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Bevezetés

A Dbiztonsagos ivoviz ellatds mara az eurdpai és hazai iranyelvek, rendeletek, szabvanyok
egyik kiemelt témajava valt, amit a vizellatd rendszerek tervezésekor, létesitésekor
figyelembe kell venni. Az elmult két évtizedben mind a vizfogyasztas trendjében, mind az
ivovizhalozat kialakitdshoz felhasznalt csdanyagok, szerelvények teriiletén jelentds
valtozasok mentek végbe. Ez a megvaltozott rendeleti és fogyasztoi hattér indokoltta teszi az

ivoviz ellaté rendszerek 1étesitése soran 1) szemlélet, ) modszerek alkalmazasat.

A megvaltozott rendeleti hattér és szemlélet ) kovetelményeket allitanak az alkalmazo
szakemberekkel szemben. A korszerli anyagok és szerelvények felhasznalasahoz, rendszerbe
illesztésiikhoz specialis ismeretekre van sziikség. Ezt tamasztjdk ala a vizellato
épiiletgépészeti  rendszerekben jelentkezd korrézidos kéarok, amelyek dontden az

ismerethianybdl szarmazé hibas alkalmazasra vezethetdk vissza.

Az ivovizzel szemben tdmasztott higiéniai kdvetelmények kielégitése eddig elsdsorban a vizi
kozmiivek iizemeltetdinek feladata volt. A legionella fert6zések koriilményei ezt a helyzetet
megvaltoztattak: a hatdsos védekezés érdekében az ivoviz szallitdsat végzo halozatot tervezo,
kivitelezd és iizemeltetd épiiletgépész szakembernek is vannak feladatai, illetve a legujabb

jogszabalyi rendelkezések kovetkeztében kotelezettségei is.

Palyamiiviink célja, hogy bemutassuk az emberi fogyasztisra szant viz mikrobioldgiai
jellemzdit, az ivoviz rendszerekben fellépd korr6zids jelenségek hatterét, valamint az
egészséges 1voviz biztositasanak alapjait és eszkozeit a vizellato rendszerekben. Ezt kvetden
Osszefoglaljuk a vizellatd rendszerek tervezésének szempontjait, példakkal alatamasztva
azokat a tervezési €s kialakitasi kovetelményeket, amelyek sziikségesek a biztonsagos ivoviz

ellatas megteremtéséhez.
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A palyamii vezetoi osszefoglaloja

Az ivovizzel szemben tdmasztott higiéniai kovetelmények kielégitése eddig elsésorban a vizi
kozmiivek iizemeltetdinek feladata volt. A megvaltozott rendeleti hattér és szemlélet Uj
kovetelményeket allitanak a tervezokkel, kivitelezokkel és tlizemeltetOkkel szemben. Az
utobbi idében tobbszor eléfordult legionella fertézések koriilményei is alatamasztjak, hogy a
hatasos védekezés érdekében az ivoviz széllitasat végzoé haldzatot tervezd, kivitelezd és
lizemeltetd épliletgépész szakembernek is vannak feladatai, illetve a legujabb jogszabalyi
rendelkezések kovetkeztében kotelezettségei is. Masrészt a korszerli anyagok és szerelvények
felhasznalasahoz, rendszerbe illesztésiikhoz specialis ismeretekre van sziikség. Ezt tamasztjak
ala a vizellato épiiletgépészeti rendszerekben jelentkezd korr6zids karok, amelyek dontden az

ismerethidnybo6l szarmaz6 hibés alkalmazésra vezethetdk vissza.

Az ivoviz nélkiilozhetetlen az emberi szervezet szamara, ezért élelmiszerként kell tekinteniink
rd az ivoviz-szolgaltatas teljes folyamata soran. A megfeleld6 mindség elérése érdekében
fizikai, kémiai, bioldgiai, radiologiai €s mikrobioldgia vizsgalatokkal kell mindsiteni a vizet.
Palyamiiviink elsé fejezetében oOsszefoglaljuk azokat a mikrobiologiai és fizikai-kémiai
jellemzdket, amelyeket vizsgdlni és betartani kell annak érdekében, hogy a fogyasztonal a
megfelelé6 mindségli ivoviz alljon rendelkezésre. Bemutatjuk a vonatkozd iranyelvben és

rendeletben megadott hatarértékeket.

A vizellatd rendszerekben bekdvetkezett korrdzios jelenségek és karok indokoljak, hogy
részletesen foglalkozzunk a korr6ziot el6idézé tényezOkkel, bemutassuk a korrdzid
megjelenési formait és a korrdzids folyamatok létrejottének feltételeit. A hasznalati
melegvizes rendszerekben tapasztalt korr6zios jelenségek elkeriilése érdekében elemezziik €s
példakon bemutatjuk ezek meghatarozo tényezoit. A tapasztalatokra alapozva Osszefoglaljuk
azokat a szempontokat, eszkozoket, amelyeket figyelembe kell venni a hideg- és melegviz

halozatok tervezésekor és kialakitasakor.

A csapolohelyen eldirt mindségli ivoviz tobbféle forrasbol szdrmazhat, ezért a
vizszolgaltatdsra vonatkozd torvények, rendeletek megallapitasainak Osszefoglaldsa utan
bemutatjuk a vizszolgaltatas teljes folyamatat, a vizigények kielégitésének forrasait és ezek

jellemz6it a vizminSség szempontjabol. Attekintjiik a viz kdzmiiben alkalmazott vizkezelési
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technologidkat ¢és kitériink a haztartasi vizkezeld berendezések jellemzd kialakitasara,

tulajdonsagaira.

Az ivoviz rendszerekben jelentkezd egyik gyorsan terjedd fertdzési forrast a Legionella
baktériumok jelentik. Ez indokolja, hogy palyamiiviinkben kiemelten foglalkozunk Legionella
baktériumok tulajdonsagaival, a fertdzés eredetével, megjelenésével az épiiletgépészeti
rendszerben, valamint a védekezés alapelveivel és moddszereivel. Lényeges a fert6zési
kockazat becslése és a kiilonbozo kockazati szintekhez tartozo intézkedések ismerete, ezért a

vonatkoz6 rendelet és Modszertani levél alapjan ezeket bemutatjuk.

Péalyamiiviink 5. fejezetében a gyakorld tervezdk, szakértdk szamara Osszefoglaljuk a
tervezési-kialakitasi kovetelményeket és példakkal szemléltetjik a helyes miiszaki
megoldasokat. A vonatkoz6 europai iranyelvre és a szabvanyokra alapozva bemutatjuk a
tervezés alapvetd szempontjait: a megvaltozott vizigények hatdsat, a megfeleld atoblités
biztositasanak tervez6i eszkOzeit, a csGanyag megvalasztasanak szempontjait, a
vezetékelrendezési modok  értékelését, a sziikséges vizhomérsékleteket, kiemelve a
hoszigetelés kérdését. Foglalkozunk a kivitelezés és az tizemeltetés hatasaval a vizmindségre.
Végezetiil 4 olyan példat mutatunk be, amelyek a helyes miiszaki megoldasokat szemléltetik,
a mintavételi helyek kialakitasa, a hasznalati melegviz tarolok alkalmazasa, a vizmérés és a

nyomasveszteség szempontjabol.
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1. Az emberi fogyasztasra szant viz — ivoviz - jellemzoi

Az ivoviz nélkiilozhetetlen tapenergia az emberi szervezet szamara, élelmiszerként kell
tekintenilink rd az ivoviz-szolgaltatas teljes folyamata soran. A viz, mint kivald oldoszer, a
természetben tett korforgasa soran magéaba old minden vizzel oldhatdé anyagbdl, amivel
érintkezésbe keriil, igy kiilonféle oldott allapoti molekuldkat, ionokat, gzt tartalmaz. A
természetbdl merithetd ivovizforrasok nagyobb része ezért emberi fogyasztasra nem felel meg
kozvetleniil, vizkezelési technoldgiak alkalmazasa nélkiil. A sziikséges vizkezelési eljarasok
megvalasztdsanal a nyersviz Osszetétele meghatarozo. A természetes viz mindségét altalaban
leir6 mutatdoszdm nem definidlhaté, mindig valamilyen felhasznalasi célra megfeleld
vizmindségrol beszélhetiink. Az ivoviz értékelése soran fizikai, kémiai, bioldgiai, radiologiai
¢és mikrobiologia vizsgalatokkal kell mindsiteni a vizet, ilyen értelmii paramétercknek,
hatarértékeknek kell megfelelnie a technoldgiai folyamat végén (lasd 1. és 2. tabldzat). Az
ivasra alkalmassa tett vizet az ellatd rendszer tovabbi szakaszain is védeni kell a
mindségromlastol, emiatt az alkalmazhat6 csOanyagokra, szerelvényekre vonatkozo

kovetelményeket rendeletek hatdrozzék meg.

Az ivoviz mindségével szembeni elvarasok:
legyen — szintelen,
— szagtalan,
— kellemes iz,
— kellemes homérsékleti: 8 — 12 °C,
ne tartalmazzon - kérokozo6 mikroorganizmusokat,
— mérgezb anyagokat,
— lebegbanyagot/egyéb zavarossagot okozo6 anyagot,
— kellemetlen szagot/izt okoz6 anyagot,
ne legyen — magas a sétartalma,

— magas a szerves anyag tartalma.
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1.1. Azivoviz mikrobioldgiai jellemz6i

Az ivoviz mindségi kovetelményeit szabvanyok, rendeletek hatarozzék meg. Korabban az
MSZ 450-1/2/3 szabvanyok [1/1] tartalmaztak a hatarértékeket, ezek a szabvanyok azonban
az europai jogharmonizacié soran megalkotott 98/83/EC iranyelv [1/2] alapjan kidolgozott
201/2001. (XI. 25.) Kormanyrendelet [1/3] hatalyba 1épésével érvényiiket vesztették. Az 1j,
jelenleg hatdlyos rendelet a korabbihoz viszonyitva valtozdsokat is tartalmaz egyes
szennyezbanyagokra vonatkozdan, ¢és ezek a vizkezelési technoldgidk, csdanyagok
alkalmazhat6sagaban is modositasokat tettek sziikségessé. Az 1., a 2. és a 3. tdablazatok a
harom fent emlitett rendelet hatarértékeinek Osszehasonlitasat tartalmazzak, kiemelve azt a

tényt, hogy az MSZ 450 szabvany mar nem hatalyos.

1. tablazat. Az ivoviz mikrobiologiai jellemzoire vonatkozo hatarértékek

Hatarértékek az egyes szabalyozasok szerint

o B MSZ 450-3:1991 201/2001. Korm.
Vizmindségi jellemzo 98/83/EK iranyelv
(hatalyon Kiviil) rendelet

Klorozott vezetékes ivovizre

Escherichia coli (E.coli) 0/100 ml 0/100 ml 0/100 ml

Enterococcusok 0/100 ml 0/100 ml 0/100 ml

Tartalyban/palackban forgalmazott ivovizre

Escherichia coli (E.coli) 0/100 ml 0/250 ml 0/250 ml
Enterococcusok 0/100 mi 0/250 ml 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/100 ml 0/250 ml 0/250 ml
Telepszam 22 °C-on 100/ml 100/ml 100/ml
Telepszam 37 °C-on 20/ml 20/ml 20/ml

A 2. és 3. tdblazatban a pirossal kiemelt hatarértékek a korabbi szabalyozassal 6sszehasonlitva

szigorodtak, a zolddel kiemelt hatarértékek enyhébbek lettek.

10
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2. tablazat. Az ivoviz kémiai jellemzdire vonatkozo hatarértékek

Hatarértékek az egyes szabalyozasok szerint

V’;Z',Zf,’,’zszg' Ajg;‘;:, MSZ 450-1:1989 98/83/EK 201/2001.
iranyely Korm. rendelet
megfeleld ‘ tiirheto

Akrilamid ug/l — 0,1 0,1
Antimon ug/l — 5 5
Arzén ug/l 50 10 10
Benzol ug/l 10 1 1
Benzol(a)pirén ug/l 0,01 0,01 0,01
Bor pg/l 1 5 1 1
Bromat pg/l — 10 10
Kadmium ug/l 5 5 5
Krém pg/l 50 50 50
Réz mg/I 0,2 1

Cianid ug/l 100 50 50
1,2-dikléretan ug/l — 3 3
Epiklorhidrin ug/l — 0,1 0,1
Fluorid mg/l | min. 0,9, max. 1,5 1,7 1,5 1,5
Olom mg/I 50 10 10
Higany ug/l 1 1 1
Nikkel ng/l E 20 20
Nitrat mg/l 20 40

Nitrit mg/l 0,5 1 0,5 0,5

. 16 peszticid-tipus,

Peszticidek he/l ki’llén?kijlén <O,% mg/Il 0.1 0.1
Osszes peszticid g/l — 0,5 0,5
et s |y f
Szelén ng/l 10 10 10
Tetraklor-etilén, ng/l Triklor-etilén 10 10 10
triklor-etilén egyiitt Tetraklor-etilén 10

g;lzlf‘lometan"k ug/l 30 (csak Kloroform) 100 50
Vinilklorid ng/l — 0,5 0,5
((jtliiznl,Z diklor ug/l B B 50
Klorit mg/I — — 0,2
Kétott aktiv klor mg/l a hatasos fertdtlenitéshez B 3

sziikséges min. mennyiség

11
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Hatarértékek az egyes szabalyozasok szerint

Vismindsegi jellemzs | "o | MSZ 401909 MEZA50- - ggigaenc | 20172001
syseg 3:1991 L
iranyelv Korm. rend.
megfelelo tiirheto
Aluminium ng/l 100 200 200 200
Ammonium mg/l 1 2 0,5 0,5
Klorid mg/l 250 350 250 250
Clostridium perfringens | /100 ml 0/50 ml 0 0
A fogyasztd szamara
Szin - 1 higitasi szam | 3 higitasi szam elfogadhat6
¢s nincs szokatlan valtozas
Vezetoképesség 20°C-on | uS/cm 1350 1600
oH i min. 7,0, max. | min. 6,8, max.
8,0 8,5
Vas mg/I 200 300 200 200
Mangan mg/I 100 50 50
A fogyasztd szamara
Szag - 1 higitasi szam | 3 higitasi szam elfogadhat6
¢s nincs szokatlan valtozas
PKeOrrlrrl)aSnganat index mg/l 6 10
Szulfat mg/I 200 300
Natrium mg/I 200 200 200
A fogyasztd szamara
iz - 1 higitasi szam | 3 higitasi szam elfogadhato
¢s nincs szokatlan valtozas
Telepszam 22 °C-on /ml 100 Nincs szokatlan valtozas
Telepszam 37 °C-on /ml 20 -
Coliform baktériumok | /100 ml 0 | 0
Pseudomonas aeruginosa | /100 ml 0 - 0
(OTs(s)zcc:e)s szerves - szel mg/l Nincs szokatlan véltozas
A fogyasztd szamara
Zavarossag - 1 NTU 2NTU elfogadhat6
€s nincs szokatlan valtozas
S CaO min.50, max.
Keménység mg/l 50+250 50+350 - 350
Fenolok mg/l 2 20 -
Olajszarmazékok mg/I 10 100 -

12
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Az ivoviz mindsitésli viz paramétereinek teljesitenie kell az 1. és 2. tablazat szerinti, a

mikrobiologiai és kémiai szennyezéanyag-tartalom hatarértékre vonatkozé el8irasokat’,

A Kormanyrendelet tovabbi hatarértékeket is eldir:

» indikator vizmindségi jellemzoket (I.), 1d. 3. tablazat

» szennyezésjelz6 vizmindségi jellemzoket és hatarértékeket karszt-, talaj- és parti sziirésii
vizbazisok esetére (I1.),

* mikroszkopos biologiai vizmindségi jellemzoket és parametrikus értékeket (I11).

Az indikator vizmindségi jellemzOk az egészséget nem karositd komponensek, amelyek
hatarértékének a tallépése az emberi egészséget nem veszélyezteti. Mérésiik elsdsorban a
vizszolgaltatd lizemének, milkddésének ellendrzését szolgalja. Amennyiben a viz a
mikrobiologiai és kémiai szennyezOanyag-tartalom hatarérték szempontjabdl megfelel,
azonban a tovabbi, L, I vagy III. pont szerint eldirt valamely parametrikus értéknek? nem
felel meg, akkor kifogasolt mindségli ivoviznek kell tekinteni, fogyasztdsanak korlatozasara

azonban nincs sziikség, mivel egészségkarosito hatas nem 1ép fel.

1.2. Az ivoviz fizikai-kémiai jellemz6i

Mivel a viz alapvetd tédpanyagunk, fontos, hogy hatarérték feletti mennyiségben ne
tartalmazzon egészségiinkre veszélyes anyagokat. Emellett ugyanilyen fontossagu az is, hogy
azokat a vizben oldott asvanyi anyagokat, nyomelemeket, amikre az emberi szervezetnek
szliksége van, ne vonjuk ki az ivovizbdl, esetlegesen a tlzott mértékli szliréssel. Néhany
vizben oldott kémiai Gsszetevot €s ezek hatdsat az emberi szervezetre foglalja Gssze a

kovetkezo rovid fejezet [1/4].

' A 201/2001. Kormanyrendelet ivoviz-min3ségre vonatkozo egyéb elbirasai mellett.

2 A parametrikus érték értelmezése: az ivovizben jelen 16v6 kémiai, biologiai és radioaktiv anyagok,
valamint fizikai jellemzok értéke, amely felett vizsgalni sziikséges, hogy a kémiai, bioldgiai és
radioaktiv anyagoknak, valamint fizikai jellemzdknek az ivovizben valo jelenléte beavatkozast igényld
kockazatot jelent-e¢ az emberi egészségre nézve, €s sziikség esetén korrekciods intézkedéseket kell tenni
annak érdekében, hogy a viz minésége olyan mértékben javuljon, hogy megfeleljen az emberi
egészség védelmére vonatkozd kovetelményeknek.
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A makroelemek az emberi test tomegének kevesebb, mint 0,005%-4t teszik ki, a mikroelemek
(més néven nyomelemek) még kisebb mennyiségben jelennek meg szervezetiinkben. Egyes
vitaminokkal ellentétben ezen elemek szintézisére a testiink nem képes, igy felvételiik
kizarolag taplalékkal — aminek az ivoviz is fontos részét képezi — torténhet. 18 + 26 azoknak
az elemeknek a szama, amelyek az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlenek, valamely
l1étfontossagi folyamathoz (enzim- és hormontermelés, zavartalan anyagcsere, szovetek
megujitdsa stb.) sziikségesek, illetve élettanilag kedvezd hatastiak. Hatarértéken feliili

fogyasztasuk mérgezo.

1.2.1. Asvanyi anyag tartalom

Kalcium

Kalciumra minden ¢él6 szervezetnek nagy mennyiségben van sziiksége a csontszovet
épitéshez, fogzomanc képzéshez, valamint a vér és a szovetek szdmara. Ezeket a funkcidkat
kalcium-vegyiiletek formajaban tolti be. lonként az idegrendszer ingeriileti allapotara van
hatassal, hianya gorcsot okoz.

Az ember napi kalcium sziikséglete 0,5 — 0,8 g, terhes és szoptatds anyaknal 1,0 — 1,2 g. F6

forrasai lehetnek a tejtermékek, zoldségfélék, ivoviz.

Magnézium

A magnézium nélkiilozhetetlen a szénhidrat-anyagcseréhez sziikséges foszfatdz ¢és a
karbixilaz enzimek termelddéséhez. A vérben ugyancsak megtaldlhatd, és mennyiségének
novelése csokkenti az ingerlékenységet. Az emberi szervezeten kiviil a zold novényekben a
klorofillnak is nélkiilozhetetlen alkotorésze.

Az ember napi magnéziumsziikséglete mintegy 0,3 g.

Vas

Az emberi szervezet vastartalma (4 — 5 g) és vassziikséglete csekély, mégis a legfontosabb
szervetlen alkotorészek kozé tartozik. Létfontossagi anyagok — hemoglobin, mioglobin,
citokromok, peroxidaz és kataldz enzimek stb. — felépitésében vesz részt. A szervezet a
szervetlen és szerves vasvegyiileteket egyarant tudja hasznositani. A szervetlen ionokként
felszivodott vas a majban, a Iépben és a vékonybél faldban alakul at szerves vegyliletek

alkotorészévé.
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A szervezet napi vas igénye 10 — 20 mg.

Mangan
Az emberi szervezet 10 — 40 mg mangant tartalmaz. A sziikségletet — 2-48 mg/nap — a bevitt

taplalék altalaban fedezi.

Natrium és kalium

Az €16 szervezetekben a natrium és a kalium aranya a munkavégzéstdl és a biologiai
allapottol fiiggden valtozik. Mindkettd fontos szerepet tolt be a szervezet puffer rendszereinek
kialakitasaban. A kalium a sejtek ozmotikus nyomasat szabalyozza, a sejtek
ingerlékenységében vesz részt, valamint a 1€gzési lancban is szerepe van.

Az emberi szervezet napi natrium sziikséglete 3 — 10 g, kdliumsziikséglete pedig 3 — 5 g.

Fluor

A fluor kis mennyiségben taldlhaté meg az emberi szervezetben, elsésorban a csontokban és a
fogakban. Hianya fognovekedési és csontképzddési zavarokat okoz. Tulzott bevitele
fluorozist idéz eld, ami fokozott csontképzOodésben, a normalisnal tométtebb, de kevésbé
rugalmas ¢és igy torékenyebb csontok kialakuldsaban mutatkozik meg.

A szervezet fluorsziikségletét (0,5 — 1,5 mg/nap) az ivoviz fedezi.

Klor
A gyomornedv sésavképzésében, tovabba a testnedvek ozmotikus allapotanak kialakitadsaban
van jelentdsége. Az ivoviz klorid tartalma bizonyos hataron tl szennyezd anyag. Az ivoviz

izét rontja, 250 mg/1 koncentracio felett sos izii.

Szulfatok
A szulfat segiti a gyomormiikddést, magasabb koncentracid esetén (500 — 600 mg/l felett)

azonban mar hashajt6 hatésu.

Foszfatok

Az ivovizben a foszfatok szennyezodésre utalnak.
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Réz
Az emberi szervezet réz tartalma 100 — 150 mg. A vérképzésben, a vas beépiilésében van
fontos szerepe. Ionos allapotaban a réz a szervezet szamara erés méreg.

A napi réz sziikségletiink 1 — 2 mg, amely a taplalékkal fedezhetd.

Cink
Az emberi szervezet cinktartalma 2 — 4 mg, az enzimekben talalhatdo meg. Nagy mennyiségii
cink fogyasztisa az emberi szervezetre mérgez0. A vizben valod jelenléte ipari szennyezés

eredménye lehet.

Krom
Az emberi szervezet krom tartalma 6 — 12 mg. Fontos eleme a szénhidrat- (pl. cukor-)

anyagcserének. Noveli az inzulin hatékonysagat, hianya esetén csokken a gliikkdz tolerancia.

Szelén
Az emberi szervezet szelén tartalma 10 — 15 mg. Antioxidans funkcidja van.
Nagyobb koncentracioban mérgezd €s rakkeltd hatasu.

Felvétele 0,05 — 0,1 mg/nap.

Kobalt
Az emberi szervezet 1 — 2 mg kobaltot tartalmaz. A kobalt a B12-vitamin szintéziséhez
elengedhetetlen, igy kdzvetve részt vesz a vérképzésben.

A kobaltsziikségletet a taplalék fedezi.

Molibdén
Az emberi szervezetben a molibdén tartalom 8 — 10 mg. Legfontosabb szerepe a maj méreg-
telenitd enzimjeinek aktivalasa. Fontos a csontok, az inak €s porcfelszinek képzéséhez is.

A taplélékkal kb. 0,3 mg/nap a bevitt mennyiség.

Nikkel
A nikkel az enzimek aktivalasara van hatdssal, serkenti a hasnyalmirigy mukodését, és a

cukorbetegség gyodgyitasadban is szerepet jatszik.

16



‘ ’pl";illllw
h"lllu' m‘“"
Magyar Mérncki Kamara

A taplalékkal 150 — 700 mg/nap a felvett mennyisége, ami a sziikségletet fedezi.

Olom

A vizben oldodo 6lomsok mérgezd vegyiiletek, 6lomtartalmuk a szervezetben felhalmozodik
¢és bizonyos hataron feliil sulyos mérgezést okoz. Akut ¢és kronikus hatdsa is jelentds lehet.
Akut hatasai koziil 6lom colica és az encephalopathia a legjelentdsebb, kronikus hatdsa
elsdsorban idegrendszeri (féleg gyerekeknél), okozhat még magas vérnyomast,
veseelégtelenséget, fejlodési rendellenességeket, illetve human karcinogén karosito is lehet.
Az Olomtartalom a vizben eredhet ipari, banyaszati és kohaszati szennyezésbdl, vagy régi

vizvezeték anyagabdl tortént kioldodasbol.

Kadmium

A kadmium erésen mérgezd, karcinogén, révid tdvon a méjban és a vérben, hosszu tavon a
vesében halmozodik fel.

A kadmium jelenlétét a vizben ipari szennyezés vagy tonkrement horganyzott csovek

okozhatjak.

Higany

A szerves ¢€s a szervetlen higanysok egyarant nagyon mérgezdek. A szerves higanyvegytiletek
veszélyesebbek amiatt, hogy zsiroldékony tulajdonsaguk miatt keresztiiljutnak a
sejtmembranon, a vér-agy-gaton és a méhlepényen is. Az anyatejbe is atjutnak. Sokféle
karosodast, tobbek kozott komoly idegrendszeri karosodast, fejlddési rendellenességeket

okozhatnak. Akut hatasuk elsdsorban 1égzdszervi panaszokban nyilvanul meg.

1.2.1.1. Két gyakran el6forduld, beavatkozast igénylé szennyezédés: ammoénium és arzén

A hazai ivovizbazisok kb. 25%-4t érinti a hatarértéken feliili ammoniumtartalom [1/5]. Az
ammonium, nitrit és nitrdt a nitrogén korfolyamat részét képezik. A nitrogénformak egymas
kozotti atalakulasa az oxigén ellatottsagtol fiiggd mikrobioldgiai aktivitas kovetkezménye. Az
ammoénium természetes eredetli szennyezddésként a mélyebb rétegek vizeiben is nagy

aranyban fordul eld, téli idészakban a felszini vizekben is megjelenhet. A természetes vizekre
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jellemzé ammonium-tartalom 6nmagéaban nem jelent kockazatot az egészségre, de kezelést
igényel, mivel két jelentds problémat is okoz:

* rontja a klorgazzal torténd fertStlenités hatasfokat,

* a nitrifikacio elsé Iépésében az ammoOniumbdl nitrit képzodik, ami egészségkarositd

hatasu.

A rétegviz hatarérték (0,5 mg/l) feletti ammoniumtartalma éltal okozott legnagyobb veszély
tehat a tokéletlen nitrifikacid, amikor az ammoénium részben vagy teljesen nitritté alakul, és a
nitrattd valod tovabbi atalakulds nem megy végbe. A nitrit a vér hemoglobinjdval meta-
hemoglobinna oxidalodik. Ha a hemoglobintartalom 10%-a metahemoglobin formaban van
jelen a szervezetben, az a szovetek oxigénhianyat idézheti el6, methemoglobinémia Iéphet fel,
ami halalos kimenetii is lehet. Ennek a veszélynek foleg a csecsemdk és kisgyermekek vannak
kitéve, akiknél még nem alakult ki az a specidlis enzim, ami méregtelenités soran a
metahemoglobint visszaalakitja hemoglobinna.
A nitritproblémék megel6zésének ezért fontos eleme, hogy az ammoénium-koncentracidé az
ivovizhalozatban ne érje el a 0,2 mg/l értéket [1/6], és a vizkezelés soran a teljes nitrifikdcio
menjen végbe, a nitritek kevésbé veszélyes — bar még beavatkozast igényld — nitratokka
alakuljanak. Az ammonia-mentesités modszerei a térésponti klorozas, ioncsere, membran-
szlirés, illetve a bioldgiai ammonium-ion eltavolitas intenziv levegdztetést kovetd tobblépcsds
szliréssel [1/7]. A gyakorlati tapasztalatok alapjan a nitritproblémak kezelésében sok hasonlo
megoldas lehet eredményes, mint amelyeket a baktérium-mentesség érdekében, a legionella-
szaporodas elleni védelemben alkalmaznak:

* atartdzkodasi id6 roviditése a vizhaldzatban,

* az aramlasi sebesség novelése,

+ abiofilm-képz6dés gatlasa a csdvezetékekben.

A nitrat — NO3; — egészséges felndttek tapcsatorndjaba jutva altaldban nem okoz
megbetegedést. CsecsemOk esetében, foleg a 3 honaposnal fiatalabb korban azonban a
megbetegedés valdszinlisége nagyobb. A mesterségesen taplalt csecsemdk gyomraban a
mesterséges taplalék a pH-t eltolja, a gyomor savtartalma csokken, a nitratredukaléd

baktériumok elszaporodnak. Igy a nitrét nitritté alakul, a nitrit a vér hemoglobinjanak leadhato
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oxigénszallitd képességét csokkenti, ami a gyorsan fejlodd szervezetnél hianyallapotot okoz.

Emiatt az ivovizben a nitratok megengedett maximalis koncentracidja 50 mg/I.

Magyarorszag ivovizbazisainak egy része geoldgiai adottsagainkbol eredden természetes
eredetli arzént tartalmaz, ami a mélységi kézetekbdl szarmazik €s szervetlen arzénvegyiiletek
formdjaban jelenik meg a vizben. Az arzén megjelenését az ivovizben okozhatja asvanyok
beoldddasa, ipari kibocsatas, rovarirtok alkalmazasa. Az arzéntartalmu viz foleg a Dél-Alfoldi

régioban jellemz6 (1. dbra).

Az arzén kis mennyiségben gyogyszer, nagy dozisban pedig erds méreg [1/8]. Esszencialis
nyomelem szerepét eddig csak kisérleti allatokkal sikeriilt kimutatni. Szerves, illetve
szervetlen vegyiiletek alakjaban talalhatdé meg sok élelmiszerben ¢€s az ivovizben. A két forma
koziil a szervetlen az, ami veszélyesebb, évtizedeken 4t tartd bevitel esetén borelvaltozasokat,
daganatos, valamint sziv- és érrendszeri megbetegedéseket okozhat, akaddlyozhatja a magzati
fejlodést [1/9]. A taplalék Osszetételének valtozatossaga és az arzén lerakddasat befolyasolo
¢lelmiszerek (zsirok, zoldségek, alkohol stb.) hatasa enyhiti az arzén-talterhelést, ezzel egyiitt
azonban az arzént az ivoviz egyik legaggalyosabb szennyezdanyagaként kell kezelni. A
szigorodott arzén-hatarérték betartdsat lehetévé tevd Ujabb vizkezelési technologidk tobb

tipusa €ppen az arzén €s az ammonium egyszerre torténo kisziirését teszi lehetove [1/5].
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Az ivoviz arzén koncentracidja (2012., 2013. |. félév)

Arzén koncentracit
[ 110 pyh alatt

[ 10-20 ugA kozitt
B 20 Ly felett

1. dbra. Arzén érintettségii telepiilések 2012-ben

Forras: https://www.antsz.hu/data/cms51274/as.png

1.2.2. Fizikai jellemzok

A kémiai és mikrobiologiai jellemzdi mellett épiiletgépészeti szempontbol fontos szerepe van

az 1voviz néhany fizikai-kémiai tulajdonsaganak is. A kiemelendd tulajdonsagok:

Ezek

vizkeménység,

hidrogénion-koncentracio (pH),

szilard, folyékony és gdznemii anyagokat felold6 képesség,

oldott gaztartalom (mennyiség, 0sszetétel),

a viz fajhdjének specialis hdmérséeklet-fliggése,

a viz szilard- és gdznemii anyag oldd képességének valtozasa a vizhdmérséklettel,
a viz viszkozitasanak valtozasa a vizhomérséklettel,

a viz mikrobioldgiai taptalajként funkcionalasanak valtozasa a vizhdmérséklettel.

a fizikai tulajdonsagok azért kapnak kiilon hangstlyt az épiiletgépészetben, mert

befolyasoljak a vizellatds sordn lezajlé vizkezelési folyamatokat, aramldsi viszonyokat,
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iilepedést, hidraulikai paramétereket, illetve a viz mikrobiologiai jellemzdit. Példaként
emlithetd, hogy a téli hidegben a parti sziirési kutakrol mikodo szivattyuk vizszallitdsa a viz
viszkozitasanak megndvekedése miatt jelentdsen csokkenhet. Az ivovizbiztonsag
szempontjabol tovabb stlyozhaté az egyes paraméterek jelentosége, elotérbe keriilhet a

vizkeménység €és a pH, valamint a vizhdmérséklet.

1.2.2.1. Vizkeménység

A természetben megtalalhatd viz keménységét a benne oldott alkalifoldfémek (Be, Mg, Ca,
Sr, Ba, R) s6i okozzak. A vizkeménység gyakorlatban elterjedten hasznalt mérészama a
német keménységi fok — nk® —, egységnyi értéke megfelel literenként 10 mg CaO hatasanak.
A keménységet okozo sok mennyiségének mértékegysége az Sl rendszerben a mol CaO/dm?®
vagy mmol CaO/dm?, illetve mg CaO/dm?,

Magyarorszagon a vizbazisok tulnyomo része kdzepesen kemény vagy kemény, 14 nk°® f6l6tti
értékkel jellemezhetd. A hazankban elterjedt foldtani rétegek hatasara a viz keménységét
foleg Ca- és Mg-karbonatok/hidrokarbonatok idézik eld, ezért elmondhato, hogy ez a kemény
viz egészséges. Az egészségmegdrzO hatdsa mellett a viz keménységével annak élvezeti
értéke is nd, bar ez szubjektiv megitélés ald eshet.

