé szennyezddnek, igy tisztitdsuk
gazdasagosabb. Ezek mennyisége azonban kevesebb, mint a felszini vizeké. A novekvé igények
hatdsara egyre inkabb sor keril a felszini vizek felhasznaldsara, annak ellenére, hogy
szennyezettségik miatt tisztitasuk koltségesebb.

Az ivoviz mindségli vizhasznalat forrasanak hazai aranyai szamszeriien a kovetkezok:
e Viznyerés felszini vizekbol (10%),
e viznyerés felszin alatti vizekbdl (90%),
e (jrahasznalt viz.

A felszin alatti vizek hasznalatanak tipus szerinti megoszlasa az ivovizellatasban:
felszin kozeli viz, talajvizek (10%),

rétegviz (40%),

karsztviz (20%),

parti sziirésti viz (30%),

forrasviz (nincs hazai vizellatas szempontu jelentosége).

IVOVIZ ELOALLITASANAK FOLYAMATA:

TERMESZETES Viz -ULEPITES (durva iledék)- SZURES (finom iiledék)-
GAZTALANITAS (CO2; Oz N2)- KOLLOIDALIS RESZEK KICSAPATASA (derités:
Alx(SO4)3; FeCLs) - ULEPITES, SZURES (nagyfeliiletii, csapadék és az adszorbealt kolloidalis
részek) — KEZELT VIZ STERILIZALASA (fert6tlenités: klor, 6zon, NaOCI, ultraibolya
sugarak)- IVOVIZ

Amennyiben a felszini viz a nyersviz, akkor van sziikség durva sztrésre (jég, fadarab, halak,
stb. eltivolitasara), ezt felszin alatti vizkivételnél nem Kkell alkalmazni. Utobbi viztipus
tisztitasakor a levegdztetésnek lehet szerepe, mig felszini viznél ez nem képezi a muiveletsor
részét.

A felszini vizekre a természeti tényezék kdzvetleniil hatnak, jelentdsebb vizkivételre alkalmas
kozép-, illetve alsofolyas jellegli folyovizeink a vizgyljtoteriilet jellegétol fiiggd
szennyezettséggel rendelkeznek. Felhasznalasukkor tehat tisztitast €s ezen tilmenden rugalmas
tisztitas technologiat igényelnek.
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A felszin kozeli viz, a talajvizek kornyezeti hatasokbodl eredden szennyezettek, fizikai-kémiai,
bioldgiai tulajdonsagaik ivovizként vald felhasznalasukat neheziti.

A mélyfarassal hozzaférhetd rétegvizbol a Karpat-medence mélyén hatalmas készletek
talalhatok, kitermelheté mennyisége jelenleg Magyarorszagon dsszesen naponta 6 millié m3. A
mindsége altalaban allando, védettnek tekintheté. Abban az esetben, ha a felhasznalés
(kitermeles) mértéke bizonyos értéket meghalad, a rétegek kozotti esetleges szennyezbanyag-
szivargés fokozodhat. Ezek a felszin alatti vizek altalaban ivoviz mindségliek vagy viszonylag
egyszeru tisztitasi eljarassal azza teheték. Ez indokolja azt, hogy Magyarorszag vizellatasanak
ma jelentds részét ezek a vizek biztositjak. A regionalis vizmiivek zome is ilyen bazisokra épiilt.
A parti sziirésii vizek adjak a rétegvizeket kovetden a felszin alatti viznyerés jelentds hanyadat,
tehat hangsulyozottan fontos szempont az, hogy mindsége a felszini viz mindségének
fuggvenye. A parti sziirésre kiilonosen alkalmas folyoink: a Duna, a Réba és a Drava. A hazai
vizfelhasznalas mindharom fébb (lakossagi-, ipari- és mezdgazdasagi vizhasznositas) teriileten
jelentds mennyiségii, ivoviz minéségii vizellatast igényel. Eves atlagban, ez hazankban 1,6
milliard m? ivovizfogyasztast jelent.

Kovécs Zsofia Ivoviztisztitas és viztisztasagvédelem 12



3. Nyersviz-bazisok minéségvédelme

Nyersviz fogalma: Nyersviznek nevezziik azt a vizforrasként hasznalt felszini vagy felszin
alatti vizet, melybdl a vizmi kiilonb6zd (fizikai, kémiai, biologiai) vizkezelési eljarasokkal
1voviz mindségl vizet allit eld.

3.1. Vizvédelmi/Vizbazisvédelmi feladatok

A gazdasagi, tarsadalmi clemzések az ivoviz kérdését a jové évtizedek, évszazadok
fejléodésének egyik legfontosabb kulcstényezdjének tartjdk. A vizbazisvédelem fogalma az
utobbi évtizedben egyre ink&bb bekerilt a koztudatba, mivel az ivovizellatasra alkalmas
vizkészletek jelent6sége szerte a vilagon megnétt. A fogalom alatt sokan értik a vizkészletek
altalanos értelemben vett védelmét, valdjaban ez a fogalom a vizkészletek egy szlikebb,
meghatarozott részének az altalanosnal joval fokozottabb védelmeét jelenti.
A vizbazis fogalmat a vizgazdéalkodasrol sz6ld 1995. évi LVIL Torvény a kovetkezoképpen
hatarozza meg: Vizbazis: vizkivételi miivek altal hasznositasra igénybe vett, vagy arra kijelolt
teriilet vagy felszin alatti térrész és az onnan kitermelhetd vizkészlet a meglévd, illetdleg a
tervezett vizbeszerzo 1étesitményekkel egyiitt. E meghatarozas szerint a vizbazisokat két nagy
csoportjat kilonboztetjuk meg:

- ajovébeni igények kielégitésére szolgald tigynevezett tavlati vizbazisok,

- ésajelenlegi ivovizellatast biztositd Ugynevezett iizemeld vizbazisok.

A tavlati vizbazisok potencialis, jo vizado adottsagokkal rendelkezé teriiletek, amelyeken
jelenleg még nem alakitottak ki viztermel6 telepeket. Az ivovizbazis-védelem célja az emberi
tevékenységbdl szarmazo szennyezések megeldzése, a természetes (jO) vizmindség megorzése.
1995-ben kormanyprogram indult az ivévizellatast szolgéald sériilékeny kornyezetli tizemeld
vizbazisok védelmére, véddteriiletek kijelolésére. Ennek jogszabalyi alapjat ,,a vizbazisok, a
tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgald vizilétesitmények védelmér6l” alkotott
123/1997 (VII. 18.) Korm. rendelet adja meg. A program végrehajtasanak befejezését a
2052/2002. (1. 27.) Korm. hatarozat 2009. december 31-re tlizte ki, de kés6bb a vonatkozo
jogszabaly modositasaval ez hataridé nélkiilire modosult. A program elsé szakaszaban
megtortént minden vizbazis eldzetes értékelése, meghatarozasra keriilt azon vizbazisok kore,
ahol a vizbazis-védelmi feladatok végrehajtandok, illetéleg megtortént a munkak
koltségbecslese.

A 123/1997 (VIIL.18) Kormany rendelet az ivoviz mindségli vizigények kielégitését az dsvany
és gyogyvizhasznositast szolgald, igénybe vett lekotott vagy tavlati hasznositas érdekeben
kijelolt vizbazisokra, tovabba az ilyen felhasznélasu viz kezelését, taroldsat, elosztasat szolgalo
vizi létesitményekre terjed ki, amelyek a napi atlagban legalabb 50 személy vizellatasat
biztositjak. Ezen vizbazisok és vizi 1étesitmények védelme érdekében véddidomot (felszin alatti
vizbazis) védoteriilet (felszin alatti vizbazis, felszini vizkivétel és vizi létesitmény) véddsavot
(vizi létesitmény) kell meghatarozni, kijeldlni, kialakitani és fenntartani. Ezeket belsd, kiilso és
hidrogeologiai védoovezetre kell osztani. Az egyes véddidomokban, véddteriileteken olyan
tevékenység végezhetd, amely a kitermelés el6tt 4llo vagy a mar kitermelt viz mindségét,
mennyiségét valamint a viztermelési folyamatot nem veszélyezteti. A rendelet részletezi a
védoovezetek meghatarozasanak kijeldlésének maodjat, valamint a teriiletiikon végezhetd ¢€s
tiltott tevékenységeket.

Magyarorszagon a kozmiives ivovizellatas tobb mint 90 %-ban felszin alatti vizkészletet
megcsapolo vizbazisra telepiilt. Ezeknek a vizbazisoknak a 2/3 része sériilékeny, ami azt jelenti,
hogy a felszinen megjelend szennyezddés lejuthat a vizadd rétegbe. Mindségiik megdvasara
ebbdl fakaddan fokozott figyelmet kell forditani.
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Tobb nyugat-eurdpai példa van arra, hogy felszini vizet pl. folyovizet - el6zetes tisztitas utan -
mesterséges Uton beszivarogtatnak a felszin ala, majd — mintegy ,,mesterséges” felszin alatti
vizként — onnan termelik ki kutakkal. Az is tény ugyanakkor, hogy a bekdvetkezett
szennyezések felszamolasa, a tonkrement felszin alatti vizbazisok rehabilitacioja sokkal
nehezebb, koltségesebb ¢és hosszabb 1d6t igényld (esetleg évtizedes nagysagrendil)
tevékenység, mint felszini vizek esetében. Bar a felszin alatti vizek a felettiik 1évo foldtani
képzédményeknek kdszonhetden valdoban joval védettebbek, mint a felsziniek, ugyanakkor ez
mégsem jelent teljes biztonsagot.

Egyes felszin alatti vizbazisok kilondsen sertlékenyek, ami azt jelenti, hogy nincs folottik
olyan vastag, vagy olyan jellegli (vizzaro) réteg, mely megakadalyozna, hogy a felszinen
jelenlévé szennyezOanyagok leszivarogjanak a vizado rétegekbe és — azok elszennyezését
okozva - el6bb-utobb megjelenjenek a kitermelt vizben is. Viztipust tekintve serulékenyek a
felszin kozeli talajvizek, a karsztvizek, a parti sziirésii vizek és a rétegvizek egy része. A
sériilékeny vizbazisokat egyuttal veszélyeztettetnek is kell tekinteni, mivel a vizbazisok
teriiletén, a felszinen szdmos szennyezd forrds és szennyezd tevékenység talalhatd
(csatornazatlan telepiilések, talzott mezdgazdasagi vegyszerhasznalat, allattartdo telepek
(tragya, higtrdgya-clhelyezés), nem megfelel6 hulladék-elhelyezés, olaj- és izemanyag-tarolés,
katonai és ipari létesitmények, felszini es felszin alatti banyaszat).

Az ivovizellatds az Onkorményzatok feleldssége. A vizgazdalkodasi torvény szerint a
vizbazisveédelem egyarant szerepel az allami es az 6nkormanyzati feladatok kozt. A jovébeli
vizigények kielégitésére, illetve esetlegesen elszennyezddott vizbazisok kivaltasara szolgald
tavlati vizbazisok eldzetes biztonsagba helyezése és védelme kizardlagos allami feladat
mindaddig, mig konkrét felhasznalGi igény jelentkezik. A vizjogi engedely alapjan igénybevett
(lizemeld) ivovizbazisok védelme viszont mar az engedélyes feladata. Nyilvanvald, hogy a
megfeleld mindségli ivoviz hosszu tavu biztositdsanak legolcsobb €s egyben legbiztonsagosabb
modja a szennyezés megelézesen alapulo vizbazisvedelem.

A megeldzés céljabol a teriiletileg illetékes viziigyi hatésag Ovezetes -elrendezésii
védoteriileteket (valamint felszin alatti védéidomokat) jeldl ki hatdrozatban mind az lizemeld,
mind a tavlati vizbazisok vonatkozésaban. Az egyes dvezetekhez kiilonboz6 teriilethasznalati
korlatozéasok tartoznak, amelyek a vizkivételi helytdl kifele tavolodva enyhiild jellegiiek. E
korlatozasok figyelembevétele nagyon fontos a telepiilések rendezési terveinek készitésekor. A
vizbazisok elszennyezddésének lehetdsége akkor a legkisebb, ha a védoteriiletek kijelolésére a
vizbazis telepitésével, a vizmii lizembe allitdsaval egy idoben keriil sor.

Az egyes vizbazisokon végzett diagnosztikai vizsgalatok 2 6 munkarészbdl allnak. Egyrészt a
vizbazis teriletének, allapotanak felmérése annak érdekében, hogy a véd6ovezeti rendszer
modellezéssel meghatarozhat6 legyen; masrészt a szennyezOforrasok alapos ismeretében
elkészitett modell alapjan a vizbazis biztonsagba helyezését/védelmét szolgal6 intézkedések
kidolgozasa. A jogilag is alatamasztott védelem szempontjabdl az 50 éves elérési id6 a
mérvado, ezen belill viszont a kiilonbozé védézonakat kell kijeldlni, amelyeknek eltérd a
védelmi funkcioja.

A kijelolés a feltételezett szennyezddés adott viztermeld helyig valo elérési idején alapul:

e belsé véddidom (a vizkivételi mii, valamint a vizkészlet kozvetlen védelme a
szennyezOdéstol és a megrongalddastol) —20 napos ,,elérési ideji” felszini teriiletet, ahol
csak a vizmi létesitményei lehetnek ¢és csak ivoviztermeléssel kapcsolatos
tevekenységek folytathatok. A tertiletet minden esetben be kell keriteni, oda csak a
kezelészemélyzet lephet be. A vizmil tulajdonosanak rendelkeznie kell a teriilet
tulajdonjogaval.

e Kkiilsé védéidom (a le nem bomld, tovdbba a bakterialis és egyeb lebomlo
szennyezésekkel szembeni védelem) — a bels6 védéteriiletet veszi koriil és 6 honapos
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metszete. A Kiils§ védoteriileten szigoruan szabalyozott az épités, kozlekedés,
foldhasznalat és minden olyan egyéb tevékenyseg, ami a talaj természetes
védoképességét ronthatja (pl. banyaszat).

e hidrogeoldgiai véddteriilet A, B védéidomok és C zona (kiilonbozo veszélyességi,
nem lebomlo szennyezésekkel szembeni védelem) — elérési idok: 5 év, 50 év. Az ,,A”
jelti az 5 éves a ,,B” jelti az 50 éves elérési 1dokhoz tartozik, mig a ,,C” jelii annak a
teljes vizgylijto teriiletnek a hatarat jelzi, ahonnan a felszinre hullé csapadék egyaltalan
eljuthat a vizkivételi helyhez (teljes utanpotlddasi terdlet).

Jogszabalyban tiltott tevékenységek az ,,A”, ,,B” és ,,C” zonakban:
Hidrogeoldgiai ,,A” védéovezet:
e Uj laké és uidiil6teriilet kialakitasa
Hulladéklerako létesitése
Szennyviz szikkasztasa
Meérgezd és radioaktiv anyagok eldallitasa, feldolgozasa, tarolasa
Higtragya kijuttatasa term6foldre
Dogkutak létesitése

Hidrogeologiai ,.B” véddovezet
e Meérgezd és radioaktiv anyagok eldallitasa, feldolgozasa, tarolasa
Veszélyes hulladék lerakasa
Ipari szennyviz szikkasztasa
Higtragya és tragyalé ledritése

Hidrogeoldgiai ..C” védddvezet
A korlatozasok nincsenek jogszabalyokban konkrétan eldirva, de meghatarozasuk nem lehet
szigorubb, mint a ,B” Ovezetnél eldirtak. A ,,C” védddvezet kijelolése nem kotelezd,
sziikségességét egyedileg kell meghatarozni.
Az egyes zonaknak kilonb6z6 funkciojuk van, de dsszességében azt a célt szolgaljak, hogy a
megléve ¢€s a jovobeni szennyezO tevékenységeket kiilonbozd mértékben lehessen
megakadalyozni, illetve korlatozni. A védéteriiletek a véddidomok terepfelszinnel alkotott
metszetei.
A foldtanilag védett (nem sériilékeny) vizbazisoknak csak véddidoma van, de a jogszabaly
szerint a kutak koriil ekkor is kotelezden ki kell jeldlni egy minimum 10 m sugaru belsd
védoteriiletet.
A belsé védoteriiletek annak érdekében, hogy a termelé kutak koriili szigord védelem mindig
biztositott legyen, allami illetve 6nkormanyzati tulajdonban vannak. A tobbi védoteriileten az
ingatlan tulajdonosanak kotelessége, hogy a védoteriileti hatarozatban foglaltakat betartsa, és
tevékenységét a vizbazis védelem szempontjait figyelembe véve végezze. A védéidomok és
védoteriiletek kijelolési folyamata a hatésagi hatarozat kiadasaval és ennek kovetkezményeként
a telekkdnyvi bejegyzéssel ér véget.
A vizbazisvédelmi és szennyviz kerettervezési program egyiittesen jelentds 1épés a felszin alatti
vizkészletek mindségének megdrzése érdekében.
A vizbazisvédelem feladatai 3 fazisra oszthatoak.

- vizbazisok allapotanak felmérése (diagnosztika)

- avizbazisok biztonsagba helyezése

- Vvizbazisok biztonsagban tartasa, biztonsagos lizemeltetése
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A diagnosztikai fazisban amely korméanyzati beruhdzas keretében valdsul meg keril sor a
mennyiségi tendencidinak vizsgalatdra, a szennyezd forrasok szambavételére a védotertilet
meghatarozasara a biztonsagba helyezeési terv kidolgozasara.

A biztonsagba helyezés fazisdban a fobb feladatok a szennyezé forrasok felszamolasa, a
szennyezd tevékenységek atalakitdsa, a kialakitott rendszer folyamatos miikddtetése jelenti,
amelyeket a kozmitulajdonos Onkormanyzatnak illetve allami és VIZIG tulajdonban 1évé
vizbazisok esetében az allamnak kell vallalnia.

A vizbazisok biztonsdgban tartasa fazisban a mér6-figyeld rendszer folyamatos
tizemeltetésével a viz mindségi és mennyiségi alakulasanak nyomon kévetésével meg kell tenni
az idészakos allapotfelmérések alapjan sziikségessé valo intézkedéseket. A biztonsagban tartas
feladat az lizemeltetoké.

crer

kiszolgalo ivovizbazisok védelme. A térség hidrogeologiai szempontbdl rendkiviil kedvezo
adottsagu, eurdpai viszonylatban is a legnagyobb parti sziirésti ivovizkészlettel rendelkezik. A
parti szlirésti viz homokos-kavicsos, természetes fizikai-kémiai-biologiai szlirést biztosito
sziirorétegen at jut a kutakba. A Foévarosi Vizmivek kezelésében 1év0 Osszes vizbazis
sériilékeny kornyezetben helyezkedik el, azaz a vizet tarold kavicsrétegeket nem védik
vizrekeszté fedo, illetve vizzard rétegek, a szennyezOdések akadalytalanul juthatnak a
viztartoba. Ezért kiemelkedd figyelmet kell forditani a vizkészlet elszennyezddésének
megeldzésére.

A legszigorubb eldirdsok ald esé un. bels6¢ védoteriiletek, melyek kozvetleniil a kutak
kornyezetében helyezkednek el nagyrészt a Févarosi Vizmii kezelésében vannak, a
Szentendrei-szigeten és a Csepel-szigeten egyiittesen kizel 6 600 000 m? védéteriiletet jelent.
A vizbazisok biztonsagba helyezésének masik fontos eszkdze a vizbazis védoteriileteken
fellelhetd potencidlis és tényleges szennyez6forrasok szambavétele. A felmért mezdgazdasagi,
ipari és kommunalis szennyezo6forrasok folyamatos monitoringja az esetleges szennyezések
kell6 id6ben valo észlelését kdnnyiti meg. A szennyezések eldrejelzését a megfelelden telepitett
¢s rendszeresen vizsgalt figyelokut-rendszer teszi lehetdveé.
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4.  Nyersviz mingsités, minoségi kovetelmény rendszer

A vizigények kielegitése érdekében, a vizgazdalkodassal szemben tdmasztott tarsadalmi
elvarasok, kornyezetvédelmi és kdzegészségiigyi kovetelmények egyarant megkivanjak a
vizkészletek mennyiségi és mindségi védelmét. Ez a mennyiségi védelem tekintetében azt
jelenti, hogy a felszin alatti vizek viznyomasszint csokkenését meg kell akadalyozni, a vizadd
réteg regeneradlodasat biztositani kell, valamint a vizkiveétel és az utanpotolodas egyensulyat
ugy kell kialakitani, hogy a felszin kdzeli vizek nyugalmi szintje - az ivoviztermelések sziikebb
kornyezetétdl eltekintve - ne csokkenjen az emberi beavatkozas miatt tartdsan a termeszetes
sokéves atlag ald. A viz mindségi védelmét tekintve, a viztermelés kovetkeztében el6allo uj
hidraulikai viszonyok miatt nem kdvetkezhet be kedvezdtlen irdnyt mindségi valtozas.

4.1. Jogszabalyi eléirasok

1. 21/2002 (IV.25.) K6ViM rendelet A VIZIKOZMUVEK UZEMELTETESEROL
,»A rendelet hatdlya a kézlizemi ivoviz-szolgaltato és szennyvizelvezetd, -tisztitd miivek (a
tovabbiakban egyiitt: vizikdzmiivek) tizemeltetdjére terjed ki:

e A vizikdzmi lizemeltetdjének gondoskodnia kell olyan szervezett munkarendrdl,
ugyeleti, készenléti szolgalatrol, amely a folyamatos, megbizhaté szolgaltatason tul
lehetévé teszi, hogy hiba felmertilése esetén azonnal be tudjanak avatkozni az tizemi
¢s kornyezeti kdarok elhéritdsa vagy mérséklése ¢és a szolgaltatds mieldbbi
helyreéllitasa érdekében.

e Vizikbzmi lzemeltetésével Osszefiiggd - az e rendelet 1. szamu mellékletében
megjelolt - feladatokat az ugyanott meghatarozott képesitéssel rendelkez6 személy
végezhet.

e A vizikdzmi lizemeltetésével kapcsolatos munkakordkben csak a munkakori, illetve
higiénés alkalmassag vizsgalatardl szold kilon jogszabaly alapjan alkalmasnak
mindsitett személyek foglalkoztathatok, atmeneti helyzetben vagy iizemeltetd valtas
esetén is.

e Vizikdzmiivek lizemeltetdjének kell gondoskodni arrdl, hogy a 2. és 3. szamu
mellékletekben el6irt adatgytijtés megvaldsuljon.

Az ivoviz szolgaltatdé miivekre (tovabbiakban: Vizmii) vonatkoz6 rendelkezések

A 21/2002. 1. 3.§ (3) C. pontja eléirja, hogy a vizmii Uzemeltetési Szabalyzatanak tartalmaznia
kell: ,,az iddszakos ellenérzésekre és vizsgéalatokra, az ilizemi adatok rogzitésére ¢&s
értékelésére’szolgalod eldirdsokat. Ugyanezen § (4) bekezdése meghatarozza, hogy a
szabalyozasnak a vizmii alabbi pontjaira kell kiterjednie: ,,viznyerési helyek, vizkezelési
technologia egységei, halozati betaplalasi helyek, haldzati fogyasztasi helyek” Az emlitett
pontokon meg kell hatdrozni a nyers és szolgaltatott ivoviz fizikai, kémiai, bioldgiai
OsszetevOit, ezek csoportjait, a mintazas gyakorisagat, vagyis az 6sszes mintaszamot.

A viznyerés, a technoldgia, a haldzati betaplalas helyein — tulajdonképpen a viztermeld,
viztisztitd, vizszallito miiveken — a 21/2002. r. 6.8 - a hatarozza meg az ellendrzés részletes
rendjét. A 21/2002. r. a mintavétel gyakorisagat a konkrétan megjel6lt mintavételi helyek, és
vizsgalat-tipusok fuggvenyében adja meg. A 21/2002. r. nem ad meg hatarértékeket.
Amennyiben az Osszetevok vizsgalata soran szokatlan valtozas tapasztalhato, a 6.8 (9), (10)
bekezdése ismételt vizsgalatot ir eld. Elrendeli az eltérés okainak kivizsgalasat, az
ovintézkedések megtételét, a vizsgalati terv elkeészitését. A viztermeles, viztisztitas, vizszallitas
vonalan keletkez6 adatokat az Uzemeltetési szabalyzat és utasitas szerint kell nyilvantartani. A
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mintak a hely és a datum megjeldlésével — azonositasi koddal ellatva — bekeriilnek a Miiszaki
Informacios Rendszerbe (a tovabbiakban MIR).

Az ivoviz el6allitas, tisztitas és szallitas |étesitményeire a jogszabalyok — az iizemel6 kutak
kivetelével — jelentési kotelezettséget nem irnak el6. A jogszabaly a vizsgalat tipusat és az
évente vett mintdk szadmat adja meg a vizmi atlagos napi vizigényeinek fiiggvényében. Egy
adott vizsgalati tipushoz tartoz6 mintak szamat kell tényezOkre bontani ugy, hogy térben és
idében lehetdleg egyenletesen legyenek elosztva a mintavételi helyek és gyakorisagok. A
tajékoztatasi kotelezettséget a 21/2002 K&ViM rendelet 5.8 (2) bekezdése szabalyozza.

IVoviz eléallitdsahoz és szallitasahoz kapcsolodok

A 21/2002. szamu K6ViM rendelet az alabbi objektum tipusokhoz rendel eldirasokat:

- izemeld 1voviz termeld kutak

- ivdviz-kezelési technologiak

- haldzati betaplalasok

Mas megkdzelités szerint az ivoviz termeld kutakat a kovetkezd kategoridkba lehet sorolni:

- Az iizemelé és ideiglenesen tzemen kivul helyezett kutak (21/2002. KOVIM rendelet
szerinti mintavételi helyek),

- (hideg) tartalék - ezen belil eltomedékelendé kutak (rendszeres vizmindség vizsgalat
elvégzése nincs elbirva).

Az ivoviznyerés helyén az iizemeld és lizemen kiviil helyezett viztermeld kutakon egyarant,
tovabba a nyersvizvezetéken kell mintaveteli helyeket kialakitani.

A nyersvizvezetékeken a mintavevd csapokat pl. tolozarkezeld aknakban helyezhetik el. A
vizkezelési technoldgidk vizmindség vizsgalati litemtervét a vizmulivek tizemeltetési utasitasai
tartalmazzak. A vizsgalati tervet jova kell hagyatni a Kormanyhivatal illetékes
Népegészséglgyi Szakigazgatasi szervének megyei intézetével.

Vizsgalandé vizminéségi jellemzok csoportositasa

Tobb felszin alatti vizkivételi miivel rendelkez6 vizbazis esetén az elsd alapdllapot-vizsgalatot,
tovabba rétegvizbazisok esetében triciumvizsgalatot, minden tizemeld és ideiglenesen izemen
kiviil helyezett vizkivételi miinél el kell végezni. A triciumvizsgalatokat 6 évente kell
felllvizsgélni. Az ismételt alapéllapot-vizsgalatokat csak azoknal a miiveknél sziikséges
elvégezni, melyeket a hataskorrel rendelkezd hatosdgok bevonasaval az illetékes viziigyi
felugyelet erre kijelol.

Az lizemeltetd koteles a megjeldlt vizkivételi miinél
- legalabb 6 évenként alapallapot-vizsgalatot,
- tovabba évente rendszeres alapvizsgalatot,
- az ellendrzo vizsgalat esetében a gyakorisaga nem lehet kevesebb, mint
a) folyovizbdl torténd vizkivétel esetén naponta egy,
b) Balatonbol torténd vizkivétel esetében hetente kettd, viztarozok esetében hetente egy,
¢) nem védett vizkivételi mii esetében a rendszeres alapvizsgalatot kdvetd félévben egy,
d) a gaztalanitason és fert6tlenitésen tulmend vizkezelés esetében, tovabba az 5000
m3/napnal nagyobb kapacitasu vizmiiveknél a haldzati betdplalasi pontokon havonta
egy vizsgalat.
- az ellen6rz6 vizsgalatok kozotti idoszakokat bakteriologiai vizsgalatokkal szlikséges
stiriteni.
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a) nem védett felszin alatti vizkivételi miivekkel rendelkez6 5000 m3/nap Gsszkapacitas
alatti vizmiiveknél a nyersviz fégylijtovezetéken, az ennél nagyobb kapacitast
vizmiiveknél az egyes kutcsoportok nyersviz gytijtdvezetékein legalabb negyedévente,
b) védett felszin alatti vizkivételi (miivel) miivekkel rendelkezé6 5000 m3/nap
Osszkapacitds alatti vizmiiveknél a nyersviz fogylijtévezetékén, az ennél nagyobb
kapacitasu vizmiiveknél a nyersviz gytijtévezetékein legalabb félévente,

¢) a gaztalanitason és fert6tlenitésen tilmend vizkezelés esetében, tovabba az 5000
m3/napnal nagyobb kapacitast vizmiiveknél a haldzati betaplalasi pontokon legalabb
kéthetenként el kell végezni.