A vizkeménységnek két Osszetevije van: a karbonat (valtozo) keménység (KK) és a nem
karbonat (allando) keménység (NKK). EISbbit a melegitésre kicsapodd sok okozzak
(Ca-, Mg-karbonatok/hidrogén-karbonatok), ez idézi el6 a vizkOkivalast. A vizké
leggyakrabban nem mas, mint kalcium-, illetve magnézium-karbonat. A lejatszodo kémiai
reakcid a cseppkdképzddés felgyorsitott folyamata. A karbonat keménység a hd hatasara (kb.
+60 °C felett) csokken. Ekkor ugyanis a kalcium-, magnézium-hidrogén-karbonat szén-dioxid

képzddése kdzben kalcium- illetve magnézium-karbonatta alakul:

CaCO;3; + CO; + H,O ¢ Ca(HCOg3),
MgCOg + CO; + H)O © Mg(HCO3)2

Ez a reakci6 azonban forditva is lejatszodhat: az oldott agressziv széndioxid hatdsara a
karbonat-tartalmu kézetek oldédhatnak a vizbe hidrogén-karbonat formajaban — az egyensulyi
folyamat eredményeként beall a mész-szénsav egyensuly. Budapesti ivoviznél ez kb. 47 °C

homérsekletnél alakul ki [1/14] Ha a széndioxid koncentracio csokken (pl. a homérséklet
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novekedése miatt), akkor a karbonatok kivalnak, és a cs6 vagy a berendezés faldn vizkd,
kazanké képzodik.
A karbonat keménységet a vizkezelésben tobb ponton is figyelembe kell venni, mert:

+ puffereli a pH-értéket és

+ értéke fligg az oldott CO,-tartalomtol.

A vizkeménység masik fajtdja a nem karbonat (dlland6) keménység (NKK). Nevét az
indokolja, hogy melegités hatasara sem bomlod sok — klor-, nitrat-, szilikatvegyliletek —

okozzak, igy az épliletgépészetben ez a keménységforma nem igényel kiilon beavatkozast.

A két ismertetett vizkeménységfajta dsszegeként definialhatd az Gsszes keménység, aminek
80%-at Magyarorszagon a karbonat keménység teszi ki, emiatt a természetes vizek nagy
aranyanal sziikséges a vizlagyitds, ha a vizkdkivalast el akarjuk keriilni. A vizkékivalasnak
szamos negativ hatasat ismerjiik, az dramlasi keresztmetszet csokkenéstdl kezdve a hdatadasi
tényez0 romlasaig, amelyek mellé most egy Gjabb szempont is felsorakozik: a vizkd pordzus
szerkezete sajnos idealis szaporodasi feltételeket teremt a mikroorganizmusok szamara, és az
egyes fertdtlenitési modszerek eldl is kivalo rejtekhelyet biztosit résziikre.

Hazank vizkeménységi térképét a 2. abra mutatja.

SRS 2 Magyarorszag vizkeménységi térképe
A szinek jelentése: zold = lagy viz, sarga = kdzépkemény viz, piros = kemény viz.

2. dbra. Magyarorszag vizkeménységi térképe [1/13]
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1.2.2.2. A viz kémhatasa — pH-érték

crer

hatdrozza meg. A savas kémhatasi oldatokat a hidroxénium ionok talsulya jellemzi:
[H30'] > [OH ], mig a ligos kémhatast oldatban hidroxidionbél van tébb: [Hz0'] < [OH]. A
semleges kémhatasu oldatokban, tiszta vizben mennyiségiik egyforma
[H30%] = [OH] = 10 " mol/dm? (25 °C-on).
A szamitasokhoz célszerlibb szamértékek elérése céljabol vezették be a pH-érték fogalmat,
ami az 1 liter vizben levé hidroxdnium-ion koncentracié tizes alapu logaritmusanak minusz
egyszerese:
pH =—Ig [H30].

Ebbdl kovetkezik, hogy

a semleges jellegli viz pH értéke pH =7,

a savas tartomanyban tobb a hidroxonium-ionok szama, ezért pH <7,

a lugos tartomanyban tobb a hidroxidionok szama, ezért pH > 7.

A viz pH-janak megkozelitdleg a semleges értéken tartdsa fontos a viztisztitas folyamatainak
tervszeri lefolyasa érdekében [1/10]. A kémiai és mikrobioldgiai folyamatok tobbsége
megfeleld sebességgel és intenzitassal csak sziik pH-intervallumban jatszodik le. Ha a
kezelendd viz pH értéke nincs az optimalisnak tekinthetd intervallumban, akkor savas vagy
lugos anyag adagolasaval meg kell valtoztatni a rendszer pH-értékét. Ha a vizkezelési
folyamat soran a viz pH értéke atlépi az optimalis tartomény als6 vagy fels6é hatarat, akkor
célszerli a pufferkapacitast, azaz a viz pH érték stabilizalo képességét is novelni. A hazai
felszini és felszinalatti vizbazisokra &ltalaban a viszonylag magas hidrogén-karbonét ion
koncentracio jellemzd, ami tobbnyire elegendd ahhoz, hogy az aktualis pH érték csak sziik
tartomanyon beliil valtozzon. El6fordulhat azonban, hogy a nyersviz pufferkapacitasat
vegyszer adagolasaval novelni kell.

A csapolohelyen vételezett viz pH-értékének eldirt tartoméanya 6,5 + 9,5.

1.2.2.3. Oldéképesség

A viz jol oldja a gazokat. Az oldhatésag mértéke a homérséklettdl és a gaz parcidlis

nyomasatol fligg. Az elé6z6ekben emlitett a mész-szénsav egyenstly szempontjabdl az oldott
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szén-dioxid tartalom, a korr6zidé szempontjabol pedig az oldott oxigéntartalom fontos. Az

oldott gaztartalom mindkét esetben a hdmérséklet fiiggvénye.

Az szén-dioxid-oldoképességet a 3. dbra szemlélteti, az oldott oxigéntartalom valtozasat a

vizhémérséklet fliggvényében a 4. adbra mutatja.
4
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Oldott szén-dioxid koncentracé, g/l
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3. dbra. A viz szén-dioxid-oldoképessége a homeérséklet fiiggvényében [1/11] alapjan

mg/l cm?/I
22,4 16

19,6 14
16,8 12

14,0 10

12 8

Oxigéoldo-képesség

84 6

56 4

28 2

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Hémérséklet, °C

4. abra. A viz oxigénoldo-képessége a hémérséklet fiiggvényében [1/12] alapjdn

24



®

Magyar Mérncki Kamara

1.3. Az 1. fejezetben hivatkozott irodalom

[1/1]

[1/2]

[1/3]

[1/4]

[1/5]

[1/6]

[L/7]

[1/8]

[1/9]

[1/10]

[1/11]

[1/12]

MSZ 450-1:1989 Ivoviz. Mindsités fizikai és kémiai vizsgalat alapjan

Visszavonva: 2003.11.01

MSZ 450-2:1991 Ivoviz. Mindsités mikroszkopikus bioldgiai vizsgalat alapjan
Visszavonva: 2003.11.01

MSZ 450-3:1990 Ivoviz. Mindsités mikrobiologiai vizsgalat alapjan

Visszavonva: 2008.10.01

A Tanacs 98/83/EK Iranyelve (1998. november 3.) az emberi fogyasztasra szant viz
mindségérdl. Modositas: Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 1882/2003/EK rendelete
(2003. szeptember 29.)

201/2001. (XI. 25.) Kormanyrendelet az ivoviz minéségi kovetelményeirél és az
ellendrzés rendjérol

ANTSZ, https://www.antsz.hu/data/cms52115 /Ivovizminoseg_2012
_honlapra_20140404.pdf

Licsko Istvan — Laky Dora: Arzén és ammonium egyiittes eltavolitasa ivovizbol.
ARSENICPLATFORM kutatasi beszamolo, 2013

Racskai Andras — Baki Berta: Mit tehetiink a nitrit gondok megoldasara a vizellatasi
gyakorlatban? Magyar Hidrologiai Tarsasag Konferenciak6zlony, 2010

Takacs Janos: Ammonia tartalmu ipari szennyviz kezelése — Tanulmany. Miskolci
Egyetem NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet, 2010.

Gydrfi Pal: Tények és tévhitek az ivoviz arzéntartalmarol €s annak egészségiigyi
hatasarol. Magyar Vizikdozmii Szovetség Szakmai forum beszamold, 2012. november
Dura Gyula - Kadar Mihaly - Rudnai Péter: Az arzén tartalmu ivoviz fogyasztasanak
egészségkockazata. Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet, Budapest, 2011.
Korponai Janos: Viztisztitas (Jegyzet). BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki
Tanszék, 2007.

Morbe, K. — Morenz, W. — Pohlmann, H. W. — Werner, H.: Korroziévédelem az
épiiletgépészeti gyakorlatban. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1986.

Volgyes 1. szerk.: Vizellatasi és csatornazasi adatok., Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,
1986.
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[1/13] http://www.maviz.org/fogyasztoi_informaciok/vizkemenyseg_magyarorszagon

[1/14] Civin Vilmos: A mész-szénsav egyensuly néhany kérdése. Energia és atomtechnika,
37 (9) 385-389, 37 (10) 464-466 (1984), 38 (1) 12-17 (1985)
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2. Korrozio vizellatéo rendszerekben

2.1. A korrozié fogalma

A hasznalati hideg- és melegviz ellatd rendszerekre jellemzd, hogy ezekben egyrészt olyan
kozeg aramlik, amely fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt korr6ziot okozhat, masrészt a
rendszereket sokszor kiilonbozd, eltérd korrdzios viselkedésli anyagbol alakitjdk ki. A
kialakul6 korr6zids folyamat egyrészt a berendezés karosodéasat okozza, masrészt viszont a

keletkez6 lerakodéasok vizhigiéniai kockézattal jarnak.
Mi a korrozio fogalma?

[2/5] szerint ,,Korrozionak nevezziik valamely szerkezeti anyag (fém, miianyag, beton)
feliiletérol a kornyezettel valo érintkezés hatasara kiindulo, szamunkra kedvezotlen

elvaltozast.”

2.2. A korroziét befolyasolo tényezék

A vizellato és tarold rendszerekben kialakuld korrdzidt a [2/1] szabvany szerint a kovetkezo

tényezok befolyasoljak:

e a rendszerben aramlé kozeg — ami esetlinkben hideg vagy melegitett ivoviz —
tulajdonsagai, kiemelten
— a fizikai tulajdonsagok koziil az oldoképesség,
— a kémiai tulajdonsagok: a pH-érték és a keménység,
— a vizben 1évo0 szilard részecskék,
e arendszert alkotod anyagok tulajdonsagai, mint
— a kémiai Osszetétel,
— a mikroszerkezet,
— az elektrokémiai potencial,
e a tervezés, az lizembe helyezés, a nyomasproba és az iizemeltetés jellemzoi, ahol
kiemeljiik
— a tobbféle fém Osszeépitésének a kérdését,
— az lizemi homérsékletet és a homérséklet valtozasat,
— az aramlasi koriilményeket és

— a fertOtlenitést.
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2.2.1. A rendszerben araml6 ivoviz tulajdonsagai a korré6zié szempontjabol
Oldoképesség

Amint az 1. fejezetben bemutattuk, a viz kivaloan oldja a gazokat. Az oldhatosag mértéke a

hoémérseéklettdl és a gaz parcialis nyomasatol fligg.

A korrézioés folyamatok szempontjabol elsdsorban az oldott oxigéntartalom érdemel

figyelmet.

pH-érték

A viz savas vagy lugos jellege a korr6zids folyamatok szempontjabdl ugyancsak nagy

fontossagu. Meghatarozasa és eldirt tartomanya ugyancsak az 1. fejezetben talalhato meg.

A viz keménysége

A viz keménysége els6sorban a lerakodasok keletkezése szempontjabdl fontos. A kalcium- és
magnézium-karbonatok keletkezésének mechanizmusa és a vizkeménységgel kapcsolatos

legfontosabb tudnivalok ugyancsak az 1. fejezetben olvashatok.

2.2.2. A rendszert alkoté anyagok tulajdonsagai a korrozioé szempontjabol

A fém anyagok koziil elsOsorban az Otvozetlen acél és a réz tulajdonsagai érdemelnek

figyelmet.

Az otvozetlen és kismértékben otvozott acélra jellemz0, hogy oxigéntartalmu vizben korrdzio-
érzékeny, védoréteg nem alakul ki, mig oxigént nem tartalmazo vizzel érintkezve csekély,
elhanyagolhatd mértékii korrozio jon létre. A korrdzid sebességét a viz oxigéntartalmanak a

fliggvényében [2/3] alapjan az 5. dbra mutatja.

A vizben 1évd szén-dioxid is korrdzidt okoz a keletkez6 szénsav miatt.
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5. dbra. Otvozetlen acél korrézidja az oxigénkoncentracio fiiggvényében [2/3]

Mivel az ivovizben — a hdmérsékletétdl fliggden — tobb-kevesebb oldott oxigén van jelen, az
otvozetlen, fekete acélcsd korrdzidvédelmét a gyakorlatban tlizihorganyzassal (Zn bevonas), a

tarolok, tartalyok védelmét bevonattal (pl. zomancbevonattal) oldjak meg.

A tiizihorganyzott acél csovek korrozidja (részletesebben lasd [2/3]) hidegviz esetében
oxigénkorr6zios folyamat. Az egyenletes korr6zid mellett leginkdbb lyukkorr6zié jon létre,
amelynek kialakulasat leginkabb az aldbbiak befolyasoljak:

— acsovek horganyzasanak és megmunkalasanak a mindsége,

— aviz mindsége és

— azlzemi koriilmények, illetve feltételek.

A horganyzott melegviz vezetékekben a korr6zid sebességét leginkdbb a hdmérséklet
befolyasolja: Iényegesen nagyobb, mint hidegviz esetében. Fontos jelenség az in. potencial-
valtas, amely szerint 60 °C feletti hédmérsékleteknél az otvozetlen acéllal szemben
kisebb elektrokémiai potenciallal rendelkezd cink elvesziti a véd6hatasat. A potencialvaltas

jelensége a hdmérsekleten kiviil a vizmindségtdl is fiigg: a hidrogén-karbonatok kedveznek a
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potencialvaltasnak, a kloridok ¢és a szulfatok pedig ellene hatnak. A horgany

korroziosebessége desztillalt vizben kb. 70 °C hémérsekletnél éri el a maximumat [2/3], [2/8].

A vorosréz csOanyag oxigéntartalmu, gyengén savas vagy lugos vizben korrdziéra nem

hajlamos, feliiletén védoréteg alakul ki.

A sargaréz anyagok esetében meg kell emliteni, hogy ezekbdl Zn ionok vélhatnak ki, az
anyag szilardsagat veszti, er6zids korrozid alakulhat ki. Ha megfeleléen o6tvozik, a

cinktartalom kisebb, mint 15%, nem valik ki a cink. Jelzése DZR vagy CR.

Ha a rendszerben acél és réz anyag is eldfordul, a két fém elektrokémiai standard
potencialkiilonbsége lehetdséget ad az elektrokémiai korrozidra, ha elektrolit is jelen van a
rendszerben (részletesebben lasd a 2.4. pontban). Marpedig a csében aramld, az ivoviz

mindségli viz kitiing elektrolit, oldott sokat és gazokat (oxigén!) tartalmaz.

Egyes, az ivovizellatas teriiletén eléforduld anyagok elektrokémiai standard potencialjat a 4.

tabldazat mutatja, néhany fém esetében pedig a 6. dbra is szemlélteti.

4. tablazat. Az épiiletgépészeti rendszerekben hasznalt fémek elektrokémiai standard

potencidlja standard hidrogén-elektrodra vonatkoztatva [2/5]

Termodinamikai sorrend Standard potencial
Oxigén O, + 0,81 (pH = 7 esetén)
Réz Cu + 0,34

Hidrogén H, 0,0

Olom Pb -0,12

On Sn -0,14

Nikkel Ni -0,23

Kadmium Cd -0,4

Vas Fe -0,44

Cink Zn -0,76

Aluminium Al -1,66

Magnézium Mg -2,36

30



®

Magyar Mérncki Kamara

Ni
-0,23
Mg Al Zn Fe Pb Cu
-2,36 -1,66 -0,76 -0,44 -0,12 0,34

| | ] | | | 1 | |

1 1 1 1 1 1
-2,0 -1,0

—
0,0 1,0

Elektrokémiai standard potencial hidrogén elektrodra vonatkoztatva

6. dbra. Nehany féem elektrokémiai standard potencialja standard hidrogén-elektrodra

vonatkoztatva ([2/5] alapjan)

2.3. A korrozié megjelenési formai

A viz eloszto és tarolo rendszerekben a [2/1] jelti szabvany egyenletes és helyi korrdziot

nevesit.
A korr6zio megjelenési formai a kovetkezok [2/3]:

Egyenletes korrozio: az anyag a teljes feliileten elvékonyodik.
A helyi korrozié lehet:

* réskorrozio: kis teriileten jelentkezik, ezért kis anyagveszteséggel jar,
ugyanakkor nagy karosodast okozhat. Egyik megjelenési
forméaja a lyukkorro6zid, pitting;

* kristalykozi korrézio: a fémek belsejében jelenik meg, kis anyagveszteséggel jar.
Szilardsagesokkenést és nagy karosodast okozhat;

* szelektiv korrézio: a nem egyforman nemes anyagszerkezeti részek miatt az egyik
kristaly korrézidja, pl. a sargaréz elcinktelenedése;

 kontakt-korrézio: eltér6 standard potencialu fémek érintkezése esetén;

* koboraram-korrozio: kiilsé vezetékszakaszoknal, egyenaramu villamos vontatés
kozelében. Az aram kilépésénél anyagveszteség jelentkezik, ami
jelentés falvastagsag-csokkenést okoz;

* fesziiltségkorrozio: ha a fémanyag belsd-kiilsé fesziiltségnek, rezgésnek van kitéve,
repedezés, korrdzios kifaradas johet 1étre;

* kopasi korrozio: koptatd igénybevétel hatdsara, példaul nagy adramlési sebesség

hatadsara, ha az d&ramlo6 kozeg szilard részecskéket is tartalmaz;
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* kavitacios korrozio akkor jon létre, amikor a szallitott viz a nyomaskiilonbség
kovetkeztében elgdzolog, majd a keletkezd buborékok Ossze-
roppanva nyomadsvaltozast idéznek el6. A vizellatds terén

szivattyukban el6fordul6 jelenség.

2.4. A korroziés folyamatok fajtai

A korrdzios folyamatok harom csoportja:
— elektrokémiai korrozio,
— biologiai korrdzio és

— kémiai korrdzid.

Az egyes korrozios folyamatok jellemz6i a kovetkezOk (részletesen lasd a [2/5] jela

irodalomban):

¢ Elektrokémiai korrozio

Feltételei: - két kiilonb6z0 potencidli hely egymassal fémes Osszekottetésben,

- az ionok elmozdulésat lehetdvé tevo elektrolit jelenléte, ami altalaban sok,
savak ¢és lugok vizes oldata;

- az elektrolitban legyen olyan anyag, amely fel tudja venni a fém ionos
oldodasakor visszamarado elektronokat. Ivoviz berendezésekben a vizben
oldott oxigén, a klor és a hidrogénionok viselkedhetnek depolarizatorként.

A harom feltétel egyidejii teljesiilése esetén az elektrokémiai korr6zid megvalosul,
marpedig az ivoviz elosztd és tarold berendezésekben e feltételek a szallitott kozeg

tulajdonsagaibol adododan és tervezési figyelmetlenség esetén eldallhatnak.

A korrozids folyamat Iényege, hogy a két kiilonb6zd potencialu fém koziil a negativabb
ionosan oldddik, ez az andd (oxidacios) részfolyamat [2/5]:

Fém — Fém"" + ne”
Ez az oxidaciés folyamat pl. a vas esetében tobbnyire nem all meg a Fe®* keletkezésével.
Ha kevés az oxigén, akkor vegyes oxidacios foku vasat (Fe2+-Fe3+), tartalmazé fekete
vasoxid (FesO,) keletkezhet. Boséges oxigén beoldodas mellett az oxidacid tovabb megy

és Fe** tartalmu, vizben rosszul 0ldodé Fe(OH)3, majd voros vasrozsda (Fe,O3) keletkezik.
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A Kkatodfolyamat soran az oxigén, a hidrogén vagy a klor a felszabadult elektronokat
felveszi:

O, + 2H,0 +4e =40H

2H" +2e =H,

Cl, +2e =2CI"

* Biologiai korrozio

Biologiai folyamat altal eldidézett elektrokémiai korr6zio. Ekkor egyes organizmusok
anyagcsere termékei megvaltoztatjdk az elektrokémiai korrdzioban szerepet jatszo
jellemzoket, vagy lerakodast képeznek, amely alatti és feletti vizréteg kozott

oxigénkoncentracio-kiillonbség jon 1étre [2/5].
* Kémiai korrozio
Jellemzdi: a kozeg és az anyag kozott kdzvetlen kémiai kdlcsonhatas (pl. oldodas) all fenn,

az elektronok elmozduldsa nem jellemzo.

A kovetkezékben a 7. — 10. dbrdkon a [2/5] irodalom 16. fejezete alapjan bemutatunk néhany
jellemzd példat az elektrokémiai korrozidra. A 7. dbran két kiilonb6zd elektrokémiai
potencidll fém Osszeépitése lathato. Ilyenkor az oxigéntartalmu ivovizzel érintkezve a
negativabb potenciali fém korréziot szenved. A 8. dbrdn iszapba meriild vas csdvezeték
lathato. Mivel a vizes iszap oxigénkoncentracidja kisebb, mint a foldtte 1évo vizrétege, a
csOvezeték felszinén koncentracids elem alakul ki. (Hasonl6 korr6zios folyamat alakulhat ki a
fém tartalyok belsd feliiletén is, ha vizet és iszapot is tartalmaznak.) A 9. abran lathatd pangd
térben a viz oxigéntartalma kisebb, mint az d&raml6 vizé. Az oxigénhidny miatt valamilyen €16
szervezet, példaul alga jelenhet meg. A fém oldodéasa a pangd vizzel érintkezd feliileteken
indul meg. A 10. dbra a vizben 1év6 kloridionok okozta lyukkorr6ziot szemlélteti. A résben

keletkezd oxigénhiany miatt a vas oldodik.
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Vascso Vas cs6-
Rézcso vezeték
02/" S Fett ' ’ ’
_ Aramlé csapviz
02\. QrH Fe++
/.

7. abra. Korrozio két kiilonbozo mindségii fem

csatlakozdsakor

8. abra. Iszappal érintkezd fém csé korrozidja

(eltérd viztartalmu rétegek)

Vas Vizes oldat

Fett
Pangé viz

/" N\oH-

Aramlé viz O, R 807~

\ FeClz+3Ho0 = Fe(OH)z+3H*+3CI™ |

9. abra. Pang viz okozta korrozio 10. dbra. Kloridionok okozta lyukkorrozio

2.5. A hasznalati melegviz hal6zatok karosodasaval kapcsolatos tapasztalatok

Az elmult csaknem két évtizedben tobb olyan eset szakértdi vizsgalatara volt sziikség, ahol a
kiilonb6z6 csGanyagok hibas dsszeépitése korrdzios karhoz vezetett. Amint az varhato volt, a
belsé feliilet korrozidja, illetve sulyosabb esetben a lyukaddas a horganyzott csévon
kovetkezett be. A kovetkezOkben Osszefoglaljuk a mintdk anyagvizsgalata és a rendszerek

épiiletgépészeti vizsgalata kapcsan szerzett tapasztalatokat.

Az Osszefoglalashoz felhasznaltuk a [2/6] és [2/7] irodalom megallapitasait és a BME
Anyagtudomény ¢€s Technoldgia Tanszék laboratériumaban a szakértéi munkak kapcsan

késziilt felvételeket (a vizsgalatokat vezette és értékelte: dr. Dévényi LaszIo).

A szakértéi munka sordn vizsgalt horganyzott csovekkel kapcsolatban az anyagvizsgalat

Kimutatta, hogy
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,»a hegesztési varratok, a hegesztési technologia megfelelé mindségii volt,

— a korrézioés folyamat nem interkrisztallin jellegli, tehat nem acél-metallurgiai hibara
vezethetd vissza, tovabba

— a cso anyaga kevés perlitet tartalmazd, zommel ferrites szovetl, kis karbontartalm acél,

amely az adott alkalmazasi célra 6Gnmagaban megfelelonek tekinthetd.” [2/6]

A korrézid a vizsgalt esetekben mindig a hasznalati melegviz vagy a cirkulacids vezetéken
jott létre, legtobbszor az alapvezetéki — vizszintes — szakaszokon, de egyes esetekben a
felszallokon is. A beliilrdl induld korrozid kiils6 megjelenését a horganyzott csévon a 11.

abra mutatja.

11. abra. A vizoldalrol indult korrozio megjelenése a csé kiilso feliiletéen (Forras: BME,

[2/10])

A szélséségesnek nem nevezhetd ivovizmindség ellenére a csOvezeték belsd feliiletén a
lerakddasok tobb helyen kitoltotték a belsd csOkeresztmetszet harmadat-felét. Foltokban
jelentkezo lerakodasokat mutat a 12. dbra, a keresztmetszetet jelentds részét kitoltd lerakodas

a 13. abran lathato. A 14. dbra egy lyukadasi hely kornyezetének képét mutatja. A lyukadas
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(mint legtobbszor) a beépitéskor vizszintes helyzetli csd als6 paldstjan keletkezett. A

lerakodés alatti bemarodasbol 1athato, hogy a korrdzié vizoldalrol indult.

12. dbra. Foltokban jelentkezo lerakodasok és bemaroddasok a horganyzott csé belso feliiletén

[2/6]

13. dbra. Atlyukadas mellett kialakult korrézios lerakéddsok (Forrds: BME [2/10])
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14. abra. Lyukadasi hely kérnyezetének képe a lerakodassal [2/6], [2/9]

Megfigyeltiik, hogy ha a vizszintes alapvezetéket tigy szerelték, hogy a csé hegesztési varrata
alulra keriilt, akkor a hegesztési varratot csikszertien kioldva is 1étrejott atlyukadas (15. dbra).
Az abra egy cirkulacids vezeték-szakasz metszetének képét mutatja. Lathato, hogy az anyagba
mélyen behatold korrézios lyuk mellett a varrat is alul, az intenziv korrdzids teriileten
talalhato, és amint az arny¢kon latszik, csikszertien atkorrodalt. A varrat kioldodasanak oka
az, hogy bar varrat azonos anyagu a csével, a hegesztési varrat torzult racsszerkezete mindig

negativabb potenciall, mint a nem torzult cséanyag.

15. dbra. A hegesztési varrat korrozidja [2/6]
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A vizsgalatok sordn a BME Anyagtudomany és Technologia Tanszék laboratériumaban
elvégezték a csé belsd falan 1évo lerakddasok energiadiszperziv rontgenanalizatoros (EDS)
elemzését is. Az elemzés eredményeképpen megallapitottdk a korrdzids szempontbodl
kritikusnak tekintett kémiai elemek, a kén (S), klor (Cl) és réz (Cu) jelenlétét a

lerakodasokban.

A [2/7] cikkben foglaltak szerint: ,,... kén- és a klor vegyiiletek formajaban lekototten, és
vizes oldatban ionként az ivoviz rendszerekben sziikségképpen vannak jelen, és dnmagukban

— a mért koncentraciokban — az elfogadhaté mértéken feliili korr6ziot nem okoznak.”

A 1éz ionok szerepe el6zbéektol eltérd. Kémiai potencialkiilonbségiik miatt a vizes oldatban
1évé réz ionok mind a veliik érintkezé cinkkel, mind az acélok vas atomjaival ,helyet
cserélnek”, a réz szilard allapotban kivalik, a cink €és vas atomok ionosan oldatba mennek. A
folyamatot a vegyészet régdta ismeri, a magyar terminoldgidban ,,cementalédas”, vagy

,.kémiai cserebomlas” a neve.

A vizsgalat alapjan a kovetkezé megallapitasok tehetdk:

— a vizsgalt acélcsoveken a hegesztési varratok, a hegesztési technoldgia megfeleld
mindségii volt;

— a korrézios folyamat nem interkrisztallin jellegli, tehat acél-metallurgiai hibara nem
vezetheto vissza;

— csO anyaga kevés perlitet tartalmazd, zommel ferrites szdvetli, alacsony karbontartalmu
acél, tombi anyaga az adott alkalmazasi célra 6Gnmagaban megfeleldnek tekinthetd;

— avizsgalt esetben a hasznalati hidegviz mindsége megfelelt a szabvanyok szerint elvarhato
1voviz mindségnek, keménysége 1ényegesen kisebb, mint a ,,megfeleld” hatarérték;

— a szeélsOségesnek nem nevezhetd ivovizmindség ellenére a lerakodasok tobb helyen kitdltik
a belso csOkeresztmetszet harmadat-felét;

— a korr6zi6 minden esetben a vizoldalrdl, lerakodds alatt indul el, vagy a cso
falvastagsaganak mintegy haromszoros atmérdjére kitaguld, korr6zids lerakodassal telitett,
a csOfalat atér6 ireget képez, vagy a hegesztési varratot csikszertien kioldva okoz
atlyukadast;

— lyukadas kizardlag a vizszintes helyzetli csovekben, intenziv korr6zidt okozo, méréseink

szerint kenet, foszfort, klort, rezet tartalmazo vegytiletek jelenlétében kdvetkezett be;
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— a réz ionok kizdrdlag az aramld vizzel (a cirkulacios vezetéken at) keriilhettek a
horganyzott acélcsdvek belsd feliiletéhez, és ott az irodalombdl jol ismert cserebomlasos
(cementalodas) folyamattal mind a cink bevonatot, mind az acél cséfalat oldva

pontszertien, illetve a varratoknal rés alakban lyukadast okoztak.” [2/7]

Az elézéekben bemutatott 6 ok, a réz és a horganyzott vezetékek egylittes szerelése és a nagy
hémérséklet mellett a korrdzid oka lehet a horganyzas nem megfelel6 mindsége is, aminek

kovetkeztében egyenlétlen korrdzid jon 1étre [2/8].

A korrozios karesetekkel kapcsolatban az is kideriilt, hogy a horganyzott vezeték
1étrejott laza lerakodast (16. dbra) az aramld viz magaval sodorja, és a csapbdl zavaros, sot
fekete viz folyik. Igényes épiiletekben, példaul szallodakban mar ez is 6nmagéaban stlyos kart,

presztizs-veszteséget okoz az lizemeltetdnek, vagy a tulajdonosnak [2/6].

16. dbra. Laza korrozios lerakddds a csd belsd feliiletén [216]
A fentiek rdmutatnak a kiillonbozé elektrokémiai tulajdonsdgii anyagok Osszeépitésének

veszélyére, ha elektrolitként viselkedd — ivoviz mindségli — viz dramlik a vezetékben. Ebben

az esetben a szakmai szabalyok és a gyartok az ismert ,folyasirany szabaly” betartasara
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javasoljak, ami azt jelenti, hogy rézvezetéket csak a horganyzott vezeték utan szabad szerelni
([2/6]). Itt azonban problémat jelenthet, ha nem tervezett, példaul a csapolohelyek esetleges
ateresztésébol kialakuld visszaaramlas jon Ilétre, amellyel a rézionok a horganyzott
csofeliiletre visszajuthatnak, ott cementalodhatnak és ennek révén korr6ziods pontokat hoznak
— ¢&s ezzel a rézionokat — a haldzat végpontjarol a hdcseréldig visszahozza, igy a folyasirany
szabaly alkalmazadsa ebben az esetben hatdstalan. A vegyes csOanyagbol késziilt halozat
kialakitasat, vagy a horganyzott csével késziilt haldzat részbeni atalakitdsat rézcséves

szereléssel tehat kertilni kell, illetve nagy tervezoi, kivitelez6i odafigyelést igényli.

2.6. A korroziovédelem eszkozei

A korroziovédelmi technologiak osztilyozasa és bemutatasa megtalalhatdo a [2/5] jeld
irodalomban. A kovetkezOkben ennek alapjan rovid Osszefoglalast adunk a szdéba johetd

megoldasokrodl, kiemelve a hideg és meleg ivoviz haldzatok teriiletét.

A konstrukcios korroziovédelem 1ényege, hogy a szerkezeti anyagok helyes megvalasztidsaval
elézziik meg vagy csokkentjiik a korr6zids karokat. Ennek egyik kérdésére az elézdekben
felhivtuk a figyelmet: korr6zios veszélyt jelent két egymastdl nagyon eltérd elektrokémiai
standard potencidli fém Osszeépitése, hiszen a rendszerben jelen van az elektrolit, a hideg

vagy meleg ivoviz.

[2/5] szerzbje arra is felhivja a figyelmet, hogy nemcsak a szerkezeti anyagokra, hanem a

kotésekre is oda kell figyelni: ,,példaul réz csovet nem szabad cinkkel forrasztani...”

[2/3] részletes utmutatast tartalmaz a kiilonb6z6 anyagi csovek szerelésére. A szereléssel
kapcsolatosan kiemeljiik a horganyzas mindségének ellendrzését. Errdl mar vizudlis vizsgalat
is felvilagositast ad: ,,...A csillogd, sima feliilet, a hullimok és helyi megvastagodasok nélkiili
csObelsd jO mindségre utal, a fénytelen, helyi megfolydsodasokkal teli sziirke feliilet az

ellenkezdjére.”

»-..A horganyzott csOvezetékek szerelésénél nagy gondot kell forditani arra, hogy a
horganyréteg mindsége ne romoljon, és a kotések helyei ne legyenek ujabb forrdsai a

korrozidnak. ... A menetvagaskor eltavolitott horganyréteg nem jar korr6zids veszéllyel, ha a
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csomenetet szakszerlien boritjak tomitéanyaggal. ... A csOvégen a menethossz csak kevéssel

lehet tobb a kotdelem becsavarasi hosszanal. ...”

A réz anyagu cs6vezetékekkel kapcsolatban a [2/3] szakirodalom a kdvetkezoket jegyzi meg:
»A hasznalati melegviz-ellatas réz csOvezetékeiben a gyakorlatban kis szamban el6fordulo
lyukkorrdziés karosodas a kdvetkezé okokra vezethetd vissza:

— karbonfilm, amely a gyartastechnoldgiai folyamatbol maradt vissza,

— hegesztépor-maradvanyok, amelyek a csdvezeték szerelésekor maradtak vissza,

— lerakodasok, amelyeket a viz hozott a csérendszerbe, kiilondsen vas- ¢s

manganvegyliletek.”

A passziv korroziovédelem lényege, hogy a szerkezeti anyag és a hideg vagy meleg ivoviz
érintkezését bevonatokkal akadalyozzuk meg [2/5]. A bevonat csak akkor lesz hatékony, ha
Kialakitasa el6tt fémtiszta feliiletet hozunk létre, tehat eltavolitjuk az olaj, zsir és festék

maradvanyokat, valamint a korr6zids termékeket.

A feliilet-elokészitd modszerek: zsirtalanitads, mechanikus vagy vegyszeres oxidmentesités

(részletesebben lasd: [2/5]).

A fémes bevonatok koziil kiemeljik a tlizi fémbevonast, amelynek lényege, ,,...hogy a
védendd fémtargyat fémolvadékba martjak, amikor a bevono és az alapfém kozott diffuzio
révén 0tvozodés kovetkezik be. A targy feliiletén a fémolvadékbol valo kiemeléskor az

alapfémhez 6tvoz0 réteggel kotott fémbevonat alakul ki. Rétegvastagsag: 25 — 200 um.” [2/5]
Jellegzetes példaja az acél csOvezetékek védelmére alkalmazott tlizihorganyzas (cink bevonat
készités).

A nemfémes szervetlen bevonatok koziil a [2/5]-ben felsorolt valtozatokbol kiemeljiik a tiizi
zomancozast, amikor ,,...felizzitott feliiletre szort 900 — 1000 °C koriil olvadoé szilikatok
képezik az igen jO korr6zioalld bevonatokat, amelyek azonban ridegek, a mechanikai

hatasoknak alig allnak ellen.” [2/5]

Ilyen nemfémes szervetlen bevonatokat alkalmaznak az ivoviz-ellatdsban példaul a tarolok

védelmeére.
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A szerves bevonatok koziil a [2/5]-ben felsorolt valtozatokbol kiemeljik a festékeket,
amelyek a feliiletvédelem altalanosan elterjedt eszkozei. ,,...A festékek kotdéanyaguk szerint
lehetnek természetes és miigyanta anyaguak, a szaritas €s kikeményités technologidja szerint
pedig levegdén szaradok, alacsony homérsékleten kikeményeddk (60 — 80 °C), magas

hémérsékleten kikeményedok (160 — 300 °C)” [2/5].

Az aktiv korroziovédelmi eljarasok kapcsan sor keriilhet inhibitorok alkalmazasara, vagy

katddos védelem kialakitasara.

,»Az inhibitorok olyan anyagok, amelyeket a korrdziot okozd kozeghez adva a korrdzid
sebességét jelentds mértékben lecsokkentik. Az inhibitorok lehetnek anddosak vagy

katodosak, aszerint, hogy melyik folyamatot gatoljuk.” [2/5]

»Fiziologiai okok miatt hasznalati melegviz-ellatd berendezések részére csak foszfatok és
szilikatok alkalmasak.” ,,Az ortofoszfatok a horganyzott acélcsdveken védoréteget képeznek,
... katédos inhibitorként hatnak. ...” ,,A polifoszfatok elsésorban keménységstabilizaloként
hatnak, ami azt jelenti, hogy a vizben 1év6 kalcium- és magnéziumvegyiiletek a hdmérséklet

emelkedésekor polifoszfatok jelenléte esetén nem rakodnak le a csévezetékre.” [2/3]

A katédos védelem soran ,,A védendd szerkezeti anyagot olyan fémmel hozzak fémes
¢érintkezésbe, amely nalanal negativabb potencialu. Ilyenkor a negativ potencidlu targy fog
korrodalddni a védendd targy helyett mindaddig, amig el nem fogy (old6do anddos vagy

aldozati anddos védelem....” [2/5].

Katddos védelmet alkalmaznak példaul a viztaroloknal, ahol a tarol6 belsejében azzal fémes

érintkezésben elhelyezett dldozati anodot helyeznek el.

A kiilso aramforrassal megvalositott katodos védelem esetében példaul a foldben vezetett fém
csovezetékeket ugy védik, hogy az egyendramu aramforrds negativ kivezetését a védendd
csovezetékre, a pozitivat pedig egy nagy feliiletli fémbdl késziilt védéanddra kotik. A

segédelektrod fog korrodalni a védendod csévezeték helyett [2/5] (17. abra).
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17. abra. Katodos védelem kiilso aramforrassal

A komplex védelem bevonatok és katdodos védelem egyiittes alkalmazasat jelenti, amelyet
talajba fektetett csévezetékek ¢€s tartdlyok védelmére hasznalnak. A védobevonat jelentdsen
csOkkenti a katddos védelem aramsziikségletét, masrészt viszont a bevonat sériilése esetén az

aktiv védelem hatasos marad [2/5].
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3. Az emberi fogyasztasra szant viz az épiiletgépészeti rendszerekben

3.1. Vizellatasi alapfogalmak
A vizszolgaltatas torvényi szabalyozasa

A vizgazdalkodasrol szol6 1995. évi LVIL. torvény [3/17] definial néhany a vizfelhasznalassal

kapcsolatos fontos fogalmat. A térvény értelmezése szerint

asvanyviz. olyan természetes felszin alatti viztartobdl vagy vizadobol szarmazod viz,
amelynek 4asvanyi anyag tartalma jellemzden eltér a rendszeres emberi
fogyasztasra szolgald ivoviztdl, és annak Osszetétele megfelel a vonatkozo

jogszabalyban meghatarozott (igy példaul biologiai, kémiai) hatarértékeknek;

gvogyviz. olyan &svanyviz, amelynek bizonyitottan gyogyhatdsa van ¢és gyogyaszati

felhasznalasdnak engedélyezése kiilon jogszabalyok szerint torténik;

ivoviz: a rendszeres emberi fogyasztasra alkalmas a fizikai, a kémiai, a bakteriologiai, a

toxikoldgiai és a radiologiai hatarértékeknek megfeleld viz;

termalviz: minden olyan felszin alatti (vizado rétegbdl szarmazo) eredetii viz, amelynek

kifolyo (felszinen mért) hdmérséklete a 30 °C, vagy annal magasabb.

Az 1voviz fizikai, a kémiai, a bakteriologiai, a toxikologiai és a radioldgiai hatarértékeit a
tobbszorésen modositott 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet [3/1] definialja (Id. 1. fejezet).
Magyarorszagon kitermelt ,természetes 4asvanyvizet, természetes 4svanyi anyagok
felhasznalasaval mesterségesen késziilt asvanyvizet természetes asvanyviz mindségre,
valamint gyodgyvizet természetes gyogyhatasra utald elnevezéssel ellatni csak a Budapest
Fovaros Kormanyhivatala engedélyével lehet.” [3/18] Elismert természetes asvanyviz,
illetéleg gyogy-viz elnevezés hasznalata akkor engedélyezhetd, ha a viznyerdhelyen kifolyd
viz eredete és mindsége megfelel a 74/1999. (XII. 25.) EiM [3/18] rendelet mellékletében
foglaltaknak.

Korabban az 1990. évi LXV. Onkormanyzati torvény egyéb feladatok mellett a helyi
onkormanyzatok kotelességévé tette az egészséges ivovizzel valo ellatast. A vizikozmii-
szolgaltatasrol szold 2011. évi CCIX. torvényben [3/19] meghatarozottak szerint a kézmiives

ivovizellatassal és a kdozmiives szennyvizelvezetéssel és -tisztitassal kapcsolatos vizikdzmii-
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szolgaltatasi feladatok elvégzésérdl az allam vagy a telepiilési dnkormanyzat (az ,.ellatasért
felelds”) kotelessége ¢és joga gondoskodni. A torvény szerint ,az ellatasért felelds
kozfeladatként megteremti a vizikozmii-szolgaltatas infrastrukturalis elofeltételeit és az
ellatasi terlileten gondoskodik arrdl, hogy a felhasznalok a vizikzmii-szolgaltatast az igényelt

mennyiségben, mindségben és szolgaltatasi szinvonalon igénybe vehessék.”

A torvény meghatarozasa szerint a vizikdzmii ,,0lyan kozcélu vizilétesitmény, amely telepiilés
vagy telepiilések kozmiives ivovizellatdsat, ezen belill az ivoviztermelést, az ehhez
kapcsolodo ivovizbazis-védelmet, az ivovizkezelést, -tarolast, -szallitdst és -elosztast,
felhasznalasi helyekre torténd eljuttatast, mindezekhez kapcsolddodan a tliziviz biztositdsat”,
valamint a szenny- és csapadékviz elvezetési feladatokat szolgalja. A vizikdzmii-szolgaltatas
,k0zszolgaltatasi szerz0dés keretében nyujtott kozmiives ivovizellatas az ahhoz kapcsolodo
tliziviz biztositassal”, tovabba a kozmiives szennyvizelvezetés és -tisztitds, beleértve az

egyesitett rendszerli csapadékviz-elvezetést is.

Vizikézmi kizardlag az allam vagy telepiilési dnkormanyzat tulajdonaban allhat. Az éallami
tulajdonu vizikézmii felett a tulajdonosi jogokat a Magyar Nemzeti Vagyonkezeld Zartkoriien
Miikodd Részvénytarsasag gyakorolja. A vizikozmii-szolgdltato a Magyar Energetikai és
Ko6zmii-szabdlyozési Hivatal altal kiadott miikddési engedélyben meghatirozott ellatasi
teriileten kizardlagosan jogosult és koteles vizikozmii-szolgaltatdst végezni. Miukodési
engedélyt az a szolgaltatd kaphat, amelyik szolgaltatasi teriiletén a [3/19] térvény melléklete
szerinti képlet alapjan kiszamitott felhasznaloi egyenérték Osszesitve meghaladja a 150 ezret.

Ez a rendelkezés a korabban énkorményzati tulajdonban allo kis vizszolgaltatd tarsasagok

crer

A vizikozmii-szolgaltato — az lizemeltetési szerzOdésben meghatarozott keretek kozott, a
vizikbzmii-rendszer teljesitOképességének mértékeéig — a felhasznalok részére vizikdozmi-
szolgaltatast nyujt, és vizikdzmii-szolgaltatds nyljtasa céljabol a szolgaltatast igénybe venni
kivanok rendelkezésére all. A vizikdzmii-szolgaltatd az lizemeltetési szerzodés hatdlya alatt ,,a
vizikozmi-rendszer teljesité képességének mértékéig fogadja a vizikézmi-rendszerre
racsatlakozni kivano természetes €s jogi személyek, jogi személyiség nélkiili jogalanyok
igényeit, a felhaszndloknak ivovizet szolgéltat, elvégzi a felhasznalasi helyen keletkezd

szennyvizek 0sszegylijtését, elvezetését s tisztitasat.”
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A vizigények kielégitésének sorrendje a vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVIIL térvény

[3/17] szerint:

a) létfenntartasi ivo és kozegészségiigyi, katasztrofa-elharitasi,

b) gyogyaszati, valamint a lakossag ellatasat kozvetleniil szolgald termel6- és szolgaltato
tevékenységgel jaro,

c) allatitatasi, haltenyésztési,

d) természetvédelmi,

e) ontdzési,

f) gazdasagi,

g) egyéb (igy példaul sport, rekreacios, tidiilési, flirdési, idegenforgalmi céltl) vizhasznalat.

Ha a vizhasznalat korlatozasa sziikségessé valik, a korlatozas sorrendje a torvényben
meghatarozott kielégitési sorrend forditottja. Ha a felhaszndlhaté vizmennyiség termeészeti
vagy egyéb elharithatatlan okbol csokken, a vizhaszndlat — a létfenntartasi vizhasznélat
kivételével — a meghatarozott sorrendben kartalanitas nélkiil korlatozhat6, szilineteltethetd,

vagy a biztonsagi kovetelmények megtartdsa mellett megsziintetheto.

A vizikozmii-szolgaltatasrol szo6lo 2011. évi CCIX. torvény [3/19] a vizikozmii-szolgaltatora
a létfenntartasi, a kdzegészségiigyi és a katasztrofa-elharitasi vizigények teljesitése érdekében
kotelezettségeket ro. A szolgaltatd lakossagi felhasznald esetében a kozlizemi i1véviz-
szolgaltatast felfiiggesztheti, ha ,,a létfenntartasi €s kozegészségligyi vizigények teljesités¢hez
sziikséges 1vovizellatast mas, elérhetdé modon biztositja. Létfenntartasi és a kozegészségiigyi
vizigények teljesitését az illetékes népegészségiigyi szerv ellendrizheti, és sziikség szerint
intézkedik a vizikdzmii-szolgaltatoval szemben.”,,A létfenntartdsi és kozegészségiigyi
vizigényeknek eleget tevd ivovizellatas érdekében a vizikozmi-szolgaltatd — az ellatasert
felelds eldzetes értesitése €s a telepiilési Onkormanyzat hozzajarulésa esetében — a vizikozmi
tulajdonosanak koltségére kozkifolyot helyezhet el... A kozkifolyd ilizemeltetésének
koltségeit a telepiilési Onkorméanyzat fizeti meg a vizikdzmii-szolgaltatd részére. A
kozegeszségiigyi kovetelmények teljesitéséhez sziikséges ivovizellatas akkor biztositott, ha az
ivovizellatas legalabb 20 1/f6/nap mennyiségben a lakohelytél szamitottan legfeljebb 150

méter, kozteriileten megteendd tavolsagon beliil elérhetd.”
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3.2. Viznyerés

A tobbszorosen modositott 201/2001. Kormanyrendelet [3/1] részletes definicioja szerint
ivoviznek nevezziik eredétdl fiiggetleniil minden, eredeti allapotdban vagy kezelés utani
allapotban levd, ivasra, ételkészitésre és egyéb haztartasi célokra szant vizet, fiiggetleniil attol,
hogy szolgaltatasa haldzatrodl, tartdlykocsibdl torténik vagy kereskedelmi forgalomba kertild
edénybe (palack, tartaly, ballon) toltésre keriil. Ivoviznek mindsiil tovabba valamennyi viz,
amelyet a 178/2002/EK rendelet 2. cikke szerint az élelmiszeripari vallalkozasok élelmiszer
eldallitasdhoz hasznalnak fel, beleértve mindazon anyagoknak és termékeknek a gyartésat,
feldolgozasat, konzervalasat és forgalmazasat, amelyek emberi fogyasztisra szolgalnak;
kivéve, ha a megyei kormanyhivatal, illetve az élelmiszerlanc-feliigyeleti szerv azt allapitja
meg, hogy a viz mindsége nem befolyasolja a késztermék (€lelmiszer) mindségét. Ivoviznek
mindsiil tehat a nem kozvetlen emberi fogyasztidsra, hanem haztartdsi célokra — mosas,

takaritas — szolgélo viz is.

A hazai gyakorlatban a vizszolgaltatas ivoviz szolgaltatasat jelenti, azaz az ivoviz mindségi
kovetelményei teljesiilnek az alarendelt, kevésbé igényes fogyasztast — pl. WC oblitést —
fedezd vizre is. Ez jelentdsen megemeli a vizellatas koltségeit, hiszen az egy fore jutd napi
vizfelhasznalasbol a mar hatalyon kiviili M1-10-158-1:1992 [3/20] miiszaki iranyelv szerint 5
— 10 liter a kozvetlen fogyasztasra, ivasra és fozésre szolgdld viz mennyisége. A korszer(i
lakdépiiletekben €16k napi vizfelhasznalasa 100 — 250 1/£6, nap; Budapesten pl. kb. 170 1/16,

nap koriili.

A vizigényeket a kovetkezd forrasokbol lehet fedezni:
» csapadékviz;
o felszini vizek;
+ felszin alatti vizek:
- talajviz;
- parti sziirésti viz;
- rétegviz, azon beliil:
= szubartézi viz;
= artézi viz;

- karsztviz.
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3.2.1. Csapadékviz

A csapadékviz a levegdbdl jelentés mennyiségli oldott gazt képes elnyelni €s porszennyezést
is tartalmazhat. A csapadékviz normal allapotban jellemzden 0,0485 liter oxigént, 0,023 liter
nitrogént képes oldani. A csapadék a levegdbdl egyéb szennyezéseket is kimoshat. Ipari
szennyezések hatasara (kéntartalma szén és olaj égéstermékei, salétromsav gyartasa stb.) a
csapadék pH-ja az 5-0s érték ala csokkenhet, aminek a kovetkezménye a savas eso.

Természetes koriilmények kozott a csapadék pH-ja 6,0 — 7,0 kozotti.

A csapadékviz ivasra kozvetleniil nem hasznalhato: iztelen, hiszen oldott sokat nem tartalmaz.
Ha ivoviz céljara akarjak felhaszndlni, akkor a fertétlenitésen tal kalcium- és magnéziumsdval
kell keverni. A sziikséges kezelések magas koltsége miatt a csapadékviz felhasznalasanak
csekély a jelentdsége hazankban, alarendelt célokra (6nt6zés, WC 6blités) azonban érdemes
lehet a csapadékvizet gytlijteni. A korszeri kozmetikai anyagok elterjedése eldtt falusi
kornyezetben a lagy csapadékvizet pl. hajmosasra hordoban gytijtotték [3/9]. A halozati viz
emelkedd koltségével a csapadékviz egyre komolyabb kezelési koltséget visel el, és ezzel
egyre igényesebb célokra (mosas, takaritas, tisztdlkodas) valik felhasznalhatova. A gyujtott

csapadékviz kezelésének higiéniai kérdései nem képezik jelen kiadvany targyat.

3.2.2. Felszini viz

Folyovizeink vizgytijto teriiletének nagyobb hdnyada nem orszagunk teriiletére esik, a felszini
vizkészlet mintegy 95%-a kiilfoldrdl érkezik hazankba. A hazai folyovizek vizmindseégi
allapotat a vizfolyast érd kiilfoldi és hazai szennyezOanyag terhelése és az €16 vizekben

miikodd természetes Ontisztuldsi folyamatok hatarozzak meg.

A felszini vizek sok szerves és szervetlen anyagot, oldott levegét tartalmaznak. A viz
Osszetételét a vizgyljtd teriilet talajanak mindsége is befolyédsolja. A viz mindsége térben &s
id6ben is jelentdsen valtozik, nagyobb esék utan a folyovizekben pl. 1ényegesen nagyobb a
szallitott hordalék és uszadék mennyisége. A viz hémérsékletének fliggvényében a viz
algasodhat, benne kiilonb6z6 mikrobiologiai folyamatok =zajlanak le. A természetes

szennyezOddésen kiviil a felszini vizek emberi eredetli szennyezddésének veszélye is igen

nagy.
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A folydvizek a felszin alatti vizekhez képest kevesebb oldott sot, de 1ényegesen tobb oldott
oxigént, lebegd anyagot, szerves anyagot és antropogén eredetli, foként tisztitatlan- és
tisztitott szennyvizekbdl szadrmazo szennyezd anyagokat (pl. szénhidrogén szarmazékok,
gyogyszer- ¢€s vegyszermaradékok stb.) tartalmaznak. Gyakoriak a kellemetlen iz- ¢és
szaghatasokat okoz6 szennyezd anyagok is. A vizmindségi mutatok széles hatdrok kozott
valtoznak. Ez egyrészt szezondlis jellegli, masrészt a vizeket érd terhelések valtozasait tiikrozi
[3/6].

A jelentds szennyezOdések miatt a felszini eredetli vizek koltséges, a nyersviz mindségének
valtozasahoz rugalmasan alkalmazkodni képes tisztitdsi technologiat igényelnek. Hazank
néhany telepiilésén jelentds aranyban haszndlnak fel felszini eredetii vizet (pl. Fonydd,
Balatonszéplak ¢és egyéb balatoni csucsvizmiivek; Debrecen a Keleti-focsatornabol;
Kazincbarcika a Lazbérci tarozobol stb.). Orszadgos szinten a vizfelhasznalas kb. 8%-at

fedezik felszini vizb6l (2013) [3/15].

3.2.3. Talajviz

Talajviz a felszin kozelében levd felsd vizréteg vize, amelyre szamottevéen hatnak a
meteoroldgiai viszonyok, s ezért hdomérséklete, kémiai Osszetétele valtozd. Pordzus és

hasadékos kdzetben egyarant eléfordulhat.

A talajviz az elsd vizzard réteg folott helyezkedik el. Ha nagy vastagsagu ateresztd réteg
talalhato a talajviz alatt, akkor a tulajdonképpen egyiittdolgozo6 rendszerbdl a felsé 20 m-ben
tarolt vizet nevezziik talajviznek. Vizmindségi szempontbdl a legveszélyeztetettebb, mivel
feliilr6l nem zarja el vizzard réteg, igy fokozottan ki van téve a szennyezd hatidsoknak.
Kornyezeti hatasok miatt szennyezettek, fizikai-, kémiai-, biologiai- és bakteriologiai

jellemzoik kedvezotlenek.

Falusi kornyezetben hagyomanyosan a fart kutakbol nyert talajvizet hasznositottdk, azonban a
nitratosodas miatt a talajviz Magyarorszdg szamos teriiletén mar alkalmatlan a kozvetlen
emberi fogyasztidsra (lasd még 1.2.1.1. fejezet). A nitratosodds a nitrdt koncentracio
novekedésével jard kornyezeti probléma. A felszin alatti vizekben, elsOsorban a talajvizben
jellemzd az antropogén eredetli nitrat felhalmozodéasa. Ez egyrészt a mezdgazdasagi
tevékenység — miitragyazas, allattartds, szerves tragya bemosodasa — masrész a csatornazatlan

telepiiléseken a szennyvizek talajban torténd elhelyezésének (szennyvizszikkasztas)
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kovetkezménye. Kdrnyezeti hatasa az eutrofizacié miatt jelentds. Az eutrofizacio folyamata
soran a felszini vizek tdpanyagban feldisulnak, aminek kovetkezménye az algak és
vizindvények elszaporoddsa, ami azonban a vizben oldott oxigén csokkenéséhez,
halpusztulashoz ¢és méreganyagokat termeld fitoplanktonok elszaporodasahoz vezet. A
nitratos viz fogyasztasa egészségiigyi kockazatot jelent. A nitrat a béltraktusban
mikrobiologiai redukcid révén nitritté alakul. A nitrit a hemoglobinnal reakcioba 1épve
methemoglobin keletkezik, ami az oxigén szallitds gatlasahoz vezet, ugyanis a nitritek a
hemoglobinban talalhato vas(Il)-iont vas(lll)-ma oxidaljak, amely igy oxigénszallitasra
alkalmatlanna valik. Sulyos esetben az oxigénhidny halalt okozhat. A betegség kiilondsen
csecsemokre veszélyes. Ma Magyarorszagon, kiilondsen a hatranyos helyzetli teriileteken
egyik legstlyosabb ivoviz higiénés kérdés a nitratos/nitrites viz fogyasztasa, ami kiemelt
felelosséget 16 a védondi szolgdlatra €s a népegészségiigyi hatdsdgra A nitrat az ivovizbol
forralassal nem tavolithatd el. A nitrdtos viz a kozvetlen emberi fogyasztdsra nem, de

alarendelt célokra felhasznalhato.

Magyarorszagon ma mar csak néhany vizmu hasznal talajvizet, leginkabb talajviz-dusitassal
egybekapcsolva. A talajviz és egyéb felszin kozeli vizek a vizellatdsi célu vizhasznalat

csekély hanyadat adjak és felhasznalasuk csokkend tendencidt mutat.

3.2.4. Parti sziirési vizek

A parti szlirésti vizek atmenetet alkotnak a felszini és a felszinalatti vizek kozott. A parti
szlirésl vizet a felszini vizfolydsok mellett talalhato vizvezetd, viztarold kézetekbdl termelik
ki, és e kozetek vizutanpotlasukat zomében a felszini vizekbdl nyerik ugy, hogy a kitermelt
viz legaldbb 50%-a a folyovizbdl szarmazik. Ez feltételezi a vizadd rendszer szoros €s
kozvetlen kapcsolatat a vizfolyassal, megfeleld ateresztd képességet €s szilirOkapacitast.
Magyarorszag jelentdsebb parti szlirési vizkészletei a Duna kavicsteraszain (Szigetkdz és
Budapest térsége), a Drava a Raba, az Ipoly, a Sajo és a Hernad folyok mentén talalhatok.
Orszagos szinten a kozlizemi vizellatas jelentds részét, kozel 46%-at nyerik parti sziirést

kutakbél (2013) [3/15].

A parti szlirésli viz eredetére nézve felszini viz. A tobb tiz méter vastagsagu vizateresztd
mederanyagon (kavics, homokos kavics) atszivarogva, a kedvezd mindségvaltozast okozo

természetes talajszlirést kovetden éri el a vizkitermeld 1étesitményeket (jellemzden a csapos
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kutakat). A parti szlirésti viz mindségét egyiittesen befolydsolja a felszini viz mindsége, a
mederanyag (a parti talajréteg) természetes sziirbhatdsa és az esetleg keveredd talajviz
jellemz6i [3/5]. A talajba jutd csapadékviz mennyisége és hatdsa a nagyobb vizfolyasok
mentén elhanyagolhato, kisebb vizfolyasok mentén talalhaté kisebb vizmiiveknél azonban
jelentds lehet [3/11]. A kavicsagyban a kuat felé kialakulo igen lassu aramlas alatt a
kavicsszemcsék feliiletén 1évé biofilm baktériumai éltaldban a viz bioldgiai tisztitasat is

elvégzik.

A parti sztirésti viz jellemzod tulajdonséagai a felszini vizhez hasonld kémiai paraméterek, a
vizallas és az id6jaras altal befolyasolt idében valtozdé vizmennyiség és az alacsony
szervesanyag-tartalom. Mindségét jelentésen meghatirozza a vizszerzés parttdél valod
tavolsaga, a hattérbol bedaramld viz mennyisége és mindsége. A lehetséges szennyezdanyag
komponensek a kiilonféle mikroorganizmusok, oldott allapoti szerves anyagok, vas- ¢€s
mangan vegyliletek, ammoénium, nitrit és nitrat ionok, kénhidrogén, szerves és szervetlen
mikroszennyezOk, kdolaj és szarmazékai [3/6]. Bar a partisziirésii vizek mindsége mind a
foly6, mind a hatoldal feldl érkez6 szennyezdéanyagokkal szemben nem eléggé védett, egy-két
kivételtol eltekintve szerves €s szervetlen mikroszennyezok, kellemetlen szagot és izt okozd
anyagok hazankban ma jellemz6éen nem jelennek meg a kitermelt vizben. A nem szerencsés
mederviszonyok kovetkeztében egyes partisziirésli vizbazisaink vizében hatarértéket
lényegesen meghaladd mennyiségli vas, mangan (pl. Budapesttél délre a Dunédban) és
ammoniumion fordulhat elé [3/4]. A talajvizek nitratosodasa jelentésen befolyasolja a parti
szlirési kutak ivoviz-mindségét, kiilondsen alacsony vizallas esetén, mert a vizutanpotlas
ilyenkor a nagyobb nitrat tartalmu talajvizb6l torténik. A legkedvezdbb helyzet, ha a vizado
réteg folyora merdleges szélessége nem haladja meg a 250-300 métert — ilyen esetben ugyanis

nincsen hattérrendszer, és a teljes vizado sav a vizmi védéteriilete lehet [3/11].

3.2.5. Rétegviz

A réteg-, vagy mélységi vizek két vizzaro réteg k6zott, néhany tiz métertdl az ezer métert is
meghalado mélységig, tobb egymassal kapcsolatban nem allo rétegben talalhatok. A viztartd
felett egy vagy tobb vizzard réteg helyezkedik el, amely a foldtani valtozasoktodl eltekintve
idében allandé mindségli és mennyiségli vizet tartalmaz. Emberi eredetli szennyezés a

rétegvizekbe csak a vizzaro réteg sériilése esetén juthat le.
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A rétegviz a kbzetek porusaiban helyezkedik el. A nyomast a vizzard rétegek, a felette 1évo
vizoszlop, a kézetoszlop sulya és a rétegek gaztartalma adhatja. Kialakulasahoz legkedvezobb
szerkezet a reddteknd (szinklinalis). A vizutanpoétlds ilyen esetekben leggyakrabban a
felszinre bukkano viztartd rétegen keresztiil biztosithatdo. Ha a vizutanpoétlas teljesen
lehetetlen, akkor fosszilis vizrol beszélhetiink, mert — a foldtorténet fossziliaithoz hasonldéan —

viszonylag régen keletkeztek és 6rzédtek meg a foldfelszin alatt [3/12].

A rétegviz a medenceszeriien elhelyezkedd viztarté rétegekbdl a ranehezedé nyomas miatt a
felszin felé igyekezne. Ha egy ilyen helyen atfurjak a vizzard réteget, akkor a rétegviz artézi
kutban a felszinre emelkedik. Jellegzetes artézi szerkezetek alakultak ki a szinklindlis
telepiilést rétegekkel kitoltott talszerlt medencékben. Ilyeneket taldlunk hazankban az Alfold
alatt, a Parizsi-medencében vagy Ausztralidban (Nagy-Artézi-medence). Az artézi szo
eredetérdl: az északnyugat-franciaorszagi Lille varos egyik kolostoranak udvaran 1126-ban
kutat astak. A felszinkozeli vizzard kozetet attorve bovizii kutat sikeriilt fakasztani. Lille
Franciaorszagban Artois grofsag teriiletén fekszik, és ennek nevébdl szarmazik a maig
hasznalatos elnevezés: artézi kut, artézi viz. Ha a nyomas nem elegendd a viz felszinre

juttatdsdhoz, akkor szubartézi vizrél beszélhetiink.

Az Alf6ld artézi viz készlete nem utanpotlodo, fosszilis viz, teljesen koriilzart vizlencsékkel.
Eppen ezért az Alfold rétegviz készlete véges. Az utobbi évtizedekben napi kitermelése 4 mil-

1i6 m?, éves kitermelése 1,5 km? volt, ami kozeliti a Balaton 1,8 km® vizmennyiségét [3/5].

A mélységi vizek nagyobb mennyiségben tartalmazhatnak hidrogén-karbonatot, amely foként
kalciumhoz és magnéziumhoz, valamint vashoz és manganhoz kotédik. Gyakran tartalmaznak
folos szén-dioxidot és metant. A mélységi vizekben el6fordulhat kénhidrogén, metan,
széndioxid is. A metan robbanésveszélyt jelent; a nagy mennyiségﬁ széndioxid a vizet
felszin kozeli rétegekre jellemzd a nitrat tartalom és a bakterioldgiai tipusi szennyezettség
[3/6]. A kiilonboz6 viztipusok kozott (felszini vizek, felszin kozeli vizek és mélységi vizek) a
nagyobb mélységekbdl szarmazo6 asvanyvizek mikrobiologiai szempontbdl a legtisztabbak. A
csiraszegénység elsdsorban az dsvanyviz szarmazasi helyével magyarazhato, az dsszetételével
kevésbé. Szamos bizonyiték van arra, hogy a legszélsségesebb feltételek kozott is

kimutathatok €16 szervezetek kiilonboz6 asvanyvizekben [3/13].
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A vizellatasi célu vizhasznalatot hazankban kb. 35%-ban biztositjak rétegvizekbdl (2013)
[3/15].

A rétegvizek eredetiik miatt szamos specialis tulajdonsaggal rendelkeznek. Artézi viznek
mindsiilnek, ha a megfelelé rétegnyomas miatt a kat pozitiv. A mélységi eredetiik miatt
hémérsékletiik jellemzdéen legalabb 30 °C, igy altalaban termalviznek mindsiilnek. Ha oldott-
anyag-tartalmuk legalabb 1000 mg/liter, akkor asvanyviznek, ha pedig gyogyhatasuk is
bizonyithatd, gyogyviznek mindsiilnek.