Az ellendrzé és bakterioldgiai vizsgalatok sordn a korabban mért adatoktdl jellemzden eltérd
értékek méresekor a vizsgalatot soron kivil meg kell ismételni, és az eltérés okat ki kell
vizsgalni. Haladéktalanul el kell késziteni az észlelt problémék feltardsat és a tovabbi
biztonsagos ivovizellatast biztosito részletes vizsgalati tervet.

A vizsgélati eredményeket minden targyévet koveté marcius 31-ig az illetékes
kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi feliigyeloséghez eljuttatni. A feliigyel0ség a
vizsgéalati eredményeket aprilis 30-ig tovabbitja a Nemzeti Kornyezetiigyi Intézet tertleti
kirendeltsegének.

Vizkivételi miiveknél végzendoé kémiai és bakteriologiai vizsgalatok.

Tricium-vizsgalat:

A tricium-vizsgalatot 6 évenként kell elvégezni. Amennyiben a mért tricium- koncentracio
kisebb, mint 0,2 Bq/l (1,6 TU), a vizbazis védettnek tekinthetd.

Rendszeres alap kémiai vizsgalat (4 jelii komponensek):

Evente egy alkalommal kell elvégezni a vizsgalatot, az alabbi komponenskorre:

Rendszeres alap kémiai vizsgalatok A
fajlagos elektromos vezetoképesség uS/cm
pH

natrium mg/I
kalium mg/l
alcium mg/I
magnézium mg/I

vas mg/I
mangan mg/I
ammonium mg/I
klorid mg/l
szulfat mg/I
hidrogénkarbonat mg/I
karbonat mg/I
nitrat mg/l
nitrit mg/I
0sszes kemenység CaO/mgl
lUgossag (m) mg ekv./1
lugossag (p) mg ekv./1
kémiai oxigénigény (KOIpS) mg/I
0sszes cianid ug/l
arzén ug/l
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Ellenorzo kémiai vizsgalatok

fajlagos elektromos vezetoképesség uS/cm
ammonium mg/l
nitrat mg/I
nitrit mg/l
klorid mg/I

B

Bakteriologiai vizsgalatok
E. coli

telepszam 22 °C-on
coliform bakt.

Védett felszin alatti vizkivételi mii esetében az alapallapot-vizsgélat keretében

a) a rendelet szerint (4) és (K) jelli komponenseket,

Rendszeres alap kémiai vizsgalatok A
fajlagos elektromos vezetoképesség uS/cm
pH

natrium mg/l
kalium mg/I
kalcium mg/l
magnézium mg/l
vas mg/l
mangan mg/l
ammonium mg/l
klorid mg/I
szulfat mg/l
hidrogénkarbonat mg/l
karbonat mg/l
nitrat mg/l
nitrit mg/l
Osszes keménység CaO/mgl
lugossag (m) mg ekv./1
lUgossag (p) mg ekv./1
kémiai oxigénigény (KOIpS) mg/I
0sszes cianid ug/l
arzén ng/l
Kiegészit kémiai vizsgalatok K
fluorid mg/l
oldott oxigén mg/l
foszfat mg/l
anionaktiv detergens mg/l
fenol index ug/l
AOX ug/l
antimon ug/l
arzén ng/l
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bor ng/l

higany ug/l
kadmium ng/l
krém ug/l
nikkel ng/l
olom ug/l
réz ng/l
szelén ug/l
aluminium ng/l

b) amennyiben a fenol index értéke 10 mikrogramm/liternél nagyobb, akkor a rendelet
szerinti (F) jelti komponenseket is,

Fenolok (fenol index eredményétol fiiggoen) a

fenol ng/l
krezol ug/l
katechol ug/l
rezorcin ug/l

c) amennyiben a mért AOX érték 20 mikrogramm/liternél nagyobb, akkor a rendelet szerinti
(PCB) és (HS) jelii komponenseket is.

Poliklorozott bifenilek (AOX mérés eredményétdl fiiggden) PCB
7 PCB 0sszesen ng/l
Halogénezett szénhidrogének (AOX mérés eredményétol HS
fiiggden)

diklor-metan ug/l
1,1,2-triklor-trifluor-etan ug/l
2-klor-etanol ug/l
széntetraklorid ug/l
1,2-diklér-propan ug/l
2,3-diklor-propilén ng/l
2-kloretil-vinil-éter ug/l
1,3-dikldr-propilén ng/l
1,1,2-triklor-etan ug/l
1,2-dibrom-etan ng/l
1,1,2,2-tetraklor-etan ug/l
cisz1,2-diklor-etilen ng/l
1,2-diklér-etan ug/l
kloroform ng/l
brom-diklér-metan ug/l
triklor-etilén ug/l
dibrém-klér-metan ug/l
tetraklor-etilén ug/l
0sszes klorozott alifas szénhidrogén ug/l
monokldrfenolok ug/l
diklorfenolok ug/l
triklorfenolok ug/l
tetraklorfenolok ug/l
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pentaklorfenol ng/l

0sszes klorfenol ug/l
klorbenzol ug/l
diklorbenzolok ug/l
triklorbenzolok ug/l
1,2,3,4-tetraklorbenzol ug/l
pentakldrbenzol ng/l
hexaklérbenzol ug/l
Klornaftalin ug/l
brém-benzol ug/l
szumma halogénezett aroméas szénhidrogén ug/l

d) amennyiben a mért UV olaj index nagyobb, mint 10 mikrogramm/liter, akkor a rendelet
szerinti (SM) jelii tablazat komponenskorét is mérni kell.

Egyéb szerves mikroszennyezok SM
(UV olaj index eredményétdl fiiggden)

benz(b)fluorantén ug/l
benz(k)fluorantén ng/l
benz(a)piren ug/l
indeno(1,2,3-cd)-pirén ug/l
benz(ghi)perilén ug/l
benzol ng/l
toluol ug/l
etil-benzol ng/l
xilolok ug/l
egyéb alkilbenzol 6sszesen ng/l
osszes alifas szénhidrogen C-Cqg ng/l

A felszini és a nem védett felszin alatti vizkivételi miivek esetében az alapéllapot-
vizsgalatokon Kkiviil ki kell terjeszteni e rendelet szerinti (P) jelii komponensekre is.

Peszticidek P

acetoklor ug/l
propaklor ng/l
2,4-D ug/l
atrazin (Aktinit PK) ng/l
lindan ug/l
malation ng/l
MCPA ug/l
metil-paration ng/l
simazin ug/l
2,45-T ng/l
DDT/DDD/DDE ug/l
dezetil-atrazin ng/l
diazinon ug/l
hexaklorbenzol ug/l
dezipropil-atrazin* ug/l
endrin* ng/l
forat* ug/l
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hexazinon* ng/l

Klorpirifosz* ug/l
metribuzin* ng/l
prometrin* ug/l
propazin* ng/l
terbutilazin* ug/l
terbutrin* ng/l

A *-gal jelolt komponensek kozil csak azok vizsgalanddk, amelyeket a kutak utanpdtolddasi
tertiletén hasznéltak vagy ha - kiilon jogszabaly szerint - az OTH évente kiadott kzleményében
szerepelnek.

Ivoviz mindségi kovetelménye
Magyarorszagon az emberi fogyasztasra szant viz mindségérol szold 98/83/EK szamu tanacsi
Iranyelvet figyelembe véve orszagos ivovizmindség javitd program kerilt kidolgozasra.
Kiemelt paraméterek: arzén, bor, fluorid és a nitrit. A Direktivat a hazai jogalkotdk a 201/2001
(X. 25) Korm. rendeletben fogalmaztak meg.
Magyarorszagon korabban a kovetkez6 nemzeti szabvanyok foglalkoztak az ivoviz
mindsitésével:

e MSZ 450-1:1989 Ivovizmindsités fizikai és kémiai vizsgalatok alapjan

e MSZ 450-2:1991 Ivovizmindsités mikroszkopos bioldgiai vizsgalat alapjan

e MSZ 450-3:1991 Ivovizmindsités mikrobioldgiai vizsgalat alapjan
Ezek a szabvanyok a Kormanyrendelet hatalybalépésével hatalyukat vesztették.

2. 201/2001 (X.25) Korm. rendelet AZ IVOViZ MINOSEGI KOVETELMENYEIRE
ES AZ ELLENORZES RENDJEROL és a 65/2009 (I11. 31) Korm. rendelet az ivoviz
minéségi kovetelményeirél és az ellenorzés rendjérol szolo 201/2001 (X.25.) Korm.
rendelet modositasarol

E rendelet hatdlya az emberi fogyasztasra szolgald ivoviz mindségi kdvetelményeire és a
vizmindség-ellendrzés rendjére terjed ki. A szolgaltatott ivoviz esetében a kovetkezo eldirasok
az irdnyadoak, ennek kovetkeztében a termelési vonalrol kdzvetlenil a fogyasztokhoz jutd
ivoviznél is a 201/2001. rendelet szerinti fogyasztasi pontokra vonatkozd hatarertékeket kell
betartani. A vizmiivek fogyasztasi mintavételi helyeit egységesen a telepiilési vizeloszto-
halozat ejektoros kdzkifolyoi kozil kerll kijelélésre a kozegészségiigyi hatdsaggal egyeztetve.
Az emberi fogyasztasra szant vizbol vett mintdk paramétereire a 201/2001. rendelet konkrét
hatarértékeket allapit meg. A vizmii az ivoviz mintakat a 201/2001. rendelet alapjan mindsiti.
A viz szolgéltathatdsdgat azonban nem a mintdk mindsitése, hanem a Kormanyhivatal illetékes
Népegészségligyi Szakigazgatasi szervének allaspontja donti el.

A 201/2001. rendelet 6.8 (1) bekezdésébdl az kovetkezik, hogy minden egyes hatarérték-
tullépésrol értesiteni kell a Kormanyhivatal illetékes Népegészségiigyi Szakigazgatasi szervét.
A Vizmiivek a hatarérték-tullépésekre, a Kormanyhivatal illetékes Népegészségigyi
Szakigazgatasi szervenek intézkedeésére vagy megalapozott fogyasztoi bejelentésre azonnal
elkezdi az ivovizmindség-javitd beavatkozast az Uzemeltetési Szabalyzat el8irasai szerint.

A t4jékoztatasi kotelezettséget a 201/2001. r. 5. és 6. §-a szabalyozza. A tajékoztatas szabalyait
szintén az Uzemeltetési Szabdlyzat tartalmazza, amely az el6z6 jogszabalyok és az OKK-OKI
Utmutatoja alapjan.

A fogyasztoi pontokra vonatkozd adatszolgaltatasi kotelezettséget a 201/2001. r. 5.8 (4)
bekezdésében elbirtaknak megfeleléen — a Kormanyhivatal illetékes Népegészségigyi
Szakigazgatasi szervének a vizsgalati eredmények elektronikus uton torténd megkiildésével, a
4. sz. melléklettel 6sszhangban, az illetékes Népegészségugyi Szerv altal megadott
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formatumban kell végrehajtani. Jelen szabalyzatban eldirt vizsgéalatokat — kivéve a technoldgiai
tizemellendrzéseket — csak a NAT altal akkreditalt laboratorium végezheti el.

A kovetkez6 tablazatok mutatjak a hatarérték valtozasokat feltiintetésre kertilt az MSZ 450-es
szabvany, 98/83 EK iranyelv és a 201/2001 (X.25) Kormany rendelet.

"A" tablazat Mikrobiolégiai vizmindségi jellemzok
Vizmingségi MSZ: 450 - 3/1989 szerinti érték | 98/83/EK Z(Eézr?;)l'
Jellemz6 (Klorozott vezetékes ivovizre)* Iranyelv rendelet
Escherichia coli sz4m/100 ml 07100 ml 07200 ml
(E.coli)

Enterococcusok szam/100 ml 0/100 ml 0/100 ml
e MSZ: 450-3/1990 szerinti értek 98/83/EK 20K1c/)2r?r?1.
Jellemz6 (Tartalyban forgalmazott ivovizre) Iranyelv rendelet
Escherichia coli sz4m/100 ml 0/250 ml 0/250 m
(E.coli)

Enterococcusok szdm/100 ml 0/250 ml 0/250 ml
Pseudomonas sz4m/100 m| 0/250 m 0/250 ml
aeruginosa

Telepszam 22°C-on 100/ml 100/ml 100/ml
Telepszam 37°C-on 20/ml 20/ml 20/ml

A MSZ 450-3:1991 szabvany a haldzati vezetékes ivoviz esetén egyéb mikrobiologiai
paraméterekre is eldirt hatarértéket. A piros szin jelenti a szigoribb hatarértéket, mint ami
korabban volt.

A kék szin jelenti azokat a hatarértéket, amelyek az MSZ 450-1:1989 szabvanyban szigordbbak
voltak. A sziirke hatteri mezOben szerepld vizmindségi jellemzok a 98/83EK direktiva nem
tartalmazza.
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szlikséges

B" TABLAZAT Kémiai vizmindségi jellemzok
MSZ 450-1:1989 szabvany
Vizminoségi Mérték- szerinti hatarérték 98/83/EK | 201/2001 Korm.
jellemzo egység iranyelv rendelet
megfelelé tiirheto
Akrilamid ng/l 0,1 0,1
Antimon ug/l Nincs hatarérték 5 5
Arzén pg/l 50 10 10
Benzol ug/l 10 1 1
Benzol(a)pirén ug/l 0,01 0,01 0,01
Bor ug/l 1 5 1 1
Bromat ug/l Nincs hatarérték 10 10
Kadmium pg/l 5 5 5
Krém ug/l 50 50 50
Réz mg/I 0,2 1 2 2
Cianid ug/l 100 50 50
1,2-dikloretan ng/l Nincs hatarérték 3 3
Epiklorhidrin ng/l Nincs hatarérték 0,1 0,1
legalabb
Fluorid mg/I 09 1,7 1,5 1,5
g legfeljebb ! : :
1,5
Olom mg/I 50 10 10
Higany ug/l 1 1 1
Nikkel ug/l Nincs hatarérték 20 20
Nitrat mg/I 20 40 50 50
Nitrit mg/l 0,5 1 0,5 0,5
16 féle peszticidre van
Peszticidek ng/l hatértérték, mindegyik 0,1 0,1
nagyobb mint 0,1 mg/L
Osszes peszticid ug/l Nincs hatarérték 0,5 0,5
PO,I'C'.k"kU§ aromas Nincs hatarérték 0,1 0,1
szénhidrogének
Szelén ug/l 10 10 10
Triklor-
Tetraklor-etilén, etilén 10
triklor-etilén egyutt ng/l Tetraklor- 1 1
etilén 10
e | v A L 50
Vinilklorid ug/l Nincs hatarérték 0,5 0,5
;ﬁg;\&z'd'klor g/l Nincs hatarérték Nincs 50
Klorit* mg/l Nincs hatarértéek Nincs 0,2
Az a legkisebb érték, ami a
Kotott aktiv klor* mg/I hatasos fertétlenitéshez Nincs 3
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IICII

Indikator vizmindségi jellemzok

TABLAZAT
MSZ 450-1:1989 és az
Vizmindségi |Mértek-|  15Z27450-3:1991 98/83/EK | 201/2001. Korm,
. . . szabvany szerinti -
jellemzo egyséeg hatarértékei iranyelv rendelet
megfeleld tilrheto
Aluminium ng/l 100 200 200 200
Ammonium mg/I 1 2 0,5 0,5
Klorid mg/I 250 350 250 250
Clostridium /100ml | 0/50 ml 0 0
perfrinens
A fogyaszto
szamara A fogyasztd
S7in 1 higitasi 3 higitési elfogadhato | szamara elfogadhato
sz&m szam és nincs és nincs szokatlan
szokatlan valtozas
valtozas
Vezetoképesség
S/ 1350 1600 2500 2500
20 °C-on e
legalabb
Hidrogénion 7,0 legalabb 6,8 i i
koncentracié legfeljebb | legfeljebb 8,5 | ©°°~ 9° 65-95
8,0
Vas mg/I 200 300 200 200
Mangan mg/I 100 50 50
A fogyaszto
szamara A fogyaszto
Sza 1 higitéasi 3 higitasi elfogadhat6 | szdmara elfogadhat6
g szam szam és nincs és nincs szokatlan
szokatlan valtozas
valtozas
Permanganat
index KOlps Mg/l 0 10 > >
Szulfat mg/I 200 300 250 250
Natrium mg/l 200 200 200
A fogyaszto
szamara A fogyaszto
iz 1 higitéasi 3 higitasi elfogadhat6 | szdmara elfogadhat6
szam szam és nincs és nincs szokatlan
szokatlan valtozas
valtozas
Telepszam 22 i
0 P /ml 100/ml Nincs Nincs szokatlan
C-on szokatlan e
. ooz valtozas
és 370C-on* /ml 20/ml valtozas
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TABLAZAT Indikator vizmindseégi jellemzok
MSZ 450-1:1989 és az
Vizminéségi | Mértek-|  Vo2-450-3:1991 98/83/EK | 201/2001. Korm.
. ,, . szabvany szerinti .
jellemzé egység hatarertékei iranyelv rendelet
megfeleld tiirheto
Coliform /100 ml | 07100 ml 07100 m| 07200 ml
bakteriumok
Pseudomonas
aeruginosa* /100 ml | 0/100 ml 0/100 ml
- Nincs .
Os,szes SZETVES mg/l Nincs hatarértek szokatlan chs, szol§atlan
szén (TOC) ooz valtozas
valtozas
A fogyaszto
szamara A fogyaszto
Zavarossag 1 NTU > NTU eprga_dhato szamara elfogadhat6
és nincs és nincs szokatlan
szokatlan valtozas
valtozas
Kemeénvséa*® mg/I .
emenyseg Ca0 50 250 50 350 min.50 max. 350
Fenolindex* pg/l 2 20 20
glajszarmazekok ug/l 10 100 50

A Kormany Rendelet csoportositja a vizminéségi jellemzoket (A:B:C:D:E:F).

Az ,A” és ,,B” a kitelezoen betartando az Ugynevezett elsédleges paramétereket
tartalmazz. Ezekre vonatkozo hatarértékek betartasa kotelezd ez aldl felmentés nincs.
Ha hatéarérték tallépés van, akkor ,,KIFOGASOLT” ivovizként nem hasznalhato.

A ,,C” csoport az ugynevezett indikator (szennyezés jelzé) paraméterek csoportja.
Ezeknek a paramétereknek ellendrzési szerepiik van, esetiikben a hatarérték tullépése
nem jelent kdzvetlen kozegészségiigyi veszélyt, de valamilyen rendellenesség fellepett
ezert a sziikséges intézkedéseket meg kell tenni.

A ,D” csoport a karszt-, talaj-, és a parti sziirésii vizbazisra valamint a felszini
vizbazisbdl szarmazd vizekre. A sériilékenynek mindsiilé vizbazisokra szigortibb
hatarértékek érvényesek.

Vizmindségi jellemzé  Hatarérték Egység

permanganat-index KOlps 3,5 mg/I
ammaénium 0,20 mg/I
nitrit 0,10 mg/l
klorid 100 mg/I

Az ,E” csoport a biolégiai vizmindségi jellemzdket részletezi. A mikroszkopos
vizsgalat az EU-hoz valo6 csatlakozas utan lett kotelez6. A vizsgalatnak a masodlagos
romlas megakadalyozasaban van fontos szerepe.

Vizmindségi jellemzok Hatarértékek Egység

uledék 0,10 ml/I
véglények 0 szam/I
férgek 0 szam/I
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baktériumok 0 szam/I

gombak 0 szam/I
vas- és manganbaktériumok 2.104 szam/I
egyéb baktériumok 102 szam/I
algak és cianobakt. 10 szam/I

- Az, F” csoport ideiglenes hatarértékek. Atmeneti ideig bizonyos paraméterek esetében
érvényben maradhat a korabbi szabvany (MSZ 450-1:1989) hatarértékei. Elem: 6lom;
25pg/l. A 65/2009 (I11.31) Korm. rendelet alapjan a kdvetkezd paraméterek tartoznak
ide: arzén 50 pg/l; bor B 5,0 mg/l; bromat 25 pg/l; fluorid 1,7 mg/l; nitrit* 1,0 mg/l ;
ammonium 2,0 mg/1. A nitrit esetében az ideiglenes hatarérték az elsé életéviiket be nem
toltott csecsemdk €s varandos anyak ivovizellatasaban nem alkalmazhato.

Vizminéség ellendrzési kovetelmények
A 65/2009 (111.31) Korm. rendelet alapjan:

A) Vizsgaland6 vizmindségi jellemzok
Ellenérzé vizsgalatok célja, hogy rendszeresen tajékoztasson az emberi fogyasztasra
szolgald ivoviz organoleptikus ¢és mikrobiologiai mindségérél egyes kémiai
vizmindségi jellemzOkrdl, a vizmindség esetleges valtozasarol, a vizkezelés
hatékonysagardl annak érdekében, hogy ahol ilyen kezelést vegeznek, megéllapithato
legyen, hogy az ivoviz mindsége megfelel-e a jelen rendeletben eloirt hatarértékeknek
(mindig vizsgalni kell; megjegyzésekben leirt feltételektol fiiggden kell vizsgalni,
megjegyzésekben leirtaktol fliggd esetekben, de kisebb gyakorisaggal, kisebb
gyakorisaggal vizsgalanddk).

Ivdvizbiztonsagi terv

Ivovizbiztonsag fogalma: az ivlvizfogyasztdshoz, illetve hasznalathoz kapcsol6do,
ivoviznyerésre szolgald, vizkezeld és ellaté rendszerben, hazi ivovizhaldzatban és vizvételre
szolgald helyeken elérhetd legkisebb egészségkockazatot jelentd mindségi és miikodési
jellemzo.

A 201/2001. (X.25.) korményrendeletet modosité 65/2009. (I11.31.) korméanyrendelet
értelmében az 1000 m3/nap-nal nagyobb kapacitisti vagy 5000 fénél nagyobb allando
lakosségot ellatd rendszer esetében ivovizbiztonsagi tervet kell késziteni és azt be kell nyajtani
az OTH-hoz jovahagyasra, az alabbi Utemezés szerint:

2012. jalius 1-ig: 100.000 f6nél nagyobb népességet ellato rendszerek

2013. julius 1-ig: 50.000-100.000 f6t ellatd rendszerek

2014. jalius 1-ig: 5.000-50.000 {6t ellatd rendszerek

A vizszolgaltatonak az ivovizbiztonsagi terv kdzegészségligyi felllvizsgalatat négyévente az
OTH-nal kell kezdeményeznie. Az Egészségligyi Minisztérium 3 évente jelentést kild az
Eurdpai Bizottsagnak az emberi fogyasztdsra szant ivoviz mindségérdl. A jelentésben
szerepelnie kell legalabb minden, az atlag napi 1000 m3-t meghaladé hozamu vagy 5000 fénél
tobbet ellatd ivovizellatd rendszernek. A jelentési idszak végét kovetd naptari év végéig az
Orszagos Tisztiorvosi Hivatalnak (OHT) kdzzé kell tenni a beadott jelentést.

3. 12/1997 (VI1.29) KHVM rendelet A TERMELT ES SZOLGALTATOTT VIZEK
GAZMENTESITESEROL

A rendelet hatalya a vizjogi létesitési engedéllyel rendelkezd, gazveszélyes vizkészletek
kitermelését, kezelését, tarolasat, szallitasat és elosztasat szolgald vizi létesitményekre terjed
ki. Gazveszelyes vizkészletnek tekinti a felszin alatti vizkészleteket, a parti szlirésti és fedetlen
karsztvizek Kkivételével. A rendelet szerint gazos viz, amely szénhidrogén tartalommal
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rendelkezik. A rendelet gaztartalom (szénhidrogén tartalom) szempontjabdl 3 kategoériat
kulénboztet meg:

- 0,8 I/m3 érték alatt: ,, A” fokozat

- 0,8-10 I/m3 kozétt: ,,B” fokozat

- 10 I/m? felett: ,,C” fokozat

A rendelet kimondja, hogy a viz gaztartalmanak

»A” fokozata esetén nem kell gdzmentesitést végezni,

,B” fokozata esetén lizemeltetési mddszereket és biztonsagi intézkedéseket kell alkalmazni,
,C” fokozata eseten az MSZ-10-226 (helyette: MSZ 15285:1998) nemzeti szabvany szerinti
gazmentesité berendezés telepitésérol és lizemeltetésérol kell gondoskodni. Az engedélyes
rendszeres vizsgalatokkal koteles gondoskodni a géztartalom ellendrzésérél a viztermeld
Iétesitményeknél, - amennyiben van — gazmentesitést kovet6en, tovabba a vizvezeték haldzat
arra alkalmas pontjain.

4. 38/1995 (V.5) Korm. rendelet A KOZMUVES IVOVIZELLATASROL ES A
KOZMUVES SZENNYVIZELVEZETESROL

A koézmiives ivovizellatas és a kozmiives szennyvizelvezetés koziizemi szolgaltatas.

A szolgaltatast végz6 az ivovizmivek, illetdleg a szennyvizelvezetd miivek lizemeltetésével
koteles a vizikozmii héalozatba bekotott ingatlan tulajdonosanak, illetéleg egyéb jogcimen
hasznalojanak (fogyasztd) ivovizet szolgéltatni, illetdleg az ingatlanon keletkezd szennyvizek
— tovabba egyesitett rendszerli szennyvizelvezetés esetén a csapadékvizek — Osszegylijtését,
karokozas nélkili elvezetését és tisztitasat elvégezni. A szolgaltato a kiilon jogszabalyban és a
vizjogi lizemeltetési engedélyben foglalt eldirasoknak megfelelden — a vizikozmiivek
teljesitOképességének mértékéig — koteles szolgaltatni.

5. 123/1997 (VI1.18) Korm. rendelet A VIZBAZISOK, A TAVLATI VIZBAZISOK,
VALAMINT AZ IVOVIZELLATAST SZOLGALO VIZI-LETESITMENYEK
VEDELMEROL

A 2. fejezetben részletesen bemutatasra kerdlt.

6. 6/2002 (X15) Kvvm rendelet AZ IVOVIZKIVETELRE HASZNALT
IVOVIZBAZISNAK KIJELOLT FELSZINI Viz, VALAMINT A HALAK
ELETFELTETELEINEK BIZTOSITASARA KIJELOLT FELSZINI VIZEK
SZENNYEZETTSEGI HATARERTEKEIROL ES AZOK ELLENORZESEROL

A rendelet hatalya kiterjed

a) az orszag hatarain beldl talalhato, ivoviz kivételére hasznalt vagy ivovizbazisnak kijeldlt
felszini vizekre,

b) a halak életfeltételeinek biztositasa érdekében a kilon jogszabalyban Kijel6lt, védelemre
vagy vizmindség-javitasra szoruld felszini vizekre,

c) azokra a jogi személyekre, jogi személyiséggel nem rendelkez6 gazdasagi tarsasagokra €s
természetes személyekre, akik az el6z6 két pontban meghatirozott vizek tulajdonosai,
hasznaloi, illetdleg akik tevékenysége e vizek mindségére hatassal van.

A rendelet hatalya nem terjed ki a halastavi és intenziv haltermelés céljait szolgalo természetes
vagy mesterséges tavak vizere.
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Felszini ivovizbazisok vizmindségi kovetelményei

kezelési modszerek szerint torténik:

a) egyszerl fizikai kezelés ¢és fertitlenités (A1),

b) normal fizikai kezelés, kémiai kezelés és fertdtlenités (A2),

c) intenziv fizikai és kémiai kezelés, majd tovabbi kezelés és fert6tlenités (A3).

7. 43/1999 (X11. 26) KHVM A VIZKESZLETJARULEK KISZAMITASAROL

A vizgazdalkodasrol szol6 1995. évi LVIL. torvény eldirja a vizkészletjarulék (VKI) fizetésére
(koteles vagy) kotelezett vizhasznaldk és izemi fogyasztok a Kvt. szerinti - a vizhasznalatra és
az alapjarulékra alapozott - fizetési kotelezettségiik mértékét a rendelet 1. szamu mellekletében
meghatarozott szorzoszamok figyelembevételével allapitjak meg.

Ivovizhasznalat: annal a tevékenységnél jelentkezé vizhasznalat, ahol a kdzegészseglgyi
eléirasok alapjan a fovarosi és megyei kormanyhivatal jarasi hivatala jarasi (fovarosi kertileti)
népegeszséglgyi intézete a technoldgiai vizhasznositas tobb mint 50%-ara vonatkozoan
kotelezden eldirja az ivovizmindség hasznalatat, ideértve a gydgyviznek mindsiilé asvanyvizek
palackozasat is.

8. 47/1999 (XI1.28) KHVM rendelet AZ ALLAMI TULAJDONU KOZzZUZEMI
VIZMUBOL SZOLGALTATOTT IVOVIZERT, ILLETOLEG AZ ALLAMI
TULAJDONU KOZUZEMI CSATORNAMU HASZNALATAERT FIZETENDO
DIJAKROL

Az allami tulajdond koziizemi vizmiib6l szolgaltatott ivoviz és az allami tulajdont koziizemi
csatornamil szolgaltatasért a rendelet 1. szamu mellékletben megallapitott dijat kell fizetni.
Nem kell dijat fizetni a kozmiihal6zaton 1évo tlizcsaprdl a tlizoltdshoz felhasznalt vizért.

Mintavételi helyek
Azokon a pontokon, ahol a jogszabaly iddszakos vizsgalatokat és ellendrzéseket ir eld,
mintavételi helyeket kell kialakitani. A mintavételi helyeket agy kell kijel6lni, hogy a teljes
vizmiirendszer allapota jellemezhet6 legyen. A vizmirendszer a kovetkez6 blokkokbol all:

- viztermeld,

- viztisztito,

- vizszallitd miivekbdl és

- telepulési elosztohalozatokbdl all.
Az eltéro jogszabalyi és hatosagi eloirasok miatt a mintavételi helyeket harom alapveto
csoportra lehet felosztani:
- ivoviz eldallitasahoz és szallitdsdhoz kapcsolddok
- vizbazis védelmet szolgalok
- fogyasztoi mintavételi helyek

Ivoviz eldallitdsdhoz és szallitdsdhoz kapcsolddok

A 21/2002. szamu K6ViM rendelet az alabbi objektum tipusokhoz rendel eldirasokat:

- lizemeld ivoviz termeld kutak (kovetkezd kategoriakba lehet sorolni: iizemeld és ideiglenesen
uzemen Kivil helyezett kutak esetében mintavételi helyeket kell kialakitani tovabba a
nyersvizvezetéken is. A nyersvizvezetékeken a mintavevo csapokat pl. toldzarkezeld aknakban
helyezhetik el. Tartalék (hideg) eltomedékelendd kutak (rendszeres vizsgalata nincs eldirva)
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- ivOviz-kezelési technologiak; a vizkezelési technologiak vizmindség vizsgalati litemtervét a
vizmiivek lizemeltetési utasitasai tartalmazzak. A vizsgalati tervet jova kell hagyatni a
Kormanyhivatal illetékes Népegészségligyi Szakigazgatasi szervenek megyei intézetével.

- haldzati betaplalasok

Ivovizbazis-védelem érdekében létesitett mintavételi helyek

Ebbe a csoportba az ivoviz bazisok védelme, megfigyelése céljabdl kialakitott figyelé kutak
tartoznak. A figyeld kutak mintavételezési eldirdsait az illetékes Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi ¢és Viziigyi Feliigyeldség hatdrozza meg a vizbazis adottsdgainak
figyelembevételével. Az elGirasokat a Hatosag altal kiadott engedélyek és hatarozatok
tartalmazzak.

Ivoviz szolgaltatds mintavételi helyei
Az 1vovizmindség fogyasztoi oldalon torténd ellendrzésének szabalyait modositott, ivoviz
mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl szold 201/2001. rendelet tartalmazza. pl.
a fogyasztoi mintavételi helyeknek a telepuilési elosztohalozat ejektoros kdzkifolyoi keriltek
kijelolésre, egyeztetve a Kormanyhivatal illetékes Népegészségligyi Szakigazgatasi szervének
megyei intézetevel.
A vizmiiveknek lehetdségiilk van a 201/2001. rendelet eldirdsain tilmenden fogyasztoi
mintavételi helyeket kijel6Ini:

- hatarértek-tallépés és a vizmindség-javitd beavatkozas szempontjabdl;

- az atadasi pontokban és a halozatba taplalé géphazakban talalhato,

- tovabbé az ivdvizeloszto halozatra kozvetlenul bekapcsolt kutakon és a viztornyokon

1évé mintavételi csapokat kialakitani

4.2.  Ivoviz felhasznalashoz alkalmazott nyersvizek minosége

A hidroszféra nagy természeti rendszere biztositja azt a vizkészletet, ahonnan az
ivovizigényeket és az ipari vizigényeket ki lehet elégiteni. A hidroszféra a Fold vizburka, a
tengerek és dceanok, a kontinentalis- es 1égkori vizek 0sszessége. Egy nyitott rendszer, mely
korforgasa soran kolcsonhatasban van a litoszféraval (a Fold szilard kézet- és talajburka) és az
atmoszféraval (a Fold leveg6burka), valamint a bioszféraval (az €161ények lakohelye, ¢lettere).
A viz korforgasa sordn a viz mennyisége €s mindsége is valtozik. A csapadékviz mar a
Iégkdrben szén-dioxiddal, oxigénnel és egyéb gazokkal keril kdlcsonhatasba, savas kémhatasu
lesz, ezért képes oldani a talajban 1év6 sokat és reakcioba 1épni kiilonféle kozet- és talajalkotod
anyagokkal. Emellett a viz mindségét az is alakitja, hogy Osszességében nagytdmegli makro-
¢s mikroszervezet €letének szintere a viz. A vizek mindségét befolydsold természetes hatdsok
mellett egyre nagyobb mértékiiek az antropogén (emberi tevékenység kovetkeztében fellépd)
hatasok is.

Vizellatasi célu vizbeszerzéshez (viznyeréshez) az aldbbi vizkeszleteket hasznosithatja, a helyi
adottsagoktol és lehetdségektdl fliggden:

5. Felszin alatti viz: (talajviz, rétegviz (mélyseégi viz), karsztviz, parti szirésii viz,
forrésviz)

Felszini viz: vizfolyas, tavak vize, tarozok vize

Csapadék viz

8. Ujrahasznositott viz

~No
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Felszin alatti vizek

A talajviz az elsé vizzard réteg folott helyezkedik el. Vizmindségi szempontbdl a
legveszélyeztetettebb, mivel feliilrél nem zarja el vizzard réteg, igy fokozottan ki van téve a
szennyez6 hatasoknak. Kornyezeti hatasok miatt szennyezettek, fizikai-, kémiai-, biologiai- és
bakteriologiai jellemz6ik kedvezdtlenek.

Magyarorszagon csak néhdany vizmii haszndl talajvizet, leginkabb talajviz-dusitassal
egybekapcsolva. A talajviz (és egyéb felszin kozeli vizek) a vizellatasi célu vizhasznalat
kevesebb, mint 10%-at adjak és felhasznalasuk csokkend tendenciat mutat.

A rétegvizek (mélysegi vizek) két vizzard réteg kozott néhany tiz métertl az ezer métert is
meghalado mélységig, tobb egymassal kapcsolatban nem all6 rétegben talalhatok. A felszinrdl
érkez6 szennyezésnek kevéssé vannak kitéve. Nagyobb mennyiségben tartalmazhatnak
hidrogén- karbonatot, amely f6ként kalciumhoz és magnéziumhoz, valamint vashoz és
manganhoz kotédik. Gyakran tartalmaznak folos szén-dioxidot és metant. A dél- alfoldi
nitrattartalom és a bakterioldgiai tipust szennyezettség.

A vizellatasi célu vizhasznalatot tébb mint 40%-ban rétegvizekbdl biztositjak.

A Kkuldnleges rétegvizek valamilyen sajatos tulajdonsaggal rendelkeznek (pl. artézi viz —

rétegnyomas, termalviz — legalabb 30°C hémérséklet, asvanyviz — oldott anyag tartalma
legalabb 1000 mg/liter, gyoégyviz — bizonyitott gydgyitd hatas), amely kozvetve vagy
kozvetleniil kihat a mindségiikre, illetve a felhasznalhatosagukra.

A karsztvizek a mészko- és dolomit tartalmu kézetekb6l féként kalcium- és magnézium sokat
oldanak ki. Mindségiikre a nagyobb keménység mellett a kis szerves anyag, valamint az
alacsony vas- és mangantartalom jellemz6. Vizkészleteink kozott a legjobb minéségiiek kozé
tartoznak. Nagymennyiségli vizellatasi célu karsztviz felhasznalas a bauxit banyaszathoz
kapcsolodoan, a banya viztelenitésbdl szarmazo karsztvizek hasznositasan alapult. Vizellatasi
szempontbol is jelentds karsztviz készleteink vannak az észak — balatoni térségben, a bukki
karsztvidéken es Aggtelek kornyékén. A vizellatasi cél vizhasznalatot mintegy 20%-ban
karszvizekbdl biztositjak.

A forrasvizeknek viszonylag jo vizmindségiik ellenére a kozmiives vizellatasban gyakorlatilag
Kicsi a szereplk. Hazankban kevés az olyan forras, amely az év minden szakaban, viszonylag
egyenletes hozammal jelentésebb mennyiségii vizet tudna szolgaltatni.

A parti sziirésii viz eredetére nézve felszini viz. A tobb tiz méter vastagsagi vizateresztd
mederanyagon (kavics, homokos kavics) atszivarogva, a kedvezd mindségvaltozast okozd
természetes talajszlirést kovetden éri el a vizkitermeld létesitményeket, a csapos kutakat. A parti
sziirésli viz mindségét egyiittesen befolydsolja a felszini viz mindsége, a mederanyag (a parti
talajréteg) természetes szlir6hatdsa és az esetleg keveredd talajviz jellemz6éi. A Duna
kavicsteraszain (Szigetkdz és Budapest térsége) és a Drava mentén rendelkeziink komoly parti
szuresii vizkeszletekkel.

A parti szirésii vizbeszerzés 30%-ban biztositja jelenleg a vizigények kielégitesét.

Felszini vizek

A felszini vizkészlet Magyarorszag foldrajzi helyzetébdl adodoan, sajatos jellemzokkel bir. A
folydvizeink vizgyiijto teriileteinek nagyobb hanyada nem orszagunk teriiletére esik, ezért a
felszini vizkészlet mintegy 95%-a kiilfoldrél érkezik hazankba. Ebbol kovetkezéen a hazai
felszini vizek mindségére meghataroz6 modon hatnak a szomszédos orszagokban torténd
vizekkel kapcsolatos tevékenységek és kulondsképpen a szennyezések. A hazai folydvizek
vizmindségi allapotat a vizfolyast érd kiilfoldi- és hazai szennyezdanyag terhelése és az €16
vizekben miikdd természetes Ontisztulasi folyamatok hatdrozzak meg.

A folyovizek a felszin alatti vizekhez képest kevesebb oldott sot, de Ienyegesen tdbb oldott
oxigént, lebegd anyagot, szerves anyagot és antropogén eredetii, foként tisztitatlan- és tisztitott
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szennyvizekbdl szarmazo, szennyezé anyagokat (pl. szénhidrogén szarmazékok, gyogyszer- €s
vegyszermaradékok, stb.) tartalmaznak. Gyakoriak a kellemetlen iz- és szaghatasokat okozo
szennyezd anyagok is.

A vizminbségi mutatokra jellemz6 még a viszonylag tdg hatarok kozotti valtozas, amely
egyrészt szezondlis jellegli (az évszakoktol fligg), masrészt a vizeket érd terhelések valtozasait
tikkrozi. A vizminOség valtozasok csak az ezekre reagalni képes, rugalmas technoldgidval
kezelhetdk.

A tavak vize a vizellatasban igen kis szerepet tolt be. Egyetlen nagy tavunkra, a Balatonra is
ink&bb az idegenforgalmi céld- és nem a vizgazdalkodasi hasznositas a jellemz6. Vizellatasi
célra a tavak vizének felhasznalasat az ebbdl a szempontbdl nem kedvezé hidrologiai- és
vizmindségi adottsagok korlatozzak. A vizmélység kicsi, a sz¢l hatdsara a hordalék mennyisége
idonként megndvekszik, a feliszapolddas és a jégjelenségek is jelentdsek lehetnek, és a
vizmindségre is (gyakran az el6z0 jellemzOk miatti) szélsdséges valtozasok a jellemzdek. A
Balaton mellett Siofokon miikodik olyan vizmii, amelyik tobol torténd felszini vizkivételt
uzemeltet.

Tarozok kozil a kortoltéses tarozok vizmindségi jellemz6i, adottsagaik hasonldosaga miatt
szinte megegyezik a sekély tavak vizmindségével. A volgyzardgatas tarozokban a vizmélyseg
mar jelentdsebb lehet. Itt a vizmindségre a taplalo vizfolyas vizmindsége, a tarozoé €s a vizgytijtd
hidroldgiai- és vizfoldtani viszonyai és az ott folytatott tevékenység van hatassal. A vizmélység
miatt varhato, hogy a vizmindségi jellemzok értéke rétegenként valtozik.

A felszini vizekbdl ivovizet eldéllitani a fentiek miatt csak viszonylag bonyolult és kdltséges
technologiaval lehet, ezért a kommunalis vizellatds mintegy 12 — 14%-ban torténik a felszini
vizkészletbol. Hazan néhany vizparti telepiilésén talalhatunk csak felszini vizbazisra telepiilt
koziizemi vizmiivet (pl. Budapest, Szolnok, Balmazujvaros, Siofok, stb.).

Az ipari célu vizhasznalat felszini vizekbdl 1ényegesen nagyobb mértékii, mennyiségét tekintve
mintegy 25-sz6rose a lakossagi vizfelhasznalasnak.

Csapadékvizet és Ujrahasznositott vizet hazankban (kdzvetlenil) nem hasznélnak ivoviz
eldallitasara.

4.3. Ivéviztisztas menetének altalanos bemutatasa

A viztisztitas célja, hogy a nyersvizet a fogyasztasi igényeknek megfelel6 minéségiivé alakitsa.
A kutakbol, folyokbol, tavakbol kivett vizet viztisztitdé miivekbe vezetik, ahol t6bb 1épcsébol
allo szliréssel tavolitjak el a vizbdl a szennyezddéseket. A tisztitas soran kiilonbozo eljarasokat
alkalmaznak, hogy a kezelt vizb6l eltavolitsak a nem kivanatos anyagokat, vagy elfogadhato
anyagokkd alakitsak. A kiinduld nyersviz mindsége nagyon eltérd, ezért a viztisztitasi
technoldgia is nagyon sokrétii. A tisztitasra keriil vizbdl eldszor az uszadék jellegli nagyobb
szennyezddéseket kell eltavolitani. Ez racsokkal, dobsziirdvel, szalagszlirdvel torténik. Ez utan
torténik a lebegd, konnyen iilepithetd anyagok eltavolitdsa homokfogoval, hidrociklonnal,
ulepitéssel. Ekkor a viz fajstlyanal nagyobb fajsulyd szilard anyagokat a gravitacio segitségével
ulepithetjik le. Ha a szemcseméret 0,1 mm alatti, akkor 6sszetettebb Ulepités sziikséges, amit
deritésnek neveznek. Ennek soran vegyszeradagolassal (aluminium-szulfat, vas-szulfat stb.) a
kis szemcsékbdl un. makropelyheket hoznak 1étre, amelyek mar iilepithetok. Ezutan a vizet
atengedik egy sziir6rétegen - amely kavics, homok vagy egyéb anyagbdl all — ami vizben 1év6
lebegbanyagot kivonja a vizb6l. A Kkellemetlen mellékizt és szagot okozdé anyagok
eltavolitasara aktiv szenes sziirést vagy 6zonos kezelést alkalmaznak. A sziirés utan kdvetkezik
a savtalanitas, amelynek célja a vizben 1év0 szénsav eltavolitasa. Ilyenkor levegdztetéssel
megnovelik az oxigéntartalmat, igy a viz frissebbé és kevéshé savanyliva valik. Ha a vizben
bizonyos mennyisegnél tobb oldott vas és mangan fordul el6, akkor a viz csében szallitasra,
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iVO- és ipari viz céljara alkalmatlanna valik. Ezért sziikséges ezek oxidalassal, sztiréssel torténd
eltavolitasa. Ha a vizben nitrat talalhatd, annak eltavolitas ioncserével torténik.

A vizben oldott sok is talalhatok, amelyek sziiréssel nem tavolithatok el. Ha ezek nagy
csokkentése. Ezt szolgalja a vizlagyitas. A tisztitasi technoldgia végén Kkeriil sor a vizben 1évé
patogén baktériumok és ionok elpusztitdsara. Az eljaras lehet csiratlanitas és fertotlenités. Ez
torténhet sziiréssel és oxidacioval. Ez utobbinal klort, 6zont, kalium-permanganatot vagy egyéb
anyagokat adagolnak. Legelterjedtebb a klor alkalmazésa.

Ivoviziink legnagyobb hdnyadat a felszin alatti vizkészletekbdl nyerjiik. Sok helyen a
rendelkezésre all6 viz (felszin alatti nyersviz) meglehetdsen nagy mennyiségii oldott szerves
anyagot és szervetlen ionokat is tartalmaz, ezért ivoviz céli hasznositasra kdzvetlenil nem
alkalmas. Az oldott szerves anyagok foként a fertdtlenités soran beldliik képzddo rakkeltd és
mutagén sajatsagu vegyiiletek miatt tavolitandok el a vizbdl. Az ionok eltavolitdsat pedig
tobbféle tényezd is sziikségessé teheti.

A leggyakrabban eldforduld szennyezd ionok koziil egyesek (példaul As®*, Cd?*, NO*", stb.)
mérgezdek, masok onmagukban vagy a fertétlenitoszerekkel reagalva, kellemetlen izt, szint,
szagot kolcsondznek a viznek (példaul Fe?*, Mn?*, NH*"). Az ammonia a fert6tlenitdszerekkel
reagalva azok hatasat befolyasolja, esetenként klér-amint eredményez.

A vezetékekben és igy a fogyasztondl is megjelend csapadékanyagok elkeriilése céljabol a viz
pH-janak, a karbonat-keménységnek és ezekkel dsszefliggésben a viz szénsavegyensulyanak,
az oldott oxigén-koncentraciojanak, valamint a vastartalmanak ismerete és szabalyozésa is
gyakorta elé6fordulo igényt jelent.

A robbanasveszElyt okozd gézok és folyadékok eltavolitasa a vizbdl szintén a vizellatd
rendszerek tizemeltetdinek lényeges feladata. Ezért alkalmazzak a gaztalanitas eljarasat a
tisztitasi folyamat els6 1épéseként a metan eltavolitasara.

Az egyes ionok (példaul Mn?*, Fe?*, As®"), illetve szerves anyagok eltavolitasa tobbféle
moddszerrel is megoldhato; igy gyakorta alkalmaznak eltavolitasukra csapadékképzo
eljarasokat, de felhasznalhatéak e célbol az adszorpcidés modszerek, az ioncsere és a forditott
0zmozis is.

Osszesitve megallapithatd, hogy azoknak az anyagoknak az eltavolitasara van sziikség az ivoviz
celu vizhasznositaskor, amelyek:

e Onmagukban mérgez6, karcinogén, mutagén, teratogén vagy organoleptikus
tulajdonsagu vegyiiletek, vagy bel6liik ilyen vegyiilet keletkezhet az adott tisztitasi
eljaras soran,

e kiiilepedé vagy kirakddasra alkalmas vegyiiletek, illetve ilyen vegyiiletek képzésére
alkalmasak a vizellato rendszerben,

e korroziv tulajdonsaguak, megtamadjak a vizellato rendszer szerkezeti anyagait,

e tliz- és robbanasveszélyesek.

A viztisztitas feladatait az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

Gaznemii anyagok eltavolitasa, savmentesités, komponenseltavolitas csapadékképzéssel, egyes
szerves, illetve szervetlen komponensek fizikai-kémiai beavatkozdssal torténd csékkentése,
fertdtlenites.

Miel6tt a megtisztitott viz a lakasokba keriilne, mindségét laboratoriumban ellendrzik, igy csak
megfeleld tisztasagu vizet engednek a vezetékekbe.
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5. Vizkivétel, viznyerés

A vizigények kielégitésére a viz eloforduldsa szerint a kovetkezd lehetdségek allnak
rendelkezesre:

1. Felszini viz: vizfolyas, t0, természetes tarozo, mesterséges tarozo

2. Felszin alatti viz: talajviz, parti sziirésti viz, karsztviz, mélységi viz, forras

A telepiilési vizbeszerzésnél altalaban az a torekvés, hogy el6szor a rendelkezésre allo felszin
alatti vizeket hasznaljdk fel. Mivel ezek altalaban kevésbé szennyezddnek, s ily modon
tisztitdsuk  vagy felesleges, vagy viszonylag egyszeribb, tehat gazdasagosabb.
Magyarorszagon a felhasznalhatd mennyiség tekintetében a helyzet a felszini vizek esetében a
kedvezObb. J6 mindségli és bd vizado-képességii vizado rétegek az orszag tilnyomo részén a
felszintdl kezdédden 2000-2500m mélységhatarig megtalalhatok. A koriilmények kedvezd és
kényszeritd hatasara a "mélységi vizbanyaszat" azaz a vizkatfuro tevékenyseg mar a 19. szazad
elején elkezdddott és mind a mai napig rendkiviil intenziv €s magas szinvonalu hazankban. Az
orszag 93000 km?-es teriiletén az orszagos kutkataszter tobb mint 60 ezer miikoddképes
mélyfarasu kutat tart nyilvan.1868-ban mutatta be Budapesten Ferenc Jozsef csaszarnak a 970
m mely vérosligeti termal-kutat Zsigmondi Vilmos a "vizbanyész". Ez az akkoriban kolosszalis
teljesitmény Eurdpa legmélyebb vizkdtja volt.

A vizellatads ma a vizgazdalkodas egyik meghataroz6 szaktertlete.

Vizellatas fejlodése

- egyedi asott kutak

- kozségi fart kutak

- torpevizmiivek

- egesz telepulést ellaté vizellato haldzat

- kistérségi ellato rendszerek

- regionalis vizmuvek
A mennyiségi igények rohamos ndvekedésével egyre inkabb a felszini vizek felhasznaléséra
kerul sor, de szennyezettebb voltuk miatt a tisztitasuk bonyolultabb, tehat koltségesebb. Ha az
ellatando teriilet koriil tobbféle viz fordul eld, akkor a mennyiségi, mindségi, illetve a
gazdasagossagi szempontok egyittes mérlegelése alapjan véalasztjuk meg az optimalis
vizszerzési modot.

5.1. Viztermelo modok és berendezések

Eldszor a felszini viz beszerzési lehetdségeket majd a felszin alatti vizek viznyerésével
kapcsolatos miitargyakat és berendezéseket tekintjiik at:

a) A felszini vizkivétel modjai az alabbiak:
- szivofejes vizkivétel

- aknés vizkivétel

- volgyzarogétas vizkivétel

- szlirogatas vizkivétel

b) A felszin alatti viz kinyerésének miitargyai:
A pordzus vizadd kozegbdl valo viztermelés tulajdonképpen mindig a sziirés kedvezd tisztitd
hatdsanak a kihasznalasan alapszik. Minden esetben, amikor a viz a porozus kdzegben szivarog,
tulajdonképpen a sziirés Gtjan vald viztisztitasrol beszélhetiink.
A durvabb szemcséji kozeg kevésbé, a finomabb szemcséjii kdzeg jobban tisztit.

Kovacs Zsofia IvOviztisztitas és viztisztasagvédelem 35



Hidraulikai szempontbo6l alapveté miitargyak: kut és a galéria. A kettd kombindcidja a csépos
kuat, tards akna (kildnleges modon épitett kut).

C) Az elemi miitargyak létesités szempontjabol:
- sekély mélységli vizbeszerzési miitargyak. Ilyen lehet: 4sott kutak, siillyesztett kutak,
vert kutak, sekély mélységl furott és csOkutak, galéridk, csapos kutak, aknak

- mélyfarasa kutak
Feszin alatti viz termeldtelepei aszerint keriilnek csoportositdsra, hogy milyen tipust vizet
termelnek:

- talajvizre telepitett

- parti szlirésti

- rétegviz

- hasadék és karsztkdzetekbdl taplalkozo

- forrasokbol taplalkozo viztermeld telepek

Tekintslk at részletesebben:

1. Talajvizre telepitett vizmiivek
A feltérasi adatok birtok&ban, amikor a vizadd réteg térbeli kiterjedése, fizikai, talajfizikai,
kémiai jellemz6i ismertek, lehet eldonteni adott vizigény mellett a viztermeld telep kialakitasai
modjat. A telep kialakitasanal el kell donteni milyen elemi vizkitermeld miitargyat hasznalunk
és azokbol a vizkivétel hogyan torténik. Altalanossagban asott vagy siillyesztett kutakat és a
nagy atmérdji csokutakat és galéridkat hasznalnak. A talajvizes vizmiiveknél a vizek kémiai
¢s bakteriologiai tisztasdganak a megdrzése a legnehezebb. Kémiai szempontbdl eléfordulo
veszély: ammonia, nitrit, nitrat. Igy a talajvizmiinél nagyon fontos az egészségiigyi és a
hidrogeologiai véddovezet kialakitasa.

2. Parti szirésti vizmiitelepek
Parti szlirésti telep vagy vizdusitas nélkiili vagy vizdusitasos lehet.
A dusitas nélkiili telepeken a parti rétegekbdl csak azt vessziik ki, ami a folyobodl beszivaroghat.
A viztermeld egység helyét mosott partszakaszra kell kijelolni. Minél kozelebb tessziik a
vizfolyashoz a viztermeld egységeket, annal tobb vizet nyerhetiink és annal inkabb uralkoddva
valik a vizfolyas vizmindségi és vizh6fokbeli tulajdonsaga. A folyotol vald tavolsagot az
arvizvédelem is befolyasolja. Az egészségiigyi véddovezet mellett a hidrogeoldgiai
védoovezetet is ki kell jelolni. Legtobb teraszkavicsunk, teraszhomokunk vize vasa és
manganos ezért ezek eltavolitasa sziikséges a telepeken. Alkalmazott miitargyak: galéria,
csapos kut.
Dusitassal a viztermeld telepre jutd vizmennyiségét meg lehet novelni, ami dtmenet a felszin
alatti és a felszini viz felhasznalasa kozott. A talajvizdusitds mesterséges beszivarogtatassal
megndveli a kitermelhetd vizmennyiséget. A dusitas masik célja, hogy javitsa a vizmindséget.

3. Rétegvizre telepitett vizmiivek
A rétegvizre telepitett vizmiivek rétegnyomasos rendszerli artézi kutakbol taplalkoznak. A
rétegvizes kutakban gyakran gaz is jelentkezhet (metan, szén-dioxid). A gaz eltavolitasat még
a vizm telepen kell megoldani. A metan a vezetékekben 1égzsakot és robbanast a szén-dioxid
korr6ziot okozhat. Rétegvizes kutakban a rétegeredetli vastartalom mellett gyakori a
cs6oldodasbol eredd vas. A véddovezetek kialakitasanal figyelembe kell venni, hogy a vizadd
réteg folott vizzaro réteg talalhato.

4. Hasadék és karsztkdzetekbdl taplalkozé vizmii
Ide tartoznak a mesterséges karsztviz megcsapolas (dolomitra és mészkore telepitik) és a
homokkére, breccsara, konglomeratumra, andezitre telepitett vizmiivek. Leginkabb hasznalt
mutargy a kat vagyis a furott kat. Karsztvizre telepitett vizmiiveknél azonban a telepek
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méretezhet6k gy, hogy a csapadékbol szarmazo beszivargas egyensulyban legyen a Kivett
mennyiséggel.

5. Forrasfoglalés
A forrasfoglalasok vizellatas szempontjabdl két tipusat kilénboztetjuk meg: Kisvizi és a felszin
alatti tarozast.
Kisvizi foglalasnal a hasznositott viz a forras minimalis vagy a forrds mindenkori hozama egy
bizonyos vizhozam tartdssagi értékig. Itt tehat a vizfogyasztastol fliggetleniil jelentkezd
természetes, eredeti forrashozamot hasznositjak, amely adott esetben azt jelenti, hogy csak
kisebb, a forrds minimalis hozaméval egyenld vizigényeket lehet szazalékos biztonsaggal
kielégiteni.
Felszin alatti tArozast megvaldsito foglalasok a forrdsok hozamat a felszin alatti tarozéas révén
a fogyasztas ingadozasahoz igazitja. Ket tipusa van:

- kiiszobsiillyesztéses eljaras (tarozas a forrasfakadas kiiszobe alatt elhelyezkedd

koézetekbdl torténik)

- duzzasztasos eljaras (tarozas a forrasfakadas kiiszobe felett torténik)
A foglalasokat be kell épiteni a vizellatasi rendszerbe, mivel akkor miikkédnek megfeleléen. A
bekdtés mindkét esetben torténhet gravitaciosan valamint a felszin alatti tarozas esetében
szivatty(zasos bekotés is lehetséges.
Gyakorlatban elofordulo forrasfoglalasok
Leggyakrabban a galérias és kutas vizbefogd mutargyakbol all6 forrasfoglalasok fordulnak elé.
A galérias forrasfoglalas esetében a forras egy patak volgyében eredt mészkd kdzetbdl.