3.2.6. Karsztviz

A karsztviz a karbonatos kézetek szénsavtartalmu viz altal kioldott lireg- és jaratrendszerében,
valamint a hegységszerkezeti nyomas vagy mozgasok altal kialakult hasadék- és
repedéshaldzatban tarolt mozgésban 1évd viz. A felszinrdl részben beszivargassal, részben
viznyel6kon at jut a hegység hasadékaiba és jarataiba. A felgylilemld karsztviz a volgyek
oldalan alland6é vagy iddszakos karsztforrason at jut a felszinre. A mészkéhegységekben a
nagy teriileten Osszefliggd vizjaratokat a karsztviz az un. karsztviz szintig tolti meg. A
karsztviz-készlet a karbondtos kdzetek (mészkd, dolomit) igen valtozd méretli repedéseit,

hasadékait, jaratait kitolt6 vizkészlet.

A karsztviztarolok esetenként a terepfelszinig érnek és igy feliilrdl fedetlenek (nyitott
karsztok), mig mas esetekben feliilrl fedettek (fedett karsztok). A nyilt karszt a felszini
eredetli szennyezésekkel szemben védtelen. A hideg karsztvizek mindsége ivovizellatasra

altalaban megfelel.

A karsztviz szint alatti banyaszat rendkiviil veszélyes, mert a hirtelen betord karsztviz az
egész banyat elontheti. Ez ellen Ugy védekeznek, hogy nagy teljesitményli szivattyukkal
siillyesztik a karsztviz szintjét, ami egyidejlileg a kornyék vizellatdsa szempontjabol is nagy

jelentdségli, mert a karsztvizzel regionalis vizmiiveket taplalnak.

A karsztvizek a mészkd- és dolomit tartalmu kézetekbdl foként kalcium- és magnézium sokat
oldanak Kki. Mindségiikre a nagyobb keménység mellett a kis szerves anyag, valamint az
alacsony vas- és mangantartalom jellemz6. A karsztvizeket az ivovizellatas szempontjabol
jelenleg a legjobb mindségli vizkészletnek tekintjiik. Ez a megéllapitds azonban elsdsorban az

un. kémiai vizmindségre vonatkozik. Mig a talajvizeknél a kémiai és a mikrobiologiai
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vizmindség kozott bizonyos Osszefiiggés felfedezhetd, karsztvizek esetében ez a kapcsolat

kevésbé egyértelmil.

Nagymennyiségii vizellatasi céli karsztviz felhasznalds korabban a bauxit banyészathoz
kapcsolodoan, a banya viztelenitésb6l szarmazo Karsztvizek hasznositasan alapult [3/5].
Vizellatasi szempontbdl is jelentOs karsztviz készleteink vannak az észak-balatoni térségben,
a biikki karsztvidéken, Aggtelek kornyékén és a Mecsekben. A Balaton-felvidéken egyes
karsztviz tartokban a nitrat ionok koncentracidja meghaladja a hazai ivdovizszabvanyban
rogzitett hatarértéket [3/4]. A vizellatasi célu vizhasznalatot hazankban mintegy 11%-ban
karsztvizekbdl biztositjak (2013) [3/15].

A felszinalatti vizekre nem jellemzd, hogy lebegbanyagot tartalmaznanak. Kivétel a karsztviz,
mivel a nagyobb esézések, vagy intenziv hdolvadas idején a vizgyljté teriiletr6l nagy
mennyiségli szildrd allapotu talajalkoté anyag juthat a karsztviz tartokba. Ezek a szilard
anyagok azonban nagyrészt nem kolloid allapotuak, igy a karsztviz tartokban néhany nap alatt
elvalnak a viztél, és az esetek dontd tobbségében nem jelennek meg a kiemelt vizben.
Megfeleld koriiltekintéssel tlizemeltetett karsztviz kiemelés esetén nem kell szamitani

lebegbanyagot is tartalmazo viz megjelenésével [3/4].

A talajviz és a karsztviz utanpotlasanak kozvetlen forrasa a csapadék. A talajvizet a csapadék
tobbé-kevésbé szennyezett talajrétegen (szemcsés kozegen) datszivarogva ¢€s onnan
szennyezOanyagokat kioldva éri el, ezzel szemben a karsztviz-tartokba a csapadékviz kis
ellenallasti aramlasi csatorndkon jut el. Bar a felszin és a karsztviz-tartok kozotti tdvolsag
altalaban egy nagysagrenddel nagyobb, mint a felszin és a talajviz-szint kozotti, a csapadékviz
altalaban rovidebb id6 alatt jut el a karsztviz-tartokba, mint a talajvizbe. A csapadékviz a
karsztviz-tartokba tobb ezer év alatt az elsdsorban kalciumban és magnéziumban gazdag
iiledékes kdzetekben kémiai folyamatok révén kialakult csatorndkon jut el. Ez az ttvonal a
talajviz eléréséhez sziikséges aramlasi kozegtdl (a talaj felsé rétege) eltéréen nem tartalmaz

szennyezbanyagokat.

A karsztviz mindségét alapvetden két szennyezddési lehetdség fenyegeti. Az egyik a felszini
vizgyljto teriiletrdl torténd szennyezdanyag bemosddas, a masik veszélyt a felszinalatti
vizgyljto teriileten elhelyezett hulladéktarolok jelentik. Ezek kozé tartoznak az adott teriilet
csatornazottsagdnak hidnyaban megvalositott szabalytalan szennyvizelhelyezések is. A

felszini bemosodasbol és a rendezetlen, feleldtlen hulladék-elhelyezésbdl szarmazo
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szennyezOanyagok eljuthatnak a karsztviz tartokba. Ilyen stlyos, a véros jelentds részének

vizellatasat érint6 fertdzés tortént pl. 2006 juniusaban Miskolcon [3/14].

A felszinalatti vizek koziil egyediil a karsztvizben taldlhatunk jelentds, a telitési szinthez
kozeli oldott oxigén tartalmat. A stabil aerob viszonyok, valamint a felszinnel val6 tobbé-
kevésbé zavartalan kapcsolat miatt aerob mikroorganizmusok jelentds szamban
elé6fordulhatnak a karsztvizekben. Hasonl6 okokbdl kén-hidrogén, ammoénium ionok valamint
illékony szénhidrogének (metangaz) jelenlétével azonban nem kell szdmolni. A tartdsan aerob
koriilmények miatt oldott allapoti vas-, mangan- és arzén-vegyiiletek sem fordulnak el6 a
karsztvizben. Karsztvizeinkben a szerves és szervetlen mikroszennyez6k koncentracioja
altalaban nem kdozeliti meg az ivovizszabvanyban megengedett értékeket. Fokozott figyelmet
kell azonban forditani a Kkarsztviz-tartok vizgyiijté teriiletének kornyezetvédelmére,
vizmindség-védelmére, hogy a jelenlegi kedvezd vizmindségi 4allapot hosszi ideig

fenntarthato legyen.

Bar a karsztvizek oldott anyag (s6) tartalma nem haladja meg az ivovizszabvanyban
meghatarozott hatarértéket, egyes komponensek tekintetében sor keriilhet hatarérték tallépésre
(Ca- és Mg-sok). A hatarértéket meghaladé keménység egészségiigyi artalmat nem okoz, de a
vizkOkivaladsok a lakasokban taldlhatd szerelvényekben, a fiitést biztositd berendezésekben
jelentds karosodast okozhatnak, illetve a hoatadast csokkenthetik. Karsztvizek

felhasznalasanal erre a lehetséges kellemetlen hatasra is figyelmet kell forditani [3/4].

W rétegviz
W parti szdrésd kut
m felsziniviz

karsztviz

18. dbra. A hazai ivovizellatas szamara kitermelt ivoviz forrasok szerinti megoszlasa, 2013

[3/16]
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19. dbra. Néhany hazai vizszolgaltato vizbeszerzésének megoszlasa az egyes vizbazisok

kézéte; 2010 [3/1], [312]

3.3. Vizkezelési technologiak és hatasuk a vizmindéségre

A viztisztitds célja, hogy a nyersvizet a fogyasztasi igényeknek megfeleld mindseégiivé
alakitsa. A kutakbol, folyokbol, tavakbol kivett vizet viztisztitdé miivekbe vezetik, ahol a
nyersviz mindségének fliggvényében tobb 1épcsdbdl allo tisztitdsi eljardssal tavolitjdk el a
vizbdl a szennyezddéseket. A tisztitas soran kiillonbozo eljarasokat alkalmaznak, hogy a kezelt
vizbdl eltavolitsdk a nem kivanatos anyagokat, vagy azokat elfogadhaté anyagokka alakitsak.
A kiinduld nyersviz minésége nagyon eltérd, ezért a viztisztitasi technoldgia is nagyon

sokrétii [3/6].

A tisztitasra szoruld vizek legnagyobb hanyada tobbféle vizkezelési eljarason (technoldgiai
miiveletsoron) esik at. A kozmiives vizellatds soran kezeletlen vizzel sosem talalkozunk.
Kezelés nélkiil szennyvizek sem engedhetok ki. A vizkezelési- valamint szennyviztisztitasi
eljarasok ugyanazon fizikai, fizikai-kémiai és bioldgiai, biokémiai modszereket alkalmazzak a
vizben levé komponensek eltavolitdsara. Azonos benniik az is, hogy ezek a mddszerek a
természetben is lezajlé folyamatokat valositjak meg. A tisztitas-technologiai eljarasok a

természetben zajlo folyamatokat utanozzak: az alapelvben hasonloak, de a tisztitasi eljaras
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soran azt a természetbeninél koncentraltabb, azaz intenzivebb formaban valositjadk meg

[3/21].

A viz tisztitasanak feladatai [3/12]:

* nagyméretli uszadékok (levelek, faagak stb.);

» kisméretli lebegd kolloid méreti szilard szemcsék (pl. agyag ¢€s iszapszemcsék,
mikroorganizmusok);

» oldott anyagok (szervetlen sok, fémionok, keménységet okoz6 sok, nagy molekuldji
szerves anyagok, novényvédo szerek);

 oldott gadzok (széndioxid, metan, kénhidrogén stb.);

+ vizben nem old6dé folyadékok

eltavolitasa.

A viz mindségének az alabbi pontokon kell megfelelnie a 201/2001. Korméanyrendeletben
[3/1] foglalt eldirasoknak:

a) elosztdé haldzatbol szarmazd viz esetében a Iétesitményen belill azon — a kiilon
jogszabaly szerinti — vizkivételi helyen, ahol emberi fogyasztds céljara
rendeltetésszeriien vételeznek vizet;

b) tartalybol torténd vizellatas esetén, ahol a vizet a tartalybol kieresztik;

) kereskedelmi forgalomba keriil6 edény (tartaly, ballon, palack) esetén azon a ponton,
ahol a vizet az edénybe toltik;

d) élelmiszeripari vallalkozasnal hasznalt ivoviz esetében azon a ponton, ahol az ivovizet a

vallalkozas hasznalja, lizemeltetotdl atvett ivoviz esetén az atadasi ponton is.

A kozmives, tartdlyos, palackozott vizek szolgaltatdsat preciz rendeletek szabalyozzdk, a
mindségi kdvetelmények betartasat a hatésagok torvények és rendeletek szabta keretek kozott
folyamatosan és szigortan ellendrzik. A vizszolgéltato a halozatba az eldirdsoknak megfeleld
mindségli vizet taplal. A mindségi kovetelményeknek azonban nem csak a betdplalasi
pontnal, hanem a vizvételi helyen is ki kell elégitenie a 201/2001. Kormanyrendelet [3/1]
eldirasait. Az épiiletgépészeti tervezés, kivitelezés €s ilizemeltetés feladata a halozatban

esetleg kialakul6 masodlagos vizmindség romlds megakadalyozasa.
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A szennyezO anyagok eltavolitasa soran kiilonbozd, az eltavolitandod anyag tulajdonsagaitol
fiiggd fizikai, kémiai és biologiai eljarasokat alkalmaznak. Az 5. tdblazat [3/12] alapjan a

szennyezddések mérete fliggvényében mutatja az alkalmazott tisztitasi eljarasokat.

5. tablazat. A szennyezodések mérete fiiggvényében alkalmazott tisztitasi eljarasok ([3/12])

Részecske méret, mm | 10° | 107 | 10° | 10° | 10* | 10° | 10® | 107 1 10 | 10°
A szennyezGanyagok Valddi oldat Kolloid Lebeg6 és iszo szilard részecskék
jellege Szuszpenzid
Kicsapas Keramikus Szlirés racson és
(lecsapas), mikrosz{ir6 szitaszoveten
gazkilizés,
ioncsere, Ulepités, flotalas
Tisztitasi eljaras | forditott ozmozis, — , .,,,
elektrodializis, Sziirés szemcsés anyagon, mikroszirés
adszorpcio
Kémiai koagulécio

Biologiai oxidacio

A fizikai eljarasok a szennyezOanyagok fizikai jellemzdit — méret, stirliség, viszkozitas,
hémérséklet — hasznaljak fel a tisztitas soran. Ilyen eljarasok a sziirés, iilepités, gaztalanitas,
hécsere. A kémiai eljarasok elsdsorban a szennyezd anyagok kémiai tulajdonsagaitol
fliggenek, ezek hatarozzak meg az eljaras soran adagolandd reagensek tulajdonséagait. Kémiai
tisztitasi folyamatok a derités, a kicsapatas, ioncsere, lagyitds, vas- €s mangantalanitas,
arzénmentesités. A biologiai eljarasokat a visszamaradd oldott és kolloid méretii
szervesanyagok eltavolitasara alkalmazzak. A biokémiai folyamatok végbemehetnek a levegd

oxigénjének jelenlétében (aerob folyamatok), vagy attdl elzarva (anaerob).

A hazai vizeknél jellemzben alkalmazott kezelési eljarasokat [3/12] alapjan a 6. tabldzat

foglalja Ossze.

59




®

Magyar Mérncki Kamara

6. tablazat. A kiilonbozd eredetii vizeknél alkalmazott kezelési eljarasok [3/12]

A viz eredete

Kezelési eljaras

Kiegészito kezelések

rapid koagulacio
, , mikroszirés kémiai oxidacio
Tarozott viz fertotlenités d .,
stabilizals adszorpcelo
levegdztetés
levegoztetés
V. ilepités
szlrés racson IR
szitasziirés kémiai oxidacio
Folyo6viz derités adszorpcid
gyorsszures savtalanitas
fertotlenités Kétréteott sziiré
etretegu szures
lassu sziirés
vas- és mangantalanitas, htités
sotalanitas, metanmentesités
Rétegviz fert6tlenités arzéneltavolitas
ammonia-eltavolitas
huminsav-eltavolitas
vas- és mangantalanitas
Parti sziirésli viz fertotlenités nitratmentesités
ammoniamentesités
nitratmentesités
Talajviz fert6tlenités kloridion-eltavolitas

lagyitas

A tisztitdsra keriil6 vizbdl eldszor az uszadék jellegli nagyobb szennyezddéseket kell
eltavolitani. Ez racsokkal, dobszlrdvel, szalagsziirdvel torténik. Ez utan torténik a lebegd,

konnyen {tlepithetd anyagok eltavolitdsa homokfogoval, hidrociklonnal, iilepitéssel. Ha a

szemcseméret 0,1 mm alatti, akkor dsszetettebb iilepités sziikséges, amit deritésnek neveznek.

Ennek soran vegyszeradagolassal (aluminium-szulfat, vas-szulfét stb.) a kis szemcsékbdl un.

makropelyheket hoznak létre, amelyek mar iilepithetok. Ezutdn a vizet atengedik egy
szlirérétegen — amely kavics, homok vagy egyéb anyagbdl all — ami vizben [év0
lebegbanyagot kisziiri a vizb6l. A kellemetlen mellékizt és szagot okozd anyagok
eltavolitasara aktiv szenes szlirést vagy oOzonos kezelést alkalmaznak. A szlirés utan

kovetkezik a savtalanitds, amelynek célja a vizben 1évé szénsav eltavolitasa. Ilyenkor
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levegdztetéssel megnovelik a viz oxigéntartalmat, igy a viz frissebbé €és kevésbé savanyuva
valik. Ha a vizben bizonyos mennyiségnél tobb oldott vas és mangéan fordul eld, akkor a viz
csOben valo szallitasra, ivo- és ipari viz céljara alkalmatlanna valik, ezért ezeket oxidalassal €s

szliréssel el kell tavolitani [3/6].
Ha a vizben nitrat talalhatod, annak eltavolitasa ioncserével torténik.

A vizben oldott sok is talalhatok, amelyek sziiréssel nem tavolithatok el. Ha ezek nagy
mennyiségben fordulnak eld, a vizet keménnyé teszik, ezért sziikséges ezek
keriil sor a vizben 1évé patogén baktériumok és ionok elpusztitasiara. Az eljaras lehet
csiratlanitas és fertotlenités. Ez torténhet sziiréssel és oxidacioval. Ez utobbinal klort, 6zont,
kalium-permanganatot vagy egyéb anyagokat adagolnak. Legelterjedtebb a klor alkalmazasa
[3/6].

3.3.1. Sziirés

A szlirés soran a vizbdl a benne eloszlatott szilard részecskéket porozus rétegen valo
ataramoltatassal valasztjak el. Elvi alapja, hogy a szliréréteg porusainak mérete kisebb, mint a

kozegbdl eltavolitando szilard részecskéke.

Felszini eredetli vizek esetében a tisztitas elsd 1épése a viz durva eldsziirése nagy racsméretli
gerebeken és szlir0kon. A sziirési folyamatban eldrehaladva az alkalmazott sziir6k résmérete
és a rajtuk fennmarad6 szennyezddések mérete egyre kisebb. A sziirdket rendszeresen
tisztitani kell mechanikai Giton vagy visszamosatassal. Az elszennyezddés kovetkezményeként
a szlir6k nyomasvesztesége folyamatosan nd, az atbocsatott vizmennyiség pedig csokken. A
visszamosatasi ciklusokat célszerlien a nyomasveszteség eldore meghatarozott értékéhez kotik.
Az elszennyezddott szlird nem csak a szlirés hatékonysdgat rontja, hanem a rajta

felhalmoz6do szennyezddésben mikrobioldgiai folyamatok indulhatnak be, és maga a sziird

valhat tovabbi szennyezddések forrasava.

A sziirés hatékonysaga a vizben lebegd anyagok méretének novelésével javithato. A
koagulacio az a folyamat, amelynek soran a kolloid részecskék nagy tomeget képezve
Osszeallnak (koagulatum). Ez kiilonbozé anyagok hozzaadasaval valthato ki. Eldidézhetd
ionok hozza-addsaval, ami az oldat ionerdsségének megvaltoztatasaval destabilizalja a

kolloidot. A leggyakrabban alkalmazott koagulald vegyszerek a harom vegyértékii aluminium
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és a harom vegyértékli vas soi, az aluminium-szulfat [Aly(SOg4)3] és a vas (III)-szulfat
[Fe2(SO4)3]. A flokkulacid (pelyhesités) alatt a koagulatumok nagyobb, koénnyebben
ilepithetd és a nyirderdkkel szemben ellendllobb pelyhekké (flokkulum) éllnak ossze,
melynek elGsegitésére szalas-fonalas deritészereket (pl. poliakrilamidot, alginatot, aktivalt

kovasavat) adagolnak lassu keverés kdzben a vizbe.

3.3.2. Ulepités

Az ilepités (vagy dekantalas) keverékek szétvalasztasara szolgald folyamat A vizben lebeg6
szennyezddésekre a gravitacids, felhajto- €és surlodasi erdk ereddje hat. Az iilepedés soran a
diszperz szennyezbanyag részecskéi elkiiloniilnek a diszperzios kozegtdl a részecskék és a
kozeg strtiségkiilonbsége alapjan, a nehézségi erd vagy a centrifugalis erd hatasara. Az
ilepités hatékonysagat az dramlési sebesség csokkentésével és a tartdzkodasi id6 emelésével
lehet novelni. A természetben is jol megfigyelhetd, hogy 4ll6 viz és elegendd 1d6
rendelkezésre allasa esetén a viz a kilillepedés kovetkeztében a zavarossagot okozd
lebegbanyagoktol mentessé valhat. Ipari viztisztitdsi folyamatokban ennek kivitelezésére
altalaban nincsen mod. A leghatékonyabb iilepitést ott lehet elérni, ahol a felfel¢ irdnyuld
aramlés szdmara rendelkezésre 4ll6 keresztmetszet folyamatosan ndvekszik, és igy az

aramlasi sebesség folyamatosan csokken (pl. Dorr-iilepiték) [3/12].

A derités Osszetett folyamat: a folyadékban lebegd szennyezddések eltavolitasa a gravitacids

hatas kihasznalasaval (lilepités) ugy, hogy eldtte koagulalast és flokkulalast alkalmaznak.

Derités = Koagulalas + Flokkulalas + Ulepités [3/22]

3.3.3. Membransziirés

A membranszeparacio vagy membransziirés Iényege, hogy hatasara szelektiv transzport megy
végbe egy membranon keresztiil. A mivelet Iényegét jelenté membran olyan valaszfal, amely
szelektiv ateresztd képességénél fogva az anyagok szétvalasztasat tobbnyire kémiai atalakulés
nélkiil teszi lehetdvé. A membran kozbensé fazisként szolgal két fazis elvalasztasakor; aktiv,
vagy passziv valaszfalként résztvevdje a vele ¢érintkezésben 1évé fazisok kozotti
anyagatvitelnek. A membrantechnologia alkalmazésa egyre szélesebb korben terjed el, nem
csak a szennyviztisztitas teriiletén, hanem a vizkezelésben is. Sokaig a magas koltségek miatt

nem alkalmaztdk széles korben, mint ahogyan azt hatékonysiga indokoltta tette volna.
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Beruhazasi és iizemelési koltségei is igen magasak. A membrant rendszeresen regeneralni
kell; amennyiben pedig nem folyamatos az iizem, a konzervalasa is nagyon fontos. A

Mmembran élettartama korlatozott.

Viztisztitd miivek esetében a membrantechnologiai eljarasok koziil a mikrosziirés illetve az
ultrasziirés a gyakori eljarasok. A mikrosziiréshez (0,1 — 1 um tartomany) a membran két
oldalan 1 — 5 bar nyomaskiilonbséget hoznak 1étre; ennek hatdsara a viz és a nagymolekuldju
oldott anyagok athatolnak a membranon. {gy mikrosziiréssel eltavolithaté a baktériumok és az
egyéb mikroorganizmusok egy része. Ultrasziirésnél (0,1 — 1 pum tartomany) az 1 mikro-
méteresnél kisebb porusokkal rendelkez6 membran két oldalan elhelyezkedd oldatok 5-10 bar
nyomaskiilonbsége adja a fizikai-kémiai hajtéerét. Ebben az eljarasban a membranon mar
csak a vizmolekulak és a kisméretti oldott molekuldk hatolhatnak at. A membran lizemeltetése
komoly problémat jelent a membranhibdk detektidldsanak nehézkessége. Ennek
kovetkezménye a permeatumban (a membrianon atjutott tisztitott kozegben) megjelend

mikrobiologiai szennyezés lehet [3/5].

3.3.4. Vas- és manganmentesités

A vas- és mangan fogyasztdsa nem karos az emberi szervezetre; a vasra kimondottan
sziiksége is van, azonban esztétikai okokbol ezeket a komponenseket is el kell tavolitanunk a
nyersvizbdl. A vas a felszin alatti vizekben reduktiv koriilmények kozott, oldott allapotban
van jelen. A felszinre keriilve azonban amint oxidalédik, rosszul oldodo vegytiletté valik, és
barnas szinli csapadék formédjaban jelenik meg. Az oxidacid megtorténhet a vizkezelési
eljarasok soran, de nagy oldott oxigéntartalmu vizzel keveredve magaban a vezetékhdlozatban
iIS. A csapadék hajlamos lerakodni a vezetékhaldzat alacsonyabb aramlasi sebességl
szakaszain, majd az aramlasi irany vagy sebesség gyors valtozasakor felkeveredni. Ez a
csapadék érzékszervi szempontbol a vizet kozvetlen emberi fogyasztasra alkalmatlanna teszi;

mosaskor a ruhat elszennyezi.

A talajvizben, bizonyos koriilmények kozott a parti sziirési vizben a reduktiv jelleg miatt a
vizben jol oldodo vas(ID) (Fe2+) vegylletek fordulhatnak eld. Ahhoz, hogy a vasat valamilyen
szilard/folyadék féazisszétvalasztasi technologidval el lehessen tavolitani a vizbdl, elészor

vizben rosszul old6do vas(Ill) vegytiletté kell alakitani. A vastalanitasi technoldgia tehat a
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kovetkezO alapfolyamatokbdl all Gssze: oxidacio, kémiai Kkicsapatéas, szilard-folyadék

fazisszétvalasztas (szlirés).

Neéhany oxidaloszer redox-potencialja:

* Vizben oldott oxigén (semleges kozegben): +0,815V
» Vizben oldott oxigén (savas kdzegben): +1,229V
«  Ozon (lugos kozegben): +2,07V
* Hypo-klorossav (semleges-savas kdzegben): +1,49V
* Kalium-permanganat (KMnOQOy, savas kozeg): +1,69 V
* Kalium-permanganat (lugos kozeg): +1,85V
* Hidrogén-peroxid: +2,14V

A vas oxidalasa a fent emlitett vegyszerek alkalmazasaval megoldhat6. Mangantalanitasnal a
feladat a vizben jol 0ldodé mangan(Il) (Mn®") vegyiiletek vizben rosszul 0ld6dé mangan(IV)
vegyiiletté alakitdsa. A technologiai [épések azonosak, mint a vas esetében. A vas oxidéalasara
maga a levegd is alkalmas lehet, a mangan azonban ez csak alacsony koncentraci6 esetén
mikodik kaliumpermanganat (KMnOg) katalizator mellett, egyébként valamilyen erdsebb

oxidaloszert igényel [3/5].

A csapadékot képezd vas- és manganoxidok eltavolitasat sziiréssel végzik, amelynek

hatékonysagat pelyhesito szerek adagolasaval lehet ndvelni.

3.3.5. Arzénmentesités (1d. még az 1.2.1.1. fejezetet)

crer

csatlakozas részeként zajlo jogharmonizacid kovetkezményeként az ivovizben megengedhetd
maximalis arzénkoncentracié Magyarorszagon a korabbi 50 pg/l helyett 2001 oktoberétdl 10
ug/l lett. Az EU eldirasokkal egyezd hatarérték betartasa alol 2009. december 25-ig volt
felmentésiink. A hatarérték szigorodéasa kb. 1,3 millio fogyasztot érint az orszdgban. Az 1.
fejezetben lathatd 1. abra hazai telepiiléseink ivovizellatdsanak arzénnal valo érintettségét

szemlélteti.
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A meélységi vizekre jellemzo reduktiv kornyezetben az arzén jellemzdéen harom vegyértékii
(arzenit, As(HI)), oldott formaban fordul eld. Ot Vegyértékl'i frakcid (arzenét, As(V))
elengedhetetlentil sziikséges a tisztitandd vizben jelenlévé arzénformak ismerete. Az
arzénformak hatarozzak meg az alkalmazhat6 technologiat, az eléoxidacid sziikségességét. A
jelenleg rendelkezésre 4ll6 arzénmentesitési technoldgidk harom nagy csoportba oszthatok,
amelyek lehetnek:

* hagyomanyos technologiak (koagulacio, vas-mangan eltdvolitas, meszes lagyitas),

* adszorpcios eljarasok (aktivalt aluminium-, illetve vas(l11)-oxid) és

* membrantechnoldgidk (forditott ozmoézis, amely valamennyi komponenst eltavolit a

vizb6l, valamint nanosziirés, mikro- vagy ultrasziirés, azonban ezek el6tt koagulaciot

kell megvalositani). [3/22]

Jelenleg (2017) az orszag szdmos telepiilésének vizellatd rendszerében zajlik a koltséges
arzénmentesitési technoldogia megvalositdsa. Ahol erre lehetdség van, az arzénmentesités
megkeriilhetd az arzént hatarérték feletti koncentracidoban tartalmazd viznek hatarérték alatti
vizzel valo keverésével. Ilyen megoldast alkalmaznak pl. Békés megye egyes déli teriiletein,
ahol a helyi rétegvizekhez adagolnak Romdaniabol csOvezetéken importalt hatarérték alatti

vizet a kovetelményérték betartasahoz.

3.3.6. Fertotlenités

A fert6tlenités célja, hogy az emberi fogyasztasra szant ivovizben 1évé mikroorganizmusok
elpusztuljanak, illetve elveszitsék fertézOképességiiket. A koziizemi vizszolgéltatdsban az
ivovizet akkor is fertStlenitik, ha az egyébként nem is tartalmaz fert6z6
mikroorganizmusokat: megfeleld védelmet kell adni az ivoviznek a héalézatban bekodvetkezd
esetleges fertdzésekkel szemben is.
A vizkezelési gyakorlatban a kovetkezo6 fertdtlenitési eljarasokat alkalmazzak:

» klorgaz és natriumhipoklorit,

* klortartalmu vegytiletek (klordioxid, klormész, kloramin stb.),

e 0Ozon,

* UV-sugarzas,

« ultrahang,
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* nehézfém-ionok,

+ jod vagy brém vegyiiletek,
* kaliumpermanganat,

* mész,

« forralas. [3/12]

Fert6tlenitésre legaltalanosabban a klort és vegyiileteit alkalmazzadk. Egy a Fovarosi
Vizmiiveknél végzett kisérlet-sorozat azt mutatta, hogy a kloros fertdtlenités Iényegesen
hatékonyabb, mint példaul az UV-sugarzassal végzett [3/7]. A kovetkezékben a klorgazzal és
a klordioxiddal torténd fert6tlenitést targyaljuk.

3.3.6.1. Fertétlenités klorgazzal

A klorgaz vizbe torténd adagolasakor tobbféle reakcio zajlik le. A klor reakcidba 1ép a vizben
talalhaté redukald anyagokkal, az oldott szerves vegyiiletekkel. Néhany gylirlis szerves
vegyiilettel torténo reakcid eredményeként keletkez6 vegyiiletek rontjak a viz izét és szagat. A
klor vizbe vald adagolasa sordn sdsav €s hipoklorsav képzddik. A hipoklorsav a sejtek szerves
anyagaival, elsésorban fehérjéivel 1ép reakcioba, aminek eredményeként a sejtek

elpusztulnak.

A viztisztitd miivekben a fertétlenitéshez sziikséges klor mennyiségének meghatarozasdhoz
kloremésztési vizsgalatokat végeznek. A vizhez fokozatosan ndvekvd mennyiségli klort
adagolnak, majd megfeleld tartézkodési id6 utan mérik a maradd klortartalmat (a marado
klortartalom feladata a halézatban bekovetkezd fertdzések elleni védekezés). A beadagolt klor

fliggvényében a marado klortartalmat abrazolva kapjuk meg a torésponti gorbét.

A vizbe adagolt klornak csak egy része hasznalodik el fertdtlenitésre, mas részét a szervetlen
(vas, mangan) és szerves (pl. fenolok) anyagok kotik le (20. dbra) A toréspontban hirtelen
lezajlik az oxidacio. A gorbe toréspontjanal lehet leolvasni viz maximalis klorsziikségletét,
klormegkotd keépességét. Az ezen klorsziikséglet felett beadagolt klor a vizben mar marado
klortartalomként jelenik meg. A klor megkotddéséhez bizonyos idére van sziikség. Ez a

gyakorlatban éltaldban 30 perc.
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20. abra. A szabad klormennyiségének alakulasa a beadagolt kior fiiggvényében [3/22]

A fertétlenitéshez sziikséges klor mennyiségét ugy hatarozzak meg, hogy a kezelendd viz egy
mintdjat tulklorozzak, és egy bizonyos idé mulva meghatarozzdk a feleslegben levd klor
mennyiségét. A kettd kiilonbsége megadja a sziikséges klor mennyiséget. E meghatarozast
nagyon pontosan kell elvégezni, hogy a viz tokéletes ferttlenitését biztositd klor mennyiségét
hasznalhassak, de ugyanakkor minél kevesebb klor maradjon feleslegben, mivel ez erdsen

korroziv, tehat semlegesiteni kell, vagy el kell tdvolitani, ami aranylag koltséges folyamat.

A klor a vizben talalhato szerves anyagok egyes csoportjaival reakcioba léphet és daganatos
megbetegedést is okoz6 THM (trihalo-metan) vegyiiletek képzodését okozhatja. Mivel a
THM vegyiiletek rakkeltd hatasuak, ezért a szabvany rogziti az ivovizben megengedhetd
maximalis koncentraciojukat. A jelenleg érvényes szabdlyozas szerint a megengedett 0sszes
THM szint 50 pg/l [3/22]. A karos fert6tlenitési melléktermékek eltavolitasa érdekében a
torésponti klorozas utan aktiv szén adszorber beiktatdsa javasolt. A torésponti klorozas
tovabbi hatranya a szagronto kloraminok keletkezése. A torésponti klorozas alkalmazasaval a
viz ammoénium tartalma tehat kloraminokkd alakul, igy ez a technologia alkalmas a viz
ammoénium tartalménak csokkentésére. Mas megkozelitésben viszont a vizben jelen 1évo

ammonium gatat szab a klorral torténd fertotlenités hatékonysaganak [3/5].