Felszini vizkivételi miivek
A vizkivételi mii feladata az igényelt mennyiségili viz kivétele €s tovabbitasa a viztisztitd miibe
vagy kozvetleniil a fogyasztas helyére. Felszini vizek esetében vizfolyasbdl (folyd, patak), tobol
€s mesterséges tarozobol torténhet vizkivétel. Mindségi vizkivétel esetében célszerl a teljes
vizgylijté teriiletre kiterjedd vizsgalatokat végezni. A terv készitéséhez a kovetkezd
informaciokkal kell rendelkezniink. Megallapitjuk a vizfolyas vizhozamat és annak id6szakos
valtozasait, a meder allapotat, a viz fizikai-, kémiai-, bakterioldgiai és biologiai jellemzobit és
azok id6szakos valtozasat, a viz lebegbanyag tartalmat €s annak valtozasat. Fel kell deriteni a
szennyezddést okozd létesitményeket és ezek karos hatasat és a lehetdségekhez képest
csokkenteni kell. Be kell gytijteni a vizkivételi hely feletti telepiilések és ipari 1étesitmények
fejlesztési adatait és meg kell hatarozni az egész vizgyiijté teriiletre a vizvédelem szempontjabol
sziikséges szabalyozasokat. Célszeri beszerezni a vizhozam ¢s vizmindség valtozasok
elorejelzésére vonatkozo adatokat.
Nagyobb folydk esetében figyelembe kell venni az ontisztulast. Az ivoviz celu vizkivétel
esetében a vizkivételi felett elsésorban a felszini viz tisztasagat kell védeni, az elszennyezddést
pedig megelézni vagy megsziintetni. Jelentdsebb vizmennyiség kivételekor a tavlati igényeket
is figyelembe kell venni. Lehetdvé kell tenni a legkedvezodtlenebb feltételek mellett is a
biztonsagos vizkivételt. A vizkivételi miitargyhoz tartoznak a durva uszadékot felfogo gerebek
is.

1. Vizkivétel folydbol
Kisvizfolyasra telepitett tapcsatornas vizkivételi mi: sziikséges 0,5m vizmélység, a
vizkivételnél a meder burkolt. A viz tapcsatornan jut el a géphaz szivoaknajaba.
Nagyvizfolyas esetében a kovetkezd problémakkal kell szamolni: arvizvédelmi toltés, nagy
vizszintingadozas, kasajég. Az erGsen valtozd vizallast vizfolyasnal szivocsoves vizkivételi
miivet alkalmaznak. A szivovezetékben a szallitott viz sebessége legalabb 0,5-1,0 m/s legyen,
hogy a hordalék ne llepedjen le. A szivofejnél ugyanakkor a sebesség 0,2-0,3m/s legyen, hogy
a mederfenékrél a hordalék ne keriiljon be a csdvezetékbe. A szivofej szabad felllete a
vizfolyassal ellentétes iranyba a mederfenékre merdlegesen épitendd be.
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2. Vizkivétel tobdl
Tavainkndl ivoviz nyerés céljabol a vizkivételt a part kozeli szennyezddések mértékétol
fliggben legalabb 200-300m-re a parttol kell elhelyezni 2,5-3 m mélységben.
Vizkivétel mesterséges tarozobdl: A volgyzarogat altal létesitett mesterséges tarozo
megvaltoztatja a vizfolyas eredeti mindségét. A tarozoban feldusul a vizgyiijto teriilet dsvanyi
anyag tartalma, kis vizaramlas esetén az egyes rétegek oxigénszegényekké valnak, a bekeriilé
szerves anyag ¢és hordalék lelilepszik, bomlasnak indul. A vizkivételi mitargy a valtozé
vizmindséghez igazodva harom kiilonb6zd szintli vizelvezetést biztosit. A tavi vizkivétel
clhelyezésére mold is létesithetd. A moloba beépitett gravitdcids csatornaval vagy
szivornyavezetékkel a viz a szivattythdzhoz vezethetd. A szivofejet a molotol célszerii kb. 20
m-re elhelyezni, mert a kdszoras az algatenyészetnek kedvez.
Jég elleni védekezés
A jég elleni védekezés modja minden felszini vizkivételnél kilonds figyelmet igényel.
Problémat az Uszé és a késajég elleni védekezés jelenti. Tavaknal 1,0 m ala kell helyezni a
szivofejet, ahol mar a jég zajlasa a szivofejet nem zavarja.
A vizfolyasokon képzddhet kasajég, amely a viz és a jég kozotti atmeneti allapot, mely akkor
keletkezik, ha a viz a fagypontig lehiil. Ez a jelenség f6leg hajnalban ¢és ¢&jjel jelentkezhet. A
kasajég a fenéken és a bemeriild berendezéseken jelentkezhet és a fenékrdl a hordalékot
magaval ragadja. Az Usz0 kasajég a szivofejet teljesen lezarhatja. Egyik megoldas a gerebek és
a kornyezetének a melegitése.
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6. Karsztvizek és parti sziirésiu vizek biztonsagi kezelése

6.1.  Parti sziirésii vizek biztonsagi kezelése

Parti szlirésti kutat, homokos kavicsos talajrétegbe agyazott folyd partjan lehet l1étesiteni. A
parti szlirést kut vizét a folyo vizallasatol fiiggden részben a kiilsé talajviz részben a folyobol
a retegbe bedramld folydviz szolgéltatja. Hazankban a talajvizek kozé soroljak a parti sziiréssel
nyert folyovizeket is. Ezek ténylegesen egy vizszlrd talajrétegbdl keriilnek kivételre, hiszen a
folyopart tobbnyire homokos talajbol kiépiilt sziird. Abban a talajviz altalaban a kdrnyezetbdl
a folyoba szivarog, de forditott iranyban ez a parti sziirésii folyoviz kivétel. A kut felé aramlo
foly6viz a folydmederben levd iszapos hordalékrétegen aramlik keresztiil és ezen a bioldgiai
szlirén a viz hasonlomddon tisztul, meg mint a lassuszliroknél. Ezért kedvezd koriilmények
kozott a parti szlirésti kat vize bakteriologiai és bioldgiai szempontbdl kifogastalan tisztasag.
Ha azonban a folyo medrében a hordalékmosas miatt hirtelen valtozas 1ép fel ez a valtozas a
meder szlir6képességét kedvezdtleniil is befolyasolhatja és ilyenkor a kit vizének mindségét
stirtin kell ellendrizni €s sziikség esetén fertdtlenitésrol is gondoskodni kell.

Parti sziirésti kit céljara egyarant megfelel az aknakut, cs6ékut és a csépos kut kialakitasa. A
kiils6 talajviz szintje és a folyd vizéllasa egyiittesen hatdrozza meg, hogy a kutba milyen
aranyban aramlik be a talajviz és a folyd medrébdl atsziirddé folyoviz. Ha a talajviz és a
folyoviz mindsége nem kiilonbozik, 1ényegesen egymastol a kétfajta viz keveredése nehézséget
nem okoz.

Ha a kiils6 talajviz vas(I)ion tartalmu és ez a vasas viz a parti szlirést kutnal keveredik a
folyobol beszivargo oldott oxigénben telitett vizzel a talajvizben levé vas(IT)ion oxidalodik és
a kicsap6do vasiszap iddvel teljesen eltomitheti a talaj porusait a kut kornyékén. Ezt a jelenséget
a kat koriili kavicsréteg hézagait eltomd vasiszap okkersarga szinérdl a kut okkeresedésének
nevezik. A parti szlrésti kutak vizének mindségét befolyasolja a mederanyag biologiai
szliroképessége €s a folyd vizének mindsége. Télen, ha a folyot hosszabb ideig 0sszefliggd jég
takarja a folyd vizében és a mederfenéken a bioldgiai életben olyan valtozasok allhatnak eld,
amelyek a mederanyag sziiréképességét lecsokkentik. Ilyenkor a parti szlirésii kutakban
megjelenik a folyoviz iszapos, algas, vagy egyéb kellemetlen ize, és bakterioldgiailag is romlik
a kutviz mindsége. A bakteriologiai szempontbodl sziikséges klorozas az iz és szagronto
anyagokat nem mindig tudja lebontani, s6t a viz kellemetlen ize és szaga a klorozéas utidn
altalaban fokozddik. Ilyenkor a klorozés helyett 6zonos kezelést és azt kovetden aktivszenes
szlirést lehet alkalmazni. Ha a folyomeder hordalékmozgasa megvaltozik és a mederben
vastagabb iszapréteg rakodik le, a mikroorganizmusok az oldott oxigént elfogyasztjak, és
helyette szén-dioxid oldodik a vizben. A szén-dioxidban feldusulé oxigenhianyos viz az
iszapban ¢és a talajban levé vas(Il)vegylileteket feloldja és a kuthol szdrmazo viz vasassa valik.
Hasonlo rossz hatasa van a parti szlirésti kutak vizére a folyoviz talzott elszennyezddése is.

A sok szerves anyagot tartalmazo viz a mederfenék iszapjaban levé mikroorganizmusok részére
olyan béséges tapanyagot szallit és emiatt az iszapban a biologia elszaporodik. Az iszapos
rétegen atszlirddd vizbol a mikroorganizmusok nagy tomege nemcsak a tapanyagot fogyasztja
el, hanem a viz teljes oldott oxigéntartalmat is és nagy mennyiségli szén-dioxidot termelnek.
Az igy keletkez6 szénsav, agressziv viz az iszapban és a talajban levé vas és
manganvegyuleteket is feloldja és ezért az eredetileg kifogéstalan viz vas(ll) és mangéan(Il)ion
tartalm lesz. A vas(I) és mangan(Il) ion mellett a parti sziirésti kutak vizében az iszapban
tulburjdnzoé biologiai élet miatt kiilonbozd kellemetlen izt és szagot add anyagok is
megjelennek. Az elszennyezett folyovizet végiil mar a folydomeder természetes sziirbhatdsa nem
tudja tokéletesen megtisztitani.

pl. Az ipari szennyezOdés hatisdra a meder talajrétegeinek telitddése azonban azt
eredmeényezte, hogy a kutak vizében kellemetlen iz és szag jelentkezett melynek az
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eltavolitasara eredetileg aktiv szénszlrést alkalmaztak. Az aktiv szén sziirés helyett
gazdasagosabb a viz 6zonos kezelése. Idovel vas(Il) és mangan(ll)ion is megjelent a vizben. A
vas(Il) és a mangan(Il)ion valamint az iz és szag eltavolitdsara 6zonos és aktivszén sziirést
alkalmaztak. Az 6zonos kezelés hatasara a vas(ll) és a mangan(ll) ion oxidalodik és az izt és
szagot okoz0 anyagok nagy része is leépil. A vas(ll) iont az 6zon vas(l11)ionna oxidalja és ez
az aktivszén-sziirben kiszlir6dik. A mangant viszont a f0loslegben adagolt 6zon,
permanganationna oxidalja, ami a vizet rdzsaszintire festi.

pl. Iparilag er6sen szennyezett folyoviz — a mederiszap szerves szennyezddéssel tultaplalt
baktériumtelepei elfogyasztjak a viz oldott oxigénjét és a keletkez6 szén-dioxidos viz vas(Il) és
mangan(lIl)iont old ki a talajbdl. A vizben oldott mangan(ll)iont az 6zon permanganatta oxidalja
ami a vizet rozsaszintire festi. Aktivszén sziir6 a vas(Il) és mangan(Il)ion kisziirésére és a
permanganat redukalaséara alkalmazzak. A keletkezé permanganat ion a tovabbiakban maga is
részt vesz az oxidalasban, mert az 6zon altal csak részben oxidalt szerves anyagok a
permanganation oxigénjét elvonjak és igy a permanganation egy része mangan-dioxidda
redukalodik, ami az aktiv szénszlirével mar kisziirhetd. A maradék permanganat az aktivszén-
szlirének ad le oxigént és ugyancsak mangan-dioxidda redukalodik.

Amennyiben valamilyen folyopart menti vizgyiijtén keresztiil keriil az ilyen sziirt viz a
vizelosztd halozatba. Erre pl. Ilyen vizgytiijté megoldas latta el korabban a fovaros nagy részét
ivovizzel. A nagy szliréfeliilet, vagy szlir6tomeg, s annak a kis biologiai terhelése miatt az ilyen
viz megfeleléen tiszta, hogy a karsztvizhez hasonloan, eldkezelés nélkiil keriilhessen
fogyasztasra. Mas kérdés, hogy a folyd mellett a parti sziirést (galéria) a varos folotti szakaszon
volt célszerii kiépiteni, ahol a folyoviz eleve tisztabb, nem terhelte azt meg a varos szennyezése.
Id6vel azonban ez a lehetdség sziikossé valt, s sziikségessé valt a folyobdl kozvetleniil is venni
ki vizet, s megfelelden megtisztitani azt a lakossag vizellatasara.

6.2.  Karsztviz és forrasviz biztonsagi kezelése

Lakossagi vizellatasra legjobbnak a karsztvizek  kivételét tekinthetjuk. Ezek
mezOgazdalkodasra kevésbé hasznositott, tobbnyire erdovel boritott felszin alatt a porozus
szerkezetli mészkShegységek vizgylijtd teriileteirdl szarmaznak, s abbol tobbnyire megfeleld
vizkiveétellel érhet6k el. Hazank felszin alatti vizkészletének szamottevd részét alkotjak a
karsztvizek. A mészkd repedéseiben és a viz altal kioldott jaratokban gytilik 6ssze és tarézodik
a csapadékviz. A viztarozas miatt a karsztforrasoknal valamint a karszt kutakban a
csapadékeloszlastol bizonyos mértékig fiiggetleniil ardnylag kiegyenlitddott mennyiségben
jelenik meg a viz. Nagyobb mértékli aszaly esetében azonban egyes karsztforrasok vizhozama
nagyon lecsokken, sot teljesen ki is apadhat.

Altalanosabb a karsztviz viszonylag kis, néhanyszor 10 m, maximum egy-kétszaz méter
mélységbdl célirdnyosan kialakitott, furt kutakkal torténd vizkivétele. Hasonl6 hazai karsztviz
kivételnek tekinthetd a Balaton-felvidék felhagyott bauxitbanyainak a vizkivétele, mely az
északi Balaton part, vagy akar a td6 egész kornyezetének a vizellatasat is biztosithatja. A
karsztrétegbe a csOkutak furdsa egyébként nehezebb, mint az iiledékes, homokos rétegekbe.
Sztir6kdpenylik kialakitdsa ugyanakkor 1ényegesen egyszertibb. A karsztvizek a kitermelést
kovetden altalaban minden eldkezelés nélkiil kiadhatok a vezetékes vizellatasba.

A csapadékviz (gyengén savas pH 5,5 a mészkd jarataiban a szén-dioxid tartalmanak megfeleld
mennyiségli meszet old ki. A viszonylag hosszu tartozkodasi idé miatt tokéletes mész-szénsav
egyensuly alakul Ki. A viznek ez a két komponense ugyanakkor ,,keménységet” okoz abban. A
megnevezes az esdvizhez képest rosszabb szappanoldd hatasbdl ered. Az esdviz jol oldja a
szappanokat, nem képez vizkokivalast (kalcium és magnézium karbonat) az edényekben. A
karsztvizekbdl felmelegedve az egyensuly eltolodasa miatt széndioxid szabadul fel, illetdleg az
emlitett vizké valik ki (boilerek, vizcsdvek). Ugyanez a keménység-tartalom okozza az
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alkalifoldfém (Na, K) szappanok kicsapodasat is ezekkel a kétértékii ionokkal képezett
vegyuleteikkent. A keménység egyebkeént kellemes izt ad az ivoviznek, tehat az ember szamara
adott sétartalomig egészséges. A gyakorlati felhasznalas azonban esetenként megkovetelheti a
vizlagyitast, amit régebben mész-szddas kicsapatassal, ma altalanosan ioncserével biztositanak.
Az utdbbinal a keménységet okozd Ca?*- és Mg?*-ionokat Na+ ionokra cserélik ki. Biztonsagi
okokbol lehet sziikség csak a karsztvizeknél igen kismértékii klorozéasra, amely a
vezetékrendszer bioldgiai allapotat kell, hogy karbantartsa.

A karsztviz altaldban nem agressziv. Vas €s mangan-iont sem tartalmaz mert a vas és mangan
oldddéaséhoz sziikséges szen-dioxidot a mész teljesen lekdti és emellett, mivel a viz a
karsztjaratokban allanddan érintkezik a levegdvel igy oldott oxigént is bOségesen tartalmaz. A
karsztjaratokban a viz mechanikai és biologiai szempontbdl is jol atsziirddik ezért a karsztviz
legtdbbszor kifogastalan ivoviz. A nagy hodolvadasok vagy atlagon felili csapadék,
felhdszakadas alkalmdval, amikor nagy viztomeg halad at a karsztiiregen a megndvekvo
vizsebesség miatt a szlirOhatas nem tud tokéletesen érvényesiilni ezért a karsztvizben finom
lebegbanyag jelenhet meg €s esetenként a viz bakteriologiai mindsége is leromlik (pl. Miskolc
varos ivovizellatasaban talalkozhatunk ilyen problémaval).

A nem Kkarsztos teriiletekrol az egyéb kozetekbdol szarmazo forrasok vizének mindsége
viszont tag hatérok kozott valtozik, talalunk kozotte sok szén-dioxidot, vas és manganiont
valamint (di)hidrogén-szulfidot tartalmazo vizeket. Hazankban ilyen forrasok leginkabb a
Balaton melletti vulkanikus teruleten, a Matrdban és a Zempléni-hegységben fordulnak eld.
Ezeknek a forrasoknak a vize legtobbszor bakteriologiai szempontbdl is kifogastalan, de sok
fugg, a forrasfoglalads biztonsagos kialakitasatol, ahol a viz konnyen fert6z6dhet. A
forrasfoglalas koriil nagy koriiltekintéssel kijelolt védoteriiletet kell biztositani és biztonsagi
klorozéasrdl is mindig gondoskodni kell.

A masodik, még mindig igen biztonsagosnak tekintheté vizforras a rétegviz. A talaj 10-20
méteres felso rétegének a vize ugyanakkor hazankban mar olyan szennyezett lehet, hogy nem
tekinthet6 kelléen biztonsagosnak kozvetleniil ivovizként torténd felhasznalasra. A lakossag az
¢lohelye alatti talajviz réteget korabban szennyvizeivel, késdbb hulladékainak hossz idén
keresztiil ellendrizetleniil a talajba torténd elhelyezésével teriiletenként kiillonb6z0 mélységig
elszennyezte. Szennyezettsége miatt abbol ivoviz eldallitasa nehézkes, koltséges, ezért nem
hasznaljak. Példaként emlitheté ennek kapcsan a mult szazad 50-90-es éveinek a higtragya
elhelyezése, Ujrahasznositasa az allattartd telepek kérnyezetében. A talzott ammaonium dozis a
talaj felsO rétegeiben nitratta oxidalédva a mélyebb rétegekbe szivargott, messze a megengedett
érték folé emelve hatalmas teruletek talajvizeinek a nitrat tartalméat. Ezekben az évtizedekben
elértiik, hogy az orszag mintegy harom és félezer helységébdl 600-800-at tavolabbrdl szallitott
vezetékes ivovizzel kellett ellatni.

Ezzel szemben az elsé vizzarO réteg alatt taldlhatod vizrétegek szerves anyag és nitrat
szennyezettsége gyakorlatilag mar elhanyagolhatd. Ritkan jelent veszélyt a kozvetlen
felhasznalasa. Megjegyzendd azonban, hogy a szennyezés a nagyobb varosok alatt mar
nagyobb mélységeket is elérhetett, amiért is a rétegviz kivételek mélysége is jelentdsem
novekedett. A korabbi néhanyszor tiz méterr6l mara az ezer méteres, vagy annal is mélyebb
rétegekig. Felhaszndlhatosagat a fentieken til minden esetben a hdmérséklete és sdtartalma is
befolyasolja. Ha ezek tulzott értékek, asvanyvizként vagy termalvizként kerulhetnek
felhasznalasra.

A rétegvizek kivétele a mélyebb karsztviz kivételekhez hasonléan furt kutakkal torténik.
Kordbban a talaj-kozeli viz kivételére épitettek az emberek kiilonb6z6 atméréji és
bélésanyaggal ellatott kisebb mélységii akna-kutakat, de ma ezek tobbnyire betongylira
béléstiek és nem lakossagi ivoviz ellatasra, hanem egyéb vizigény biztositasara szolgalatosak.
Termeészetesen a lakossagi vizigényben az ilyen vizek bet6lthetik az 6ntdz6viz, vagy a fiirdd,
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moso ¢és WC oblitéviz feladatat is, de ekkor az ivovizet egy szeparalt vezetékrol, vagy palackos
vizbOl kell biztositani. A nagyobb vizhozamot biztositdo fart kutak mindig megfeleld
szlir6kopennyel vannak ellatva, melynek a feladata a kdrnyezd talaj finom részecskéinek a
visszatartdsa, valamint a vizbeszlirddés, vizhozam lehetdségének a javitasa. Mivel a vizkivétel
kiépitése, a kut kitermelést megel6zd fertStlenitése egy kiilon szakma, ehelyiitt azzal nem
kivanunk foglalkozni, csupan szemléltetjiik egy béléscsé sziirérétegének a kialakitasat.

A rétegvizek a karsztvizekkel szemben ugyanakkor a nagyobb mélységekben oxigénhianyosak
lehetnek. Ez ott a kis redoxpotencidl miatt vas és mangan redukciodt, illetdleg beoldddast
eredményez a vizbe. Ez a vizek kesernyés izét eredményezi, ami kedvezétlen. Ugyanilyen
gond, hogy a levegére keriilve a Fe?" tartalmuk gyorsan oxidalodik (Fe(OH)s) csapadékot
képezve, ami a vizben lebegd csapadékként, iiledékként, edényfalra kivaldo barna vas-1lI-
hidroxid rétegkent jelentkezik. A vas és mangan eltavolitasa ezért a viz szine, zavarossaga, ize
(esztétikai élményhatasa) miatt elengedhetetlen. A vas és mangan eltavolitasa éppen a konnyii
oxidalhatosaguk és kicsapodéasuk, homokra, kéfeliiletre torténd gyors megkdtddésiik miatt
viszonylag egyszerii. A vas a pH novekedésével egyre gyorsabban oxidalodik, mig a mangan
oxidacioja autokatalizis révén gyorsul be. Ezek egyetlen berendezésben is eltavolithatok (Ol116s,
1987).

Esetenként a retegvizeknek lokalisan, vagy Kiterjedtebb teriileten is lehet ammonium
szennyezettsége 1-2 mg/l koncentracidban. Ez nem kedvez6, amiért is az ammoniumot
rendszerint ioncserével, vagy oxidacioval tavolitjak el az ivovizbol. Sokkal nagyobb probléma
ugyanakkor hazankban elsGsorban az tiledékes alfoldi teriiletek, de szamos maés, hasonlo
kialakulast térség mélyebb rétegekbdl kitermelt vizének az arzén tartalma. Az arzén jelenleg
el6irt, 5 mikrogram/l koncentracioig torténd eltavolitasanak a kiépitése komoly koltséget jelent
a hazai vizellatasban. Ez napjaink feladata. VValojaban hasonld oxidaciot jelent, mint a vasé és
mangéné, de a keletkezd arzén-hidroxid csapadék stabil visszatartasa a vizbdl nehezebb, mert
finom csapadékanak a megkotéséhez jobb adszorbensre, sziirbanyagra van sziikség. Az
megfelelé vasoxid - aktivszén keverékkel ugyanakkor megfelelden megkdotheto.

Ezek a vizek éppen a nagyobb mélységbdl torténd kitermelésiik miatt melegebbek is. A
mélységgel természetesen oldott szervetlen sotartalmuk is nd, de ez nem jelent kiilondsebb
veszélyt, hiszen a karsztvizek 6sszes sotartalma (szarazanyag) is 500-1000 mg/l kozott lakul.
Ennél nagyobb oldott anyag tartalmd ,,asvanyvizek” is nagyon egészségesek (mikrotapanyag
tartalmuk, és gyogyhatasaik kapcsan). Ugyanakkor napjainkban a kis oldott anyag tartalmu
(<500 mg o6sszes oldott sotartalom literenként), forrasvizeknek cimkezett rétegvizeknek is
nagyon j6 a piacuk, taldn elsésorban a céliranyos reklamtevékenység eredményeként.

A kereskedelmi termékek adatsorabol ugyanakkor egyszertien kiszamolhat6 annak a kalcium,
magnézium, 6sszes kation, hidrogén-karbonat, 6sszes anion tartalma is. Az 6sszes anion és
kation mennyiségnek azonosnak kell lenni, hibat az okozhat, hogy néhany komponenst a kisebb
koncentracidja miatt nem tlntettek fel a termék cimkéjén. Az vizek 6sszes keménysege az
0sszes kalcium és magnéziumtartalma milliekvivalensban, vagy példaul CaO egyenértékben
megadva. Az utébbit rendszerint valamilyen technikai egységben adjak meg azutan, amely

lehet példaul a nemet keménysegi fok (NKO), vagy francia keménységi fok (FKO) is. 1 NK® =
10 mg CaO egyenértékii Ca* és Mg2* mennyiség 1 | vizben. 1 FK® = 10 mg CaCOs egyenértékii
Ca2* és Mg?* mennyiség 1000 ml vizben. Az 6sszes keménységnek az a része, amely hidrogén-

karbonattal van egyensulyban a valtozé keménység. Ez ugyanis a HCOs™ kiforralasakor CaCO3
és MgCO3 forméajaban (vizkd) ki tud csapddni a rendszerbdl, megvaltoztatva a keménységét,
illetéleg teljes kicsapddasakor csak az ugynevezett allandé keménységet hagyva a vizben.
Ennek megfeleléen az Aquarius cimkén megadott Osszetételli viz Osszes Ca®* és Mg**
koncentracioja mg ekvivalens mértékegységben atszamolva (41,86 mg Ca®*/l / (40/2 mg/l) +
25,5 mg Mg?*/1 / (24/2 mg/mg/l) 2+2=2 milliekvivalens/l, tehat az dsszes keménysége 4 mekv.

Kovécs Zsofia Ivoviztisztitas és viztisztasagvédelem 42



Ugyanezen viz HCOs egyenérték koncentracidja 371 mg HCOs /I /61 mg HCO3 /mekv= 6,1
mekv. Ez lenne a viz valtozo keménysége, ha lenne abban annyi kalcium és magnézium. Ennyi
mekv Ca?* és Mg?* mennyiség lenne kiforralhatd az adott vizbél, de csak annyi forralhato ki
abbol, amennyi benne van. Ez azt jelenti, hogy az 6sszes keménység valtozé keménységként
van az adott vizben, a két keménység tehat megegyezik. Hogy mi tart egyensulyt a tébbletben
levé hidrogén-karbonattal, az 6sszes kation és anion egyenértékének az dsszehasonlitasabol
allapithatjuk meg. Lathatéan az adott esetben a Na+ egyenerték koncentracié 53/23 csaknem
kiadja a hianyzé mennyiséget. Ehhez jon még a kalium tartalombol addédo egyenérték, meg
azok, amik nincsenek az 0sszetételben megadva. Lathato, hogy az 6sszes ionkoncentracié sem
egyezik az 6sszes oldott 4svanyi anyag tartalommal ugyanezen okbol. igy az adott viz alland6

keménysége nulla mekv, vagy NK’ illetdleg FK'.

Hazankban korabban elterjedt volt a német keménységi fok hasznalata. Eppen ezért a mekv
értékrodl torténd atszamitasat is célszeri ismerni. 10 mg CaO/1 Ca®* és Mg?* egyenérték a CaO
56-0s molekulasulya miatt 0,1785 mmadl, ami ennek a kétszerese, 0,359 mekv a kalcium két

vegyértéke, vagy iontoltése kdvetkeztében. Ez tehat 1 NK’. Az atszamitasnal tehat a 0,36

mekv/NK’ illet6leg a 2,785 NK°/mekv értékeket kell hasznalni. Ugyanigy a francia kemeénysegi
fok is atszdmolhatd barmelyik bemutatott meérékegyseégbe. A hazai kemény Kkarsztvizek

csaknem 30 NK° 5sszes keménységliek, mig a lagyabb rétegvizek kemménysége rendszerint
ennek a fele, vagy annal is kevesebb. Az ipari célra torténd vizfelhasznalasnal ugyanakkor
szamos esetben annak a keménységét 0,1 mekv ala kell csokkentni, ami a Ca* és Mg?* tartalom
megfeleld kicsapatasaval, ioncseréjével, vagy membransziirésével (forditott ozmoézis — RO)
érhet? el.

6.3. 6.3 Meélyfarasu, artézi kutak vizének biztonsagi kezelése

A mélyfarasu kutak vize a nagy kiterjedésii sszefliggd vizzard rétegek kozott elhelyezkedd
homokos, kavicsos, vizatereszt6 rétegekbdl szarmazik. Ezeket a vizeket a felszinrdl leszivargd
csapadék taplalja, azonban a viz olyan sokaig tartozkodik, a talajban valamint a katig olyan
hosszu utat tesz meg a rétegben, hogy ez alatt gyakorlatilag tokéletesen megsziirddik. A
mélyfurasu kutak vizének mindsége legtobbszor allandd, de van olyan kut, ahol csak hosszabb
pl.tébb honapos vagy éves szivatty(zas utan lassan alakul ki és allandosul a vizminéség. A
mélyfurasu kutak vizado rétegei csak véges mennyiségii vizet tudnak szolgaltatni a kutak tulzott
szivasa a réteg viztartalmanak csokkenését okozza. Ennek eredményeképpen a kutakban a
vizszint csokken, mert a termeszetes vizutanpotlas kevesebb, mint a kiszivattyuzott viz
mennyisége (pl. Debrecen vizellatasat szolgal6 katrendszer).
A mélyfarasu kutak vizének felhasznalasat zavarja , amely a viz kezelését teszi sziilkségessé, ha
a vizben:

- megengedetnél nagyobb a vas és manganion tartalom (vas és mangantalanitas)

- haagressziv szén-dioxid van a vizben (savtalanitas)

- tul nagy a viz keménysége (lagyitas)

- avizzel egydtt foldgaz tor fel (gaztalanitas)

A mélyfurasa kuat vizében is el6fordulhat ammonium- s nitrgtion de ezek nagy valosziniiséggel
a geologiai idokben a talajba keriilt szerves anyagok termékei, tehat nem felszini
szennyezddésekbdl szarmaznak.

Ha viszont nitrit iont is talalunk a vizben, ez mar feltétleniil felszini szennyezddésre utal és csak
a talajfelszinrdl juthatott a vizbe. A mélyfurdsu kuat vizét altalaban fertdtlenités nélkiil
kozvetleniil be lehet taplalni a cs6haldzatba, azonban biztonsagbol a fertotlenités lehetdségét
mindig biztositani kell, ha a halézatba valami folytan fert6zés jut.
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A tiszta katvizet klorral lehet fertdtleniteni. A klorozast akkor alkalmazzak, ha a haldzatbol vett
vizminta biologiai vagy bakteriologiai szempontbol kifogds ala esik, vagy ha a
mikroorganizmusok szama hirtelen ndvekedni kezd.
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7. Viztarozok vizminoségvédelme

7.1. Tavak vizének tisztitasa

A tavak vizére jellemz0, hogy kevesebb a lebegdanyag, mint a folydk vizében mivel az tavakat
taplalo vizfolyasokkal érkezod lebegdanyag zome a toban leiilepszik, miel6tt a viz kivételhez jut
pl Balaton esetében hasznalhatjak a rapid koaguléacios eljarast. Ha nagy tisztitasu hatasfokot
akarunk elérni, akkor deritést is kell alkalmazni. A tisztitas nehézségét az idénként megjelend
bioldgiai eredetii szag okozza, amit adszorpcids kezelési modszerekkel ardnylag konnyen el
lehet tavolitani.

7.2.  Volgyzardgatas tarozo vizének tisztasa

Hazankban tobb kisebb volgyzardgatas tarozo létesilt. Ezek melysége egész vizfellletiikhoz
viszonyitva is csak kis terlleten és ritkan haladja meg a 10-15 m-t, igy ezek a tarozok
vizbiologiai szempontbdl sekély tavak. A tavakban a biologiai élet az id6jarasi viszonyoktol és
a toba befolyd vizben érkezd tapanyagok mennyiségétol fiiggden valtozik. A vizben 1évo
bioldgiai szervezetek mindsége és mennyisége azonos iddpontban is kiilonbozd a to egyes
részein, de még ugyanazon a helyen is valtoz6 a kiilonb6z6 vizmélységekben. Ezért célszerii a
vizkivételt kiilonboz6 vizmélységbdl biztositani.

A tarozok vizenek szennyezeset a plankton szervezetek a nagyobb csapadékkal a tarozotoba
keriil6 és a viz szinezddését okoz6 humin anyagok valamint az id6ként jelentkezd bioldgiai
eredeti. mangan(Il)-ion okozhatjak. A nagy mennyiségii mangan (II)-ion kuléndsen sok
nehézséget okoz a tisztitasban.

A tarozok kis lebegbanyag-tartalmu vizébdl lassuszlrdvel kifogastalan ivovizet Ilehet
eléallitani. Az idészakosan fellépd nagyobb mennyiségli bioldgiai szervezet tulterhelése ellen
a lasstsz{ir6k eldtt mikrosziirds dobszlirdt alkalmaznak. A dobsziird visszamoshat6 szerkezet
mell¢é ultraibolya fényt sugarz6 lampat helyeznek el azért, hogy a mikrosziiré gyors eltomddését
okoz6 mikroorganizmusok megtelepedését és elszaporodasat (biologiai hartya kialakulasat)
megakadalyozzak. A lassuszilir6k kezelésének nehézségei és a sziikséges nagy alapteriilet miatt
a volgyzarogat létesitésére alkalmas hegyes terepen inkdbb a tarozok vizének tisztitasara is
inkabb a vegyszeres deritést és a gyors sziirést alkalmazzdk. A tarozok vizének deritésénél a
kis mennyiségl, bioldgiai szervezetekbdl allo és kis stirliségi lebegdanyag koagulalasanal és
pelyhesitésénél fokozottan sziikséges a megfeleld iszapsiiriiség, amit kiilonb6zd deritést
eldsegitd szerek iszapnehezitd anyagok adagoldsaval lehet biztositani. pl Ciclofloc deritd.

A koagulalasnak és a szlirésnek ellenallo mangan(I)-ion €s a szinezddést okozd humin anyagok
eltavolitasara a homoksziirés utan 6zonos kezelést és aktivszenes szlirést alkalmazhatnak.
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8. Ivoviz eloallitasa felszini vizekbol

8.1. A felszini viz minoségét befolyasolo tényezok

- aviz eredete, vizgylijto teriilet viszonyai
- aviz folyasi sebessége, turbulanciaja

- ahullamzas eréssége

- aviz melysége, a vizallas

- aviz hdmérséklete

- acsapadékviszonyok

- anapfény erdssége €s tartossaga

A viz mindségét befolyasolo tényezok elsésorban az évszakok szerint valtoznak, de ezen beliil
is szamtalan valtozatban jelentkezhetnek. Ezért a felszini viz a folydk vagy a té vizének
mindsége az idében tag hatarok kozott valtozik. A természeti tényezOk mellett befolyasolja a
felszini viz mindségét a belefolyo haztartasi €s ipari szennyviz mennyisége és mindsége is.

Az 1970-es évektdl kezdddden a felszini vizekbe jutd szennyviz mennyisége tobbszordsére
ndvekedett, a szennyviz tdménysége is novekszik és a mindsége is allandéan valtozik. A
korszerti mezdgazdalkodas a miitragyak ¢és kiilondsen a ndvényvéddszerek egyre kiterjedtebb
alkalmazasa folytan a belvizekben kiilonb6z6 a vizmindséget kedvezétleniil befolyasolo
anyagok jutnak a felszini vizekbe. A felszini vizek minésége tag hatarok kozott valtozik,
szemben a mélységi vizek mindségével, mely legtobbszor hosszli idon keresztiil valtozatlan,
vagy igen kis mértékben és lassan valtozik. A felszini vizek mindségében egyik o6rarol a masikra
nagymértékii valtozas mutatkozhat.

Ezért nem elegendd, ha a felszini viz mindségét csak rovid ideig mért vizmindségi adatok
alapjan itéljiik meg, hanem vizsgalni kell a vizre hato Gsszes lehetséges tényezdket és azok
hatasat a viz mindségére.

A felszini vizek mindségi adatait lehetéleg hosszi idon keresztiil folyamatosan és kelld
gyakorisdggal mérni és egyidejlileg rogziteni kell a viz mindségét befolyasolo kiilsé tényezok
adatait is. A valdsdgban mért vizmindségi adatok és az ugyanazon idOpontban fennall6 a
vizmindséget befolyasolo kiilsé tényezdk Osszevetésével lehet megbecsiilni, hogy a mérések
sordn elé nem fordult sz¢élsé esetekben milyen vizmindség varhatd. A felszini vizekbe jutd
szennyvizek mennyiségének ¢€s mindségének valtozasa, a mezdgazdasagi kemizaldsnak
fejléddése vagy akarcsak a vizgy(ijtd terlilet ndvényzetében bedllo valtozas nagymértékben és
véglegesen is megvaltoztatjak a felszini viz mindségét.

A viztisztitasi technoldgia megvélasztasanal a viztisztit6 miivek {lizemeltetésénél ¢és
tovabbfejlesztésénel nemcsak a felszini viz pillanatnyi mindségét kell figyelembe venni, hanem
a varhat6 vizmindségi valtozasokat is.

A felszini viz tisztitdsdhoz olyan technologiat kell kialakitani, amelyik rugalmasan és
eredményesen tud alkalmazkodni a vizmindség gyakori és nagymértékli valtozasdhoz is. A
vizmindség €s a vizmindséget befolyasolo tényezok folyamatos és szervezett megfigyelésével
elére meg lehet becsiilni a kozeljovében varhatd vizmindségi valtozasokat és a viztisztitasi

crer

készilni.
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A felszini viz jellegzetes szennyezdi:
- nagyobb méretli uszadek, fadarabok, elhullt allatok, halak
- aprdbb uszadékok, pl. falevél
- homok és kavicsdarabok
- olajszennyezddés
- lebegbanyagok, szervetlen iszap, kolloidok, agyag, mikroorganizmusok (€16 ¢és
élettelen)
- oldott szerves szennyezddés pl. fenol, detergensek, novényvéddszerek €s egyéb ipari
eredetli szennyezddések
- radioaktiv szennyezddések
Jellegzetes tulajdonsagaik alapjan a felszini vizeket két focsoportba sorolhato.
- afolyd és patakviz
- 10 ésatarozo viz

8.2.  Afolydk vizének tisztitadsa

A patakok, folyok vizében Aaltaldban megtalalhatok a felszini vizre jellemzdé Osszes
szennyezOanyag. Adott idopontban nem minden szennyezd anyag talalhatdé meg és az
egymashoz viszonyitott mennyisége is tag hatarok kozott valtozik.

A durva uszadek eltavolitasa és a vizkivetel kialakitasa

A durva uszadékok, elhullt allatok, halak, fadarabok ellen a vizkivételnél alkalmazott durva
raccsal kell védekezni. A vizkivételt gy kell kiképezni és a szivonyilast lezaro gerebet tgy kell
elhelyezni a vizfolyas sodrahoz viszonyitva, hogy az uszadékot a viz sodra magaval ragadja és
igy ne tudjon az uszadék a racs vagy a gereb elétt megrekedni. Ilyen kialakitds mellett is
folyamatosan ellendrizni kell a kiépitett rendszert.

A viz alatti vizkiveteli fejeknél, mely lehet egyszerii sziir6 kosar vagy a folyd medrébe épitett
vizkivételi fej, kevésbé reked meg az uszadék de hosszabb 1d0 alatt kiilonb6z6 kagylok és egyéb
vizi szervezetek annyira bendhetik a racsokat hogy az végill a viz ataramlasat
megakadalyozhatja. Az éldszervezetek altalaban nem rontjdk a viz mindségét, de amikor
nagyon elszaporodnak és egy résziik elhal bomlasuk kellemetlen izt és szagot adnak a viznek.
A nagyobb vizi szervezeteket, kagyldkat, csigakat nem lehet a vizkivétel elé vezetett klorral
eltavolitani mert egyreszt az elpusztitasukhoz sziikséges klérkoncentraciot nemigen lehet
biztositani és ha sikeril is ezeket meg6lni, rajta maradnak a feluleten, bomlasnak indulnak és
kellemetlen iz ¢és szag forrdsai lehetnek. Legujabban kisérleteznek olyan miianyag
méazoldanyaggal, amelyekben germicid hatasuknal fogva a mikroorganizmusok nem telepednek
meg. A mazanyag hasznalhatdsagat azonban ivoviz esetében hatdsagi egészsegiigyi vizsgalattal
lehet engedélyeztetni.

Az aprd uszadékok eltavolitasa

rrrrrr

utdn nagy mennyiségben jelentkezo falevél eltavolitasara szitasziiroket hasznalnak. A nagyobb
folyok vizeinél (Duna, Tisza, Sajo) 1,5-2 mm szabad nyil&su szitaszovettel elltott szitaszdvetes
sziiroket alkalmaznak. A szlrdszita anyaga korr6zidalld acél vagy bronz. A milanyag
szitaszovet kevésbé alkalmas, mert megtelepednek rajta a mikroorganizmusok. Az ezekbdl a
sziirokbol kikeriild uszadékot a nagy vizhozamu vizfolyasnal az eddigi gyakorlat szerint
visszaengedik a folyGba, a vizkivétel ala. Ha ez nem lehetséges akkor racsszemét madjara
kezelni kell (pl. komposztalni).

A homok és kavics hordalék eltavolitasa

Eltavolitasara hosszanti atfolyast iilepitdmedencét lehet alkalmazni. A 0,1 mm-nél kisebb
szemnagysagu homokot nem sziikséges és nem is célszert kiilon kitilepiteni a vizbdl, ha a
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tisztitast deritéssel folytatjuk, mert az ilyen finomszemcséjii homok a deritést segiti. A folydk
vizének deritése eldtt homokiilepitét folosleges hasznalni.

Az olajszennyezés eltavolitasa

Az olajszennyezddés egy része a viz felszinén szik, masik részét a turbulens aramlas elkeveri
¢s emulgealja a vizben. Az olajszennyezddés egy része mar eredetileg is emulzi6 forméjaban a
szennyvizzel egyutt jut be a folydk vizébe. Ha a tisztitas els6 1épcsbje egy elég nagy méretli
nyilt felszin eldiilepitét alkalmaznak, akkor ez olajfogonak is hasznalhatd mert az olaj nagy
része feliszik a viz felszinére amit f6l6zéssel idonként le lehet ereszteni. A vizben emulzi6
forméjaban levo olaj és lebegdanyag szemcséire tapadt olaj a vegyszeres deritéssel tavolithatd
el. A Duna vizében pl. szennyvizbevezetések alatt 500 m-re 2-4 g/m® olajat is mérnek. A
bevezetéstdl tavolabb az Ontisztitds és elkeveredés folytdn nagyrészt eltlinik az olaj és
maximalis értéke sem haladja meg a 0,2-0,3 g/m?-t. Ez vegyszeres deritéssel tavolithato el.

A lebegbanyagok és az oldott szennyezodések eltavolitisa

A vizben talalhato szennyezddés legnagyobb részét a lebegdanyagok képezik. A nagyon finom
szemcsé€jl és kolloid lebegbanyag eltavolitasara vegyszeres koagulalassal deritést alkalmaznak.
A derités utan még maradhat kevés lebegdanyag a vizben, ezt sziiréssel lehet eltavolitani.

A tisztitasnal olyan koagulald, adszorbens ¢€s fertétlenitd hatast vegyszeradagolas kombinéciok
alkalmazasa sziikséges, hogy el lehessen allitani a kifogastalan vizmindséget a folyd vizének
valtoz6 mindség ellenére is. A derités eldtt vegyszerbekeverd illetve reakcids tartalyokat
célszeri alkalmazni, melyek lehetdvé teszik, hogy a vegyszercket a kémiai reakciok
lejatszodasahoz sziikséges sorrendben és idokdzokben adagolhassak.

Példa: 6 kiilonféle jellegzetes mindségli nyers viz tisztitasdhoz alkalmazhato vegyszerezés kertil
bemutatdsra, mivel a nyersviz csekély eltérése a vegyszerezés lényeges maddositasat teheti
szlikségessé.

1. Nyersviz tipus: Kozepes hordaléktartalmd, jol koagulalhaté. A bioldgiai élet
korlatozott. Az iz és szag csak csekély mértékli. Az oxigénfogyasztas alacsony (2-
3mg/dm?3). A vizhémérséklet 10-15°C. Vegyszerezés: A kismértékli szin és szag
levegdztetéssel eltavolithatd, az ardnylag meleg viz aluminium szulfattal jol
koagulalhato, a derités eldtt adagolt klor a deritést is eldsegiti az utoklorozéas utan
alkalmazott levegdztetés az esetleges keletkezo kellemetlen klorvegyiileteket eltavolitja
(di-és triklér amin).

2. Nyersviz tipus: kevés lebegoanyag tartalom. A bioldgiai eredetli iz és szag kozepes
erdsségii. Az oxigénfogyasztas (3-6mg/dm?). A viz hdmérséklet: 16-20°C.
Vegyszerezés: Az iz és szag eltavolitasara levegdztetés és kalium-permanganat
adagolés. Koagulalas aluminium-szulfattal és az elsésorban bioldgiai szervezetekbdl
allo konnyt lebegdanyag koagulaldsanak és deritésének eldsegitésére aktivalt kovasav-
adagolas.

Klorozas csak a derités utan azért, hogy a klérozasnal a bioldgiai szervezetek ne
legyenek jelen, és igy ne keletkezhessen kellemetlen iz és szag. Szlikség szerint
utoklorozas és levegdztetés is alkalmazhato.

3. Nyersviz: kevés-lebegbanyag tartalom. Igen erés biologiai élet, amit elésegit a viz
fokozott szennyezOdése, (mezdgazdasagi teriiletekrdl szarmazod mitragya). Erds
mellékiz és szag. Szinezédés. Oxigénfogyasztas (4-6mg/dm?). A vizhémérséklet 18-
22°C.

Vegyszerezés: az iz a szag és a szinezddés eltavolitdsara aktivszénpor adagolas,
megfeleld reakcioid6 utan kalium-permanganat adagolas. A sziirt viz levegdztetése az
esetleges kellemetlen klor-aminok eltavolitasara.

4. Nyersviz tipus: kevés lebegbanyag tartalom. Dohos iz és szag. Oldott oxigénben
hianyos. Ammoniumtartalmd. Az oxigénfogyasztas 2-4mg/dm®). A homérséklet
alacsony 0,1-0,3°C), mert a folyo tartésan be van fagyva, alacsony vizallas.
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Vegyszerezés: A hidnyzé oldott oxigén potlasara és az iz és szag csokkentésére
levegodztetés. Koagulalasra vasso (vas(IIl)-klorid, vas(l11)-szulfat) adagolas. Az iz és
szag eltavolitasara kalium-permanganat adagolas. A klorozas el6tt olyan mennyiségii
ammoniaadagolas, hogy diklor és triklor-amin ne keletkezhessen. Sziikseég szerint
utoklorozas €s levegodztetés.

5. Nyersviz tipus: kis lebegoanyag tartalom. Ipari szennyezddésbol szarmazo erds iz €s

szag, fenolos vegyszeres és dohos mellékiz. Oldott oxigénben hianyos. Oldott
mangan(lIl)-ion tartalom. Az oxigénfogyasztds magas 6-8mg/dm?®). A hémérséklet
alacsony (0,1-0,3°C) tartdsan befagyott folyo.
Vegyszerezés: A hianyzo oldott oxigén poétlasra levegdztetés. A mangan €s a szerves
anyagok oxidalasara kalium-permanganat adagolas (adszorpcids hatasa kilon
hasznosul). Koagulalasra aluminium-szulfat és aktivalt kovasav adagolas, ez utébbi a
hideg viz és a nehezen iilepedd kis slirliségii bioldgiai szennyezddés miatt. Az ipari
szennyezO anyagok ¢és az oxigénfogyasztas csokkentésére 6zonos kezelés. A maradék
iz és szagrontd anyagok adszorbedldsa aktivszén por adagolassal a szlird elé. A
makacsul ellendll6 maradék szerves anyagok lebontasara 6zonos kezelés a sz{ir utan.
A hélozatba taplalt viz, tartoés fertétlenitése utdlagos klorozassal 0,1-0,3g/m+kIor
adagoléassal.

6. Nyersviz tipus: kozepes mennyiségii lebegoanyag tartalom. Nagyon kis sebességii

vizmozgas, kdzepes bioldgiai élet. A bioldgiai élet lecsokkenti a viz keménységét és
szén-dioxid tartalmat. Az  oxigénfogyasztds kozepes. Viz = homérséklet
15°C.nVegyszerezés: Az aluminium-szulfatbol és a vas(l11)-szulfatbol allo kombinalt
koagulalé szer miikddéséhez eldzetesen mésztejadagolds sziikséges a viz alacsony
hidrogén-karbonat keménysege miatt. A kalium-permanganat adagolasra a
mikroorganizmusok adszorpcidjanak eldsegitése érdekében van sziikség. A derités
elotti  klorozds a deritést is elOsegiti mert mozgasképtelenné teszi a
mikroorganizmusokat és igy lehetévé teszi a koagulacional a pelyhekbe torténd
befogasukat.
A sziirés hatdsossagat aktivalt kovasav kondicionalassal fokozzuk. Sziikség esetén
utoklorozast esetleg levegdztetést alkalmazunk. Klor helyett klor-dioxid, az aktivalt
kovasav helyett szintetikus deritést eldsegitd szerek, tovabbd mesterséges iszapsiiritd
anyagok. pl. bentonit.

Osszefoglalva:

Az iz és szagprobléma megoldasa sokféle vegyszer adagolasat igényli, és azt is allanddan
valtoztatni kell a nyersviz mindségi valtozasanak megfelelden, ami az iizemeltetést megneheziti
¢s magas szinvonalon képzett lizemeld személyzetet igényel.

Ivoviz elodllitdsa felszini vizbdl eldtisztitassal és lassu sziiréssel

Ennél a tisztitasi eljarasnal a viz deritésével és szlirésével a mechanikai tisztitast végzik el, és a
kifogastalan ivovizet az ezt koveto lassusziiréssel érik el. A vegyszeradagolas egyszeriibb, mint
amit a csak deritéssel és gyorsziiréssel miikodo tisztitomiiveknél alkalmaznak. Ebben az esetben
mindig mérlegelni kell, hogy az egyszeriibb vegyszeradagolds elénye aranyban all-e a
nagymértéki lassusziir6k 1étesitési koltségével, amit a hazai éghajlati viszonyok mellett draga
a kivitelezése. A lassuszlroket feltétleniil le kell fedni, mivel a nyari idoben a sziir6kben talzott
bioldgiai burjanzas kezdddik és a sziiré gyors eltomddését okozza.
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Ivoviz eloallitasa felszini vizbol rapid koaguldcios sziiréssel

Kis és kozép max 50g/m® lebegdanyag tartalmu folyoviztisztitisnal alkalmazzak, ha a viz
kellemetlen izt és szagot add anyagot nem vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaz, az
oxigénfogyasztas sem haladja meg a (2 mg/dmd) és esetleg a (4 mg/dm?) ekkor alkalmazzék a
rapid koagulacios szlirést. A vizet eldszor zart homokfogon vezetik at a 0,1 mm-nél nagyobb
méretli lebegdanyag kiiilepitésére. Utana adagoljak a derit6szert aluminium-szulfatot vagy
vas(lll) —kloridot esetleg vas(lll) szulfatot és kalium-permanganatot kombinaltan. A
koagulacio és a derités az els6 szirdrétegben jatszodik le a 2-4 mm szemnagysagu kavics
szlirérétegben. A masodik sziir6 0,8-1,2 mm szemnagysagu homoksziird végzi a finomsziirést.
A viz fertdtlenitésére a klort célszerli a masodik sziirés eldtt adagolni, mert ez egyben eldsegiti
az elsd sziirén atjutott lebegbanyag koagulalasat és szlirését. A masodik sziirés utan sziikség
szerint utoklorozast kell alkalmazni. A deritdszer sziikséglet altalaban kevesebb, mint a
lebegéiszapos deritésnél 15-30 g/m®. A kl6r mennyisége 1,5-5 g/m?.

Példa éloviz kivétel és tisztitasra

Szamos telepulés vizelldtasa napjainkban vizforrasokbol (pl. karsztviz, rétegviz)
megoldhatatlan, vagy csak részlegesen biztosithato, mint a fdvaros¢, szamos nagyobb
folydparti varosé és a nyari idészakban a Balaton kornyezetének az 1idiilé lakossagaé is.
Ezeknél felhaszndlhato az allovizek és folyok megfelelden eldtisztitott vize is a vezetékes
vizellatasra.

Természetesen a tisztitas ilyenkor bonyolultabb, mint egy egyszerii vas- és mangantalanitas,
vagy ammonium ¢s arzénmentesités. A vizbdl a lebegd anyagai mellett az oldott, tobbnyire
bioldgiailag nehezen bonthatd, egészségre karos szerves komponenseit is el kell tavolitani. Az
utobbi kémiai, tobbnyire 0zonos oxidaciot is igényelhet. Ez torténhet szimultan is a
koagulacidval, de meg is elézheti azt. Gyakori a kisebb szennyezettség esetén az 6zon helyett
a kalium-permanganat hasznalata is. Sajnos az oxidaciok termékei kisebb szerves molekulak,
az 6zonos oxidacio végtermeke pedig ecetsav. Az utdbbi az emberre ugyan nem veszélyes, a
vizellaté rendszerbe bekeriilé mikroorganizmusok szaporodasahoz ugyanakkor tdpanyag. A
finom kolloid méretl lebegbanyagok koaguldcidjdhoz, eltavolitashoz felhasznalt
aluminiumsdkbol (aluminium-szulfat, poli-aluminium-klorid — PAC) keletkez6 finom hidroxid
pelyhekhez tapado egyéb kolloid részeket el6bb iilepitéssel (derités), majd egy befejezd gyors
homoksziiréssel kell eltavolitani a vizbol. A nyersvizek kémiai oxidacidjat kovetden
aktivszenes sziirésre is sziikség lehet. Azt a gyors homoksziiréshez hasonl6 toltott tornyokban
valositjak meg a sztird, vagy adszorbens rétegek ciklikus visszamosasaval, Oblitésével.
(Karpati, 1998). Ilyen komplex tisztitds torténik a csepeli vizmiiben, amely dél-Pest
vizellatasahoz jarul hozza dont6 részben.
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9. Mikroszennyezok és szermaradvanyok eltavolitasa
ivovizeinkbol

9.1. Mikroszennyezok és szermaradvanyok jellemzése

A mikro-szennyez6éknek azokat a vizben mikrogramm/liter koncentracioban talalhatod
anyagokat nevezzik, amelyek az életfolyamatok feltételeit és a viznek az ember szamara vald
felhasznalhatdsagat csokkentik, esetleg megsziintetik. A mikro-szennyezdk bioldgiailag nem,
vagy nehezen bonthatok, tehdt a szennyezdforrastol a felszini vizek kozvetitésével
gyakorlatilag valtozatlan formaban jutnak el a kés6bbi vizhasznalokhoz. A mikroszennyezok
alapvet6en két csoportba sorolhatok: a szerves és a szervetlen mikroszennyezok kozé.

A szervetlen mikroszennyezék kozé soroljuk a nehézféemeket, a bariumot, az arzént és a
cianidokat. A nehézfémek kozul kiemelten kezelik a higanyt, a kadmiumot, az 6lmot, a kromot,
a nikkelt a rezet és a cinket. A réz €s a cink megitélése azonban nem egyértelmii, hiszen mind
a réz, mind a cink nagyon sok ¢l6lény szamadra létfontossagii nyomelem, de a réz pl. a halak
szamara néhany pg/L koncentracidban mar mérgezést okozhat.

A nehézfémek konnyen felhalmozodhatnak az él6 szervezetekben. A nehézfémek szoros
kapcsolatba 1épnek a szerves vegyliletek (els6sorban a fehérjék) kén atomjaival, és a
felhalmozodas soran denaturéljdk a fehérjék, els6ésorban az enzim-fehérjék jelentGs részét.
Kiilondsen veszélyes a higany, a kadmium, az 6lom és a krom, de nem sokkal marad el tdliik a
nikkel sem.

A szervetlen mikroszennyezok kozé tartozik az arzen. A hazai rétegvizek — és helyenkent a
talajvizek — ivovizellatdsi szempontbdl elfogadhatatlanul nagy arzén koncentracioja
természetes eredetli €s oldott allapotu.

A szerves mikroszennyezé anyagok szdma nagy, ezért kiillonboz6 alcsoportokat
kilénboztetiink meg:

1. Kdolaj és kdolaj-szarmazékok csoportja

Ezek az anyagok erdsen hidrofob jellegiik miatt csak rendkiviil korlatozott mértékben
elegyednek és oldodnak a vizben. A vizi él6vilag szempontjabol veszélyességiik elsdsorban
abban mutatkozik meg, hogy viszonylag kis stiriiségiik, és er6sen viztaszitd képességiik miatt
csaknem monomolekularis réteg kialakitasa kdzben terlilnek szét a felszini vizek felszinén,
megakadalyozva az oxigén levegobdl torténd beoldodasat a vizbe.