A klor fertétlenitési hatékonysaga a tartozkodasi id6 (t) és a behatasok végén kimutathato
szabad klorkoncentracio (C) szorzata dontéen befolyasolja. A C-t szorzat sziikséges értéke
szalmonelldkra 15 min - mg/l feletti, coliform baktériumokra 6 — 30 kozotti, klorral

elpusztithaté virusoknal 10 — 60 min - mg/l kozotti.
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3.3.6.2. Fertotlenités klordioxiddal

A klordioxid (ClO;) zoldessarga, vizben és vizes oldatokban jol oldodé gaz. A klorgaznal
sokkal hatékonyabb fertOtlenitOszer. A papiriparban a klor helyett hasznaljak a celluloz
fehéritésére, mert a klort alkalmazo technologia veszélyes karcinogén dioxin képzdédésével
jar. Masik legfontosabb alkalmazési teriilete az ivoviz fertOtlenitése. Ilyen célra elséként a
Niagara vizesés melletti Niagara Falls varoskaban alkalmaztdk 1944-ben a kloér helyett. A
klordioxid ugyanis tobb elonyds tulajdonsaggal rendelkezik a klorral szemben. Mikdzben
fertdtlenitd hatdsa a legtobb alkalmazéasban feliilmulja a klorét, attél eltéréen nem kloérozza a
szerves vegylileteket. Niagara Fallsban kordbban a vizben 1év fenol okozta a problémat, a

klor ugyanis azt klorfenolla alakitotta, és ez a viznek nagyon kellemetlen izt adott. [3/24]

Alkalmazasanak nehézségét az adja, hogy ha a gazfazisu klor-dioxid és a levegd normal
allapotu  keverékében a klor-dioxid a parcidlis nyomasa 10 kPa f6l¢é emelkedik,
robbanasszertien szétbomolhat alkotéelemeire, klorra és oxigénre. A robbanast kivalthatja
példaul fény, forro feliilet, 16késhullam, vagy akar kémiai reakcid is. Szallitasa ezért
kockazatos, szdmos orszagban nem is engedélyezett; altalaban az eldallitas helyén fel is kell
hasznalni. A legcélszeriibb eldallitdsi mod a sésav és natriumklorit keverése. A klordioxidot a
viz térfogataramanak fliggvényében automatikusan kell adagolni a vizbe Uigy, hogy a marado
klordioxid tartalom ne haladja meg a 0,2 mg/I-t, de ne is legyen kisebb 0,05 mg/I-nél. [3/23]
Alkalmazasanak elénye, hogy nem befolyasolja a viz izét és illatat, pH értékét. [3/25]

A legtobb esetben a klornal hatdsosabb fertdtlenitd a viz altal terjesztett patogén mikrobak,
példaul a virusok, baktériumok és protozoak ellen. A klor-dioxid képes a baktériumokat,
gombakat és virusokat igen rovid 1d6 alatt elpusztitani, mikozben az emberre nem veszélyes.
Hatékony a vizben lebegd ,,planktonikus”, és a biofilmben (Id. 4.4. fejezet) talalhato
baktériumok, igy a Legionellék ellen is. Fertdtlenitd hatasa széles tartoményban fl'iggetlen a

crer

meg.
3.3.7. Hazi vizkezelo berendezések

A vizmivek altal szolgaltatott ivoviz jo mindségének a teljes haldzatban torténd

fenntartasdhoz meg kell elézni a masodlagos vizmindség romlast. Az ivovizmindség
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valtozasat befolyasolo tényezok kozott sok mas fontos koriilmény mellett szerepel a
csOhalozat allapota is. Akar az ijonnan 1étesitett, de foleg a mar lizemeld vizhaldzatokban a
vezetékhalozat anyaga szennyezOanyagok forrasa lehet: oldott és lebegd szennyezddések
juthatnak a csdanyagbol a szallitott vizbe. Az oldott anyagok hatarértéken beliil maradasat
segiti eld, ha kizarolag ivovizre engedélyezett csdanyagokat (MSZ EN 12502 szerint)
alkalmazunk. A nyersviz nem kivant oldott anyagainak kivonasara a vizszolgaltatok
technologidja szolgal, ez hazi vizellatd rendszeren beliil kdltséghatékonyan és a viz értékes
asvanyi alkotoelemeinek megdrzésével nehezen kivitelezhetd. A lebegd szennyezddések,
példaul korrozidtermékek, fémforgacs, koécmaradvanyok, homokszemcsék, stb. kisziirése
ellenben a teljes lizemelés soran fennall6 feladat, mivel ezek a szennyezddések taptalajként és

a beldliik képzodo lerakodasok fedezékként szolgalnak a mikroorganizmusok szamara.

Haztartasi vizszlird, vizlagyitd berendezés megvalasztasanal alapvetd szempontként
elmondhat6, hogy olyan mértékli szlirést kell alkalmaznunk, ami a nem kivant
szennyezddéseket az ivovizbdl kivalasztja, de benne hagyja azokat az eredet szerint a vizben
megtalalhatd 4svanyi anyagokat (pl. kalcium, magnézium, stb.) amik az emberi szervezet

szamara fontosak, hasznosak.

A szlirési megoldds megvalasztisanal fontos, hogy érvényesiiljon a rendszerszemlélet,
minden peremfeltételt mérlegelve valasszunk sziirét:
* a szlrési finomsagot a maximalis védelem és az éaramlasi veszteség figyelembe
vételével hatarozzuk meg;
+ aszlirési finomsag mellett az elegendd nagysagu sziliréfeliilet is fontos;
 koriiltekintden valasszuk meg a szlirdbeépités helyét;
» torekedjiink koltséghatékonyséagra is, hogy ez ne legyen indoka a sziirés elhagyéasanak,
kevésbeé hatékony megoldas valasztasanak;
+ a szlir6karbantartds legyen megoldott: az elhanyagolt sziiré tobbet art, mint hasznal,

baktérium-tenyészetté valhat.

A szird tisztitisa mar a vizellatdé rendszer {izembe helyezése el6tt sziikséges, a rendszer
atoblitése utdn, a létesitmény {6 elzard szerelvényétdl kezdddden a legtavolabbi vizvételi
hely felé haladva. Az atoblitést kovetd szlir6karbantartas soran a sziirobetétet és az egyéb

szerelvények szennyfogoit ki kell tisztitani. Ha a nyomésproba vizzel torténik és a rendszer
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belizemeléséig hosszabb id6 (> 7 — 10 nap) telik el, akkor a vezetékhaldzatot hasznalatba

vétel elott fertOtleniteni kell.

A sziir6karbantartds konnyitésére elterjedt megoldas a visszadblitheté sziirok alkalmazésa.
Ennél a kivitelnél a forditott, beliilr6l kifelé halado vizaramlas a szird kiilso feliiletérol
lemossa a kisziirt szennyezéanyagokat ugy, hogy kézben nincs ivoviz-szolgaltatasi sziinet. A
szrébdl a visszamosatas id6tartama alatt is sziirt viz jut ki, a szlir6nek egy masik csatornajan

athaladva.

A visszamosatas tobb modon indulhat:

* kézi lizembehelyezéssel,

» iddkapcsolo jelére,

« villamosan vezérelve, az érzékelt, megndvekedett nyomaskiilonbség hatasara,

nyomaskiilonbség-fliggd elénykapcsoléassal.

Beruhazasi koltséget kimélobb megoldas a fentinél a moshato sziird: itt a késziilék aljan
talalhat6 szelep kinyitdsa utan az ivoviz nagyobb sebességgel aramlik a szlir6betét mellett, és
az azon 1év0, lazabban k6t6d6 szennyezddéseket lemossa. Sziirébetét csere itt is csak ritkan
esedékes, és amennyiben gyakrabban Oblitjik at a szrét, mint ahogyan az egy
visszamoshato sziironél sziikséges, akkor ugyanaz a szlirési hatasfok érheté el [3/26].
Ezeknél a szerelvényeknél az altalaban rozsdamentes acél szlird atlatszo sziirdcsészébe van
beépitve, igy az ilizemeltetd/felhaszndldo a szennyezddés lathatd mértéke alapjan donthet a

szlirdmosasrol, a cs6kotés megbontasa, az ivoviz-szolgaltatas sziineteltetése nélkiil.

Egy berendezés védelmére szolgalnak altalaban a cserélheto betétes sziirék. A sziirObetétek
porusmérete széles tartomanyon (1 + 100 pum) beliil valaszthato, anyaguk lehet szalhuzott
vagy szaltekercselt polipropilén, rozsdamentes acél, stb. Kivalasztasukndl figyelembe kell
venni, hogy atfolyasi teljesitményiik kisebb a visszaoblithetd, illetve a moshatd sziir6kénél
[3/27]. Kialakitastol fiiggden a sziirdbetétek feliilete lemoshatd, de fokozott karbantartast

igényel a sziir6betét pordzus jellege miatt.

Haztartasi vizellatd rendszerekben gyakran meriil fel az igény a viz iz- és szaganyagainak
kiszlirésére. Erre leggyakrabban nagy fajlagos feliiletli szlirdanyagot alkalmaznak, pl.
aktivszenes szlirdt, esetleg fertdtlenitd hatast eziisttel impregnalt forméaban. Az ilyen tipusu

szirdk éppen a nagy szlrdfeliilet miatt alland6 odafigyelést igényelnek, az eldirt szlirdcserét
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nem szabad mellézni. Nehézséget okozhat, hogy a szilirOcsere gyakorisdga a hasznalat

mértékétdl is fligg, nincs visszajelzés a szlirébetét allapotarol.

A német szabvany az ivévizhalézatokba 80 + 100 mikronos szlird beépitését irja eld, de
elérhetdk 20, 50 mikronos kiviteliek is. Ezek koziil a valasztas egyik f6 szempontja, hogy
elegendden nagy legyen a rendelkezésre allo haldzati nyomas. Amennyiben a rendszerbe

nyomascsokkentd is be van épitve, ugy a szlirét célszeriien ez elé kell beépiteni.

A masodlagos vizmindség romlas eldsegitéje lehet a lerakodott vizkd is, amely iireges
szerkezetével kedvez a baktériumok szaporoddsanak. Emiatt a baktérium tulszaporodas
megeldzését a vizlagyitok is szolgalhatjdk. A piac kiilonbozé miikodési elven alapuld

berendezéseket kinal vizlagyitasra, a valasztast itt is komplex megkozelitésben kell megtenni:

» csak a felhasznalas szempontjabol kedvezdtlen anyagokat vonjuk ki a vizlagyitas soran,
az emberi szervezet szamara hasznosakat ne;

+ a vizlagyitd beépitése elsésorban a berendezések (kazan, bojler, haztartasi gépek stb.)
védelmét, vizzel ¢érintkez6 szaniterek, csaptelepek, burkolatok konnyebb
takarithatosagat szolgalja; emiatt ivas, f6zés céljara a vizlagyitoval felszerelt
létesitményekben célszerli néhany csapolon meghagyni a lagyitatlan viz vételezésének
lehetdségét, amennyiben ez megoldhato.

A fizikai elvii vizlagyitas soran a viz kémiai Osszetétele nem valtozik meg, csupan azt
akadéalyozza meg a berendezés, hogy a vizbdl kivalod vizké massziv bevonattd alljon Gssze
[3/28], [3/29].

A kémiai vizlagyitas altaldban ioncsere elvén torténik, amikor a vizkdvet okozo
vegytiletekben a Ca- és Mg-ionokat Na-ionokra cserélik, és az igy keletkez6 sok mar nem
képeznek vizkébevonatot. Ennek ara az emberi szervezet szdmara értékes dsvanyi anyagok
kivonasa, ezért leginkdbb a berendezések védelmére javasolt. Az ioncsere altalaban
miigyanta oszlopon torténik. Eldnye a késziiléknek, hogy lagyitatlan viz hozzakeverésével a
kezelt viz keménysége beallithato. A folyamatos lagyviz szolgaltatast ikeroszlopos
berendezéssel lehet biztositani, ahol a lecserélt ionokkal feldisult gyantatoltet visszamosassal
torténd regeneraldsa alatt a masik oszlopon zajlik a vizlagyitds. Amennyiben a gyantaigyas
vizlagyitd berendezést nagyobb vizhdlozat (német értelmezés szerint 400 liternél nagyobb
rendszertirtartalom esetén) részeként, valtozékony vizfogyasztas mellett alkalmazzuk, fontos

a gyantaoszlop/gyantaagy id6szakos fertOtlenitése a baktérium-elszaporodds megeldzésére.
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A kémiai vizlagyitds masik lehetdsége kiilonbozé vegyszerek adagolasa, ami azonban

ivovizes halozatok esetében a fogyasztok altal nem kedvelt megoldas.

Mind a mosdviz-bekotést igényld vizsziirdk, mind a vizlagyitok oblitdvizének elvezetésekor
fontos higiéniai szempont, hogy a vizellatd és a vizelvezetd haldzatot ,,ne kossiik rovidre”,
ne teremtsiink dtjarhato utvonalat a baktériumok, szennyezoanyagok szamara a két halozat

kozott.
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4. Legionella baktériumok a vizellaté rendszerben

4.1. A Legionella-fertozések felismerésének torténete, hatasuk az
épiiletgépészetre
»A vizzel terjedd betegségek dinamikaja a fejlett orszagokban az elmult évtizedekben jelentds
valtozason ment at. Mig a klasszikus vizjarvanyok, mint a kolera, a dizentéria vagy a
hastifusz a szennyvizkezelés elterjedésével és a higiénés viszonyok javuldsaval gyakorlatilag
eltiintek, 0j korokozok jelentek meg, amelyek ellenallnak a modern vizkezeld technikéknak.
A vizmindsitésben hasznalt, ugynevezett fekalis indikatorok nem jelzik ezeknek a
korokozoknak az el6fordulasat, igy célzott vizsgalatok nélkiill a kockazat egészen a
megbetegedések eléforduldsdig ismeretlen marad. A legionellosis egyike korunk ujonnan
terjedoben 1évo, viz eredetli betegségeinek. A gyakran stlyos tiidégyulladassal jaro
legionarius megbetegedés koroki agenseként is ismert Legionella baktériumok ubiquiter
[mindeniitt eléforduld, fellelhetd] szervezetek, alacsony csiraszdmban barmilyen természetes
vizi kornyezetben eldfordulhatnak, kozegészségiigyi kockédzatot azonban természetes
el6fordulasi helylikon ritkdn jelentenek. Amikor a természetes vizekbdl a legionelldk olyan
mesterséges vizrendszerekbe keriilnek, ahol a fennmaradasukhoz és szaporodasukhoz
sziikséges feltételek — optimalis homérséklet, pangd vizterek, biofilm-képzddés —

biztositottak, kockazatos mértékben elszaporodhatnak.” [4/1]

Az ,Amerikai légionariusok” nevii amerikai veteranszervezet 1976. jaliusi philadelphiai
nagygytilésén a résztvevok kozott ismeretlen eredeti, 31 halalesetet® okozé jarvanyos
megbetegedés tort ki. A kezdetben terrorcselekményre gyanakvd hatosagok nagy erdket
mozgositottak a megbetegedések eredetének felderitésére. Az addig ismeretlen kérokozéd
baktériumfajt végiil csak 1977 januarjaban sikeriilt azonositani, amely a legionariusok utan a
Legionella pneumophila nevet kapta. A baktériumok a rendezvény helyszinéiil szolgald
szélloda légkezeldjének nedvesito-kamrajaban szaporodtak el és a szell6z6 levegd Utjan

jutottak a tartdozkodasi zonaba.

Mara (2017) a Legionella baktériumcsaladnak 60 faja és 71 szerocsoportja ismert, amelyek
koziil 23 bizonyitottan képes haldlos emberi fertdzést okozni. A baktériumok a felszini

vizekben gyakorlatilag barhol megtalalhatok. Mivel a vizmiivekben alkalmazott klérgazzal

¥ Kiilonboz6 szakirodalmi forrasokban eltérd szamok szerepelnek.
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torténd fert6tlenités a legionellak ellen gyakorlatilag hatastalan, az ivoviz halézatok vizében
mindig el6fordulhatnak. A baktériumok a bdrre vagy a tdpcsatornaba jutva semmilyen
betegséget nem okoznak, a fert6zés kialakuldsdnak egyetlen lehetséges modja, ha a fertdzott
vizbdl szdrmazé vizpermet belélegezve, vagy aspiracioval (azaz félrenyeléssel — ez kiilondsen

fekvObetegek esetében jelent kockazatot) az emberi tiidobe jut.

A legionellozis tipikus civilizaciés betegség: a fertdzés kialakulasahoz egyéb feltételek
mellett a viz olyan mértékii Legionella-koncentracidja sziikséges, ami természetes
koriilmények kozott csak kivételes esetben fordulhat el. Az ehhez sziikséges koriilmények
elsdsorban az épiiletgépészeti és vizes gépészeti rendszerekben — pl. ipari hiitétornyokban —

alakulhatnak ki.

A betegség 1977-es felismerése utan a legionelldzist sokdig a 1égtechnikai berendezésekhez
kotddé betegségnek tartottdk. Az csak a 90-es évek elejére valt nyilvanvalova, hogy a
megbetegedések kialakuldsdban legalabb ugyanakkora szerepe van a vizes, elsGsorban a
hasznalati melegvizes rendszereknek, raadasul ezekben a védekezés is sokkal nehezebb. A
fertézések elleni védekezés szempontjai 0j kovetelményeket allitanak az épiiletgépészeti
rendszerek tervezoi, kivitelezoi és lizemeltetdi elé. Korabban elterjedten alkalmazott anyagok
¢s miszaki megoldasok valtak meghaladotta, egyuttal j kovetelmények, konstrukciok,
kialakitasi és alkalmazasi szempontok jelentek meg. Hosszu ideig a hazai jogrendben nem
szerepelt a probléma kezelésére szolgald eldiras. 2015 novemberében jelent meg, 2016
februarja ota hatalyos a 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet ,,a Legionella altal okozott fertézési
kockéazatot jelenté kozegekre, illetve létesitményekre vonatkozo kozegészségligyi
eléirasokrol” [4/2], ami kozvetlen és kozvetett modon allit kovetelményeket az

épiiletgépészeti rendszerek szamara.

4.2. A Legionella baktériumok tulajdonsagai és az altaluk okozott betegségek

A legionellak palcika alaku; 0,2 — 0,7 um széles, kifejlett, osztddas elotti allapotban 5 — 7 um
hosszt baktériumok. Felszini vizekben, 10 méternél nem mélyebbrdl szarmazo talajvizes
kornyezetben barhol eléfordulnak. Széles pH tartomanyban élet- és szaporodoképesek. A
szaporodasukhoz sziikséges homérséklettartomany 25 — 50 °C, az optimalis 37 — 42 °C
kozotti. 20 — 25 °C alatt a baktériumok mar nem szaporodnak, de talélnek; 55 °C felett a

baktériumok elpusztulnak. A baktériumok pusztuldsanak sebességét a koncentracid 1
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nagysagrenddel vald csokkenéséhez sziikséges idovel mérik. Ez az id0 a hdémérséklet
novelésével egyre csokken; 55 °C-on még kb. 30 perc, 60 °C-on mar csak 2 perc (Id. 21.
abra). Megjegyzendd, hogy a kiilonboz6 kutatasi eredményekben a jellemzdé homérséklet-

tartomanyokra eltéré értékek szerepelnek.
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21. abra. A Legionella baktériumok vizhémérséklet-tiirése [4/5]
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A baktérium koncentraciot TKE/ml — telepképz6 egység/ml — mértékegységben mérik.
1 TKE/ml = 1000 TKE/liter a természetben is eléforduld, kockazatot nem jelentd, 100

TKE/ml azonban mar stlyos, komoly kockazatot jelent koncentracio.

A legionelldk ellenalld sejtfallal rendelkeznek, ami szamos fert6tlenitési eljarassal szemben
képes védelmet nyujtani szamukra. Mas sejteken (pl. tiidében alveolaris makrofagokban, vagy
egyes egysejtiickben) beliil képesek szaporodni, sOt, az ijabb kutatasi eredmények szerint
szaporodasukhoz éppen az sziikséges, hogy mas sejtek bekebelezzék dket. Az ellenallo sejtfal
feladata éppen az ez ellen valo védelem, mikozben a Legionella sajat enzimeivel beliilrol
emészti fel a bekebelez6 sejtet. A kedvez6 koriilmények kozott a Legionella osztddni kezd, és
a bekebelez6 sejt anyagat legionellava transzformalja. Az elpusztult gazdasejtbdl
kiszabadulva a legionellak a vizaramba keriilve terjednek tovabb. Az elpusztult gazdasejt
védelmet nytjthat a legionellaknak kiszaradas esetére is. A kiszaradt, elpusztult gazdasejt a
légaramba kerlilve olyan helyekre is eljuttathatja a baktériumokat, ahol megjelenésiikre
egyébként nem lehetne szamitani. fgy keriilhet a baktérium pl. a hiitéfeliiletek csepptélcajan
Osszegylild vizbe: annak ellenére, hogy a levegd kondenzalddo paratartalma garantaltan nem

tartalmaz legionelldt, a nedves feliileten azonban a levegd altal szallitott, legionellat
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tartalmazo elhalt gazdasejtek megtapadhatnak, majd a lecsopogd vizzel a csepptélcara

keriilnek.

A legionelldk kimutatdsat neheziti, hogy a hagyomanyos laboratoriumi tenyésztési

eljarasokkal nem mutathatoak ki, specialis taptalajt és kezelést igényelnek.

Lassu szaporodasuk kovetkeztében a tiidobe jutott legionellak — ha szdmukra a koriilmények
kedvezéek — csak viszonylag hossza, 2-10 nap lappangas utdn okoznak tlineteket. A
szervezetbe keriild baktériumokat a fehérvérsejtek bekebelezik. A vastag sejtfallal és
agressziv enzimekkel rendelkezd legionellak a falosejteket elpusztitjdk; az elpusztult
falosejtek okozzdk a tiidégyulladést. Enyhébb fertézések esetén, illetve a lappangdsi id6 alatt
a tiinetek az influenzara hasonlitanak: 14z, fejfajas, izomfajdalom — feliiletes orvosi vizsgalat
nem is tudja a legionellozist az influenzatdl elkiiloniteni. A kialakult betegség legfontosabb
tiinete a rendkiviil stlyos, igen magas lazzal jar6 atipusos tiidogyulladas, amely mellett a
tiinetek az emésztd- és idegrendszerre is kiterjedhetnek. A betegség haldlozasi aranya 15 —
20% koriili, de nagyon sok mulik az idében alkalmazott megfeleld terapian. A betegség csak
intravénasan adott specialis antibiotikumokkal — erythromicyn, rifampicin — gyogyithato, de
egyes a lappangasi id6 alatt alkalmazott un. széles spektrumt antibiotikumok (pl.:

doxycyclin) szintén hatasosak lehetnek a betegség kezelésében.

Az, hogy a szervezetbe jutd baktériumok milyen sulyos tiineteket okoznak, erdsen fiigg az
egyén immunologiai allapotatol. Altalanos esetben a beteg immunrendszere képes a
legionelldzis lekiizdésére. Elsdsorban a gyerekek, az iddskoruak ¢€s kiilondsen az orvosi
kezelés (pl. szervatiiltetés) vagy betegség (HIV virus, AIDS) miatt gatolt immunmiikodésti
személyek veszélyeztettek. Egy a 70-es években az Egyesiilt Allamokban lezajlott korhazi
jarvanyban a haldlozési arany 81% volt. Ha a szervezetbe jutod legionellak kifejlett méretiik
miatt nem jutnak tal a torok és garat szlirérendszerén, a tiinetek a felsé légutakra
korlatozodnak. A betegségnek ezt a formajat Pontiac-laznak nevezik; halalos kimeneteli eset

eddig nem valt ismertté.

A legionell6zist kezdeti tlinetei alapjdn gyakran diagnosztizaljdk influenzaként.
Magyarorszagon bizonytalan diagndzis esetén az orvosok indokolatlanul gyakran irnak fel
széles spektrumu antibiotikumot. Ezekben az esetekben a sikeres gyogyuldas miatt a
legionell6zis felismeretlen marad. Ez részben magyardzza a hazai ismertté valt esetek

alacsonyabb szamat. [4/3]
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»A felismert legionellosis esetszam viszonylag alacsony, Eurdépdban atlagosan 12 eset/millio
lakos évente, Magyarorszagon ennck a fele, és még a Legionella-kockazattal komolyan
szdmolo orszagokban is minddssze ennek hiromszorosa. Ugyanakkor egységes szakmai
allaspont szerint ez a toredéke a ténylegesen eléforduld eseteknek. A fejlett orszagokban a
tiidogyulladas a 10. leggyakoribb haldlok, és elsé a fert6zo betegségek kozott. Becsiilt hazai
esetszama 2000/milli6 lakos, és ezek tobbségénél a kdrokozot nem azonositjak. A korhazban
szerzett masodlagos fert6zések kozott ugyancsak a tiidogyulladas jelenti a legnagyobb
kockazatot.” [4/1]

Az utobbi évek statisztikai alapjan hazdnkban évente maximalisan néhany szaz esetben meriil
fel a legionellozis gyanuja; az igazolt haldlesetek szama 8 — 15 kozotti. A hazai orvosi
gyakorlat alapjan — az antibiotikum fogyasztas 1ényegesen magasabb a hasonld fejlettségii
orszagokénal; az influenza-szerli betegségek kezelésére elterjedten alkalmaznak széles

spektrumu antibiotikumokat — gyanithatdan igen sok fert6zés marad felismeretlentil.

4.3. A Legionella-fert6zések mechanizmusa, az épiiletgépészeti rendszerek szerepe a

fertozés kialakuldasaban

A baktériumok bdrre, sebbe vagy az emberi tapcsatorndba jutva semmilyen fert6zést nem
okoznak. A fertdzés egyetlen lehetséges utja, ha a baktériumok a tiidébe jutnak. Mivel az
emberi felso légutak szlirérendszere az 5 um feletti szemcséket kiszlri, és a baktériumok csak
vizes kornyezetben ¢letképesek, ezért az emberi fertdzés egyetlen lehetséges utja a
legionellakat tartalmazd aeroszol méretli vizcseppek belélegzése lehet. A fert6zés forrasava
azok a vizes gépészeti berendezések vélhatnak, amelyekben bizonyos koriilmények kozott a
legionellak elszaporodhatnak, és amely berendezések iizemszeriien, vagy valamilyen
meghibdsodas kovetkeztében aeroszol méretli vizcseppeket bocsatanak a kornyezetiikbe.
Ilyenek példaul a nedvesitOkamraval tizemel6 l1égkezel6 berendezések, a nedves mosok, a
szokokutak, a kerti locsolok, a zuhanyzok és egyéb melegvizes csapolok, a pezsgofiirdok és
egyéb aeroszolt képzé medencék, a nedves hiitétornyok. Fert6zés forrasava valhatnak olyan
légtechnikai berendezések is, amelyekben nincsen ugyan nedvesités, de a feliileti hiiton
kondenzalodd viz homérséklete ilizemsziinetben a baktériumok szaporodasdhoz alkalmas
hémérsékletre emelkedik, és a nagy sebességgel aramlo levegd képes lehet fertézott

vizcseppek felragadasara.
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Az emberi fert6zés kialakulasahoz a baktériumokat nagy mennyiségben tartalmazd vizbol
képzoédott 1 — 5 pm méretli vizeseppek tartés belélegzése sziikséges. A fertdzés
kialakulasédhoz sziikséges feltételek természetes koriilmények kozott egyidejiileg gyakorlatilag
sohasem teljesiilnek; egyes épiiletgépészeti rendszerek azonban éppen a kritikus homérsékletii
vizbol képzodd vizcseppeket bocsatanak ki ilizemszeriien, vagy meghibdsodas esetén
kornyezetiikbe. Ha a nem megfeleld iizemeltetés miatt az ilyen rendszerek vizében

elszaporodnak a legionellak, a fert6zés 1étrejottét nem lehet kizarni.

Az épuletgépészeti rendszereckbe bejutd viz mindig tartalmazhat legionellakat, azonban ez
alacsony koncentracidja miatt altalaban még nem jelent problémat. Ha a koriilmények
megfeleléek a baktériumok szamara — rendelkezésre all a megfeleld homérséklet, tapanyag,
védelem a fertdtlenitések ellen, valamint elegendd id6 a szaporoddshoz — a baktériumok
elszaporodhatnak az épiiletgépészeti rendszerben. Ha a rendszerbdl kijuto, legionellakat
tartalmaz6 vizb6l vizeseppek képzddnek, és azokat az emberek tartésan belélegzik,
kialakulhat a fert6zés. Betegség akkor alakul ki, ha az érintett személy immunrendszere a
fertdzést nem kiizdi le. Lehetséges olyan fertdzés, ami a betegség semmilyen tiinetét nem
valtja ki. Az USA-ban végzett vizsgalatok egyes kozosségekben a tagok akar 25%-anal
igazoltdk a korabban kidllt legionelldzist, anélkiil, hogy a betegség tlineteket okozott, vagy a
betegséget felismerték volna [4/3]. A fertdzés kockazatanak mértéke fiigg attol is, hogy az
adott épiiletgépészeti rendszer mit szolgal ki: egy tomegtartozkodasra szolgald teret ellato
légtechnikai rendszer esetében mas lesz a fertézésben érintettek és a megbetegedettek szdma,
mint példéul egy lakasban 1évo zuhanyzé esetén. A betegség sﬁlyosséga fligg a viz Iegionella-
expozicids 1d6t6l — vagyis az érintettek mennyi ideig vannak a legionellat tartalmazo
vizcseppek belélegzésének kitéve — és az érintett személy immunallapotatol. Fokozott
veszélynek vannak kitéve az idések, a gyerekek, és bizonyos specidlis betegségekben
szenveddk. A statisztikdk szerint nagyobb a betegség kockazata a férfiak, a dohanyosok és az

alkoholistak kozott.

A fert6zés folyamatdba épliletgépészeti eszkdzokkel elsdsorban a legionellak szaporodasanak
megakaddlyozéasaval, részben pedig az aeroszol méretii cseppek kijutdsanak korlatozésaval

lehet beavatkozni.
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4.4. A biofilm szerepe

A szakirodalomban talalhatd becslések alapjan a vizhalozatban talalhatd Szerves anyagok
tomegének 95%-at a vezetékek, mitargyak és szerelvények feliiletén kialakult biofilmréteg
adja, és csupan 5% talalhato lebegd (,,planktonikus”) allapotban [4/1]. A biofilm-réteg
menedéket, taplalékot €s szaporodasi kornyezetet biztosit a legionellak és a vizben el6fordulo
egyéb korokozok szamara. A biofilm — biohartya, vagy él6bevonat — kiilonbozo
mikroorganizmusokbol és az ugynevezett biofilm-matrixbol allo, a szilard felszinen képzddd
stir bevonat. A biofilm sok kiilonboz6 fajta mikroorganizmusokbol allhat, példaul
baktériumok, archeak, protozoak, gombak és algak is el6fordulhatnak benne. A sejtek
gyakran az altaluk termelt, nyalka-szerti, sejten kiviilli DNS-bol, fehérjékbol,
poliszacharidokbol all6 polimer anyagokba agyazddva helyezkednek el. A bevonat vastagsaga
néhany mikrométertdl bizonyos koriilmények kozott akar fél méterig is terjedhet. A

vizvezetékek belso feliiletén kialakuld biofilm jellemz0 vastagsdga néhany tucat mikrométer.

A Dbiofilm képzddésekor a szabadon tsz6 (planktonikus) mikroorganizmusok megtapadnak
valamilyen feliileten. A megtapadasban a sejtek hidroféb vagy hidrofil tulajdonsagai, a
feliiletek kozelében kialakuld specialis aramlasi viszonyok — jellemz6éen az alacsony aramlasi
sebesség — valamint a feliilet elektrosztatikai allapota is szerepet jatszhatnak. A kolonia elsd
sejtjei gyenge, konnyen elszakithatd modon van der Waals-erékkel kotédnek a feliilethez. Ha
nem sodorja le semmi Oket, a sejtek sejtadhézids strukttraikkal stabilan rogzédnek a feliileten.
Az elsO sejtek a tobbiek letelepedését a biofilmet dsszetartd sejtenkiviili polimer struktira —
EPS (Extracellular Polymeric Substance), a nyalka — termelésével készitik el6. Egyes fajok
nem képesek Onalldan a felillethez rogziilni, csak a nyalkdhoz, vagy a korai kolonista
sejtekhez. A kolonizacié kezdete utdn a biofilm novekedését ujabb mikroorganizmusok
lehorgonyzasa és a mar megtelepedett sejtek osztodasa adja. A biofilm képzddés kovetkezd
fazisa az érés, aminek sordn a biofilm teljesen kialakul, és ettdl kezdve leginkdbb csak
forméjéban méretében valtozik. Az érés folyarnén a biofilmben bonyolult struktara alakul ki,

crcr

sejtek kiszakadnak a matrixbdl és Gijra planktonikussa valnak.

A biofilm-matrixban kialakulé viszonyok (megfelelé tapanyag, védelem, megfelelé pH és
oxigén-koncentracid) egyes mikroorganizmusok szamara kedvezd szaporodasi koriilményeket

nytjtanak. A biofilmben megteleped6 és szaporodd baktériumok kevés kivétellel 1ényegesen
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ellenallobbak, mint a planktonikus allapotban 1évék. A biofilm védelmet nyujthat a

baktériumok szdmara a kiilonb6z6 fertotlenitési eljarasokkal szemben.