2.Tobbgyiiriis aromas szénhidrogének

Rendkivil veszélyesek, eés korlatozott vizoldhatdsdguk miatt elsésorban felszini vizek
iledékében halmozddnak fel a tobbgylirlis aromas szénhidrogének (PAH-vegyiletek). Jelenleg
a felszini vizek PAH-vegyiilet forrasa elsésorban az tiledék. A poli-klorozott bifenileket (PCB-
szarmazékokat) a XX. szazad els6 felében széleskorlien alkalmaztak transzforméator olajok
stabilizatoraként, illetve fa-anyagok allati kartevOk elleni védOanyagaként, de jelenleg a
felhasznalasuk lecsokkent. Vizben val6 oldodasuk korlatozott, ennek megfelelden elsdsorban a
felszini vizek Uledékében jelennek meg.

3.Fenolok és fenol-szarmazékok

Elsésorban a kdszén €s barnaszén intenziv vegyipari feldolgozasanak idészakéaban kertiiltek az
ipari szennyvizzel a felszini vizekbe. A fenolok és a szarmazékaik vizben ugyan oldédnak, de
nem jol. Ezeért a felszini vizbe kibocsatott fenolok elsésorban az iiledékben jelenek meg. Az
iiledék felkeveredése soran azonban a porusvizbdl oldott allapota fenolok jutnak a viztérbe, és
ennek kovetkeztében koncentracioik helyenként néhany a pg/L-t is elérhetik.
4.Novényvedoszerek

A klasszikus novényvéddszerek, melyek nagy része kontakt idegméreg (DDT, HCH) nagyon
stabil szerkezettel rendelkeznek, nem bomlanak le, ennek kodvetkeztében tobb szaz évig is
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valtozatlan formé&ban megmaradhatnak a természetben. Ezeknek a termékeknek az
alkalmazasat a XX. szdzad masodik felében betiltottdk. A klérozott szénhidrogén tipusd
novényvédoszereket a rovid id6 alatt szerkezetet valtoztatd, azaz lebomlo anyagok valtottak fel
(pl. foszforsav-észterek).

5.Detergensek

A detergensek (felllet aktiv anyagok) elsdsorban kozvetett veszélyt jelentenck az él6vilagra. A
detergensek veszélyessége elsdsorban, hogy a hidrofob anyagokat latszolag hidrofillé képesek
valtoztatni, igy konnyebben bejuthatnak az €16 szervezetekbe.

6.Trihalo-metan (THM)

Ezek a vegyiletek elsésorban az ivoviz klorozasakor képzOdnek, ennek megfeleléen
legfontosabb forrdsuk a haztartasi és intézményi szennyvizek kibocsatésa. Illékony szerves
anyagok, szennyviztisztito telepek levegdztetd rendszereiben koncentracidjuk csokken. A
biologiai tisztitast nem végzOé szennyviztisztitd telepekrdl, illetve csatornahaldzatbol
kozvetlenil kibocsatott szennyvizekben jelen vannak a trihalo-metanok. A THM kibocsatas
szabalyozasa az ivoviz megfeleld tisztitasaval oldhatd meg.

A mikro szennyez6 anyagok a vizben oldott és/vagy szilard allapotban jelenhetnek meg.
Ismerni kell, hogy az adott viztérben milyen koriilmények befolyasoljak az egyes komponensek
megoszlasat az oldott és szilard allapot kdzott. A kornyezeti feltételek, az adott viz fizikai és
kémiai jellemz6i, valamint azok valtozasa alapvetéen megvaltoztathatja az egyes mikro
szennyezOk megoszlasat az oldott és szilard allapot kozott. A viszonylag kis stirliségii, nagy
fajlagos feliilettel rendelkezd szerves lebegdanyagok kitlind adszorpcids képességgel
rendelkeznek, mind szerves, mind a szervetlen mikroszennyezdk tekintetében. A nagyobb
stiriséggel, de kisebb fajlagos feliilettel rendelkezd szervetlen lebegdanyagoknak kisebb az
adszorpcids kapacitasuk, elsdsorban a szerves komponensek adszorpcidja gatolt. Az asvanyi
eredetli lebegbanyagok adszorpcids kapacitasat — kilondsen a nehézféemek tekintetében —
nagymértékben noveli, ha az adott lebegdanyag részecske feliilete ioncseréld képességekkel
rendelkezik. Az ioncsere adszorpcidé jelentds mértékben csokkenti az oldott &llapotu
Xenobiotikumok (xenos=idegen; bios=¢let) a biologiai rendszerekben fellelheté olyan
anyagokat értiink, amelyek normalisan miikodd biologiai rendszerekben nem termelddnek. A
vegyipar évrdl évre novekvd szadmban és mennyiségben gyart 1j gyogyszerhatdéanyagokat,
tisztitoszereket, festékeket, kozmetikai termékeket, amelyek mind a xenobiotikumok csaladjaba
tartoznak. Ezen anyagok a felhasznalast kovetden valtozatlan formaban vagy metabolitként
jutnak a kommunalis szennyviztisztitokba, ahol a szerves mikroszennyezdok biodegradécidja
nem, vagy csak részben valdsul meg, igy azok a befogadd felszini vizekbe jutva, elérhetik
ivOvizbazisainkat.

A xenobiotikumok karos hatéasait eredetiikt6l fliggetlenil mennyiségik, gyakorisaguk és
bioldgiai aktivitasuk hatarozza meg. Szervezetiink biotranszformacio révén szabadul meg ezen
anyagoktol, amelyért a majenzimek a feleldsek és kiiiriilés epével vagy vizelettel.

Ivovizben kimutatott gyogyszermaradvanyok: diclofenac, ibuprofen, phenazon, clofibrin sav.
Tekintettel arra, hogy a klimavaltozas miatt csokkend csapadékviz-mennyiséggel és ezéltal
novekvé szermaradvany-koncentracioval, a novekvo atlagéletkor miatt novekvod
gyégyszerfelhasznalassal és a varhatd életszinvonal-emelkedés miatt nagyobb detergens- és
kozmetikaiszer-felhasznalassal kell szamolnunk, alapvetd jelentéségli a viztisztitasi
technoldgiék fejlesztése a vizbazisok és az 6kologiai rendszer védelme érdekében.

Kovécs Zsofia Ivoviztisztitas és viztisztasagvédelem 52



9.2. Elofordulasuk

Felszini vizek tisztitasakor sziikséges a szerves mikroszennyezok eltavolitasa. Hazai felszini
vizeinkben a szervetlen mikroszennyezOk koncentracioja jelenleg nem kozeliti meg az
ivovizszabvanyban rogzitett hatarértéket. Kiilfoldi eredeti folydink vizében azonban nem
zarhatd ki koncentracidjuk novekedése. A Balatonban, illetve hegyvideki tarozoink vizében
megfeleld vizvédelmi, kornyezetvédelmi intézkedésekkel elkeriilhetd a szervetlen

crcr

crer

oldott allapotli szerves anyagokat. A felszini vizekben taldlhatd szerves anyagok elsdsorban
természetes eredetliek, de folyok esetében egy résziik kommunalis és ipari szennyvizekbdl is
szdrmazhat. A folydk vizébe jutd ipari eredetli szerves anyagok nagy része a szerves
mikroszennyezok csaladjaba sorolhatd. A természetes eredetii szerves anyagok nagy része
kozvetlen egészségligyi kockazatot nem jelent az emberi szervezetre, de a fertdtlenitészerként
adagolt klorral reagalva rakkelté hatasu trihalo-metan vegyileteket, illetve mutagén hatast
kifejté klorozott szénhidrogéneket alkotnak. Tavak, tarozok vizében egyes szerves anyagok
nagyon kellemetlen izt és szagot okozhatnak. A szerves mikroszennyezok felszini vizbe jutasa
egyértelmiien az emberi tevékenység kovetkezménye, elsOsorban ipari eredetiiek, de a
novényvédodszerek mezdgazdasagi teriiletekrdl szarmazod bemosddasokbol is szarmazhatnak.
Felszini-viz tisztito Uzemeink vizbazisainak ismeretében elmondhatjuk, hogy tarozdink
vizmindsége jelenleg (a Komra-volgyit kivéve) nem igényli a szerves mikroszennyezdok
eltavolitasara valo felkészilest. A Balatonra és folyoinkra telepilt felszini-viz tisztitd Gizemeink
esetében azonban mar ma is sziikséges a szerves mikroszennyezok eltavolitasara is alkalmas
technoldgiai egység jelenléte. A természetes szlrdréteg visszatartja a szilard allapota
anyagokat, beleértve a kolloid diszperzidk szilard részecskéit is. Hasonldé sorsra jutnak az
emulgealt részecskék is. A folyd vizében jelenlévo oldott allapotd anyagok (beleértve a szerves
¢s szervetlen mikroszennyezoket is) azonban a sziiréréteg vastagsagatol, valamint a viz
szlirfrétegen torténd atjutdsanak sebességétdl fiiggden hosszabb vagy rovidebb id6 alatt
elérhetik a kutakat. Erre a jelenségre a szamtalan kilfoldi mellett sajnos hazai példa is van (Vac
déli vizbazis elszennyezddése gyodgyszergyartasbol szarmazo szerves mikroszennyezdkkel a
nyolcvanas évek elején). Tény azonban, hogy a folyoban a viszonylag kis koncentracidban és
rovid ideig megjelend mikroszennyezdket a sziirdréteg korlatozott mértékben vissza tudja
tartani. A partiszlrés folyamata vizkezelési technologianak is tekinthetd.

A szerves mikroszennyezok kozott a partisziirésii vizbazisok estében kiemelt jelentdségiik van
a koéolajszarmazékoknak. Ennek elsGsorban az az oka, hogy a folyokon - kiléndsen ahol
intenziv hajoforgalom van - szénhidrogén szennyezés nagy gyakorisaggal el6fordulhat. A
kiilonboz6 kdolajszdrmazékok azonban ipari szennyvizkibocsatdsokbdl is szarmazhatnak. A
természetes parti sziiréréteg a tartds szennyezés visszatartasara csak korlatozott mértékben
alkalmas, telitddését kovetden a szénhidrogének csaknem akadalytalanul jutnak el a kutakba.

9.3. Mikroszennyezok és szermaradvanyok eltavolitasa

A nehézfémeket deritéssel majd azt kdvetd szliréssel lehet eltavolitani a bekeriilé nyersvizbdl.
A szerves mikroszennyezoket aktiv szénsziiréses modszerrel.

Adszorpcidt (jelenti az oldott anyagok és gadzok tartos megkotédeését szilard feliileten)
alkalmaznak a szerves anyagok eltavolitasara kulondsen tekintettel a szerves mikro-
szennyezokre. A leghatékonyabb adszorbens erre a feladatra a megfeleld modon kezelt aktiv
szén, mely por vagy granulatum forméjaban kerllhet alkalmazasra. Az aktiv szén fajlagos
fellilete 1000-1200 m?/g. A vizkezelés szempontjabol az oldott anyagok megkotddése fontos.
Adszorpcios eljarasoknak a specidlis tertilete az ioncsere adszorpcio.

Kovacs Zsofia IvOviztisztitas és viztisztasagvédelem 53



Az aktiv szenes tisztitds célja kezdetben a kellemetlen szin-, szag- és iz rontd hatasok
megsziintetése volt. Az utobbi években az analitikai eljarasok ¢és miuszerek fejlodésének
eredményeként az egyes szennyezdéanyagok még igen kis koncentracidban is kimutathatok,
hasonlithatok lettek és egyre tobb vizben 1év6 anyag eddig nem ismert élettani hatasara is tébbé-
kevésbé fény derilt. Emiatt ma mar az organoleptikus tulajdonsagok (szag, iz) javitasa mellett
elsddleges cél a kronikus toxicitast (huzamosabb idon at tartd mérgez0 hatas) és mutagenitast
(az orokité anyagban/génekben, kromoszomdkban kialakuld valtozast) okozd szennyezd
anyagok eltavolitasa. Tovabbi cél, hogy a vezetékhalozatban is fennmaradjon a megfeleld
vizmindség, amit a mikroszervezetek tapanyagaul szolgalé anyagok megfelelé mértéki
kivonasaval lehet elérni, igy megakadalyozva azok Ujraszaporodasat a cséhalozatban.

Az aktiv szénporkeént (PAC = powdered activated carbon = aktiv szén por) torténd
alkalmazaséhoz kiilon tisztitoberendezésre nincs sziikség, csupan egy bekeverd berendezésre a
szénpor szuszpendalasahoz. Hatranya az eljarasnak, hogy a szénport a tisztitasi folyamat egy
késObbi szakaszaban el kell majd tavolitani, ami a kis szemcseméret miatt gondot okozhat. A
szénport ezért az elbtisztitaskor, illetve a deritéskor alkalmazzdk leginkdbb. A derités el6tt
adagolt szénpor a deritdszer pelyhekkel €s a szennyezddéssel kiiilepszik, azonban még
rendelkezik adszorpciés hatassal, ezért visszaforgathaté (recirkulacié) és tobbszor (4-5
alkalommal) is felhasznalhato.

A szemcsés (granulalt) aktiv szén (GAC) nagy fellletét nemcsak a szemcsék felszine, hanem
foként a belso, csOszerli szerkezete adja. A szénszemcsékben 1évO legnagyobb (makro) porusok
a kolloid méretli lebegd anyagokat, a kdzepes méretli pérusok a nagyméretii molekulékat, mig
a legkisebb méretli (mikro) porusok az oldott anyagok feliileti megkotésére is alkalmasak
lehetnek. A szemcsés anyagll aktiv szenes szlirést leggyakrabban az utdtisztitds egyik
eljarasaként alkalmazzak, a homok gyorssziirék utan elhelyezve a technologiai sorban, mivel
igy a szénsziir6k védve vannak a lebegdanyagok karos hatésaitdl.

A granulalt aktivszenes sziir6k zart-, nyomas alatti-, vagy nyitott kialakitastak és gravitacios
miikddésiiek lehetnek, hasonldan a nem aktiv szliréanyagu (homok) szlir6khoz. A nyomas alatti
zart szénsziiroket inkabb a kisebb kapacitasu, felszin alatti vizet kezeld telepeken alkalmazzik,
mig a felszini vizek tisztitasara inkabb a nagyobb kapacitasu nyitott gyorssziirdket hasznaljak.
Az adszorpcid mellett az 6zonos tisztitas hatékonynak bizonyult a szerves mikroszennyezdok
eltavolitasaban.

Osszefoglalva a szerves mikroszennyezék eltavolitasara alkalmazhatd utotisztitasi
technoldgiék:

Oxidaci6 [Oz; Oz+UV; H02+UV; Fe(VI)]

UV + TiO: katalizator

Szonolizis + TiO; katalizator

Viz radiolizise ionizald sugarzassal

Adszorpcio aktiv szénen

Forditott 0zmozis, Membran (ultra, nano) szlirés
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9.4. Ivdviz arzéntartalma és egészségiigyi hatasairdl

A vizbiztonsag fontos kihivast jelent az emberiség szdmara a 21. szazad kiiszobén. Az 0Osi
kiizdelem, hogy megbirkozzunk a vizellatassal, kapcsolatos nehézségekkel, a globalis éghajlati,
tarsadalmi és gazdasagi valtozasok altal napjainkra feler6sodott. Az EU jogharmonizécio
kovetkezményeként jelentds szigoritds Iépett €letbe az ivoviz megengedett arzéntartalma
tekintetében: a korabbi 50 mg/l hatarerték 10 mg/I-re csokkent (201/2001. Korm. rendelet). A
szigoritas tObb mint négyszaz telepiilést érint, melyek vizellatasa jellemzden kis vizmiiveken
alapul. A jogszabaly a 30 mg/l arzéntartalmat meghaladd vizzel ellatott telepllések esetében
2006. december 25-i, a 10-30mg/l arzéntartalmu vizek esetében pedig 2009. december 25-i
hataridét ir el6 a 10 mg/l-es hatarerték teljesitesére. A jogszabalyi szigoritas kdvetkeztében
jelentds mértékli igény jelentkezik a nem megfeleld hatarértéket produkald arzénmentesitd
telepek és berendezések intenzifikalasa, ill. 0j telepek 1étesitése tekintetében. Jelen el6adas
célja, hogy a hatékony arzénmentesités érdekében, hazank adottsagainak figyelembevételével,
attekintést nyujtson a korszerti technologiai megoldasokrol.

Arzén mentesitési lehetéségek
Az arzénmentesités lehetséges technologiai megoldasat dontéen meghatdrozza az, hogy az
arzén milyen forméaban van jelen a tisztitand6 vizben. Ezért célszerli roviden attekinteni az
arzén eredetének és kémiajanak alapjait. A 201/2001. Kormanyrendelet 6. sz. mellékletében
rétegvizekbe az arzén természetes uton, a vizbazissal érintkezd geologiai formaciokbol térténd
lassu oldodasi folyamat soran ker(lt be. (Arzén altalaban olyan dsvanyokban talalhatd, melyek
szulfidot, rezet, nikkelt, 6lmot vagy kobaltot is tartalmaznak.) Az arzén a vizben oldott és
partikulalt (szilard csapadék) formaban lehet jelen. A mélységi vizekre jellemzd reduktiv
kornyezetben az arzén jellemzéen harom vegyértékii (arzenit, As(IIl), As®"), oldott formaban
fordul eld, a partikulalt, &t vegyértékii frakcio (arzenat, As(V), As°") altalaban elhanyagolhatd
mértékii. A nagy arzéntartalmu felszin alatti vizek altalaban enyhén lugosak (pH=8-9). Ebben
a pH tartomanyban az arzenit természetes formaja toltéssel nem rendelkezik (H3AsQOz3), az
arzenat pedig anionos (H2AsOs%). Béar az arzenit eléfordulasa redukalt, az arzenaté pedig
oxidalt kornyezetben jellemz0, bizonyos esetekben az arzenat jelentds mértékben fordulhat el
redukaltnak tekintett vizekben (pl. hidrogén-szulfid vagy nagymennyiségii oldott vas jelenléte
tisztitando  vizben jelenlévé arzénformak ismerete, tehat a tisztitdstechnoldgia
megvalasztasahoz a tisztitandé viz arzéntartalmanak fizikai és kémiai formait meg kell
hatdrozni. Az arzénformak hatdrozzak meg az alkalmazhato technologiat, az eldoxidacid
szilkségességét. Arzennel, mint az ivdvizben geologiailag jelen 1évé félfémmel és annak
élettani hatasaival foglalkozott, célja a lakossag hiteles tajékoztatdsa volt. Koagulacids
technikaval sikerullt megoldani a hatarérték alatt tartjak az arzént (10ug/l). Magyarorszag ivoviz
ellatas ivoviz mindség.
A jelenleg rendelkezésre allo arzénmentesitési technoldgiak harom nagy csoportba oszthatok,
melyek

- hagyomanyos technologiak (koagulécio, vas-mangan eltavolitas, meszes lagyitas),

- szorpcios eljarasok (ioncsere, aktivalt aluminium),

- membrantechnolédgiak (forditott 0ozmozis, nanosziirés, mikro- vagy ultrasziirés).

Hagyomanyos arzénmentesitési technoldgiak

A nagy vas-, ill. vas-mangan tartalmu felszin alatti vizbazisok vizét elsésorban hagyomanyos
technologiai megoldasokkal tisztitjak. Hazankban is a hagyomanyos technolégiak terjedtek el,
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jelesiil az arzenat vassal egyiitt torténd eltavolitasa, szlikség szerinti deritészer (vasklorid)
adagolasa mellett. Az arzénmentesités jellemzdéen kompakt kisberendezésekben torténik.

Az elblevegbztetés a vas, a vegyszeres (elsésorban KMnOs, esetenként Cl, vagy O3) oxidacio
az arzenit oxidalasara szolgal. A negativ t6ltésti arzenat molekula a vashidroxid pelyhekbe
épiilve szlirhetd ki. A hatékony arzenateltavolitashoz adott nyersvizre (10:1) (20:1) vas:arzén
arany szikséges, a priori viszonyszam biztonsaggal nem allapithaté meg (AWWA RF, 2002).
Elégtelen természetes vastartalom esetén vaskloridot (FeClz) kell a nyersvizbe adagolni. A
jellemz6 arzéneltavolitasi hatasfok kisberendezésekre 60-80%, mely optimalizalassal akar
95%-ra novelhetd. Meglévd arzénmentesitd hatékonysdganak novelésekor, ill. a telep
optimalizalasakor az alabbi f6 szempontokat célszerl figyelembe venni:

1. Atechnologia arzenit eltavolitdsara nem alkalmas, igy kritikus az optimalis oxidalészer-
mennyiség beallitasa. Eldlevegdztetéssel az oxidaldszer mennyisége csokkenthetd.

2. Optimélis vas:arzén arany bedllitasa az adott nyersvizmindségre és tlizemelési
korialményekre (felizemi kisérlettel).

3. Vasklorid adagolas esetén a sziirés hatékonysdga és a gyorssziird iizemidejének
novelése céljabol célszeri kétrétegli (antracit-homok) gyorssziiroket alkalmazni. Nagy
kapacitasu telepek hatékonysaga a fazisszétvalasztas tlilepitéssel torténé kiegészitésével
tovabb novelhetd.

4. pH-beallitas sweep-koagulacié céljabol.

Arzénmentesitési membran technoldgiaval

A membrantechnologia teriiletén bekdvetkezett és jelenleg is folyo jelentds fejlodés realis
alternativava teszi a membranok alkalmazasat egyes kommunalis célu viztisztitasi feladatok
megoldasakor is. Arzénmentesités esetén az alkalmazhatdé membransziirési eljarasok az
alabbiak szerint jellemezhetdk:

1. Mikroszlrés: kizarélag arzenateltavolitasra alkalmas, csak a vaspelyhekbe mar beépiilt
arzenatot tavolitja el. Oxidaci6 és koagulacio sziikséges a mikrosziirés elott.

2. Ultrasziirés: szintén kizarélag a vaspelyhekbe mar beépiilt arzenatot tavolitja el. Azonban a
mikrosz{iré membrannal kisebb poérusméretei miatt jelentGsebb deritészer-mennyisegek mellett
a membran konnyen eltomddik. Arzénmentesitéshez a mikrosziird membranok alkalmazéasa
jobb megoldas.

3. Nanosziirés: jo hatékonysagu arzenat-, és kisebb hatékonysagu arzeniteltavolitast biztosit.
Koagulansra nincs szukség.

4. Forditott ozmozis: a nanoszlréshez hasonldéan jo hatékonysagu arzenat-, €s Kisebb
hatékonysagu arzeniteltavolitast biztosit, koagulans alkalmazésa nélkiill. A nanosziirésnél
nagyobb Gzemi nyomas és a kisebb tisztitottviz-mennyiség ellensulyozza a forditott ozmdzis
kedvezObb sziirési hatékonysagat.

5. Figyelembe véve a membranok arzéneltavolitasi hatékonysagat, az Uzemeltetés
célszerliségét, valamint a beruhdzasi és lizemelési koltségeket, elsésorban a koagulacioval
kiegészitett mikrosziirés (CMF) jelenthet alternativat a hagyomanyos eljarasokkal szemben.
Jelenleg jelentdés lizemeltetési tapasztalatok az  arzénmentesitésben alkalmazott
membrantechnologiakrol a nemzetkézi szakirodalomban nem allnak rendelkezésre.

A 10 pg/l hatarértéket teljesité arzénmentesitd technologia megvalasztasahoz figyelembe kell
venni a nyersviz mindségi paramétereit, a benne 1évd arzén fizikai-kémiai jellemzoit, a
tisztitandd viz mennyis€gét, a meglévo létesitményeket, a fejlesztési igényeket és feltételeket.
A tisztitastechnologia megvalasztasakor az arzéneltavolitdsra vonatkozo konkrét miiszaki
paraméterek mellet szem elott kell tartani a 1étesitési, az lizemelési és fenntartasi koltségeket,
valamint az adott technologidval a nyersvizbdl eltavolitott arzén elhelyezésének lehetdségeit és
koltségét. A hatarérték teljesitéséhez meglévo telepek esetén célszerti a 1étezd technoldgia
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optimalizdlasaban, ill. intenzifikdldsdban gondolkodni. Jelentds amortizacidji miitargyak,
berendezések esetén, Uj tisztitdtelep létesitésekor nem sziikségkeéppen indokolt a legujabb
csucstechnoldgia alkalmazasa (pl. a CMF membrantechnologidval elérheté hatasfok a
hagyomanyos, optimalizalt eljarassal is biztosithatd). A hagyomanyos technologiaval szemben
az aktivalt aluminium alkalmazasa f6ként alacsony vastartalma, ill. igen magas arzéntartalmd
nyersvizek esetén lehet indokolt. A 10 pg/l arzénhatarérték teljesitése/teljesithetdsége
els6sorban az adott technologia optimalis kihasznaldsan, vagyis az ilizemeltetés modjan,
mindségén fog elddlni.
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10. Keémiai és elektrokémiai modszerek és alkalmazasuk az
ivoviz eloallitasnal

10.1. Keémiai moédszerek az ivoviztisztitasban

A kémiai eljarasok alkalmazasakor a vegyszerhasznalat kovetkeztében, a tisztitas soran kémiai
folyamatok jatszédnak le. A viz- és szennyviz-technoldgiaban a vegyszerek egyrészt a fizikai
(mechanikai) eljarasok hatasfokanak javitasara (intenzifikalasra), masrészt oxidalasra (pl.
fertétlenités), valamint az oldott, nem szerves szennyezdéanyagok eltavolitasara (kicsapatés,
ioncsere) kertlnek alkalmazasra.
eljarasokkal, ugyanis az ivovizre eloirt mindségi kovetelményeket kémiai eljarasok
alkalmazasa nélkiil a jelenlegi miiszaki — technoldgiai szinten még nem lehet biztositani.
A kémiai mddszerek csoportositasa:
1. DERITES
2. KICSAPATAS (vas, mangan eltavolitas, csapadékos lagyitas, foszfor eltavolitas)
3. IONCSERE
4. OXIDACIO
4.1 Fertotlenités klorral
4.2 Ozonos oxidacid
4.3 Oxidacio KMnOg
Az 1 és a 2 csoportot egyuttesen koagulacios eljarasoknak is nevezzuk.

1. DERITES
A DERITES f6 célja a vizben (elsésorban a felszini vizben) 1évé nem (vagy csak gyenge
hatasfokkal) iilepithetd kolloid méretii (10* mm-nél kisebb) lebegdanyagok eltavolitasa.
Emellett a derités az ivoviz eldallitds soran hozzajarul a zavarossag, a szin, a szerves anyag
tartalom, valamint az oldott szennyezd anyagok mennyiségének csokkentéséhez is. A derités
tobb eljarasbol all6 technoldgiai folyamat.
FObb eljarasai és miiveletei a kovetkezok:

- vegyszerbekeverés,

- koagulacio,

- flokkul&cid,

- Ulepités.
A felsoroltak kozil csak a koaguldcié a kémiai eljards, a méasik harom fizikai, a derités
hagyomanyosan mégis a kémiai eljarasok koze kertlt besorolasra, bar felfoghato lenne egy
vegyszerrel segitett (intenzifikalt) Ulepitésként is.
A kolloid lebegdanyag részben szerves, de foleg szervetlen iszapbol, agyagbol, élo és élettelen
mikroorganizmusokbol tevédik dssze. A vizben levé kolloid méretii lebegoanyagok
(szemcseméretik 10“% mm-nél kKisebb) vegyszeres kezelés nélkil gyakorlatilag nem
tilepithet6k. Ennek az oka a szemcséknek vizhez képest kicsi a siiriisége, masrészt a
kolloidszemcsék azonos (negativ) elektromos toltésiick. Az azonos t6ltésti szemcsék egymast
taszitjak, és ezért nem tudnak egymassal iilepithetd stirliségii szemcsékké dsszetapadni.
Koagulalas folyamata: A kolloidszemcsék elektromos semlegesitését és a mikropelyhek
képzddését koagulacionak nevezziik. A koagulalas kémiai eljaras.
A koaguléalas soran vegyszeradagolassal az egymast taszitd, azonos toltésti kolloid részecskék
elektromos toltése semlegesithetd, illetve az elektromos toltés olyan mértékben csokkenthetd,
hogy a kolloidszemcsék mar egymashoz, illetve a deritdszer pelyhekhez tudnak tapadni.
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A koaguldlds kémiai folyamata nagyon rovid id6 alatt lezajlik. A szemmel nem lathato
mikropelyhek és ezek adszorpcids hatasanak kialakulasa is nagyon révid idé (néhany tized
masodperc) alatt megtorténik. A derité vegyszert nagyon gyorsan és minél egyenletesebben
elkeverve juttassuk be a vizbe. Ha erdteljes keveréssel nem biztositjuk, hogy egyrészt a
koagulal6 vegyszer a teljes vizmennyiségben egyenletesen elkeveredjék, masrészt a kolloid
szennyezO0dés ¢és a koaguldldo vegyszer taldlkozdsat nem segitjiik eld, akkor a koagulalo
vegyszerbdl nagy mennyiségli olyan elektromosan semlegesitett pehely képzddik, amelyik nem
vesz részt a szennyezO kolloidok koagulalasaban. A megfeleld bekeverést nagy sebességii,
kavar6 mozgassal aramld viznél tudjuk megval@sitani. A vegyszer erételjes és gyors
bekeveréséhez 1 -5 s keverési idé sziikséges. Amennyiben a derit6szerbdl keletkezett
mikropelyhek elektromos toltése a kililepitendd kolloidokéval ellenkezd eldjelt, igy a
kiilonbozd elektromos toltés a két szemcsét egymashoz vonzza és az ekkor keletkezd
elektromosan semleges apr6 pelyhek most mar nagyobb, iilepitheté méretii, pelyhekké is 6ssze
tudnak tapadni.

Flokkulalasnak vagy pelyhesitésnek nevezzik tdbb kisebb koaguldlt szemcse
Osszetapasztasat, a szemcsék iilepithetd nagysagura ndveleset. A flokkulalast a viz lassu
keverésével segitjiik eld. A flokkulalads mechanikai miivelet. A flokkulalas soran a lasst keverés
hatasara kell6 méretii €s stirtiségli, mar tilepeddképes szemcsék, pelyhek keletkeznek. A hatasos
flokkulacidhoz 10 - 30 perc keverési id6 sziikséges. A vegyszeradagolas szabalyozasa mellett
a flokkulator mozgasi sebességének és a visszavezetett iszap mennyisegének szabalyozasaval
lehet modositani a flokkuldlas hatasossdgat. A flokkulalds sebességét csak annyira lehet
novelni, hogy a kordbban keletkezett, megfeleld tomorségii pelyhek ujra 6ssze ne torjenek.
Ezért a flokkulatorban nem célszerti 0,4 - 0,8 m/s sebességnél nagyobbat megengedni. Jo
flokkulalasnal a flokkulatorbdl Kkivett vizmintaban oOtperces Ulepités utan min. 20-30 tf%
iszapnak kell lennie.

A kiilonb6zo tipusu deritésnél a flokkulacid vagy kiilon flokkuldtor medencében vagy a
deritének a flokkulacié szamadra elhatéarolt részében, vagy magéaban a deritdben jatszodik le.

A flokkulacio szabalyozasa sziikseges, ha valtozik a nyersviz lebegbanyag-tartalma, a
lebegdanyag mindsége, ha valtozik a viz homérséklete, és ha valtozik a deritén atfolyd
vizmennyiség (a deritd teljesitménye).

A zéta-potencial a kolloid szemcsékre jellemzd elektromos toltés nagysaga. Ertéke a kolloid
szennyez6dés anyagi mindségétdl fiiggden 8 — 20 mV (millivolt).

Megfeleld pelyhesités eléréséhez nem sziikséges a részecskék teljes mértékli semlegesitése,
hanem altalaban elegend6 a zéta-potencialt 5 mV ald csokkenteni. A zéta-potencial a pH
értéktol fiiggben is valtozik. 1zoelektromos pontnak nevezzik azt a pH-értéket, amelyiknél a
kolloidszemcsé€k elektromos toltése olyan mértékben semlegesitddik, hogy a szemcsék
Osszetapadnak, ¢és a koagulacidé megtorténik. Az izoelektromos pont a viz kémiai dsszetételétdl
flggben valtozik, ezért a megfelelé koagulaciot ado vegyszeradagolast csak probaderitésnél
lehet meghatérozni.

Deritoszerek és alkalmazasuk: A leggyakrabban alkalmazott deritdszerek a harom vegyértéki
aluminium és a harom vegyértékli vas soi, elsésorban az aluminium-szulfat [Al2(SOa)s] és a
vas(l11)-szulfat [Fe2(SOa)3]. Ezeknek a harom vegyértékii fémsoknak az eldnye a deritésnél a
hidrolizal6 sajatossdgaikbol adodik, ugyanis vizbe adagolasukat kdvetden pozitiv toltésti
kozbensd termékek keletkeznek, melyek sziikségesek a kolloid méretii szennyezd szemcsék
semlegesitéséhez. A fém-hidroxidok a koagulacios hatast elsGsorban a vizben oldhatatlan
csapad¢k formdjaban tudjdk kifejteni, ezért nagyon fontos a deritdszerek oldhatosagi
tartomanyat megallapitani.
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- Avas(l11)-hidroxid pH=4 folott méar gyakorlatilag nem oldodik, tehat a pH=4 folotti
vizeknél (igen tag hatarok kozott) alkalmazhato koagulans (koagulalo szer).

- Az aluminium-szulfat tehat pH=5-7,5 hatarok kozoétt alkalmazhaté koagulalasra. A
magyarorszagi felszini vizeknél az aluminium-szulfat altaldban eredményesen
alkalmazhato.

Az aluminium-szulfattal végzett koagulalashoz sziikséges, hogy a viznek kellé mértéki
valtoz6 keménysége legyen. Ezért lagy viznél az aluminium-szulfathoz mésztejet is kell
adagolni.

- A vassok alkalmazasa: A ferri-szulfat mellett a ferri-kloridot is hasznaljak a
viztisztitasi gyakorlatban. A koagulaciohoz a ferri-kloridnal is megfelel6 mértékii
valtozé keményseg sziikséges a vizben.

A felszabadulo szén-dioxid csokkenti a viz pH-jat. Kis keménységii viznél a ferri-szulfathoz és
a ferri-kloridhoz egyarant mésztejet is kell adagolni a hidrolizis eldsegitésére. A két
vegyértékii fero-szulfat (ezt nevezik a hazai viztisztitdsi gyakorlatban k6zonséges vas-
szulfatnak) csak pH=9 folotti vizben hasznélhato, ezért a ferro-szulfatot csak a viz lagyitasanal
alkalmazzak, mivel ott eleve kell meszet adagolni.

Kombinalt (kettés) vegyszerek adagolasa:
Igen j6 eredményt értek el kombinalt vegyszeradagolassal, aluminium-szulfat és vas(l11)-klorid
1:1 aranyu keverékével. De ugyanilyen jé hatast lehet elérni, ha a két vegyszert egymas utan
adagoljak.
Segéd-derit6szerek alkalmazasa.
A kis mennyiségli lebegbanyagot és foleg a mikroorganizmusokat tartalmazd vizben a kis
iszapstiriiség hatranyat segéd-deritészerekkel is ellensulyozni lehet.
A segéd-deritdszerek, pl. az aktivalt kovasav és szamos milanyag készitmény, melyeken negativ
vagy pozitiv t6ltést, a kolloidok semlegesitésére alkalmas aktivalt részek is vannak.
Az ivoviztisztitdsban altalaban negativ toltésli segéd-deritdszereket alkalmaznak, a leginkabb
bevalt aktivalt kovasav is ilyen. A segéd-deritdszer elGsegiti, és nagyon meggyorsitja a
deritészer mikropelyheinek koaguldlasat és mechanikailag is 0sszekoti a pelyheket, ezzel
fokozva szilardsagukat.
legalabb az iilepités, vagy mas, tovabbi eljaras, miivelet is, torténik.
A Kkezdeti id6szakban a vegyszerbekeverés, a koagulalas, a flokkulalas és az tilepités folyamatai
elkiilontilve, mas €s mas miitargyban, berendezésben lettek végrehajtva. A késobbiek soran arra
torekedtek, hogy a derités mind a négy részmiivelete egy miitargyban legyen végrehajtva.
Napjainkban az a korszerti deritd miitargy, ahol egy berendezésen beliil megvalosithato a
vegyszer bekeveréstdl az llepitésig mind a négy részfolyamat. A deritdk, az ilepitokhoz
hasonloan, csoportosithatdk az atfolyasi irany szerint:
- vizszintes atfolyasu deritok,
- fligglleges atfolyasu deritok.
Tulajdonképpen mindegyik iilepitd tipus alkalmas lehet a deritdszer pelyhek kiiilepitésére.
A tisztitand6 viz €s az lilepitendd iszappelyhek mozgasi irdnya szerint a deritd lehet:
- ellenaramu a derit, ha a vizaramlas felfelé, az iszappelyhek mozgasa (lilepedése)
lefelé tortenik
- egyenaramu a deritd, ha az iszap is és a viz is felfelé mozog a derit6térben (iszapfol6zds
deritd)
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2. KICSAPATAS
Kicsapatas, amikor a vizben, szennyvizben 1év6 oldott szennyez6 anyagokat ugy tavolitjuk el a
vizkezelés — szennyvizkezelés soran, hogy megfeleld vegyszerek hozzaadasdval vizben
oldhatatlan csapadékka alakitjuk 4t azokat. A csapadék mennyiségétol vagy mindségétdl
fliggben a fazisszétvalasztas (a csapadék elkiilonitése a viztdl) iilepitéssel és/vagy sziliréssel
tortenhet.
A Kicsapatas gyakran alkalmazott eljardsa a viz- és szennyviz-technologidnak, mivel sokféle
oldott allapotban 1év6 szennyezddés fordul el a tisztitando-, kezelendd szennyvizekben illetve
nyersvizekben. A Kicsapatasos eljarason alapuld szennyezd anyag eltavolitasi technologia a
felszin alatti vizekbdl az ivoviz eldallitasa soran a vasat és a mangant lehet eltavolitani ezzel az
eljarassal.
A vas és a mangan fogyasztasa nem karos az emberi szervezetre (vasra sziiksége van), azonban
esztétikai okokbol ezeket a komponenseket is el kell tavolitani. A vas a felszin alatti vizekben,
reduktiv korilmények kozott oldott allapotban van jelen. A felszinre kertilve azonban amint
oxidalodik, rosszul oldodoé vegyiletté valik, és barnas szinii csapadék formajaban jelenik meg.
A vas eléfordulasi helyei: talajviz, védett rétegviz, parti szlirésti viz. Ezekben a vizbazisokban
a reduktiv jelleg miatt a vizben jél oldodé vas (1) vegyiletek dominancidja érvényesil. Ahhoz,
hogy a vasat valamilyen szilard/folyadek fazisszétvalasztasi technologiaval el tudjuk tavolitani
a vizbdl, eldszor rosszul 0ldodo vas(Ill) vegyiiletté kell alakitani.
A csapadékképzés modjatol fiiggden két technoldgiai eljarasa ismert. Az oldatban 1€vo
szennyez6 anyagokat pH emeléssel vagy oxidalassal oldhatatlan csapadékka alakitjak, majd ezt
a csapadékot a mennyiségétdl és a mindségétdl fliggden a legmegfelelobb fazisszétvalaszto
eljarassal (szlirés, iilepités, derités) elvalasztjak a viztdl.

- Nagy vas- és mangan koncentracio esetén eléfordulhat kétlépcsos fazisszétvalasztas (pl.

iilepités és utana sziirés),
- Alacsony koncentracid esetén pedig az oxidacio €s a szlirés is torténhet egy 1épcsében
is (pl. egy szlrétartalyban az oxidaciod és a sziirés).

A vastalanitasi technoldgia a kovetkezoé alapfolyamatokbol all:
- oxidacio
- kémiai Kicsapatas
- szilard/folyadék szétvalasztas

A vizekben a vas és a mangan, a viz oldott oxigén tartalomtol és a pH-t6l fiiggben két
vegyértéki oldott formaban, vagy vizben nem o0ldodo, harom vegyértékiivé oxidalodott vas- és
mangan csapadék alakjaban talalhato.
- A természetes felszini vizekben a viz viszonylag magas oldott oxigén tartalma miatt
oldott formaban 1év6 vas- és mangén vegylletek nem talalhatok.
- A tarozok vizében az évszakoktol fliggden kiilonboz6, de gyakran az 1g/m3
koncentraciot meghaladé mennyiségben is eléfordulhatnak.
- A felszin alatti vizekbe a vas és a mangan a kézetekbdl torténd oldddas utjan keriil, és
az oxigénhianyos allapot miatt oldott formaban van jelen.
A magyarorszagi felszin alatti vizek 90%-aban, beleértve a parti sziirési vizet is, a vas és a
mangan az eldirt hatarérték felett van, igy vas- és mangantalanitani szikséges.
Eldéfordulasuk az ivéovizben, még gyakran a hatarérték alatti koncentracié esetén is
kifogésolhato a kovetkezOk miatt:
- esztétikai problémakat okoz a kicsapddott voroses, barnas vas- és mangancsapadék (pl. a viz
¢s a berendezések elszinezddése, a zavarossag megnovekedése),
- a vas- és manganbaktériumok elszaporodnak a vezetékhal6zatban, iz-, szag- és
szinproblémakat, esetleg eltomddést okoznak,
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- a fertdtlenitési céllal adagolt oxidalo szerek egy részét lekotik,
- nagyobb koncentracidban ,,vasas” mellékizt okoznak.

Vastalanitas folyamatai:
1. A pH emeléssel torténd vastalanitast a szulfat formaban FeSO4 1év6 vas eltavolitasanal
alkalmazzak.

A pH érték emelésén alapul6 vastalanitasi technoldgia Magyarorszagon nem elterjedt, mivel
viszonylag ritkan fordul elé vizeinkben a szulfatos kotésben 1€vo vas. A pH értékét mésztej
(kalcium-hidroxid) Ca(OH). adagolassal novelik meg. Ekkor még a két vegyértékii vasat
tartalmazo vas-hidroxid Fe(OH)2 keletkezik, amely azonban a vizben oldott oxigén hatésara
konnyen harom vegyértékii lesz és a vizben nem oldodé vashidroxidda Fe(OH)s alakul. A
keletkez6 vas- és mésziszapot el@szor gyakran iilepitik és csak ezt kdvetden vezetik a vizet
homoksziirére, mert tilepités nélkiil a sziird a tulterhelés miatt igen révid id6 alatt eltomddhet.
Ha meszes kicsapatasos lagyitast is kell a technolégiaban alkalmazni, ahhoz nem sziikséges
kilon vastalanitani, mivel a vas eltavolitasa is megtorténik a lagyitas soran.

2. Vegyszeres oxid4ciora a vastalanitadsnal akkor van sziikség, ha a leveg6ztetéssel a vizbe
bevitt oxigén nem, vagy csak nagyon lassan, hosszu reakcioidével képes oxidalni a
vasvegylletet.

A tapasztalatok szerint a vegyszeres oxidacié a levegds (oldott oxigénes) oxidacional

gyorsabban jatszédik le. Az oxidacios vastalanitasi eljarasoknal a vasvegylletek oxidacios

sebessége fligg:
e apH értéktdl (nagyobb értéknél gyorsabb a reakcio),
e az oldott oxigén koncentracidjatol (nagyobb értéknél gyorsabb a reakcio),
e a katalizatorok esetleges jelenlététdl (pl. a levalasztott, de visszaforgatott vas-hidroxid
iszap felgyorsitja az oxidacids folyamatokat),
e az agressziv szén-dioxid jelenlététdl (rontja az oxidacios hatast, mert csokkenti a pH
értéket).

A vastalanitasnal alkalmazhato oxidalo szerek, és az alkalmazasuk jellemzoi:

e szabad klér (HOCL - kloros sav) a két vegyértékii vasat gyorsan (10 - 15 masodperc
alatt) oxidalja, még a pH 5 alatti tartomanyban is. A pH 5 feletti tartomanyban a kis
oldott szerves széntartalmu vizek is jol vastalanithatok a kléros oxidacid segitségével.
kevesebb, mint 25%-a tavolithato el a kldr segitsegével.

e klordioxid (ClO.) a két vegyértékii vasat 2 - 3 masodperc alatt oxidalja. A szerves
kotést vasat nem képes hatékonyan oxidalni.

e kalium-permanganat (KMnOgs) alkalmazasakor a két vegyértékil vas oxidacidja
pillanatszerii, azonban a szerves kotésli vasat 30 perces behatési id6 alatt is csak 25%-
nyi mértékben oxidalja.

e (zon a kis oldott szervesanyag-tartalmu vizek esetében hatékony vas oxidalészer, de
koltségei miatt nem versenyképes a klorral szemben.

Tehat a vas oxidalasa a fent emlitett vegyszerek alkalmazasaval megoldhatd. Amennyiben csak
a vasat kell oxidalni (mas, oxidaciot igényld eltavolitandod szennyezd nincs hatarérték feletti
koncentracioban a vizben), a leveg6 alkalmazasa is elegend6 lehet. Ilyenkor a technologia egy
egyszerll levegdztetésbdl, majd ezt kovetd szilard-folyadék fazisszétvalasztasbol (sziirés,
esetleg azt megeldzden iilepités is) all.

Amennyiben a vas mellett mas vegyiiletet is kell oxidalni (pl. arzént, mangant), valamilyen
er0sebb oxidaloszer alkalmazésa is javasolt, ugymint klér, 6zon, kalium-permanganat.
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A fazisszétvalasztasra alkalmazott vastalanitdo sziirdk 6-12 méter/6ra szlirési sebességii
(leggyakrabban) zart, nyomas alatti gyorsszlir6k, 15-30 éras ciklusidével, viz- illetve levego-
viz visszadblitéssel.
A vastalanitas technoldgiai berendezeéseit tehat egyrészt a viz agressziv szén-dioxid tartalma,
maésrészt az eltavolitandd vasvegyulet koncentracioja alapjan kell megvélasztani.

e Vastalanitas levegd bekeveréses oxidacidval €s egyrétegili szlirdvel.

e Vastalanitas fuvokas levegdztetéses oxidacioval és eldsziirds sziirvel.

A viz mangantartalmanak eltavolitasa
A viz mangéantalanitasa soran hasonldan jarunk el, mint a vastalanitaskor, ugyanis a mangan
leggyakrabban a vassal egylitt fordul el6 €s hasonld kémiai jellemzokkel is rendelkezik, csak
Iényegesen lassabban oxidalodik, valamint kisebb koncentracidban talalhatd a vizben. A
mangan eléfordulasi helyei: talajviz, védett rétegviz, parti sziirésti viz. Ezekben a vizbazisokban
a reduktiv jelleg miatt a vizben jol oldodo mangan (I1) vegyiletek dominélnak. Ha a viz oldott
mangantartalma kevesebb, mint 1 g/m?® nem sziikséges killon mangantalanitani, mivel ekkor a
vastalanitassal egyitt megtorténik a mangéan eltavolitasa is.
Ahhoz, hogy a mangant valamilyen szilard/folyadék fazisszétvalasztasi technoldgiaval el
tudjuk tavolitani a vizbdl, el6szdr vizben rosszul oldédé mangan(IV) vegyiiletté kell alakitani.
A mangantalanitas technologia a kdvetkezd alapfolyamatokbol all:

- oxidacio

- kémiai Kicsapatas

- szilard-folyadék szétvalasztas
Az oxidaloszerek koziil tehat a levegd Onmagdban a mangan oxidaldsara nem alkalmas,
valamilyen erésebb oxidaloszer (6zon, kalium-permanganat) alkalmazasara van sziikség.
A redox-potenciél értékek alapjan elvileg a klor is alkalmas a mangéan oxidalasara, azonban ez
egy nagyon lassu folyamat.
Amennyiben a vizben jelen 1évé mangan koncentracioja nem haladja meg a 0,4-0,5 mg/L
értéket, a vizben jelen 1évd mangan erds oxidaloszer alkalmazasa nélkiil, a levegd oxigénjének
felhasznalasaval is oxidalhato. Az eljaras Iényege, hogy a sziir6szemcsék feliiletén egy specialis
katalitikus réteget kell kialakitani. A katalizator réteg KMnQO4 vagy MnCl oldat sziiréhomokon
valo keringetésével alakithato ki. Ezaltal a sziir6szemcsék feliiletén MnO> réteg alakul ki, amely
mar katalizatorként biztositani tudja, hogy a mangdn a levegd oxigénjének hatasara
oxidaloédjon. Az igy eldkészitett sziirét bedolgozott szlironek nevezik. A sziird bedolgozasat
bizonyos id6k6zonként meg kell ismételni (regeneralas KMnOj4 oldattal), hiszen a katalizator
csak akkor miikodik, ha folyamatosan megujul.
Mangadndioxiddal aktivalt sziirével torténé mangan eltdvolitisa soran a vas- €S
mangéntalanitasra olyan eldsziirds gyorssziirdt hasznalnak, melynek az elsd sziirérétege a
vasat, a masodik a mangant tavolitia el. A mangantalanitO masodik sziiréréteg
mangandioxiddal MnO; aktivalt homoksziir6. A  mangandioxid (barnakd) a
homokszemcsékben kivalt mangancsapadék, mely katalizalo és feliileti megkotd (adszorpcios)
képességgel rendelkezik. Azonban a természetes mangandioxid bevonat nagyobb
sziirterhelésnél a rovidebb kontakt id0 miatt mar nem képes megfelelé oxidacios hatast
kifejteni és a mangéantalanito hatdsa csokken.
A mangandioxiddal aktivalt szliroknél mesterségesen kell a szliréhomok szemcséken a
mangandioxid réteget mangan-kloriddal (MnCly) és kalium-permanganéattal (KMnQy)
kialakitani, vagyis a sziiréréteget be kell dolgozni. A hatasfok csokkenésekor a sziirOréteget
mindig regeneralni kell kalium-permanganéttal.
Az alkalmazhat6 berendezesek:

- Leveg6ztetéses oxidacios, kettds szlir6s, mangandioxiddal aktivalt szlirérétegii vas- és

mangantalanitd berendezés. A kettés szliré felsé rétege a vas-, az alsO aktivalt
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szlirérétege a mangan csapadékot tartja vissza. Mindkét réteg tisztitdsa ellenarami
oblitéssel torténik. Gyakran adagolnak folyamatosan kalium-permanganatot a vizhez
az el6zéekben bemutatott vas- és mangantalanitok esetében, mivel a levegdztetés
oxidécios hatasat kiegésziti, és segiti az adszorpcios réteg kialakulasat a sztirohomok
szemcsék fellletén. Folyamatos kalium-permanganat adagolas esetén nincs sziikség a
mar egyszer bedolgozott mangandioxidos sziiréréteg regeneralasara, mivel ezt a
vegyszer folyamatosan végzi.

- A ,Fermasicc” vas- és mangantalanitonal a vizet a sziirétartalyban 1évo
durvaszemcsés szlir6anyagra permetezik, de azt nem Aarasztjdk el teljesen vizzel,
mikdzben az oxidacids levegot is adagoljak. A berendezés lizemelése egyszerli, ugyanis
nem Kkell rendszeresen visszadbliteni, illetve regeneralni. A karbantartads sordn 1-2
¢vente a sziir6homok réteg felso részét kell csak kicserélni.

A ,Fermanic” eljaras hatranya, hogy 3 g/m3-t meghaladé oldott vas- és mangankoncentracio
esetén nem tomorddik be a sziirérétegbe a kivalt iszap, ezért néhany hetenként a visszadblitést
el kell végezni. A berendezésben elszaporodhatnak a mikroorganizmusok is, melyek
eltomddést okozhatnak. A jelenség ellen idészakos klérozassal lehet védekezni, de az is
eléfordulhat, hogy rendszeres levegé-, viz visszadblitést is kell alkalmazni néh&ny naponként.

10.2. Elektrokémiai moédszer az ivoviztisztitasban

Az elektrokatalizator filmek gyakorlati jelentdsége az, hogy adott d&ramstirtiség kisebb potencial
(amely a gyakorlatban éltalaban kisebb tulfesziiltséget is jelent) mellett érheto el, igy a fajlagos
koltségek csokkenthetOk. Az elektrokatalizator filmek ipari alkalmazasa a kloralkali
elektrolizisnél hasznalt ugynevezett mérettarté anddok (DSA - Dimensionally Stable Anode)
bevezetésével kezdodott. A titanlemez-hordozon néhany mikron vastagsadgban kialakitott
RuO./TiO2 — osszetételi vegyesoxid bevonatot az elektrokémiai ipar maig legfontosabb
teruletén, a kloérgyartdsban anddként alkalmazzak, kivaltva ezzel a hagyomanyos
higanykatodos technoldgiat. Az elektrokatalizator fejlesztés f6 célja olyan elektrod kompozitok
kifejlesztése, melyek segitségével a katod és az anod kozotti potencidlkiilonbség a lehetd
legkdzelebb van a termodinamikailag szamitott értékhez (ez a gyakorlatban a tulfesziltségek
minimalizalasat jelenti), illetve amelyek segitségével a mellék- és parazita reakciokra
vonatkozoan a szelektivitds novelhet6. A gyakorlatban haszndlhaté elektrod bevonatoknak
rendkivil szigoru technologiai kdvetelményeknek kell megfelelniiik. Az elektrokatalitikus
aktivitas mellett jo elektromos vezetoképességgel, mechanikai stabilitassal, korr6zidallosaggal
¢s megfeleld élettartammal kell rendelkezniiik. A jelenleg alkalmazott bevonatok
kétkomponensii rendszerek (szilard oldatok). A katalitikus aktivitast és elektromosan vezetd
komponens a RuO; és az IrO,. Stabilizal6 oxidként TiO2-ot, Ta,Os-ot, ZrO2-ot, vagy SnO2-ot
alkalmaznak. Az élettartam, a szelektivitas novelése és az elballitasi koltségek csokkentése
c€ljabol az utobbi idoben haromkomponensli rendszerek fejlesztése keriilt el6térbe.

A klor el6allitas mellett a DSA-anddok egyre nagyobb szerepet kapnak az ivlviztisztitasban, a
szennyvizkezelésben és a sterilizaldsban is. Az ivoviz hagyomanyos klérozasa szamos
kellemetlen mellékhatassal jar (pl. szag és iz), s az alternativ modszerek (6zonos kezelés,
ultraibolya besugarzas) sem teljes értékiiek.

Az elektrokémiai vizfert6tlenitd modszerek két valtozata ismeretes:

A direkt elektrolizalo cellak kozvetlen érintkezést tesznek lehet6vé a tisztitando vizzel. Az
indirekt miikodésii vegyes oxidaloszer generatorok tomény sooldatbdl igynevezett anolit-ot
allitanak el6, amely szabad klort, hipokloritot, klor-dioxidot, hidrogén-peroxidot és egyéb,
rovid élettartalmu gyokoket tartalmazo erds oxidaloszerek elegye. Az ivoviz fertdtlenitése
szempontjabol a bomlekony klér dioxidnak kitiintetett szerepe van, mivel a hipokloritnal
hatékonyabb és a csOvezetékek falan megtapado biofilmet is eltavolitja. Tovabbi eldnyt jelent,
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hogy a semleges anolitban nem keletkeznek olyan termékek, amelyek a vizben 1év0 szerves
anyagokbol toxikus vegyiileteket képeznek. Az elektrokémiai vizfertotlenitésre kidolgozott
technoldgiai megoldasok egy része a gyakorlatban is gazdasadgosan alkalmazhatd. A modszer
elénye, hogy kornyezetkiméld (az alkalmazott tiszta” reagens az elektron) €és a bakterialisan
nehezen lebonthatd anyagokra is alkalmazhatd. A gyakorlatban részleges lebontas (toxicitas
csokkentes), illetve teljes (szén-dioxidig végbemend) lebontas lehetséges. Az alkalmazott
modszerek két csoportba sorolhatok: kézvetlen oxidécié az anddon, illetve kdzvetett oxidacio
anodosan elGallitott oxidalo szerekkel (klor, hipoklorit, klor-dioxid, peroxidok, peroxidiszulfat,
Fenton reagens). Az elektrokémiai Gton sterilizalt viz orvosi és egyéb bioldgiai célokra is
felhasznalhaté. A mikroorganizmusok elpusztitasa szempontjabol az anolitos vizkezelés
hatasfoka a hagyomanyos klorozas és az 6zonos kezelés kozott van. A mddszer alkalmazhatd
az élelmiszeriparban is zoldségek, gyumolcsok sterilizalasara, gabonafelék esetében a
gombabetegségek (pl. mikotoxinos fertdzések) kezelésére. A feliilet fertétlenitésére 0.4-2%
kozotti hipoklorit koncentracid esetén kb. 2 perc elegendd.
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11. Biologiai szerves anyag eltavolitas az ivoviz elokészitésnél

Ivoviztelepi lassusziird — féként szerves anyag eltdvolitas

A lasstsziir6ben a sziirési sebesség 0,1-0,3m/h nagysagrendii a nyersviz mindségétdl fliggden.
A tisztitasi mechanizmus jelentOs részét a biologiai folyamatok képezik: a vizben 1év0 szerves
anyagokat a baktériumok bontjak le. A felsd 1-2 cm vastag eltdomddott, biologiailag aktiv
réteget (Ugynevezett Schmutzdecke-t) idészakonként el kell tavolitani.

Talajvizdusitas

A lasstszliréssel azonos technoldgiai cél elérésére alkalmazzédk a talajvizdusitast, amikor
természetes szilirOréteget hasznalnak és a felszini vizeket a talajba szivarogtatjak. Ezzel a
modszerrel nem csupan tisztitast érnek el, hanem a talajvizkészlet ndvelését is.