A biofilm-képz6dés mértéke a viz szamos fizikai-kémiai tulajdonsagatol fiigg, pl.:
hémérséklet; pH; keménység; szervesanyag- és tapanyag-tartalom; fert6tlenitoszer-maradék
koncentracio; nehézfémek koncentracidja; aramlési viszonyok; a feliilet anyagmindsége,

elektrosztatikai allapota és korr6zioja stb.

A biofilmbdl a sejtek levalasa két okbol torténhet: vagy az ujonnan ndvekedett sejtek valnak
le tapanyaghiany miatt, vagy nyirder6k hatasara sériil, szakad le a biofilm. Ez utobbi
jellemzden a megndvekedett aramldsi sebesség hatasara kovetkezhet be. Mivel az ivoviz
halézat egyes szakaszain kialakuld pillanatnyi aramlasi sebesség a szélsdségesen valtozd
fogyasztas fliggvénye, a biofilm leszakadasat nem lehet eldre jelezni. A biofilm egy részének
levéalasa idején az aramld vizben iddlegesen, de jelentdsen megnd a biofilmben egyébként
jelen 1évé baktériumok és egyéb €16 szervezetek koncentracidja. Ez magyarazhatja példaul,
hogy egyes vizrendszerckben a legionella-koncentracié idészakosan rendkiviili mértékben
megnovekszik. A jelenség megneheziti az esetleges fert6zések forrasdnak kideritését is,

hiszen egy mintavétel adott esetben teljesen elfogadhatd koncentraciot fog eredményezni.

A biofilm kialakuldsa elleni védekezés tehat kulcskérdés a higiénikus vizellatas sordn. A
szennyezOodések lerakodasa, a vizkd €s a korr6zids termékek megjelenése biztosan kedvez a
biofilm kialakuldsanak, ezek ellen tehat mindenképpen védekezni kell. A szennyezddések
lerakddasa elsOsorban az alacsony dramlasi sebességli vezetékszakaszokban varhato. Ezeket
mindenképpen keriilni kell, ezért a haszndlaton kiviili vak, &ramlds nélkiili agakat a
rendszerekbdl ki kell iktatni. A német szabalyozasban — DIN 1988, Id. 5. fejezet — megjelend
szempontok szerint a vezetékhalozatot igen nagy aramlési sebességre kell méretezni, hogy a
biofilm lehetdleg ki se alakulhasson. Ez rendkiviil nagy, hazai viszonyok kozott altaldban nem
is fedezhetd nyomasveszteséget okoz (lasd az 5. fejezetben bemutatott példat). Az
lizemszerlien alacsony aramlasi sebességli elemek — hdcserélok, tarolok — megfeleld
tisztithatosagardl és rendszeres tisztitdsarol gondoskodni kell. A biofilm esetleges jelenléte a
vegyszeres, termikus, UV-sugaras stb. fert6tlenitési eljarasok gondos és koriiltekintd
alkalmazésat koveteli, hiszen a biofilm szerkezete a lebegd allapotban 1évd baktériumok ellen

egyébként hatékony fertdtlenités soran védelmet nytjthat a benne talalhato korokozoknak.
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Az ivovizhigiéné szempontjabdl a legionellak mellett még a Pseudomonas aeruginosa, mint
biofilm-képz6 és alkotd baktérium szerepe jelentds. Egyrészt azért, mert 6nmaga is képes
kiilonboz6 vizes feliileteken, igy a vizhalozatokban is biofilm-réteg kialakitasara, masrészt
pedig a Pseudomonas aeruginosa baktérium a legionelldkhoz hasonloan feltételesen
korokozod, azaz arra fogékony személyeknél felelds lehet tobbek kozott pl. tiidogyulladas,

hugyuti gyulladas vagy seb- és véraram-fert6zés kialakulasaért.

4.5. Védekezés az ivo- és hasznalati melegviz rendszerekben

A kozmiibdl érkez6 ivoviz mindig tartalmaz legionelldkat, azonban olyan csekély koncentra-
ciéban (<I TKE/ml), hogy az semmilyen kockazatot nem jelent. A fert6zés lehetdsége akkor
jon létre, ha a legionellak elszaporodnak a vizben, az igy létrejott, legionellat tartalmazo
vizbdl aeroszol méretii cseppek képzddnek, és ezek emberi belégzésre keriilhetnek. Mivel a
cseppképzddés ¢és a Dbelégzés fazisdban nagyon csekély a lehetdség fertdzés
megakadalyozasara, a legfontosabb feladat a legionellak szaporodasanak lehetdség szerinti
kizarasa, illetve a legionellat tartalmazd vizbol képzddé cseppek  kijutdsanak

megakadalyozésa.

A védekezés modszereit alapvetéen aktiv és passziv modszerekre oszthatjuk [4/3]. Az aktiv
modszerek alkalmasak a legionelldk elpusztitasara, és védelmet nytjthatnak abban az esetben
1s, ha a rendszerben bizonyos koriilmények kozott a baktériumok elszaporodtak volna. A
passziv modszerek nem alkalmasak a legionelldk elpusztitasdra, de megakadalyozzak a
szaporodasukat. A passziv modszerek altalaban kisebb koltségekkel megvalosithatok, egy
résziik — példaul a rendszerek tisztantartdsa — eleve beletartozik a ,kotelezd gondossag”

témakorébe.

Az aktiv modszerek kozil a légtechnikai rendszerekben sikeresen alkalmazhatok a
mikrobicidek a nedves mosok, evaporativ hiiték vizének fertdtlenitésére. A mikrobicidek a
vizbe adagolt, a baktériumok elpusztitdsara alkalmas kiilonb6zé méreganyagok lehetnek. Az
ivo- és hasznalati melegviz rendszerekben ezek nem alkalmazhatok, mert bar az emberre
kozvetleniil nem veszélyesek, de altalaban allergén hatasuk van. Sikeresen alkalmazhatok
viszont ezek az anyagok fiirddmedencék, azok kozott is a legnagyobb kockazatot jelentd

orvényfiirdé (whirlpool) vizének a fertotlenitésére.
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Noha a vizmiivekben alkalmazott klorkoncentracid altaldban hatastalan a legionelldk ellen, a
klor — megfeleld koncentracioban — alkalmas fertdtlenitészer a legionelldk ellen.

Hatékonysaga nagyban fligg az alkalmazas modjatol. Problémat jelenthet a fokozott korr6zio.

A klort gazként a vizbe juttatva a kialakulo hipokloros-sav (HOCI) végzi a fertdtlenitést, a
vizben ¢€s a lerakddasok feliiletén fejtve ki hatasat. Klorgaz alkalmazéasa esetén a régi
rendszerek és vastagabb lerakodasok esetén a biofilm mélyebb rétegeiben a baktériumok
tulélési aranya magas. A klordioxid (ClO3) célszeriien valasztott koncentracioban hig vizes
oldatként alkalmazva a lerakddasokat is atjarja, akar ezek levalasat is eldidézheti,
megsziintetve a baktériumok megtelepedésének lehetoségét. Alkalmazhatd a klor hipokloros-
sav formajaban is, amit a viz adott szinten tartott NaCl-tartalmabol elektrolitikus reaktorban
allitanak eld. A berendezés milkodtetéséhez sziikséges egy a sdkoncentracid ellendrzését,
szinten tartasat végzé mérd-szabalyozd ¢és adagold egység, valamint szakképzett

kezel6személyzet [4/4].

A legionelldk elleni védekezésben a fenti, kloros modszerek koziil Magyarorszagon leginkabb
a klordioxid adagolasaval miikodo rendszerek terjedtek el. A klordioxidot altaldban HMV-
rendszerek fert6tlenitésére alkalmazzak, de hidegvizes rendszerekhez is hasznalhatok. A
modszer eredményességének feltétele az, hogy a fertdtlenitést végzd klordioxid a rendszerben
mindenhova eljusson, de sehol ne dusuljon fel. El6fordulhat, hogy ehhez tobb adagolasi
pontot is ki kell épiteni. A beadagolasra javasolt klordioxid koncentracio ivoviznél 0,05+0,2
ppm mg/l. A koncentracidt mikrobiologia vizsgalatok ¢és a maradék klor értéke alapjan kell
beallitani, korrigalni. A klordioxidot magas reakcioképessége miatt csak vas- és

mangantalanitott vizbe célszerli adagolni.

A klordioxidos legionella-mentesités elényei:
+ eltavolitja a biofilmet, igy a Legionella tovabb mar nem szaporodhat;
» a vezetékhalozat dtdramlas nélkiili ,,vak” dgaiban is hat;
+ hatékony a vizben lebegd szabad baktériumokkal szemben;
* hatdsa hosszan tarto, akar egy hét is lehet;
* nem befolyésolja a viz izét, illatat, pH-értékét;

* ¢élettartam-koltség szempontjabol kedvezo. [4/4]
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Az Ozonnal, ultrahanggal torténé fert6tlenitést legionella-mentesitésre  folyamatos
tizemeltetéssel szoktdk alkalmazni, leggyakrabban egyéb modszer kiegészitdjeként. Az
ozonos fertétlenités problémaja, hogy nincsen marad6 hatdsa: a reaktorbdl tdvozo viz 6zont
mar nem tartalmaz, igy — ellentétben a klorral — a reaktoron kiviill mar nem torténik
fert6tlenités. Az UV- sugaras fert6tlenités problémajat a viz szemmel altalaban nem lathato
szennyezettsége adja. Mivel a szaporodo legionelldk a vizben az elhalt gazdasejt belsejében
utazhatnak, a gazdasejt az UV-sugaras fert6tlenités ellen védelmet nyujthat. Torténtek
kisérletek az ilyen sejthalmazok UV reaktor el6tti ultrahangos kezeléssel valo felbontasara, de
az eredmények nem kiilondsebben meggydzdek. Az tigynevezett ,,aacheni-koncepcid” szerint
egy korhaz hidegviz rendszer belépési pontjan a vizet ultrahanggal és UV sugarzassal
kezelték és a viz legionella-koncentracidjat folyamatosan monitoroztak. Mivel a legionella-
koncentraci6 kb. egy honapnyi lizemeltetés utdn rendszeresen Ujra kritikus értéket ért el, ezért
ilyenkor tobb oOrds, magas hoémérséklettel és klorkoncentracioval végzett fertOtlenitést
végeztek. A modszer alkalmazéasanak korlatja a rendszeresen magas klérkoncentracidval
végzett mosatas kovetkeztében megjelend intenziv korr6zid. [4/3]

A legionellak elleni védekezés leghatékonyabb, ezért a nyugat-eurodpai orszagok eldirdsaiban
kotelezden alkalmazandoként szerepld moddszerének a termikus fertdtlenités bizonyult. E
kérdésben — a hazankban alkalmazottakkal azonos rendszerkialakitdsok miatt — a
németorszagi DVGW WS551 el6irasait tekinthetjiik mértékadonak [4/7]. Az eldiras a HMV
termeld rendszereket kis- és nagyberendezésekre osztja. Kisberendezések az egy-€s
kétlakésos csaladi hazak HMV rendszerei, valamint azok a rendszerek, amelyekben a HMV
termeld Urtartalma legfeljebb 400 liter, és egyik agvezeték trtartalma sem haladja meg a 3
litert (a cirkulacids vezeték nélkiil). A kisberendezések esetében a HMV termelés névleges
homérséklete 60 °C, és a rendszerben a hOmérséklet sehol sem csokkenhet 50 °C ala.
Nagyberendezések esetében a HMV homérsékletének eldirt névleges értéke 60 °C, aminél a
hétermeldbdl kilépd viz hémérséklete csak rovid iddre, az esetleges szabalyozasi lengések
idején lehet alacsonyabb. Az lizemszerlien alacsonyabb hémérsékletii elemeket — példaul
el6fiitd hocserélét — naponta 60 °C {olé kell melegiteni. A viz homérséklete a rendszerben
sehol sem siillyedhet 55 °C ald. Ehhez cirkuldciés rendszert, vagy kiséréfiitést kell kiépiteni.
A cirkulacio nélkiili vezetékszakaszok tirtartalma nem haladhatja meg a 3 litert. A cirkulacios
rendszert a DVGW W553 [4/8], vagy a DIN 1998-300 szabvany [4/9] szerint méretezni kell.

A rendszer esetében alapkovetelmény, hogy a vezetékeket az energiatakarékossagi rendelet
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[4/10] (Energieeinsparverordnung, EnEv) kovetelményeinek megfeleld hészigeteléssel kell
ellatni. A vezetékhalozatban nem lehetnek lerakddasok, a szennyezddéseket 0sszegyiijté nagy
vizterii berendezéseket rendszeresen tisztitani kell. Ehhez a tarolokra megfeleld méreti

tisztitonyilasokat kell szerelni.

A DVGW W551 a rendelet megjelenése eldtt 1étesiilt, vagy a rendelet kovetelményeit egyéb
okbol nem teljesitd berendezésekre rendszeres mikrobioldgiai vizsgalatokat ir eld, amelyeket
a fertézottség mértékétdl fiiggd 1do elteltével ujabb vizsgalat, kritikus fertézottség esetén
azonban a teljes fertGtlenitettség elérésig akar hasznalati tilalom is kovethet. A rendszereket
fel kell mérni és értékelni kell a fertézések kockazata szempontjabol. A ritkdn hasznalt
csapolokat lehetdség szerint le kell valasztani a rendszerrdl, és melegviz ellatasukat egyedi
termeldvel kell megoldani. Le kell tovabba valasztani a rendszerben 1évo ,,vak™, ataramlas
nélkiili agakat, ugyanis ezekben a legkedvezdbbek a feltételek a legionellak szaporodasahoz,
¢s innen kijutva azok az egész rendszert elfertdzhetik. A legionella-mentesitési eljarasok
értékelésének mindsitd paramétereit a 7. tabldzat foglalja ossze.

7. tablazat. A legionella-mentesitési eljardsok értékelése [4/4]
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A passziv védekezési modszerek kozé sorolhatjuk a megfelelé hévédelmet, a rendszeres
tisztitast, a célszerli anyagvalasztast és nyomvonal kialakitast, tovabba az intenziv aramlasi
sebesség biztositasat. A hdvédelem nemcsak a HMV lehiilésének csokkentése, hanem a
hidegviz felmelegedésének megakadalyozasa szempontjabol is fontos.

A HMV rendszerek rendszeres tisztitasara példaul a DVGW W551 [4/7] ad eléirasokat.
Passziv védekezésnek mindsithetjiikk a hasznalaton kiviili, ezért a szennyezddések kivalasa,
illetve a lehiilés/felmelegedés szempontjabol kritikus hasznalaton kiviili, vagy ritkan hasznalt
vezetékszakaszok rendszerrdl valo levalasztasat, a megfeleld nyomvonal kialakitast, tovabba a
vezetékszakaszok hosszanak ¢és trtartalmanak lehetdség szerinti minimalizaldsat. Az
anyagvalasztasra vonatkoz6 nemzetkozi szakirodalom meglehetdsen ellentmondasos: az ilyen
cikkek megjelentetését altalaban valamilyen kereskedelmi érdek motivalja. Az intenziv
aramlasi sebesség megvalositasa a biofilm kialakulasat gatolja; a DIN 1988-300 [4/9]
eléirasaban megjelend 4 — 5 m/s aramlasi sebességet ez indokolta. A nagy aramlasi sebesség
megvalositasa szamos technikai nehézséggel jar: erésebbek az aramlasi zajok és 1ényegesen

nagyobb a rendszer nyomasvesztesége (1d. 3. példa).

4.6. A 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet a Legionella altal okozott fertézési
kockazatot jelent6 kozegekre, illetve létesitményekre vonatkozo kozegészségiigyi

eléirasokrol [4/2]

A rendelet szerint a Legionella-fert6zési kockazatot jelentd létesitményekben, illetve a
fokozott Legionella-fert6zési kockazatot jelenté létesitményekben el kell végezni a
Legionella-fertzddési kockazat egységes modszertan szerinti felmérését. Ahol a rendelet
szerint elvégzett kockazatértékelés magas kockdzatot allapit meg, az Orszagos
Kozegészségligyi Kozpont modszertani levelében [4/6] meghatarozott gyakorisaggal
monitoringot — a vizhOmérséklet rendszeres mérését, vagy a Legionella-koncentracio,
specialis esetekben a 22 °C-on szamolt telepszam rendszeres vizsgalatat — kell végezni. Ha a
kockazatbecslés, illetve a monitoring alapjan megallapitast nyer, hogy Legionella-fert6zési
kockazat, illetve fokozott kockazat all fenn, haladéktalanul kockazatkezelésrol kell

intézkedni.
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A [4/2] rendelet értelmezésében
,Legionella-fertozési kockazatot jelentd létesitmények: az ,,olyan kozforgalmu 1étesitmények,

amelyekben Legionella-expozici6é szempontjabol kockazatot jelentd kozegek talalhatok™;

,fokozott Legionella-fertézési kockdzatot jelents létesitmények: ,,a Legionella-fertézési
kockéazatot jelentd Iétesitmények koziil az egészségiigyi ¢€s szocidlis intézmények,
kereskedelmi szallashelyek, nedves hiitétornyok és azon kozfiirddk, ahol aeroszol eléallitd
melegvizes medencét lizemeltetnek, kilondsen pezsgdmedencét, élménymedencét,

hidroterapias kezelot”;

»Legionella-expozicio szempontjabol kockdzatot jelentd kézeg: azon 20 — 50 °C kozotti
hémérsékletli viz és az azt tartalmazo berendezések vagy rendszerek, amelyek hasznélata,

mikodése, bemutatasa vagy karbantartasa soran aeroszol képzdodés lehetséges”.

kockdzatkezelési intézkedési szint. ,,az a Legionella-koncentracié, vagy 22 °C-on szamolt
telepszam vizsgalati eredmény, amely az egyes Legionella-fert6zési kockazatot jelentd
1étesitményekre, kozegekre a rendeletben meghatarozott értéket meghaladja.”
,...A kockazatkezelési szintnek a kovetkezd fokozatai vannak:

a) figyelmeztetd szint,

b) beavatkozasi szint, valamint

c¢) azonnali beavatkozasi szint.” [4/2]

A kockazatkezelési intézkedési szinteket meghaladd monitoring eredmények esetén a rendelet
mellékletében foglaltak szerint kockazatkezelésrdl kell intézkedni (lasd a 8. tdblazatot a
kovetkezd oldalon). Ugyanigy azonnali beavatkozasi szint szerinti kockazatkezelésrol kell

intézkedni, ha a létesitménnyel 6sszefliggésbe hozhatd legionellosis megbetegedés tortént.
A [4/2] rendelet 8. pontjaban (Hatosagi feladatok) a kovetkezok olvashatok:

,»A Legionella-expozicié szempontjabol kockazatot jelenté kozegeket, a Legionella-fert6zési
kockazatot jelentd 1étesitményeket, illetve a fokozott Legionella-fertézési kockazatot jelentd
l1étesitményeket a népegészségiigyi feladatkorében eljard jarasi (févarosi keriileti) hivatal ...

ellendrzi €s sziikség szerint intézkedik.”

Az ellen6rzés soran elsésorban a kockazatbecslési dokumentacié meglétét, majd annak

tartalmat is ellendrzik, hiszen ez képezi az alapjat a sziikséges tennivaloknak.
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Ugyancsak a [4/2] szerint: ,,A Legionella-fert6z6dési kockazat egységes modszertan szerinti
felmérését [és ennek kockazatbecslési dokumentacidban torténd rogzitését]... a rendelet
hatalyba 1épésekor miikodo, Legionella-fert6zési kockazatot jelentd 1étesitményekben, illetve
fokozott Legionella-fertézési kockazatot jelentd l1étesitményekben e rendelet hatalybalépését
kovetd egy éven beliil, az e rendelet hatalybalépését kovetden létesitendd Legionella-fertézési
kockazatot jelentd létesitményekben, illetve fokozott Legionella-fertézési kockazatot jelentd
1étesitményekben a hasznalatbavételi engedély jogerdre emelkedését kovetd 2 honapon beliil

kell elvégezni.”
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8. tablazat. Kockazatkezelési tablazat — 2. melléklet a 49/2015. (X1. 6.) EMMI rendelethez

(részlet) [412]
A B C D E F G
Létesitmény/ | Figyelmezteté | Figyelmezteté | Beavatkozasi | Beavatkozasi Azonnali Azonnali
kozeg szint szint esetén szint szint esetén beavatkozasi | beavatkozasi
megnevezése sziikséges sziikséges szint szint esetén
intézkedések intézkedések sziikséges
intézkedések
Hasznalati A Legionella- | Kockazat- A Legionella- | Kockazatbecs- | A Legionella- | Kockazatbecs-
melegviz- koncentracid becslés és koncentracio 1és és az tize- | koncentracio Iés és lizeme-
rendszerek 1000 TKE/ lizemelés 1000 TKE/L- | melés feliil- 10000 TKE/I 1és feliilvizs-
feletti legalabb | feliilvizsgalata | nél magasabb | vizsgalata, és | feletti a galata és a
egy mintaban, | és a sziikséges | tobb, mint a a sziikséges minték tobb sziikséges
de kevesebb, helyesbit6 mintak 50%- helyesbitd mint 50 %- helyesbité
mint a mintdk | tevékenységek | aban, vagy tevékenységek | aban tevékenységek
50%-aban, és | elvégzése 10000 TKE/L | elvégzése. elvégzése;
egyben sem feletti legalabb | Azonnali azonnali
magasabb egy mintdban | Ujramintazas kockazat-
10000 TKE/L- csokkentd
nél Ujboli hason- beavatkozas*.
l6an magas Azonnali
csiraszam ese- Ujramintazas
tén kockazat-
csokkentd
beavatkozas
Hasznalati A Legionella- | Kockazatbecs- | A Legionella Kockazatbecs- | A Legionella- | Kockazatbecs-
melegviz- koncentraciod 1és és az koncentraciod 1és és az koncentracid 1és és az
rendszerek a 100 TKE/I tizemelés 100 TKE/I-nél | tizemelés 1000 TKE/I tizemelés
fekvébeteg feletti legalabb | feliilvizsgalat | magasabb feliilvizsgalata | feletti a feliilvizsgalata
ellatast egy mintaban, | és a sziikséges | tobb, mint a és a sziikséges | mintak tobb és a sziikséges
biztositd de kevesebb, helyesbit6 mintak 50%- helyesbit6 mint 50%- helyesbité
egészségligyi mint a mintdk | tevékenységek | aban, vagy tevékenységek | aban tevékenységek
szolgaltatod 50%-aban, és | elvégzése 1000 TKE/I elvégzése, elvégzése.
érzékeny egyben sem feletti legalabb | Azonnali Azonnali Gjra-
osztalyain* magasabb egy mintaban | Gjramintazas, mintazas,
1000 TKE/I- fokozott fokozott
nél korhaz- korhaz-
higiénés higiénés fel-
feligyelet a ligyelet a tiid6-
tiidogyullada- gyulladasos
sos esetek esetek vonat-
vonatkozasa- kozasaban.
ban Azonnali
kockazat-
csokkentd
beavatkozas*,
vagy az
érintett
korterem/
osztaly
bezarasa

*az OKK altal kiadott modszertani levél alapjan
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A kockazatértékelés elvégzéséért a Legionella fert6zés szempontjabol kockazatot jelentd
létesitmény iizemeltetdje vagy tulajdonosa tartozik feleldsséggel. A kockazatértékeléssel
kapcsolatos feladatok ellatasara célszeri az ligyben kellden tdjékozott felelés személyt
kinevezni. Az elkészitett ,,dokumentaciot a helyszinen, hozzaférheté helyen kell tarolni, és

szlikség esetén az ellendrz6 hatosagnak bemutatni, illetve kérésre atadni.”

Az évente frissitésre keriild6 Modszertani levél [4/6] részletesen megadja a kockazatbecslési
dokumentécio kotelez6 tartalmi elemeit és részletesen taglalja, milyen rendszerek johetnek
szoba egyaltalan a kockazatértékelés szempontjabol. A kockazatértékelés elkészitése
egyébként nem igényel specidlis jarvanyiigyi, vagy épiiletgépészeti eloképzettséget; a
dokumentaciot a Modszertani levél segitségével egy megfeleld helyi ismeretekkel rendelkezo

képzett (de nem specialisan képzett) személy el tudja késziteni.

A Modszertani levél [4/6] kockazatértékeléssel foglalkozo 2.2. pontja szerint

»A Legionella fert6zés szempontjabol kockazati kozegnek tekintendé valamennyi olyan
épitett

vizrendszer, amelyben egyiittesen adottak az aldbbi feltételek:

« Arrendszerben 20 — 50 °C hémérsékletii viz van.

» A rendszerben fennall a pang6 vizterek kialakulasanak lehet6sége. Ide tartoznak a nagy
kiterjedési rendszerek, amelyekben nem egyenletes, vagy nem minden ponton
biztositott az dramlas, illetve az hosszabb-rovidebb ideig aramlas nélkiili rendszerek.

* A rendszerben (ilizemszerli miikodés soran vagy havaria esetén) finom eloszlasu

vizpermet (aeroszol) képzdodik.”

A Legionella fertézési kockazatot egy adott létesitmény esetén harom tényez6 hatarozza
meg:
(1) a Legionella baktériumok jelenléte a rendszerben,
(2) a képz6do aeroszol mennyisége, és azon személyek szama, akik a Legionellaval
szennyezett aeroszollal kapcsolatba keriilhetnek,

(3) az expozicionak kitett személyek megbetegedés iranti fogékonysaga.”
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(3) szempontok szerinti besorolas alapjan (1d. 9. tabldzat).

0. tablizat. Ertékelélap a Legionella-kockdzat jellemzéséhez [4/6]

Le,g ! On?l £ Uzemeltetés* | Aeroszol képzddés Fogekony’ ST KOCkaZZ}tl
csiraszam szama besorolas
csekely -csekelﬂy alacsony
megfeleld jelent6s alacsony
. B csekély alacsony
jelentds : , -
jelentds kozepes
Nincs adat csekély kozepes
nem csekely kozepes vagy
megfeleld jelentds magas**
jelentds .csekelﬂy kozepes
jelentds magas
csekély .Csekel,,y alacsony
megfeleld jelentds alacsony
. ,, csekély alacsony
jelentds - .
Kisebb, mint a jelentds alacsony
figyelmeztet6 szint csekély kozepes
(adott kozegre) o csekély Kizepes vagy
megfelel jelentds magas**
jelentds .csekelny kozepes
jelentds magas
csekely .csekely kozepes
. jelentds kozepes
megfeleld
. jelentds csekély kozepes
Figyelmeztetd és jelentds magas
beavatkozasi szint ; .
kozott (adott csekely kozepes
kozegre) nem csekély kozepes vagy
; A ok
megfeleld ]elen’tos m"agas
jelentds .csekelny kozepes
jelentds magas
) a csiraszém csekély csekély kozepes
Nagyobb ml pt a feltételezi a iclentés magas
beavatkozasi szint nem -
(adott kdzegre) megfeleld jelentds csekély magas
lizemelést jelent6s magas

* az 2-6. mellékletek szerint végzett értékelés alapjan megfelel-e a 2.3. fejezetben részletezett jo gyakorlatnak

**a létesitmény jellegétdl fliggden
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Ha az értékeld lap szerinti értékelés ,,magas” kockazatot allapit meg, akkor a Modszertani
levélben meghatarozott gyakorisdggal monitoringot kell végezni. A monitoring soran
vizmintavételt is kell végezni, és annak eredménye fliggvényében kell megtenni a 8. tablazat
szerinti kockazatkezelési intézkedéseket.

A Moddszertani levél [4/6] — hasonléan pl. a nedves hiitdtornyokhoz — ismerteti az ivo- és
hasznalati melegviz-rendszerek esetében kovetendd jo gyakorlatot (good practice) a

rendszerek kialakitasara és optimalis lizemeltetésére.

A Legionella-kockazat csokkentésének legalapvetobb modja az ivoviz- és hasznalati
melegviz-rendszerekben a megfeleld vizhdmérséklet biztositasa. Az ivoviz hdmérséklete
legyen 20 °C alatti, és 2 perces kifolyatas utan ez a hémérséklet az épiilet legtavolabbi pontjan
is legyen elérhetd. Jo lizemeltetés esetén a teljes vizhdlozatban 3 °C-nal (nagy kiterjedésii
haloézatok esetén 5 °C-nal) nagyobb a hdmérséklet-emelkedés nem engedhetd meg. Azoknak
az ivoviz rendszereknek, ahol a vizbazis sajatossdgai miatt mar az épiiletbe belépd viz
hémérséklete is meghaladja a 20 °C-ot, a rendszer kockazata jo iizemeltetés mellett is

magasabb, ¢és ezt a kockdzatbecslésnél figyelembe kell venni.

A HMV rendszerek minden pontjan folyamatosan 50 °C feletti vizhomérsékletet kell
biztositani. A HMV homeérseklete 1 perces kifolyatdst kovetden valamennyi csapolon
haladja meg az 50 °C-ot, optimalisan az 55 °C-ot. A HMV eléremend homérséklet
optimalisan lizemeltetett rendszerek esetén 55 — 60 °C. A cirkulécio lehiilése ne haladja meg a

10 °C-t, de torekedni kell az 5 °C-nél nem nagyobb kiilonbségre.

A HMV tartdly vizét rendszeresen (kisméretli rendszerek esetében hetente, nagyobb
rendszerek esetében naponta legalabb 1-1 6rara) 70 °C-ra kell emelni. Ahol a forrazasveszély
elkeriilése érdekében 50 ©°C-nal alacsonyabb vizhOmérsékletet kell megvalositani (pl.
egészségiigyl vagy oktatdsi intézmények), ott termosztatikus kényszerkeverd csaptelepeket
kell alkalmazni. ,,Amennyiben egy termosztathoz tobb csapol6 tartozik, a termosztat utani
vezetékszakasz térfogata ne legyen tobb mint 2 liter.” [4/6] Gondoskodni kell a HMV
tartalyok ,,rendszeres (az tiledékképzddés meértekétol fiiggd, altalaban évenkénti) tisztitasarol.

A tartdly tisztitonyilasa legyen kelléen nagy ahhoz, hogy a tartdly egész feliilete
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mechanikusan tisztithatdé legyen.” [4/6] Ha az sziikséges, a tisztitast 50 mg/l klortartalmi

fertdtlenitészerrel kell elvégezni.

A HMYV rendszerben cirkulaciot kell kiépiteni. A cirkulacié nélkiili vezetékszakaszban a viz

térfogata ne legyen tobb mint 2 liter. A cirkulécios halozatot be kell szabalyozni.

»AzZ 1v0- ¢és melegviz haldzatokba az ivoviz mindségérdl és az ellendrzés rendjérdl szolo
201/2001. (X. 25.) Korményrendelet értelmében csak az Orszagos Tisztifdorvosi Hivatal
(OTH) altal nyilvantartasba vett anyagokat és szerelvényeket lehet beépiteni, amelyeknek
megbizhatosagat az Orszagos Kozegészségiligyi Kozpont (OKK) ellendrizte. A hasznalati
melegviz haldzatba beépitett csGanyagoknak és szerelvényeknek alkalmasnak kell lenniiik a
névleges halozatra mend melegviz hdmérsékletnél 10 °C-kal magasabb hdmérsékletii tizemre

(70 °C).” [4/6]

»Az 1vO- vagy melegviz rendszerbe beépitett kiegészitd vizkezeld berendezéseket (pl. 1agyito,

vizszlird) a gyartoi utasitas szerint, de jellemzden 1-3 havonta tisztitani és fertdtleniteni kell.

A huzamosabb ideig hasznalaton kiviili csdszakaszokat €s szerelvényeket legalabb hetente
egyszer néhany percig a lehetd legmagasabb hémérsékletii melegvizzel at kell mosatni. Az
egészségligyi 1étesitményekben a szerelvények hideg- és melegvizes atmosatasa legyen a napi

takaritas része.” [4/6]

A Mobdszertani levél ismerteti a hideg ivoviz és a hasznalati melegviz rendszerekben

alkalmazhato kockazatcsokkentd beavatkozasokat.

Mivel a legnagyobb kockazatot a huzamosabb ideig hasznalaton kiviili, pangd szakaszok
jelentik, torekedni kell ezek minimalizalasara. A moédszertani levél javaslatot ad az ilyen
szakaszok rendszerr6l vald levalasztisara, az ideiglenesen hasznalaton kiviili szakaszok

letiritésére.

Hoéfertbtlenités esetén a hasznalati a halozatra mend melegviz hdmérsekletét legalabb 70 °C-
ra érdemes emelni, majd szakaszosan haladva a legtavolabbi csapold iranyabdl valamennyi
kifolyot 3 percig forrd vizzel at kell aramoltatni. Problémat jelenthet, ha a rendszerbe beépitett
anyagok (pl. a csaptelepek perlatoranak miianyagbetéte) nem viselik el a magas
homérsekletet. A hofertStlenités hatasa altaldban atmeneti, néhany hét vagy honap, ezért

rendszeres kockazatcsokkentd beavatkozasként nem javasoljak.
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A kémiai fertétlenitést nagy dozisu, sokk-szerli vegyszeres kezeléssel célszerii azonnali
kockéazatcsokkentésre alkalmazni. Folyamatos kiegészité fertdtlenités megfelelden
megvalasztott modszerrel a Legionella csiraszam tartds visszaszoritasara is alkalmas. Ez
akkor alkalmazhat6 példaul, ha a vizhalozatban megfelel6 az ataramlas, ugyanakkor az 50 °C-
nal magasabb vizhémérsékletet nem lehet elérni. Ivo- és hasznalati melegviz rendszerek
fert6tlenitésére csak az OTH éltal nyilvantartasba vett anyagot lehet hasznalni. Ezek jelenleg
(2017) a kovetkezd vegyszerek: hipoklorit, klor-dioxid, valamint hidrogén-peroxid és eziist
vagy perecetsav kombinéci()ja. A fert6tlenités soran a sziikséges behatasi 1d6 az alkalmazott
amely a mar kialakult biofilm eltdvolitasara is alkalmas lehet. Ennél a Vegyszernél a

legalacsonyabb a fert6tlenitési melléktermékek keletkezésének kockazata.