BAC (Biological Activated Carbon) — féként szerves anyag eltavolitas

A szerves anyag jellegétol és mennyiségétol fliggden megfigyelték, hogy az 6zonizélast kovetd
aktiv szénen nem csak adszorpcid jatszodik le, hanem (nagy mennyiségii tdpanyag jelenléte
miatt) bioldgiai folyamatok is végbemennek. Amennyiben az aktiv szén, mint bioldgiai
rendszer is mukodik, BAC-nak (Biological Activated Carbon), azaz bioldgiailag aktivalt
szénnek nevezik.

Biologiai ammoniumeltavolitas

Ha a viz jelentds ammoniumtartalommal rendelkezik, akkor a viztisztitd telepen nitrifik&cios
folyamatok jatszodhatnak le, amelyek az ivoviz ammadniumtartalmat csokkentik. A nitrifikacio
kétlépesds folyamat: az elsé az ammonium oxidalasa nitritté a Nitrosomonas baktériumok altal,
mig a masodik a nitrit oxidalasa nitratta a Nitrobacter baktériumok altal.

NHs*+1,50, — NO> +2H3+H-0
NO, +0,50,-NO3

A nitrifikacié altaldban a sziirékon megtelepedd nitrifikaldo baktériumok tevékenysége
kovetkeztében jatszodik le. A nitrifikacio végbemeneteléhez sziikség van elegendé mennyiségii
oxigénre, azonban szamos mas tényez6 jelenléte/hianya is gatolhatja/elésegitheti a nitrifikacio
végbemenetelét. Ezen tényezOk a megfeleld pH, megfeleld6 hémérséklet, a biologiai
folyamatokat gatlo anyagok (pl. fertdtlenitdszer) hidnya vagy jelenléte csupan alacsony
koncentracidban, bizonyos tapanyagok jelenléte, stb. A nitrifikacié lejatszodasahoz enyhén
lugos kozeg sziikséges, az optimalis pH 7 es 8,5 kozotti. Télen a nitrifikacio hatasfoka romlik,
ugyanis a lejatszodasdhoz megfeleld hdmérséklet is sziikséges.

A modszer hatranya, hogy a nitrifikacid szabalyozéasara egyeldre még nem megoldott, altalaban
spontan modon kovetkezik be az ivoviztisztitd telep sztirdin. Problémat okozhat ha a
Nitrosomonas életfeltételei jok, azonban a Nitrobakter mikroorganizmusoké nem megfeleld,

ekkor ugyanis a kezelt vizben nitrit (NO2) halmozodhat fel, ami kozvetlen egészségiigyi
kockazatot jelent.
Mikrobiologiai oxidacié
Biztositani kell a nitrifikdlo6 mikroorganizmusok megfeleld ¢€letfeltételeit

* Nitrosomonas

* Nitrobacter
Ehhez megfeleld pH, hémérséklet, oldott oxigén koncentracio, Fix agyas vagy fluid agyas
rendszer kell biztositani.
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Elényok: Nincs melléktermék, Nem kell vegyszereket adagolni, Bioldgiai rendszert
alkalmazunk, Ko6ltségkimélo eljaras

Héatranyok: A folyamat nem szabalyozhatd, Nem megoldott az on-line monitoring, Semmi
sem garantalja, hogy a nitrifikacios folyamat nem reked meg a nitrit képzddésnél, Nincs a
keziinkben megfeleld ellendrzési és vezérlési modszer.

Bioldgiai folyamatok a vizeloszt6 halozatban (mésodlagos szennyezések)
A halézatban lejatsz6dé mikrobiologiai tevekenységek visszaszoritasa erdekében az

crer

- atelepet elhagyd részecskék szamanak minimalizalasa,

- a telepet elhagyd viz partikulalt, kolloid, illetve oldott vas-, mangan- illetve
aluminiumvegyiletek  mennyiségenek  minimalizdlasa  (hiszen  fellletikon
mikroorganizmusok tapadhatnak meg),

- a biologiailag hozzaférhetd szervesanyag tartalom minimalizéldsa (mivel azok a
mikroorganizmusok taplalékéaul szolgalhatnak),

- az elosztohaldzat anyaganak figyelembe vételével a telepet elhagyd viz korrdzios
potencialjanak csdkkentése (a vezeték korrdzidjanak visszaszoritasa érdekében),

crcr

crer

viszonyok és hémérséklet fliggvényében,
- monitoring rendszer kiépitése a vizeloszto halézaton

Gyakori szerves veqyiletek a felszini vizekben és talajvizben

Tipus Vegyilet

szénhidrogének ciklohexan, hexadekan, benzin-
szénhidrogének; benzol, toluol, sztirol,
benz[a]pirén, krizén, naftalén

halogénezett szénhidrogének kloroform, vinil-klorid, tetraklor-etén,
hexaklor-ciklohexan, hexaklor-benzol,
poliklorozott bifenilek

poliklor-dibenzo-dioxinok 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-dioxin

szerves foszforvegyuletek tributil-foszfat

szerves nitrogenvegyuletek akril-amid, akrilnitril, o-nitro-toluol

fémorganikus vegyuletek metil-higany-klorid

szerves kénvegyuletek metil-merkaptan

tenzidek alkil-benzol-szulfonsavak

alkoholok, éterek 2-etil-hexanol, difenil-éter

aldehidek, ketonok, savak formaldehid, aceton, benzoesav

fenolok fenol, krezol

termeészetes anyagok szénhidratok, zsirok, aminosavak,
fehérjék
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12. Korszerii vizlagyito eljarasok — ioncsere és forditott ozmozis

A viz lagyitasara minden olyan esetben szilikség van, ahol géztermelés torténik. De ezt igénylik
bizonyos technoldgiai folyamatok is (pl. gyogyszergyartas).
A viz lagyitasanak két lapveté modszere van:
1) a keménységet okoz6 sok eltavolitasa termikus, vegyszeres vagy ioncseréld uton (az
els6 két modszert egyiittesen csapadékos lagyitasnak is nevezzik).
2) akeménységet okozd sok kivalasanak megakadalyozasa vegyszerekkel

Termikus vizlagyitas:
A legegyszeriibb csapadékképz6 modszer. A vizben 1évé hidrogén-karbonatok melegités
hatasara karbonatokka és CO»-da alakulnak. A rosszul oldodé karbonatok kicsapodnak.

Ca(HCO3),=CaC03 + CO2 + H20
Teljes eltavolitas csak karbonat keménység mellett lehetséges.

Vegyszeres eljarasok

A mész-szddas klasszikus eljaras (1-3NK°) és a trinatrium-foszfatos (trisos) eljaras (0,1-
0,2NK®)

Mész-szddas eljaras: Ca(OH).-dal és NaCOs-tal dolgozik. A mész a karbonat (valtozo)
keménységét a szdda a nemkarbonat (allandd) keménységét tavolitja el.

Ca(HCO:3); + Ca(OH)2=2CaCO03 + 2 H20

Mg(HCO3), + 2 Ca(HO)2 = Mg(OH), + 2CaCOs + 2H,0
CaS04+NaxC0O3=CaCOs3 + NaxSO4
MgCl2+Na2CO3=MgCO3+2NaCl

A MgCO:s kissé oldddik vizben, de a Ca(OH).-dal MG(OH),-d4 és CaCOz-ta alakul és ezek
oldékonysaga Iényegesen kisebb. Enyhe melegités kedvez a reakcioknak. A meszet 2-4%-0s
mésztej vagy telitett mészviz a sz6dat 5-10 %-os oldat formajaban adagoljak a vizhez. A
vegyszereket és a nyersvizet egy kénuszos alju reaktorban jol dsszekeverik. A csapadék a
reaktor aljan 6sszegytilik.

A reaktor tetején elfolyik a lagyitott viz, melyet a csapadéknyomoktdl kavicssziirén
megszlrnek. E modszerrel 1-3NK°®-ig lehet lagyitani a vizet, egy 25 bar nyomason miikddo
kazan viszont 0,2 NK°-nal 1agyabb vizet igényel. Jobb hatasfoku a trisos eljarés, ezzel 0,1-0,2
NK° is elérhetd. Ez a reagens reagéal valamennyi keménységet okoz6 soval, de sajnos elég
draga. pl.

3Ca(HCO3)2 + 2NasP0O4s=Caz(P0O4). + 6NaHCO3+MgSO4 + 2NasP0O4=Mgs(PO4)2 + 3Na>SO4
A viz NaHCOs3 képzbédése miatt lugosodik, konnyen habzik, ez problémat okoz.

A keletkezett foszfatok vizben oldhatatlanok. A hdmérseklet emelése ezeknek a reakcidknak is
kedvez.

A trisés eljarast gyakran a mesz-szodas eljarassal 6sszekapcsolva az utan alkalmazzak. A
csapadékos eljarasoknak az emlitetteken kiviil mas elényds hatasuk is van. A mész pl.
eltavolitja a szabad CO»-t a kivalo csapadék magaval ragadja a lebeg6 szennyezéseket a vas és
szilikatvegyiileteket, st a szerves anyagok jorészét is.
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loncsereével

A csapadékos eljarasokkal teljesen keménységmentes vizet nem lehet eldallitani. Teljes lagyitas
kb 0 NK° csak ioncserével valdsithatd meg.

0,1NK?® -nél lagyabb vizek eldallitasa ioncserével valosithaté meg. Erre a célra kezdetben Na-
Al hidroszilikat alapl természetes ioncseréléket hasznaltak (zeolitok), késobb ezeket
mesterségesen allitottak eld (ezek az ugynevezett permutitok)

Naz-Permutit + CaCl; odavissza nyil Ca-permutit+ 2NaCl (de lehet Mg s6 is)

Ezek az ioncserélok tehat Na-ra cserélik ki a Ca és Mg ionokat, a vizben Na s6 marad s ez
rendszerint nem zavar, keménység tulajdonképpen 0-ra csokkenthetd.

Ma mar féleg miigyantakat hasznalnak ioncserélonek.

A vizel6készitésben hasznalt kationcserélok szulfo-, vagy karboxil-csoportot, az anioncserélok
amino-csoportot tartalmaznak. A miigyanta vaza sztirol-divinil-benzol kopolimer.

Az ioncsere megfordithato folyamat, az ioncserélé anyagok adott esetben regeneralhatok és
ismét felhasznalhatéak. A 0,3-1,2 mm szemcsenagysagi ioncseréld gyantat hengeres allo
tartalyban rendszerint kavicsrétegre helyezik. A vizet feliilrdl vezetik a rétegre és ott adott
tartozkodasi id6t alakitanak be. Ha az elfolyo vizben megjelennek a keményseget okozo sok, a
gyantat regeneralni kell.

A vizlagyitas masik modja a keményseget okozd sok kivalasanak megakadalyozasa. Ezt
vegyszeres Uton lehet megoldani.

Illyenkor a vizhez polifoszfatokat, natrium-meta-foszfatot, natrium-hexameta-foszfatot
adagolnak. Ezek a Ca- és Mg kationokkal vizben tokéletesen oldédé komplex vegyileteket
adnak pl. Naz(Ca(PO3)a.
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13. UV fertotlenités elmélete és gyakorlata az
ivovizelokészitésben

Az UV fertbtlenités torténete 1877 a napfény csiratlanitoé hatasa, 1910 Marseilles az UV els6
iizemi alkalmazasa ivoviz fert6tlenités céljara.
Meghatarozott hulldmhossz tartomanyban az ultraibolya sugarzds (100-400 nm) er6s
fertétlenitd hatassal rendelkezik. Ez a tipust fertOtlenités nem kémiai, hanem fizikai Gton
hatastalanitja a mikroorganizmusokat. Az UV fényt a sejtek DNS-e nyeli el, miéltal a DNS-ben
egyes bazisparok kozotti kotések modosulnak. A fertdtlenités szempontjabol legjelentésebb a
timin nukleotidok dimerizacidja. A kialakult timin dimerek ugyanis megakadalyozzak a DNS-
szal olvasasat, ezaltal a DNS replikacioja megakad, a sejtosztodds megall. A fertOtlenités
hatékonysaga nem fiigg a kezelésre keriilé viz pH értékétdl. Az UV sugarzassal torténd
fert6tlenités soran nem képzédnek egészségre artalmas melléktermékek, a kezelés
hatékonysagat az ammonium, vagy egyéb ionok jelenléte nem befolyasolja.
Az ultraibolya sugarzas azonban csak néhany centiméteres vizrétegben tudja fertétlenitd hatasat
a kivant mértékben kifejteni. A sugdrzas ferttlenitd hatasat csak a sugarzas idétartama alatt
tudja kifejteni, a halozatbeli mikroorganizmus-elszaporodast nem tudja megakadalyozni. Ezért
az 0zonhoz és a kléraminhoz hasonloan vezetékes ivoviz-ellatasban fert6tlenitdszerként csak
mas anyagokkal kombinalva alkalmazhato. Az UV fert6tlenités a vizhozamtol fliiggden zart
vagy nyitott rendszerben torténhet. Osszefoglalva az UV fertétlenités elénye:

- fizikai Uton hatastalanitja a mikroorganizmusokat

- egészségre artalmas fertOtlenités melléktermékek nem keletkeznek

- rovid kontakt 1d6
Hétranya:

- maradék fertdtlenitdszer hianya

- vizmindség hatasa a fertdtlenités hatékonysagara (vas, magnézium, kalcium lerakodas,

biofilm képzddés, fényelnyelés, részecskék hatasa)

13.1. Fertotlenités és vezetékes vizellatas

Mindenféle alapanyagbol eléallitott viz esetében az utolagos kldrozas (klordioxid) biztonsagi
okokbol valhat szikségessé. Az oxigént is szallitd vizvezeték rendszerben az gatolja a
mikroorganizmusok szaporodasat, s ezaltal esetleges szennyezdanyag termelését, vagy annak a
fert6zo hatasat. Minden lakossagi vizellato rendszerhez sziikségszertien tartozik egy megfeleld
méretll viztarozo rendszer is, elsdsorban a fogyasztas egyenetlenségeinek a kompenzalasara. A
biztonsagi fertétlenités ennek az egészséges allapotat is biztositani hivatott. Az ilyen klérozas
0,2-0-5 mg/I szabad klértartalmat jelenthet annak a bekeverési pontjan. Sajnos az ivovizben
sem a maradék klér, sem annak a szerves anyagokkal képzett reakciotermékei nem
egészségesek. Ennek az eltavolitasara azonban mar csak a fogyasztas helyén van lehetdség, ami
nem a vizellatd, hanem a fogyasztd feladatat képezi. Erre az ivlviz szolgaltatojanak a
garancialis kotelezettségei mar nem terjednek ki (Karpéti, 1998).

A lakossag ennek megfelelden a részére szolgaltatott ivovizet (pontosabban annak a kdzvetlen
fogyasztasra, f6zésre hasznalt részét) kiillonbozo elokezeléseknek vetheti ala a fogyasztast
megeldzden. Lehet ez a lebegdanyagok sziirése (vezetékiszap kihordasanak a vizbdl torténd
eltavolitasara), cinkotvozettel torténd deklorozas, aktiv szenes szerves anyag adszorpcio, de
lehet akar somentesités is forditott ozmozissal (€s visszasdzas az egészségre kedvezdbb
sotartalom beéllitasa érdekében). A forgalmazdk nagyon sok ilyen hazi viztisztité berendezést
reklamoznak, ami elektronikusan elérhetd, ezért nincs értelme egyik tipusuk bemutatdsanak
sem.
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Ezek a berendezések nem jelentenek egyértelmiien nagyobb biztonsagot a fogyasztd részére,
hiszen a vizben levé mikroorganizmusokat csak a membranok sziirik ki egyértelmiien. Azok
sem Olik azonban ki azokat a vizbdl. Megtelepedve az egyszeriibb sziirékon konnyen
elképzelhetd idészakos atjutdsuk, vagy a membranokndl a lebontasi termékeikkel torténd
tovabbszennyezés. Ilyen értelemben akar bakterialis szennyezok is lehetnek. Hasznalatuk ezért
erésen megfontolando, hiszen miikddésiik ellendrzésére a fogyasztonak nincs moédja. Az
ellendérzés a gyarto altal javasolt kezelt vizmennyiséget kovetd sziirdcserével,
membrantisztitassal lehetséges csupan. Mivel ez koltség, a felhasznalo hajlamos lehet
megfeledkezni arrdl, igy tulajdonképpen nem hasznot, hanem kart okoz maganak. Az RO
berendezés gyakorlatilag sotalaitast is végez, ami egyaltalan nem jelent elonyt a felhasznalonak.
A gyartok, forgalmazok ezért rendszerint a visszasdzasra tovabbi koltséggel is terhelik a
felhasznalot.

Gyakran alkalmazott az ivo és fozévizen tali vizek lagyitasa is megfeleld vegyszerekkel (triso,
stb.), specialis magneses ¢€s elektromos vizkezeld berendezésekkel. Az utobbiak napjainkban
fétisizalt valtozatai az egészségvédelemben, gydgyaszatban is felhasznalasra keriilnek.
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14. Vizelosztas, diagnosztika és a meghibasodasok gyors javitasi
lehetdségei

Magyarorszagon valamennyi telepiilésen van kozmiives ivoviz ellatas. A lakossag 95%-ka
hasznal vezetékes ivovizet. A fennmaradd 5% egyedi vizellatdssal jut ivovizhez.
Magyarorszagon a vizdijak emelkedésével a vizhasznalat lecsokkent az utdbbi években. A
2011-es adatok szerint ez atlagosan 100-110 liter/f6/nap koriili Magyarorszagon, de az egyes
teriiletek kozott jelentds eltérés lehet. A szomszédos Ausztridban 150 liter/f6/nap, mig Svajcban
250 liter/f6/nap a vizfogyasztas.

A vizet a fogyasztokhoz vezetékhal6zaton juttatjak el, amely egy viznyeré helybdl és a
hozzacsatlakoz6 vizmiitelepbdl valamint egy tarozobol all. A két létesitményt egy nagy
atmérdjii fovezeték koti Ossze. A rendszert a fovezetékbdl ledgazd kiilonbozd atmérdji
cs6halozat teszi teljessé. A viz utjat (iranyat) taviranyitassal lehet szabalyozni. A megtisztitott
vizet elészor nagy medencékbe vezetik, ahol 6sszegyiijtik. fgy mindenhova egységesen lehet
eloszlatni a vizet, illetve tartalékolni lehet a szaraz idoszakokra valamint azokra az esetekre,
amikor a termelésben valamilyen fennakadas torténne. Innen kerill az elosztohalézaton a
végleges rendeltetési helyére, a fogyasztokhoz.

A ma ismert modszerek kozil a legkoltséghatékonyabb és legbiztonsagosabb eljaras annak
érdekében, hogy biztosak legylink a szolgaltatott ivoviz megfeleléségében, ha kockazat alapon
elemezzilk a szolgaltatast, majd a legjellemzébb paraméterek folyamatos ellendrzését,
monitoringjat végezziik. Nagyon fontos, hogy a kockéazat elemzésnek teljes kortinek kell lennie,
és a teljes rendszert le kell fednie a vizbazistdl a fogyasztoig.

14.1. Vizbiztonsagi terv

A vizbiztonsagi terv (VBT) celja, hogy veszélykezelési és kockazatcsokkentési modszert
biztositson az ivovizszolgaltatok részére. Vizbiztonsagi rendszer miikddtetése elsdsorban a
kozegeszségligyi kockazatok csokkentését célozza, és a napi Uzemeltetési koriilményeken tul
kiterjed a rendkivili események kezelésére is.

A vizbiztonsagi terv célszertien a WHO vonatkoz6 irdnyelvei alapjan késziil, és kiterjed a
vizellatd rendszer egészére - igy a viztermelés, viztisztitds és vizelosztas alrendszerekre
egyarant. igy a rendszer lehetOséget biztosit a vizellatas feladatainak dokumentalt modon,
integralt szemlélettel torténd ellatasara, a szolgaltatads mindségének folyamatos javitasara.

Kotelezettségek:

A 65/2009. (I11. 31.) Korm. rendelet szerint: Az 1000 m3/nap-nal nagyobb kapacitast vagy
5000 f6t meghalado allandd népességet ellatd vizellatd rendszerek vizbiztonsag-iranyitasi
rendszerét ivovizbiztonsagi tervben kell rogzitenie az lizemeltetonek.

Uzemeltetdi elényok

A vizbiztonségi terv célja a vizszolgaltatas kockézatainak csdkkentése, a szolgaltatasi biztonsag
javitasa. A vizmindségi eredményeken feliil a vizbiztonsagi terv nyilvanosan demonstralja az
egészség érdekében tett I1épéseket, ami a szolgaltatd megitélésének javitasat eredményezi.
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14.2. Vizbiztonsagi rendszer létesitésének f6 elemei

o A vizellatd rendszer elemzése
A vizellatd rendszerminden egyes pontjan azonositani kell a lehetséges veszélyeket
(legegyszerlibb a viz utjat kovetve) az ezekbol adodod kockazatokat €s sulyossagukat, hozzajuk
kell rendelni a megfelelé kontrollméréseket, hogy biztositva legyen az ivoviz biztonsaga a
fogyaszto egeszségének védelme, a jogi és egyeb kdvetelményeknek valo megfelelés.

o Veszélyelemzés, kockazatértékelés
Veszély: Minden olyan fizikai, kémiai, mikrobiologiai 6sszetevd, mely egészségkarosito illetve
mindségrontd potenciallal rendelkezik.
Kockazat: Az azonositott veszély okozta valdszintisithetd kar.
Kockazat-értékelés: Az azonositott veszélyekbdl adodo kockazatok sulyossaganak és a
bekovetkezésiik gyakorisaganak értékelése, egészséghatas szempointu rangsorolas.

e Felligyeleti modszerek meghatarozasa

e Uzemeltetési hatarértékek meghatarozasa

e Monitoring
Megfelel6 és kell6 gyakorisaghi ellen6rz6 mérések elvégzése a rendszer-ertékelése alapjan
meghatarozott pontokon, biztositva, hogy barmely miikodési vagy egyéb zavar azonnal
detektalhato, felismerhetd legyen.
Preventiv tevékenységek meghatarozasa
Korrekcios intézkedések meghatarozasa
Vészhelyzeti intézkedések bevezetése
Feljegyzéskezelés kialakitasa
Kockazatcsokkentést eredményez6 mitkddtetés kialakitasa
A rendszer értékelése
A 65/2009. (111. 31.) Korm. rendelet szerinti OTH jovahagy¢ hatarozat megszerzése

Az ivdviz-biztonsagi rendszer kiépitéséhez feltétlenil szikséges, hogy ismerettel
rendelkeziink:

- A vizellaté rendszer minden egyes elemének, illetve a szolgaltatott viz mindségére
gyakorolt hatasanak tokéletes ismerete, killéndsen a szolgaltatott ivovizre vonatkozdan
kovetelmények, a fogyasztd egészségét befolyasold kockazatok megitélésnek
szempontjabol.

- Lehetdség szerint az Osszes ismert veszEly, illetve az ezekbdl adddd kockézat
Osszegylijtése, értékelése a vizellato rendszerben.

- Pontos, ésszerli, egyértelmlien meghatarozott kontroll mérések minden egyes
azonositott vesz¢ly ellendrzésére.

- Arendszer folyamatos fejlesztése a kontroll mérések mindennapi rutin vizsgalatok kdzé
torténd beépitésével, illetve azok modositasaval, amennyiben nem érik el a kivant célt.

- A monitoring rendszer értékelése, megerdsitése abbol a szempontbol, hogy alkalmas-e
kovetni lehet-e vele az ivoviz-biztonsagi tervrendszertdl elvart teljesitményt

- Flggetlen személlyel vagy szervezettel elvégeztetett felulvizsgalat, annak igazolasara,
hogy az ivOviz-biztonsagi tervrendszer a megfelel6 modon lett-e felépitve, biztositja-e
a szolgéltatott viz biztonsdgossagét, tovabba, hogy megfelel-e az egészségligyi, illetve
egyeb kovetelményeknek.
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14.3. Veszeélyelemzés-kockazatértékeles

A veszélyelemzésben a WHO ajanlas szerinti kétdimenzios kockazatértékelé modszert kell
alkalmazni: a kockdzat mértékét az eldfordulas valdsziniiségének ¢és a kovetkezmény
sulyossaganak szorzata hatarozza meg. A vizbiztonsagi rendszer Uzemeltetése soran meg kell
valdsitani a vizellato rendszerrel kapcsolatos veszélyek kockazatainak fokozatos csokkentését.
A kockazatcsokkentést a rendszer miikddtetésébe beépitett visszacsatolasi eljarasokkal,
valamint t6bbszintli rendszeraudittal lehet elérni.

14.4. Vizbiztonsagi terv fejezetei

Viznyeré6 hely, nyersviz-forrasok védelme
1.1. Rendszerleirasa
1.1.1. Viznyer? teriilet
1.1.2. Felszini viz
1.1.3. Felszin alatti viz
Veszélyek azonositasa
Kockazatértékelés
Beavatkozas, ellen6rz6 pontok
Ertékelés, ellendrzd mérések
Vizkezelés
Rendszer leirdsa
Veszélyek azonositasa
Kockazatértékelés
Beavatkozas, ellen6rz6 pontok
Ertékelés, ellenérzé mérések
Elosztohélozat
Rendszer leirasa
Veszélyek azonositasa
Kockazatértékelés
Beavatkozas, ellen6rz6é pontok
Ertékelés, ellendrz6 mérések
Fogyasztdi pontok
Vizellato rendszer leirasa a felhasznalasi pontokon a fogyasztoi csapig
Veszélyek azonositasa
Kockazatértékelés
Beavatkozas, ellen6rz6é pontok
Ertékelés, ellendrz6 mérések
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ESETTANULMANY

Vizmindség javité programok és azok eredményei a Bakonykarszt Zrt. iizemeltetési
tertletén.
A Bakonykarszt Zrt. Veszprém megye meghatdrozd vizikozmii szolgaltatdjaként 121
teleplilésen lGizemeltet ivovizhalozatot, 71 teleplilésen szennyvizcsatornat.
Uzemeltetési teriiletiikhdz 103db vizbeszerzé létesitmény tartozik.
A vizbazisok 82%-ka kivalo mindségli karsztviz, amely vizbazisokbdl kozvetlenul az
ivovizhalozatra juttatja a vizet.
Viz keménység szempontjabol 2 telepllésen (Noszlop és Devecser a viz kemenysége
meghaladja a 350mg/lI CaO hatarértéket.
Noszlop:360-390 mg/l CaO; Devecser 355mg/l CaO
Vas és mangantalanito berendezések a Bakonykarszt Zrt. tertletén. (17 telepllésen; vastalanito
tipusa: Fermasicc; Culligan; Komprad;Vitaqua; Fermago)
A teriileten a kovetkezd vizmindségi problémakat kell megoldani: vas, mangan, ammonia (12
teleplilés érintett) a 65/2009 (I11.31) Korm. rendeletben hatarérték feletti 6sszetevovel szerepel.
Megoldés: vas, mangan, ammodnia mentesitd technologia kiépitése
e nitrat (2 telepilés)- Nagyobb vizellato rendszerre val6 rakotés
e arzén (1 teleplilés) — Nagyobb vizellato rendszerre vald rakotes
o fluorid (4 telepiilés)- Masik vizbazisra valo atallas. Uj vizbazis és/vagy 0j viztisztité mi
létesitese
Hatarérték feletti nitrit tartalom miatt zemltetési teriiletlikon 7 telepulési énkormanyzat
kotelezett csecsemdviz ellatasara. A vizminéségi probléma végeleges megoldaséig a
csecsemodviz ellatdsdhoz a Bakonykarszt Zrt. az érintett telepiilésekhez legkozelebb es6
hatarértéknek megfeleld ivovizet szolgaltatd telephelyein biztositja a vizvételezési lehetdséget.
Allami beruhazas keretében 2 telepiilésen (7,3 m%/h és egy 5 m3/h kapacitasu) bioldgiai vas
mangén ¢és ammonia mentesitd technoldgiat épitettek ki.
Egy telepiilésen 10m%h kémiai vas, ammonia mentesitd technolégia valosult meg, Culligan
technoldgia kiépitésével. 130m+/d vas-mangéntalanitd valamint ammonia mentesité
berendezés technoldgiai elvi séméja, Vizkivétel: mélyfarasu katbol
Q=6,67m%h
Fe=0,75 mg/I
Mn2+=0,08 mg/I
NH4+=1,17mg/I
Légtelitd/1églevalasztd gység
Nitrifikalo tartaly 2 db 2*0,5m
UV csirétlanitd egység 700J/m?
Biztonsagi homoksziiré 1 db 700 mm
NaOCI (vegyszeradagolas)
Viztaroz6 medence (udvari) 1 do 100m?®
Nyomasfokozé szivattydk (2 db)
Viztaroz6 medence (magaslati) 2 db 2*100m?
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