A beérkezd hidegviz vezetékbe épitett UV lampa csokkenti a rendszer kolonizacidjat. A
felhasznalasi ponton beépitve a végkifolyon a Legionella és az egyéb baktériumok csiraszama
jelentésen csokkenthetd. A gyartd altal megadott €lettartam lejartakor a lampakat cserélni
kell. A modszer folyamatos fertdtlenitésre alkalmas, Kiegészitd fertétlenitésként egyéb
modszerekkel kombinalva is alkalmazhatd. Hatrdnya, hogy a teljes rendszerben csak
megeldzésre alkalmas, mar meglevé kolonizacid eliminédldsdra nem. Az eredményességére
vonatkoz6 nemzetkozi szakirodalom ellentmondasos: a vizben 1év6 szennyezddések védelmet
nyujthatnak a legionellaknak ¢és egyéb baktériumoknak az UV-sugaras fertOtlenitéssel

szemben.

A felhasznalasi ponton az egyes csapolokra felszerelhetdek olyan, erre a célra kifejlesztett
baktériumsziirdk, amelyeknek nagy elénye, hogy veliik a viz teljesen baktériummentessé
tehetd. A kereskedelemben kaphato szlirok kozott vannak egyszer hasznélatos, és tObbszor
felhasznalhato (sterilezhetd) tipusok. A sziir6k azonnali kockéazatcsokkentésre alkalmasak.
Hatranyuk, hogy igen koltségesek, ezért alkalmazasuk elsdsorban a kiemelt egészségiigyi
létesitmények fokozottan érzékeny osztalyain (pl. intenziv terdpids, haematoldgiai, sebészeti,
transzplantacios osztalyokon) javasolt. Csak akkor hatékonyak, ha az adott helyiség

légterében minden hasznalatban levd végkifolyora baktériumsziirét szerelnek.

95



®

Magyar Mérncki Kamara

4.7. A 4. fejezetben hivatkozott irodalom

[4/1]

[4/2]

[4/3]

[4/4]

[4/5]

[4/6]

[4/7]

[4/8]

[4/9]

[4/10]

Barna Zsoéfia: Legionella kolonizaci6 terjedése €s diverzitdsa épitett vizrendszerekben;
PhD értekezés, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, 2016. julius

49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet a Legionella altal okozott fert6zési kockdzatot
jelent6 kozegekre, illetve 1étesitményekre vonatkozo kozegészségiigyi eldirasokrol
Szantho Zoltan: A ,légionarius-betegség” és hazai el6fordulasai; Magyar
Epﬁletgépészet, XLII évf. 1993/11. szam, p. 3-5.; 1994/1-2. szam, p. 3-8.

Eordéghné Dr. Mikloés Maria: Legionella-mentesitési megoldasok vizhalozatokban;
Magyar Epiiletgépészet, LXV. évf. 2016/7-8. szam, p. 3-7.

Kruppa, Boris (2012): Sanitdrtechnik / Medienversorgung — Planungsgrundlagen.
Technische Hochschule Mittelhessen, Mittelhessen.

Modszertani levél a Legionella altal okozott fertdzési kockazatot jelenté kozegekre,
illetve létesitményekre vonatkozod kockazat értékelésérdl €és a kockézatcsokkentd
beavatkozasokrol — 2. kiadas; Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont, 2017
http://oki.antsz.hu/files/dokumentumtar/modszertani-utmutato-legionella-2017.pdf
DVGW-Arbeitsblatt  W551:  Technische Maflnahmen zur Minderung des
Legionellenwachstums in Neuanlagen; DVGW Bonn, 2004 aprilis

DVGW WH553: Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trinkwasser-
erwarmungsanlagen; DVGW Bonn, 1998 december

DIN 1988-300: Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 300:
Ermittlung der Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW; 2012 majus
Energieeinsparverordnung (EnEv) 754-4-10 — Verordnung iiber energiesparenden
Wirmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebduden; 2007 oktober

(utols6 modositas: 2015. oktober)

96



®

Magyar Mérncki Kamara

5. Tervezési-kialakitasi kovetelmények, helyes miiszaki megoldasok

Segédletiink a vizellatassal szemben tdmasztott kvetelmények koziil az ivovizmindség kérdését
targyalja kiemelten. Természetesen az ivoviz higiénia kovetelményei mellett ugyanugy a
tobbi, a vizellatas felé megfogalmazott elvarasnak is teljesiilnie kell. Az egyik Gjdonsagot az
Uj sulypontu tervezésben talan az jelenti, hogy nem tekintjiik a vizellatd rendszer miikodését
allandosultnak, figyelembe kell venniink a vizben zajléo mikrobioldgiai valtozasokat, €s a nem
kivant folyamatokat a lehetséges legnagyobb mértékben vissza kell szoritanunk tervezési,

kivitelezési és lizemeltetési eszkdzokkel egyarant.

Az épiiletgépészeti tervezési ismeretek teljes korének felelevenitése terjedelmi korlatok miatt
nem célja ennek az irdsnak. Féleg azokat a sarokpontokat szeretnénk targyalni, amelyekben a

korabbi gyakorlattal 6sszehasonlitva valtozas sziikséges.

5.1. A szabvanyokban rogzitett kialakitasi kovetelmények
5.1.1. MSZ-04-132:1991 szabvany

Az MSZ-04-132:1991 jelzetli magyar épitésiigyi agazati szabvany [5/1] érvényességének
kezdete 1992. marcius 1., tehat joval a korabban hivatkozott eurdpai irdnyelv el6tt sziiletett,

de a hazai gyakorlatban még mindig hasznalatban van, nem vontak vissza [5/7].

A szabvany altalanossdgban megfogalmazza: ,,A vezetékhalozatokat és berendezéseket ugy
kell kialakitani, hogy azok energiatakarékos és komplex modon kielégitsék a veliik szemben
tdmasztott miiszaki, rendeltetési, élet-, egészség- és kornyezetvédelmi, tovabba a biztonsagi és
munkavédelmi kovetelményeket. A vezetékek ¢és berendezések korrdzio-, zaj- és

hévédelmérdl, eldirt meérteki érintésvédelmérdl gondoskodni kell.”

Mar a szabvany 1. fejezetében utalds talalhaté arra, hogy ,,K6zmii-, illetdleg ivoviz-haldzatra
kapcsolni csak olyan csdvezetéket, szerelvényt szabad, amelyre szabvany vagy alkalmassagi

bizonyitvany van.”

A szabvany fliggeléke részletesen foglalkozik a csdévezetékek méretezésével. Itt rogziti: ,,A
vezetékméreteket Uigy kell megallapitani, hogy a sziikséges kifolyasi nyomas — 0,5 bar — az

eléforduld egyidejliség figyelembevételével a legkedvezdtlenebb helyzetli csapolondl is
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biztositva legyen.” A szabvany a vizsebesség legnagyobb értékét a kovetkezok szerint adja

meg:
bekotd és alapvezetékben 2,5 m/s,
felszallokban 1,5m/s,
agvezetékben 1,5m/s,

csendet igényld épiiletek vezetékeiben 0,5...1,0 m/s.

A kidolgozas id6pontjabdl adéoddan természetesen ez a szabvany nem utalhat a késobb

sziiletett europai iranyelv eldirasaira és nem tartalmazza az egészséges ivoviz kritériumait.

5.1.2. MSZ EN 806 jelzetii szabvanysorozat

Az épiileten beliili, emberi fogyasztasra szant vizet szallitd vezetékekre és berendezésekre
vonatkozd szabvanysorozat ([5/2] — [5/6]) mar az eurdpai iranyelvek és eléirasok alapjan

késziilt.

A vizmindség és a korrdzio elkeriilése szempontjabol fontos tervezési kovetelményeket a

szabvanysorozat 2. része az alabbiak szerint foglalja 6ssze:

Az ivovizellato rendszereket tigy kell megtervezni, hogy:

»a) elkeriilhetd legyen a vizpazarlds, a tulzott mértékli felhasznéalds, a nem megfeleld
felhasznalas, illetve az ivoviz szennyezddése;

b) elkeriilhet6k legyenck a talzott aramlasi sebességek, a csapold szerelvények tulsagosan
kicsi vizatbocsatasa, valamint a viz pangésa a rendszerben;

c) valamennyi vizvételezési helyen biztositott legyen a megfeleld hasznalhatésag a nyomas, a
csapolok vizatbocsatdsa, a vizhodmérséklet és az épiilethasznalat moddjanak a
vonatkozasaban,;

d) a rendszer feltdltése, illetve lizemeltetése soran elkeriilhetd legyen a levegézarvanyok
kialakulasa;

e) még az épiilet vagy berendezéseinek veszélybe keriilése esetén se jelentsen fenyegetést
vagy okozzon kellemetlenségeket a személyek és haziallatok szamara;

f) elkeriilheték legyenek a karosodasok (példaul vizkOképzodés, korrdzid és bomlas), és a
helyi kornyezeti hatdsok az ivoviz mindségét ne befolyasoljak hatranyosan, illetve ne
veszélyeztessék;

g) biztositott legyen a szerelvényekhez vald hozzaférés, illetve azok karbantartasa;
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h) kikiiszobolheték legyenek a keresztkapcsolatok, valamint

1) akeletkezd zaj szintjét alacsonyan lehessen tartani.” ([5/8] szerinti forditas)

Az MSZ EN 806-3:2006 szabvanyban [5/4] foglaltaknak megfeleléen sziikséges a csdatmérdk
szamitason alapulé meghatarozasa. A higiéniai szempontbol lényeges, intenziv vizcsere
érdekében lehetdleg minél tobb szakaszon nagy aramléasi sebességet kell biztositani, ez
azonban a szabvany szerint a felszallo vezetékek és a szintet ellatdo vezetékek esetében max.
2,0 m/s, mig a csapolohelyeket ellato egyedi agvezetékeknél legfeljebb 4,0 m/s legyen. Ezek a
sebesség- értékek természetesen feltételezik az alkalmazott szerelvények erre vald

alkalmassagat, valamint a viz bekdtovezetékben az elegendd nagysagu kozmiinyomast.

5.2. A tervezés alapveté szempontjai és folyamata

Az eldzd fejezetekbdl, a hivatkozott eurdpai irdnyelvbdl és szabvanybol egyértelmiien
kitlinik, hogy az ivévizhaldzatok tervezése soran nagy hangstlyt kap a viz mindségének a
megorzése, a vizmindség romlas elkeriilése. Az ivovizbiztonsag, ivoviz higiénia szempontjai
megeldzik mind a viztakarékossaggal, mind az energiatakarékossdggal kapcsolatos
elvardsokat, amit az ivoviz élelmiszer volta indokol. Ebbdl adéddan az ivoviz higiénia a viz
beszerzésétdl a vizkezelésen, vizmelegitésen keresztiil egészen az utolsd vizszolgaltatasi
pontig elsérendli fontossagu, az ivovizellatd rendszert és a létesitését szolgald teljes

folyamatot — tervezés, kivitelezés, tizemeltetés — tekintve.

Osszhangban a hivatkozott MSZ EN 806 jelzetli szabvanysorozattal, az ivovizellato
halézatoknak 3 + 1 alapvetd kovetelménynek kell megfelelniiik:
biztositani kell az ivovizet

» aszilikséges mennyiségben,

* az elvart mindségben,

+ a felhasznalashoz sziikséges nyomason,

* akivant hémérsékleten — melegviz és hidegviz esetén is.
Az ivoviz higiénia targyaldsdnal a vizhOmérséklet nemcsak a melegviz esetében kertil

elotérbe, hanem a hidegviznél is fontossa valik, €s értéke tervezési eszkozokkel is

befolyasolhatd. Ami miatt mégis a ,,+1” poziciot kapta, azt a hideg- és melegviz halozatok
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méretezése kozotti kiilonbségek indokolhatjdk. Mig a hidegviz kifolyasi homérsékletét a
csapolonal nem a hagyomanyos értelemben, szadmszerisithetd paraméterekkel tudjuk a
kedvezd tartomanyban tartani, addig a melegvizellatdo rendszerek méretezése tobb 1épcsss,
sok szempontot figyelembe vevd tervezési Iépés, aminek részét képezi a kivant

vizhomérséklet szamitasba vétele is.

5.2.1. Sziikséges vizmennyiség — mértékado terhelés
A vizhal6zat méretezés alapvetd kiinduldsi adata a mértékado terhelés, az Gsszes csapolon
egyidejﬁleg vételezett Vizmennyiség. Ennek értéke nagymértékben valtozik a létesitmény
esetben az un. fejadagon, az egy egység — személy, betegagy, kildé kenyér sth. — ellatasara,
eldallitasara elegendd vizmennyiség ismeretén alapulnak. A moddszer két, nagy koriiltekintést
igényld jellemzdje/lépése:

— afejadag aktualis, lehetd legpontosabb értékének meghatarozasa

— a fejadagbdl kalkuldlt napi atlagfogyasztds melletti ingadozas mértékének

meghatarozasa.

A termelési célu, vagy ismert fogyasztasi profili Iétesitmények esetében a vizigény
konnyebben szdmolhato, bar itt is lehetnek az aktualis peremfeltételek alapjan egyedileg
kalkulaland6 értékek. Nagyobb bizonytalansaggal hatarozhatd6 meg a lakoépiiletek
vizigényének iddbeli valtozasa amiatt, hogy itt sztochasztikusan jelentkezik a vizvételezés. Az
utdbbi 25 év vizfogyasztas csokkenése® indokolja (22. dbra), hogy a mai fogyasztdsi

értékeknek megfeleld, redlisan varhato vizfogyasztdsi adatokra alapozzuk a méretezést.

#1990 6ta a vizfogyasztas Magyarorszagon 47,4%-ra esett vissza [5/9]
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22. dbra. Az ivoviz-szolgaltatas mennyiségi valtozasa 1955-2011 kozott [5/9]

A vizigény redlis értékére, nem biztonsagi tilméretezésre alapozott tervezés fontossagat
éppen az ivoviz higiénia koveteli meg: a vizhalézatban a mdasodlagos vizmindség romlas
elkeriilésének egyik leghatékonyabb eszkéze egy olyan pangasmentes, lerakodasok
kialakulasdnak nem kedvezd, intenziv vizsebesség, ami viszont az aramlasi veszteségek
novekedését hozza magaval (lasd 5.5. fejezet, 4. példa). A nagyobb aramlasi sebesség egy
indokolatlanul nagy vizigényre tervezett térfogatarammal milkk6dé rendszer esetében a

szivattyuzasi munka tetemes megnovekedésével jar.

Az intenziv dramlds, akar 4-5 m/s (amit a DIN 1988 ¢s az MSZ EN 806-3:2006 szabvany
javasol) sebesség fenntartasa az ivoviz higiénia elengedhetetlen feltétele, ezért ha az
energetikai mutatokat kedvezd iranyba kivanjuk befolyasolni, akkor megnd a mennyiségi
tulméretezés elkeriilésének jelentdsége. Ez a tény indokolja, hogy a vizellatd halézatokban a
vezeték-szakaszok méretét ne a korabban megszokott ,,0kdlszabalyok” alapjan valasszuk
meg, hanem pontos méretezéssel hatarozzuk meg az adott halozat paraméterei mellett a
legkisebb, a kivant vizmennyiséget és viznyomast még biztositd cséatmérdt. Ilyen modon a

rendszer tirtartalom minimalizalasat érjik el, rovidiil a viz tartézkodasi ideje a halozatban.

A hasznalati melegviz esetében a mennyiségi vizigények redlis felmérése még nagyobb
jelentdségli, mivel itt tobblet energiat kell bevinniink a kivant vizhdmérséklet elérésé¢hez. A
talméretezés HMV esetében az energetikai hatranyok mellett a baktériumszaporodas
vesz€lyét is magaban hordozza, ezért nem célszerli tilz6 biztonsagi tartalékkal szdmolnunk a

HMV-ellato rendszer méretezésekor. Jo, ha a melegviztarold naponta leiiriil, ennél hosszabb
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ideig ne taroljuk benne a vizet, tekintettel arra, hogy a melegvizben intenzivebb a

baktériumok szaporodésa (lasd 5.5. fejezet, 2. példa).

5.2.2. Elvart vizmin6ség — egészen a mértékado csapoloig

A vizszolgaltatd az ellatd halozatba az eldirasoknak megfeleld mindségli vizet taplal. Azt,
hogy a viz a csOhalézatban ne szenvedjen el Un. mdsodlagos vizmindség romlast, szamos
tervezési, kivitelezési, lizemeltetési modszerrel tudjuk befolydsolni mind pozitiv, mind

negativ iranyba.

5.2.2.1. Tervezési eszkozok a halézati ivéviz mindségének befolyasolasara

A vezetékes viznek mind hidegviz, mind melegviz formajaban szolgaltatva meg kell felelnie
az ivoviz-mindségi kovetelményeknek. Az ellatd haldzatba megfelelé6 mindségben betaplalt
ivoviz mindségének valtozasat [5/10] tobb tényezé befolyasolja:

» amég kezeletlen nyersviz mindsége;

* a viztisztitasi folyamatok hatékonysaga;

 atisztitott viz mindségi (kémiai, bioldgiai, fizikai) jellemzdi;

+ acsbhalozat allapota (viztomorség, korrdzio, a vezetékek falan kialakulo biofilm stb.);

» a tartdzkodasi id6 a vizelosztd rendszerben.

A fenti paraméterek koziil az elsd harom és részben a negyedik a vizszolgéltatd altal jol
kézben tarthatd, a megengedett tartomanyon belill maradnak a vizmindségi mutatok. A
drasztikus vizfogyasztas csokkenés [5/11] kovetkeztében azonban, ami a rendszervaltozas 6ta
kialakult, a vizellato halozatok jelentds hanyada mara tulméretezetté valt, az aramlas
intenzitasa a vezetékekben helyenként nagyon lecsokkent, a tartozkodasi id6 nétt, ami
lerakodasok, biofilm kialakuldsdhoz vezethet. Ezeket a kedvezdtlen peremfeltételeket a
vizszolgaltatok fokozott vizbiztonsagi intézkedésekkel, a megvaltozott hidraulikai
viszonyokhoz igazod6 vizkezelési technologiaval kompenzaljak annak érdekében, hogy a
vizmindség egészen a vizvételi helyig, a csapoloknal is megfeleld legyen, ami a szolgaltato
felelossége. Ezt irja el ugyanis a Vizikozmi torvény [5/12]. Ennek az el6irasnak a
betartdsdhoz mind 1j fogyasztéi vizhaldzat Iétesitésekor, mind milkodd rendszer

atalakitasakor (pl. mellékvizmérd beépitése stb.) belsd vizhalozati tervet kér a vizszolgaltato,

102



‘ ’pl";illllw
h"lllu' m‘“"
Magyar Mérncki Kamara

hogy ellendrzési feladatanak meg tudjon felelni. A térvény szerencsés hozadéka tehat, hogy
az ¢éplleten beliili vizellatd rendszerek épitéséhez a részletes tervezés kotelezettségét
szigortian megkovetelik, ami a vizhaldzatok tilméretezésének elkeriilését is segitheti. Tervek
birtokédban ugyanigy a vezetékelrendezés maddja is tudatos, atgondolt dontés eredménye lehet,
ami a vezetékekben baktérium-mentesség szempontjabol eldnyds aramlasi viszonyok

kialakulasahoz jarul hozza [5/13].

Ha a szamos befolyasolo tényez6 hatasat figyeljiik, amelyek a viz mindségvaltozasat az ellato
halozatban kozvetve vagy kozvetleniil eldidézik, akkor ezeket egy fogalomként a vizcsere,
atoblités gyakorisagaként nevezhetjiik meg. A jo vizmindség megtartasa érdekében a cél a viz

pangasanak elkeriilése.

A kell6 atoblités feltétele egy adott, rendelkezésre allé halozati nyomasszint mellett egyebek
kozott az, hogy a vezetékrendszer nyomasvesztesége alacsony legyen. Ezt vezetékatmérd — és
ezzel a rendszerlirtartalom — novelése nélkiil kell megvalositanunk. Ehhez optimalizalni
sziikséges a surlodasi és az alaki ellenallasok nagysagat, vagyis mind a vezetékek mentén
kialakul6, mind az idomok, szerelvények okozta nyomasveszteséget alacsony hatarérték alatt
kell tartani. Az els6 nyomasveszteség-hanyad, a surlodasi ellenallasok redukalasanak eszkozei
adott vizigény mellett:

* optimalis vezetekatmeérd;

» optimalis vezetékhosszusag;

* hidraulikailag kis ellendllasti vezetéktipus — csdanyag, vezetékelrendezés (vezeték-

hosszlisag).

Optimalis vezetékatmérs

Mar az optimalis vezetékatmérd meghatdrozasa kompromisszum eredményeképpen alakulhat
ki: a nyomdasveszteség minimalizaldsa az atméré novelését, a kelld intenzitasti atoblités
viszont az atméré csokkentését igényli, e kettd kozott kell optimumot keresni a tervezés
soran. A gyakorlati tapasztalatokat elemz6 szakirodalmi ajanlasok wjabban a kordbban
megszokottnal kisebb vezetékméretek alkalmazasat javasoljak [5/14], [5/15]. A Kkisebb
vezetékatmérdk alkalmazasakor fokozott figyelmet kell forditani az idomok, szerelvények

alaki ellendlldsédra. Ennek jelentdségét az is mutatja, hogy a német szabvany szerint a
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méretezéskor a betervezésre keriild vezetékrendszer idomainak alaki ellenéllasat a gyarto altal

megadott értékekkel kell figyelembe venni.

Optimalis vezetékhosszusag

A vezetékhosszusag az ¢épitészeti alaprajztol is fligg, nevezetesen a vizes helyiségek —
fiirdészoba, konyha, haztartasi és gépészeti terek — helyének megvalasztasatol, a berendezési
targyak helyiségen beliili elrendezésétél. Az épitészeti kialakitds mellett a cséhélozat
nyomvonalvezetése az, ami dontéen meghatarozza az egyes csapolokig tartd vezeték
hosszlisagat és ezzel egyiitt viztartalmat is. A kiilonb6zé hosszusadgu vezetékszakaszok a
HMV azonos homérsékleten tartasat, a termikus kiegyenlitést is megnehezitik. Ezt a
problémat kezeli a cirkulacids rendszerek tervezésére vonatkoz6 DVGW (Német Gaz- és
Viziigyi Egyesiilet) W551-553 ajanlas un. ,,3-literes szabalya”, amely a vizmelegitd kilépd
csonkja ¢és a vizvétel helye kozott legfeljebb 3 liter viztartalmi vezetékmennyiséget

engedélyez.

Célszerii csé6anyag-valasztdas

A 201/2001 Kormanyrendelet [5/28] szerint ,,Az ivovizellatdé rendszereket lizemeltetonek
minden intézkedést meg kell tennie annak érdekében, hogy az ivoviz eldallitasa (beszerzése,
kezelése, tarolasa, elosztasa) sordn a vizzel érintkezésbe keriild anyagok, termékek, a
vizkezelési eljarasok ne jelentsenek veszélyt az emberi egészségre, az €lelmiszerbiztonsagra
¢s hatasukra ne torténjen vizmindségromlas.... Magyarorszag teriiletén csak az e rendeletnek
megfeleld, vizzel érintkezésbe keriild anyagok, termékek és technologidk hasznalhatok.” Az
elsé hazai forgalmazast megelézden a forgalmazonak az ivo- €s hasznalati melegviz-
ellatasban vizzel kozvetleniil érintkezd anyagokat, termékeket a kormanyhivatal felé be kell
jelenteni. ,,A vizzel kozvetleniil érintkezd anyagok, termékek bejelentésének meglétét, a
bejelentésben foglalt alkalmazasi feltételek betartasat, a technologidk ivovizbiztonsagi
engedélyének meglétét, az engedélyben foglalt eldirasok teljesiilését, a tajékoztatasi
kotelezettség betartasat az illetékes népegészségiigyi szerv ellendrzi.” A rendelet e pontja
vonatkozik az ivo- és haszndlati melegviz elldtdsban hasznalatos milanyag és fém csdvekre €s

tartalyokra, az alkalmazott milanyag, kerdmia vagy zomanc bevonatokra, a szerelvényekre:
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szelepekre, csapok és csaptelepekre, a szivattyukra, a vizmérOkre, a ragaszto, a javitd &s

tomité anyagokra stb.

A nyilvantartasba vétel feltétele az Orszagos Kozegészségiigyi Intézet (OKI) altal kiadott
pozitiv elbiralast szakvélemény; sziikséges tovabba a 275/2013 [5/29] szamu, ,,Az épitési
termékek épitménybe torténd betervezésének és beépitésének, ennek sordn a teljesitmény
igazolasanak részletes szabalyair6l” sz6l6 kormanyrendeletnek valé megfelelés igazolasa. A
nyilvantartasba vett anyagok listdja az antsz.hu honlapon érhet6 el ,,kdzhiteles nyilvantartés,

alkalmazasi engedélyek szavakra keresve:

https://www.antsz.hu/data/cms66213/HONLAPRA_04.21. Kozhiteles nyilvantartas
alkalmazasi_engedelyek _ivovizbiztonsagi_engedelyek bejelentesek.pdf

A magas koltségek miatt egyes, csak kis darabszamban forgalmazhat6 termékekkel a gyartok
¢s képviseldik nem viszik végig a 201/2001 korményrendelet szerinti engedélyeztetési és
nyilvantartasba vételi eljarast, igy ma az az ellentmonddsos helyzet allt eld, hogy szdmos
korszerti, higiéniai szempontbol kifogastalan, Eurdpa tobbi orszdgédban forgalmazott termék

Magyarorszagon hivatalosan nem épithetd be az ivo- és hasznalati melegviz rendszerekbe.

A célszerlien alkalmazhatdo fém vezetékanyagokat az MSZ EN 12502 szabvany [5/16]
Utmutatasai irjak le, mlianyag vezetékek esetében a hidraulikailag sima feliilet anyagadottsag.
Ha a jo vizmindség fennmaradasa szempontjabol meghatarozo lerakddasok kialakuldsanak
feltételeit vizsgaljuk, akkor elmondhat6, hogy a miianyag vezetékek a nagyobb hdtagulasuk/

0sszehuzodasuk kovetkeztében a lerakodo rétegek kepzddését gatoljak.

Ahhoz, hogy az elvart vizmingség a Kormanyrendelet szerinti vizvételi helyen — ami a
fogyasztoi haldzatban talalhatd csaptelepeket, vizvételi helyeket jelenti — is megfeleld legyen,
atgondolt vezetékrendszer kialakitasra, anyagvalasztasra, iizemeltetésre van sziikség.
Elsérendii szempont a rendszer hozzaigazitasa annak a viznek az adottsagaihoz, amely vizet a
rendszer szallitja. gy példaul magas réztartalmi nyersviz esetén kedvezétlen lehet rézvezeték
valasztasa, még akkor is, ha az 0j szabalyozds magasabb réztartalmat enged meg (ld. az 1.
fejezetben lathato 2. tablazatot). A viz jelenlétében zajlo kémiai reakciok miatt azonban tobb
szempontot is figyelembe kell venni a jo vizmindség fenntartdsa érdekében, ilyen példaul az
emlitett réztartalom esetében a viz pH-értéke (itt a réz miatt a 7,5-nél nagyobb pH-érték a

kedvezd). Egyéb utmutatas hijan a vizszolgaltatdé vizmindségre vonatkozo tajékoztatdsa és a
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valasztott csdanyagot leird miiszaki informaciok alapjan hozhatdé meg a dontés az

alkalmazasra kertilé cs6anyagrol.

A fentiek alapjan az ivoviz mindség fennmaradasaban felértékelddik a szerepe annak, hogy

milyen a valasztott
Vezetékelrendezési mod

A leggyakrabban hasznalt ivovizvezeték-elrendezési modok (23. dbra):
» T-idomos (felfizott) bekotési mod — 23. abra a);

* 0szto-gylijtds (sugaras) bekotési mod — 23. abra b);

* soros bekotési mod — 23. abra c);

» korvezetékes bekotési mod — 23. abra d).

| a) c)
i' T T T
5”>4 I

b) d)

23. dbra. Ivovizvezeték elrendezési modok: a) T-idomos (felfiizott) bekotési mod, b) Oszto-

gYljtds (sugaras) bekitési mod, c) soros bekotési mod, d) korvezetékes bekdtési mod

Az egyes vezetékelrendezési modok jellemzoi az ivovizhigiénia szempontjabol meghatarozo
atoblités illetve rendszertirtartalom vonatkozasaban:
* a T-idomos rendszerek viztartalma a legalacsonyabb, a ritkdn haszndlt csapolok
agvezetékeiben viszont a vizmozgas nem elég intenziv; a rendszer atoblitését javitja, ha
a vezeték végére gyakran hasznalt csapolo keriil;
* az oszto-gylijtés rendszereknél az egyes csapolokig tartd vezetékek trtartalma kicsi a

kisebb vezetékatmérd és az ,,oldalagak™ hianya kovetkeztében, de a teljes rendszer-
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trtartalom nagy, emellett hosszu, aramlasmentes iddszakok alakulnak ki a ritkan
hasznalt csapolok vezetékében;

» soros rendszereknél a sor végén taldlhatd csapoldig tartd vezeték Urtartalma nagy,
viszont az utolsé csapolo hasznélatakor a teljes vezetéken megindul az aramlas;

» korvezetékes rendszereknél a kétirdnyu megtaplalas miatt kisebb vezetékatmérd
elegendd (ennek méretezése a Cross-modszer alapjan torténhet [5/17], és barmely

csapolo hasznalataval megindul a vizdramlas a teljes korben.

A viz min6ségi paraméterei kozé kell sorolnunk a vizhémérsékletet is. Hidegviz esetében az
ivasra kellemes hémérséklet 8 + 14 °C, melegviz esetében a kivanatos vizhémérséklet a
felhasznalastol fiigg. Az MSZ 04-132 szerint a csapolonal biztositandd vizhomérséklet
legalabb 40 °C, de legfeljebb 55 °C legyen. A baktériummentes HMV-szolgaltatasi
szempontok ennél magasabb vizhémérsékletet ajanlanak, ahol a mikroorganizmusok, példaul
a Legionella-fajok szaporodasa mar nem szamottevd: a németorszagi DVGW WS551 eldiras
szerint a melegviz tarolokban a vizhomérséklet mindeniitt érje el a 60 °C-t, a
vezetékhalozatban ne hiiljon 55 °C ala. Alapkovetelményként megfogalmazhatjuk, hogy
kertilniink kell a 25 + 50 °C kozotti hdmérséklet-tartomanyt, hideg- és melegviznél egyarant,

mivel ebben a hdmérséklet-zonaban a legintenzivebb a Legionella pneumophila szaporodasa.

Az indulasi hdmérséklet tartasanak egyik legfontosabb, de 6nmagaban nem elégséges eszkoze
a hoszigetelés, mégpedig a teljes — szerelvényeken, szivattyikon is elhelyezett — és megfeleld

vastagsagu, mindségli hdszigetelés.

Magyarorszagon nem szabalyozza konkrét rendelet a csOvezetékek hdszigetelés-vastagsagat,
de az épiiletek hdszigetelésével szemben tamasztott szigorodd kovetelmények kihatnak
gazdasagos csOszigetelés vastagsag atgondolasara is. A német energetikai rendelet, az EnEV
(Energieeinsparverordnung) értelmezése szerinti hdszigetelés vastagsagokat vizellato

berendezések esetében a 10. tablazat foglalja Ossze.
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10. tablazat. Javasolt hiszigetelés-vastagsdagok a haszndlati hidegviz, melegviz és

cirkuldcios vezetékekhez [5/18]

Hasznalati hideg-, melegviz és cirkulacios vezetékek hészigetelése

. . . . A szigeteld réteg minimalis vastagsaga,
A vezetelszerelvény | Vezeteh/szerelvény | 3301 1) hivezetési tényezére
belsé atmérdje [mm)] elhelyezkedése
vonatkoztatva [mm]
<22 20
22 +35 épiiletben, szabadon 30
35+100 szerelve = vezeték belsé atmérd
> 100 100

Epiiletszerkezetben, falban, fodémattorésben, vezetékek keresztezodésénél és Ossze-
kotésénél a hoszigetelés vastagsag a fenti kovetelményérték 1/2-e

A tablazatban szereplé 0,035 W/(m-K)-t6l eltéré hdvezetési tényezdjii szigeteldanyagok
minimalisan sziikséges vastagsagdt a szakma szabalyai szerint végzett szamitassal kell
meghatarozni. Nem elegendd tehat csak a hdszigetelés vastagsagat tartani, fontos a valasztott
anyag hodszigetelo-képessége is. A vezeték hdszigetelés nem elsdsorban épiiletenergetikai
megfontolasok miatt fontos, hiszen az elégteleniil szigetelt vezetékek hdleaddsa az
¢épiiletburkon beliil marad, bar szabalyozatlansagot okoz. Az ivoviz jO6 mindségének
fennmaradéasa kivanja meg, hogy korlatok kozott tartsuk a vizhémérsékletet, a legionella
baktérium esetében ez a 25 °C és 50 — 55 °C hémérséklet-tartomany keriilését jelenti. A 24.
abra tanulsaga alapjan a vezetékbeli viz hdmérséklete elégtelen hdszigelés esetén kb. 3 ora

pangasid6 utan atveszi a kornyezet hdmérsekletét.
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24. abra. Homérsékletvaltozas DN 25 hideg- és melegviz vezetékben vizpangds esetén
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25. abra. A hidegviz hémérsékletvaltozasa a stagndlasi id6 fiiggvényében [5/20]
a) a DIN 1988-2 szerinti (13 mm vastagsdgu) hdszigetelés esetén,

b) az EN 806-2 eldirasainak megfelelden hdszigetelt csévezetékekben

5.2.2.2. A Kivitelezés hatasa a vizmindségre

Néhany figyelmet érdemld kivitelezési fazis, ami befolyasolja a vizhalozatbol vételezhetd viz
mindségét:
* betervezett sziird, vizlagyitd beépitése — csOkkenthetd a vizbdl kivalo lerakodasok

mennyisége, amelyek biofilmet képeznek, taptalajul és védelemiil szolgalnak a

baktériumoknak,

» avezetékek egymasra gyakorolt h6hatdsanak minimalizalasa
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o vezetéktavolsagok,
o teljes rendszeren kialakitott jO mindségli hdészigetelés a hidegviz, melegviz ¢és
cirkulécios haldzatban is;

» avizmérd a vizvételi helyekhez a lehetd legkdzelebb legyen — a lakasok vizmérdi utani
vezetékekre is érvényes a 3 literes szabaly;

* a nagy holtterli koz0s biztonsagi elzarok helyett egyedi biztonsdgi elzardval ellatott
vizvételi szerelvények alkalmazasa;

* ivovizes tagulasi tartaly céljara atoblitd mikodést kivitel alkalmazasa;

 a 3 liternél nagyobb Trtartalmi csévezetékek esetében legyen cirkuldcid vagy
kisérofuités;

» atermikus fertdtlenitést szolgald szerelvények beépitése;

 cirkulacié-szabalyoz6 szelepek beépitése;

* mintavételi helyek kiépitése — kozépiiletekben évente egyszer mintavétel;

 az oltoviz haldzat és az ivoviz halozat elvalasztasa egymastol,

+ az elkésziilt rendszer nyomdsprobdja soran hasznalt viz a hasznélatba vételig a
vezetékekben maradva elfert6zddhet; célszerli a nyomdsprobat artalmatlan légnemii

anyaggal végezni.

5.2.2.3. Az iizemeltetés hatasa a vizminéségre

A vizhasznalatot figyelembe vevo iizemeltetéssel akar korrigalhatok a létesités korabbi hibai,
de ugyanigy kart is okozhat a nem megfeleld iizemvitel. Fontos {izemeltetési teenddk:
+ aszlrdk, patronok rendszeres karbantartésa, cseréje,
* a cs6haldzat vizkdmentesitése, karbantartasa; cél a vizkd-, rozsda- és biofilm-mentes
vezetékrendszer,
* a tervezetthez viszonyitva megvaltozott vizfogyasztds miatt sziikséges ilizemeltetés-
modositasok:
o a lecsokkent vizfogyasztas miatt kialakulo kisebb dramlas kezelése,
o aritkan hasznalt vezetékagak rendszeres atoblitése, levalasztasa,
* le kell valasztani a rendszerrdl:
o aritkdn hasznalt csapolokat (melegviz-ellatasukat egyedi termeldvel kell megoldani),

o a holtteres, aramldsmentes agakat,
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* aHMV-haldzatok esetében a rendszer Kiterjedéséhez igazodd hémérséklet-tartas:

o Kkis rendszereknél (a rendszer trtartalom <400 liter, valamint a vizmelegit6 kilépd
csonkja és a vizvétel helye kozott max. 3 liter Grtartalom) a beallitandd hémérséklet
60 °C, de ezen atlagérték mellett nem siillyedhet a hémérséklet 50 °C ala,

o hagy rendszerek — olyan vizmelegitOket tartalmazo rendszerek, amelyek 400 liternél
nagyobb lrtartalommal, és/vagy a csOvezetékek a vizmelegitd kilépd csonkja és a
vizvétel helye kozott 3 liternél nagyobb trtartalommal rendelkeznek — esetén a
HMV-termel6bdl kilépd viz hdmérséklete min. 60 °C, és a HMV termel6 rendszer
iizem-szerlien 60 °C alatti tartoményait (pl. el6fiitd hdcseréldk, tarolok egyes

tartomanyai) legalabb naponta fel kell fiiteni erre a hdémérsékletre,

a HMV-ellato rendszer cirkuldltatasat beszabalyozason alapuldan, a vizfogyasztashoz
igazododan kell mitkédtetni,

a3 liternél nagyobb lrtartalmt vizmelegitdk minden pontjukban tartsak a min. 60 °C-t,
* A HMV-ellato rendszer hdmérséklet-eloszlasanak ellenérzése,

» avizmindség ellendrzése mintavételezéssel.

A hasznalaton kiviili vagy ritkdn hasznalt vezetékagak levalasztisa szakszeriien, a szallitott
kozeg kockazati besorolasat figyelembe vevd szerelvényekkel kell levalasztani. Az
MSZ EN 1717 szabvany [5/21] alapjan a folyadékok 6t kategoriaba sorolhatok, a kiilonbozo

kockézatu kozegeknél alkalmazhato szerelvények tipusat a 11. tabldzat foglalja 6ssze.
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11. tablazat. A kiilonbozo kockazati kategoridaju kozegeknél alkalmazhato biztositdsi

megoldas, szerelvény [5/21]

DIN EN 1717 Riztositasi Alkalmazhatd biztositisi megoldas
szerinti megoldas, szerelvény 1 | 23] 4] 5
Csoport| Tipus megnevezése folyadékkategéridnal
A A Szabad kifolyés X + + + +
B A | Csdszétvalaszto + + + + -
D A | Csiszelloztetd ateresztd kivitel o o o - -
B Csomegszakito( A2 tipus) o 0 0 o -
C | Csdmegszakitad{ Al tipus) () o o o 0
E A Visszacsaposzelep(ellenbrzési - -+ - - -
lehetoséggel)
B Visszacsaposzelep(ellenirzési lehetdség | Csak meghatarozott esetekben
nélkdl) hazi rendszereknél
D Keltﬁ“s yissqacsapﬁ&mlm(cllmﬁrzési Csak meghatarozott esetekben
lehetdség nélkul) hazi rendszereknél
G A Csoszetvelaszio(atfolyas szabalyozas + + + - -
nélkiil)
B Csiszétvélasztof artfolyas + + + + -
szabalyozassal)
H A Témlbesatlakozas visszacsapo szeleppel | + + Qa - -
B | Tomldcsatlakozas csdszellGzietoje 0 o - - -
C Automatikus mikdodési valtd Csak meghatarozott esetekben
hazi rendszereknél
D Témlocsatlakozas visszacsapo szeleppel | + + 0 - -
es csoszelloztetdvel
DIN 19884 | Csdszelloztetd + + - o 4
szerint
Megjegyzeés: Atmoszféraval kapesolatban allo szerelvényeket(pl. AA, BA,GA, GB,...) elarasziis
veszélye eselén nem szabad alkalmazni!
+ adott kategorianal alkalmazhato megoldas
- adott kategorianal nem alkalmazhato megoldas
o csak atmoszférikus nyomaskornyezetben alkalmazhato megoldas
x_jelolt parositds nem érvényes

A tablazat szerinti kategoridk:

1. kategoria: egészséget nem veszélyeztetd €s a vizben karos elvaltozast (iz, szag és szin
megvaltozas) nem okozd anyagok. Ide tartozik a felmelegitett ivoviz. Ennek keretében
sziikséges az ivoviz kozcsovet, a bels6 hidegviz és hasznalati melegviz hal6zatot

egymastol elvalasztani.
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2. kategoria: egészséget nem veszélyeztetd, a szin, szag €s iz észlelhetd megvaltozasa révén
karos hatast kifejtd anyagok. Ebbe a csoportba sorolt anyagok illetve szervezetek kozé
tartoznak: kavé, tea, kiilonbozd gyiimolcslé koncentratumok, pangd ivoviz,
vasbaktériumok stb.

3. kategoria: olyan egészséget veszélyeztetd, kissé mérgez0 anyagok, amelyek nem tartoznak
a 4. osztalyba. Ebbe az osztalyba tartoznak tobbek kozott az adalékmentes flitovizek.

4. kategoria: egészséget veszélyeztetd, nagyon mérgezd, rakkeltd és radioaktiv anyagok
tartoznak ebbe az osztalyba.

5. kategéria: fertdzo6 betegségek korokozoi révén fertdzottséget, illetve életveszElyt el6idézo

szervezetek. Pl. a fert6z6 majgyulladas virusa.

A vizellato rendszer hidraulikai miikodése ellendrizhetd a HMV-vezetéken végzett rendszeres

hémérséklet-méréssel, ennek litemezését, lebonyolitasat mutatja a 12. tablazat.

12. tablazat. A homérsékleti kontroll monitorozdsa [5/22]

Gvyakorisag Ellenorzés Elvarasok Megjegyzések
Hideg viz Meleg viz
Havonta Szentinel csapok | 2 perces 1 perces folyatas | Ez igazolja, hogy az
(1d. szoszedet). |folyatas utan a |utan a viz eloremend és a visszatérd viz
viz legfeljebb |legalabb 50°C | minden agban valtozatlan
20°C (lehetoleg 55°C) | homérsékleti, azaz az ag az
homérsékleti | homérsékleti eldirasnak megfelelden
legyen. legyen. mukoédik.
Ha van beépitve 1 perces folyatas | Feliileti homérsékletméro
keverdszelep. utan legalabb hasznalataval lehet ellenrizni.
annak bemenete; 50°C
szentinel homérsékletia
rendszerben. legyen a
keveroszelepet
ellato melegviz
homérséklete.
Homeérsékletek a Az eloremend | Az ellenorzéshez
HMYV termeld. HMV felhasznalhatok a rendszer
illetve az homérséklete sajat homérol. Meg kell
eloszto- és legalabb 60°C, a | gy6zodni arrdl, hogy a mért
cirkulacios Visszatérd homérsékletek valoban az
halozat cirkulacioé ellendrzés szempontyabol
csatlakozasanal legalabb 50°C | adekvat értékeket
legyen. reprezentaljak-e.
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5.2.3. Viznyomas a vezetékben és a csapoloknal

A miikodtetéshez sziikséges viznyomas a vizvételi helyeken a tervezés alapvetd célja. Az
[5/1] magyar szabvany minimalisan 0,5 bar kifolyasi nyomas meglétét irja el6. Ezen a
nyomasszinten azonban az egyes csapolok vizkibocsatasa a varakozas alatti, mivel a csaptelep
gyartok ezt az értéket 2 — 3 bar nyomas megléte esetére adjak meg. Az elvart kifolyasi
nyomast igy a tervezés soran figyelembe kell venni a vezetékatmérdk, hidraulikai jellemzdk
megvalasztasanal, a vizhigiénia kovetelményeivel Osszhangban. A pangismentességhez
sziilkséges magasabb aramlési sebesség a vezetékekben kialakuld 4aramlédsi sebesség
novekedését eredményezi még abban az esetben is ha, a rendszer {rtartalom minimalizalas
kovetelményének megfelelt a tervezés. Amennyiben nyomasfokozas valik szlikségessé és azt
megszakito tartaly beiktatdsaval épitik ki, ugy fontos, hogy ez a tartaly kelléen atoblitett,
pangasmentes, tulméretezést keriild legyen, kb. egynapi vizigényt befogado térfogati. Az itt
sziikkséges gumimembranos tartalyoknal is fontos a holttérmentes kialakitas, ami az atoblito

szerelvénnyel bekotott tartalyokkal biztosithato.

A kifolyasi viznyomds optimalis értékének meghatdrozasanal fontos szempont lehet a
viztakarékossag is. Egyrészt az adott iddtartam alatt kibocsatott vizmennyiség fiigg a
vezetékbeli nyomastol, masrészt az esetleges felderitetlen szivargasoknal a nagyobb nyomas

nagyobb ,,hajtoerdt” jelent a vizveszteség alakulasanal.

5.3. A hidraulikai paraméterek hatisa a vizmindségre

A vizhémérséklet, atoblités, vizcsere-gyakorisag és a rendszer ataramoltatottsaga, mint a fenti
paraméterek alapjan definialhaté fogalmak hatdsat az ivoviz mindségére foglalja dssze a 25.

abra.

A rendszer teljes Urtartalmanak kicserélésére relativ széles tartomany adott, mivel ez fligg
egyéb paraméterektdl is, pl. halozat életkora, csdanyag, kapacitas-kihasznaltsag — tervezett
allapothoz viszonyitva, izemelési hdmérséklet stb. A vizhdmérsékletre vonatkoz6 ajanlas:
* ahidegviz hémérséklete ne legyen magasabb 20 °C-nal 2 perc kifolyatas utan [5/23],
* a melegviz hémérséklete ne legyen alacsonyabb 50 °C-nal — 1 perces kifolyatast
kovetden valamennyi csapolon haladja meg az 50 °C-ot [5/23].
A pangasmentességet szolgald sebesség értéke nagyobb a kordbban megszokottnal, akar 4 —

5 m/s. Ez az 1j érték a zajproblémak kezelését teszi sziikségessé.
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Az ivovizellatd haldzatok tervezésénél fontos komplex megkozelitést, az egyes paraméterek

kolesonhatésat és egyiittes hatasukat a vizmindségre szemlélteti a 26. abra.

vizesere < 1x/ 3+ 7 nap

U

Ivovizmindség
vizhdmérséklet

HHV: {&<25°C{p
HMV: {&>55°C 4}

ataramoltsag

$rv [m/s]{+
$ess @4t

26. abra. A vizmindség valtozasat meghatarozo paraméterek [5/24]

5.4. Viztakarékossag

Az ivoviz csak részben megujuld természeti eréforrasunk, €s az igénylink iranta egyre
novekszik a gyarapodd népességszdm ¢és a novekvd komfortigények miatt. Ezek a tények
indokoljak azt, hogy az ivovizzel takarékoskodjunk, mind mennyiségét, mind mindségét
tekintve védjiik. Hosszutavon, okoldgiai és dkonomiai szempontbdl egyarant fenntarthato

vizellatas csak akkor lehetséges, ha a vizfogyasztas mai mértéke csokken.

Ha a viztakarékossagra leghatékonyabban 0sztonzd eszkozt keressiik, el6bb-utobb etikai
kérdésekhez jutunk el. A vizdij mértéke, a legésszerlibb okfejtések, a viztakarékossag
technikai eszkozeinek elérhetdsége mellett a legfontosabb az etikus hozzaallas a tobbi
fogyaszto (koztiink a kovetkezd generaciok) igényeinek megitéléséhez. Ezen a téren még
sajnos sok a tennivald. A szemléletformalassal, kornyezettudatossagra neveléssel egy idoben
meg kell ismertetni a fogyasztokat azokkal a technikai megoldasokkal, amelyekkel
hozzédjarulhatnak a vizellatds fenntarthatova tételéhez. A lakossag korében alkalmazando
viztakarékossagi megoldasok négy csoportba sorolhatok:

+ avizfogyasztasi szokdsok megvaltoztatasa,

+ aviztakarékossag technikai eszkdzeinek alkalmazésa,

 alternativ vizforrasok hasznalata,

» alternativ kialakitasu szaniter-berendezések hasznalata.
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Ezek a lehetdségek egymast kiegészitve lehetnek igazan hatékonyak. Jelentds viz- és
koltségtakarékossag érhetd el, ha azokra a feladatokra, amelyek nem igényelnek
ivoviz-minéségii vizet (WC-oblités, takaritas, kertlocsolas stb.), egyéb forrasbol, kisebb
raforditasokkal eldallithatd vizet hasznalunk. Ezek nagyobb részének fedezésére a leginkabb
kornyezettudatos megoldas az esd- vagy sziirkeviz-hasznositas. A két alternativ vizforras
kozil a kisebb kornyezeti terheléssel jard a sziirkeviz-hasznositas. Itt ugyanis nemcsak a
kozmtdél vésarolt vizfogyasztas csokken, hanem az Gjra-haszndlattal ténylegesen kevesebb
vizet meritlink a természeti forrasokbol, mig az esOviz-hasznositasnal a felhasznalt
vizmennyiség azonos a haldzati vizfogyasztassal, csupan a viz természetes korforgasanak egy
masik pontjar6l emeljiik ki a vizet, mint a vizmuivek. A keletkezé szennyviz mérleg alapjan

szintén a sziirkeviz-hasznositds az Okoldgiai szempontbdl kedvezébb, mivel itt kisebb a

kibocsatott szennyviz mennyisége (lasd 27. dbra).

500 —

400 —

Ivoviz felhasznalas

liter/ 4 {6, nap
[8
8
1

0 —
~
= 100
£
=
é g‘ 200 —
QL
5 & 300 —
2
-~
< 5 400
=
500 —
Hagyomanyos Esévizet Sziirkevizet
vm’ellata’su hasznosito hasznosito
haztartas haztartas haztartas

27. abra. Vizellatdasi modok vizmérlege [5/25]
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A vizfogyasztasban alkalmazott berendezési targyak korszertisége szintén nagymértékben
befolyasolhatja az elhaszndlt viz mennyiségét. Korszeri csaptelepeken mind mennyiség-,
mind homérséklet-korlatozé funkcid is be van épitve. A viztakarékossag eszkozei akkor
valhatnak elfogadotta a fogyasztok korében, ha hasznalatukkal a komfortérzet nem, csak a
felhasznalt viz mennyisége csokken, ennek a kettdés célnak felelnek meg levegdbekeverd

sugarrendezokkel, perlatorokkal felszerelt a csaptelepek.

Kozintézményekben — ahol az atlagos fejadagnal magasabb vizfogyasztast tiikroznek a
vizmérok — célszeri az Jnelzaro vagy idozitett csaptelepek betervezése, beépitése. A
hasznalati melegvizzel valo takarékoskodast a magasabb eldallitasi koltsége miatt még
fokozottabb figyelmet kell forditani, pl. termosztatikus csaptelepek beépitésével, cirkulacios

hal6zat kialakitasaval.

Vizhasznalatunk mai rendszere — vezetékes ivovizellatas €s zart csatornds szennyvizelvezetés
utdni szennyviztisztitds — nagyon nagy fajlagos vizfogyasztdssal jar. Erre vélaszul sziilettek
olyan kornyezet-tudatos megoldasok, mint pl. a szaraz, mas néven komposztalo WC-k, illetve
a szétvalasztott elvezetésii (szeparald) WC-k, vagy a vizmentes vizeldék. Meg kell azonban
vizsgalni azt, hogy nem okoz-e nagyobb kart a viztakarékossdg, mint amekkora hasznot
eredményez. Fontos egyrészt a vizelvezetd halozat Ontisztuld miikodéséhez sziikséges
vizmennyiség, masrészt az ivovizhigiéniai megfontolasbol végzett vizellato rendszer atoblités

1s, egészségiink védelmeben.

5.5. Helyes miiszaki megoldasok — példak

1. példa. Mintavételi helyek

Az un. Legionella rendelet (49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet, [5/26]) a Legionella altal
okozott fertdzési kockéazatot jelentdé kozegekre, illetve Iétesitményekre vonatkozo
kozegészségiigyi eldirasokrol) végrehajtasat segitd, az Orszagos Kozegészseégiigyi Kozpont
altal évente kiadott Modszertani levél ([5/23]) a legionellak okozta kockazat csokkentésére,
kezelésére monitorozast ir el a kockazatot jelentd 1étesitményekben. Ennek a monitoringnak
része egyes esetekben (pl. fokozott kockazatot jelentd létesitményekben, vagy azokban a
kozforgalmu 1étesitményekben, ahol a kockazatbecslés magas kockazatot allapit meg) a

vizmintavétel.
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Az ivoviz és hasznalati melegviz haldzatokban, 1égkezelé rendszerekben, uszodatechnikai
rendszerekben az atmutatoban kijel6lt mintavételi pontok helyét mutatja be a 28., 29. és 30.
abra. A megjelolt helyeken holttérmentes, langgal fertotlenitheté mintavevd szelepeket kell

beépiteni, amelyeken keresztiil kozvetleniil a cs6halozat vizébdl oldhaté meg a mintavétel.

¢+ Melegt — ——— —— s Elzard szerelvény: =t

¢ Hidegf — ¥ X *  Visszacsapd szelep: -

«  Cirkulacia: «  Tdbbfunkcios szerslveny: [-&p

e  Fitdviz csatlakozas *  Keringtetd szivattyl: ([
a HMV-taroldra: )

Mintavételi pontok: +

1. Az eloszio halézatnak az épiiletbe bejovd ivoviz helystdl " T e Yo
legtavolabhi pontja |

2. Tartdsan hasznalaton kivili épdletrész legtavolabbi pontja

3. Az eloszio halozat hasznalati melegviz eldallitas helyatol — —

legtavolabbi pontia
4. Acirkulacios vezeték visszatérd aganak mintavételi csapja
5. Az Osszehasonlithatosag érdekében a hasznalati melegviz
tartily &s az ahhoz legkizelebb esd csapold Fh +

]
|
e

NN\

bt

e
Kmmms Erid™ ottt ek

Combisbrrim

28. dbra: Vizmintavételi pontok ivoviz és haszndlati melegviz halozatokban a Legionella-

fertozés kockazatanak monitorozasdahoz ([5/27])
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87- Szird

F-HV: Forgodobos hivisszanyerd
K-HCS: Keresztarami hicseréld
LF: Légfiitd kalorifer

LH: Léghiitd kalorifer

LN: Légnedvesitd

HCS: Hangcsillapitd

Friss levegd:

Tavozo levead: ==l
Befljt levegd:  wde
Elszivott levegd:

I /' .
W Ventilator e
Mintavételi pontok: <~—
13
1. Hitéviz vagy kondenzviz mintazasara kialakitott mintavételi csap — ! eoipctete o
2. Cseppfogd lemezek (tGrietminta) evegs .
3. Parolégtatd lemezek, hdcseréld felllet (torietminta) b
4. Kozponti légkondiciondld berendezések csepptilcdja vagy kondenzviz vezetéke :
[£] e e e/
Frizs Imenget 7 — wes ca—t | mes| J >
1 T s L |
; - > o T 7 == T
S + “ i 1 |MH] H H_. 1" ‘ - -
- | i | S [ o
=] BT E T ——
; T v4E

29. dbra. Vizmintavételi pontok légkezeld rendszerekben a Legionella-fertézés kockazatanak

monitorozadsdhoz ([5/27])
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1.  Szlro-forgatoval elldtott (vizforgatassal Gzems=ld) medencek esetén, a szirt viz mintavételi csapja (utdfertdtienités alott)
2. Medenceviz

3. Elményelemek altal kibocsatott elsd vizsugar

4.  Levegd- vagy vizfimokak (tSretminta)

Mintavételi pontok: —|—
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30. abra. Vizmintavételi pontok uszodatechnikai rendszerekben a Legionella-fertdzés

Hicsamsid

kockazatanak monitorozasahoz

2. példa. A HMYV tarolék alkalmazasanak higiéniai kérdései

Az id6ben gyorsan valtoz6 HMV igény energetikai és szabalyozastechnikai okokbdl is a
tarolos kialakitasok alkalmazasat igényli. A kiilonb6z6 HMV termelési megoldasok higiéniai
szempontbol sem egyenértékiiek. A taroloban az aramlasi sebesség 1ényegesen kisebb, mint a
csOvezetékben, ennek kovetkezményeként a taroloban szennyezddések rakodhatnak le. A
higiéniai kockdzatok miatt pl. a német DVGW W551 el6irds szerint a tarolokat évente
legalabb egyszer le kell {iriteni és ki kell tisztitani. Ehhez a taroldokat megfeleld méretii

tisztitonyilassal kell ellatni.

A 31. dabra a legfontosabb HMV termelési modok elvét szemlélteti. Az a.) szerinti kapcsolas
az atfolydos HMV termelést szemlélteti. Ebben az esetben nincsen tarolo, és igy a higiéniai
kockéazatokat is minimalizalni lehet. A kialakitds hatranya, hogy a hdcserélét a
csucsfogyasztasra kell méretezni, és ami altaldban nagyobb problémat jelent: a hdcseréld

primer oldaldn is biztositani kell a megfeleld teljesitményt. Ennek egyik megolddsa az
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ugynevezett ,,frissviz-dllomas”, amikor az energiatdrolas a primer oldalon, tehat nem az
ivoviz és hasznélati melegviz oldalan torténik (Id. 32. dbra). Higiéniai szempontbdl ezt
tekinthetjiik a legjobb megoldasnak: a felmelegitett viz nagyon rovid idé alatt elhagyja a
rendszert, tehat a baktériumok szaporodasara nincsen id6; mivel ivoviz oldalon nincsen nagy

Urtartalmu tarolo és lecs6kkent aramlasi sebesség, lerakodasok sem varhatok.

atfolyos hoiler SO0TO0S parhuzamos

L [ A B

v A v, v,
a.) b.) c.) d.)

31. dbra. A legfontosabb HMV termelési modok elve

®
™
@
7N
N
—————————»
hétermeld puffertarold frssviz-allomas

32. dbra. Frissviz-allomas (Forras: Weishaupt)

A 30. abran lathatd b.) bojleres megoldas problémaja a rendkiviil rossz energetikai
hatékonysagon tul, hogy a nagy térfogat miatt a taroloban lecsokken az dramlasi sebesség; az

ide bejutott szennyezddések a tartalyban leiilepednek, és onnan nem is jutnak ki. Egy
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esetleges termikus fertdtlenités soran nehéz a tartaly teljes felmelegitését megoldani és emiatt
maradhatnak olyan térfogatrészek, ahol a sziikséges homérsékletet nem lehetett elérni.
Kiilondsen igaz ez a lerakddasokban, ahol a Legionella és egyéb baktériumok a vegyszeres

fertOtlenités el6l is védelmet talalhatnak.

A c.) és d.) — soros €és parhuzamos tarolos® — megoldasokat 0sszehasonlitva az energetikai,
szabalyozasi ¢és higiéniai szempontok is a parhuzamos kapcsolads kialakitdsat indokoljak.
Mivel a soros tarolok altalaban olyan kialakitastiak, hogy azokban nem feltétleniil van
hatarozott homérsékleti rétegzodés, a tartalyban megengedett lehtilést — és ezzel a fogyaszto
felé kilépd viz minimalis hémérsékletét — korlatozni kell. A maximalis és minimalis
tartalyhémérséklet korlatozott kiilonbsége miatt — a DVGW W551 szerint pl. max. 5 °C —
ugyanazon hdomennyiség tarolasdhoz sokkal nagyobb térfogatra van sziikség, mint
parhuzamos tarolonal. Tudatos kialakitas esetén a parhuzamos taroldban a hideg- ¢s melegviz
kiszoritasa torténik, és a kettd keveredését minimalisra igyeksziink korlatozni. A parhuzamos
tarold megfeleld méretezése esetén a feltoltott tarolot teljes egészében a maximalis
hémérsékletii viz, mig kisiités esetén kozel hidegviz homérsékletli viz tolti ki. A nagyobb
hémérsékleti differencia miatt a tarolé mérete a sziikséges soros tarold toredéke. A kisebb
térfogat nagyobb aramlési sebességet eredményez, de fontosabb, hogy a toltés-iiritési ciklus

alatt garantalhato a teljes tarolotérfogat maximalis hdmeérsékletre valo felmelegitése.

Tovéabbi eldnye a parhuzamos kapcsolasnak, ha a hidegviz oldali csatlakozas a tartaly
legmélyebb pontjan talalhat6. Mivel a tartalyban kétirdnyu aramlés van, a tartaly toltésekor a
legalsd6 pontrol a hdcseréld felé kilépd viz magaval viszi a tartdlyban felgyiilt
szennyezddéseket, igy az ilyen kialakitasi taroloban lerakodéasokra kevésbé szamithatunk,
mintha a vizet nem a legals6 pontrdl vezetnénk el, vagy — mint a bojlerben €s a soros

taroloban — a tartalyban csak egyiranyu dramlas valosulna meg.
3. példa. A hibasokszorozé mérés elkeriilése

A Legionella-fertézések elleni termikus védekezés szempontjai HMV cirkulaciés rendszer
alkalmazasat indokoljak gy, hogy a rendszerben minél kisebb legyen a cirkulacios aramlés
altal nem érintett vezetékszakaszok hossza. A DVGW WS551 szerint a cirkulacios keringés

nélkiili szakasz Urtartalma maximum 3 liter lehet; ugyanez a 49/2015 EMMI rendelethez

® a szakmaban a parhuzamos tarolos kapesolasra a ,,tolté-iirité rendszer” kifejezést is alkalmazzak
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tartozo6 Modszertani levélben szerepld ,,j0 gyakorlat” szerint maximum 2 liter. Ezekben a
szakaszokban fogyasztas nélkiili idészakban a HMV a legionellak szaporodasahoz kedvezd
hémérsékletre hiilhet. Célszerli tehat az atoblités nélkiil maradd eléremend vezetékszakasz
térfogatanak minimalizalasa érdekében a cirkulaciot a HMV eléremend vezeték végpontjara

bekotni.

Elképzelhetd az a helyzet, amikor egy lakdson belili HMV vezetékhalozat trtartalma
meghaladna a 3 (illetve 2) litert. Ha a HMV fogyasztast mérni akarjuk — ami takarékossagra
valo torekvés és a fogyasztok dsztonzése érdekében feltétleniil sziikséges — akkor a lakasba be
kell hozni a cirkuldciét. Ekkor egy mérési nehézségbe {itkoziink: a lakasba a melegviz
vezetéken a fogyasztas és a cirkulacié egyiittes térfogatarama 1ép be. Logikusnak tlinhet tehat
a dontés: mérjiikk meg a cirkulacio kilépo térfogataramat, és akkor a fogyasztas a be- €s kilépd

térfogataramok kiilonbségeként meghatarozhato (ld. 33. dbra, feliil).

Ez teljesen hibas kialakitds, ami nagyon komoly elszdmolési zavarokhoz vezet, ezért ezt
semmiképpen sem szabad alkalmazni! A mérék névleges mérési tartomanyaban ugyanis 2% a
megengedett hibahatar. Fogyasztas nélkiili esetben a belépé6 HMV ¢és a cirkulaciés mérd
ugyanazt a térfogatdramot méri, azonban a kijelzett érték +2%, azaz a 98% — 102% kozotti
tartomany lehet (Id. 34. dbra). A két mérén mért atfolyt térfogat kiilonbségeként megjelend
érték szélsd esetben tehat fogyasztas nélkiili iddszak ténylegesen atkeringetett cirkulacios
térfogatanak akar +4%-a is lehet! Megjelenhet tehat a kiilonbségképzés eredményeként
,hegativ fogyasztas” is, illetve a tényleges fogyasztastdl teljesen fiiggetlen érték is. Az abran
bemutatott megoldas tehat egy hibasokszorozé kapcsolds, ami a fogyasztdsmérést és az azon

alapulo koltségosztast lehetetlenné teszi.

A kiilonbségképzeéssel vald mérést tehat mindenképpen keriilni kell! A cirkulaciot még a
fogyasztok csatlakozésa eldtt vissza kell kotni, és mérni csak a kifolyd térfogataramot kell
(lasd a 33. dbra als6 kapcsolasat). Ha a keringetés nélkiill maradd szakasz térfogata
meghaladja a 3 (DVGW WH551), vagy 2 litert (a 49/2015 EMMI rendelet Mddszertani levele),
annak hoéntartasarol valamilyen megoldassal, célszerlien az abran is szereplé villamos

kiséroéfiitéssel gondoskodni kell.
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33. abra. A vizfogyasztas mérésének helyes kialakitdasa

f +5% 1
g +2% :
- -
Y
g -2% I
-
-5%
Térfogataram
Qmin Q! Qmin Q( Qn Qmax

34. abra. Vizméro hibagorbe

4. példa. Egyenes cs6 nyomasvesztesége kiillonbozo aramlasi sebességek esetén

Az MSZ 04-132 és az ahhoz illeszkedd gyakorlat az épiileten beliill maximalisan kb. 1 m/s
aramlasi sebesség alkalmazasat javasolja az ivoviz halozatokban. Nagyobb aramlési sebesség
esetén nd az dramlds nyomasvesztesége és novekednek az dramlési zajok. Ezek az érvek az
aramlasi sebesség csokkentését indokoljak. A Legionella-baktériumok elleni védekezés
szempontjai ugyanakkor a biofilm kialakuldsanak megakadalyozasat, ennek érdekében minél
nagyobb aramlasi sebesség fenntartasat indokolnak. A DIN 1988-300 a méretezési
térfogataram szallitasa esetén akdr 4-5 m/s dramlési sebességet javasol az ivoviz
halozatokban. A kdvetkezd példaban a hazai hagyomanyokhoz illeszkedd Kisebb aramlasi
sebességre, illetve a német eld-irasoknak megfelelé6 nagyobb &aramlasi sebességre valo

méretezés eredményeit vetjiik 6ssze.

Egy N = 1,5 csapoldegyenértékli konyhai mosogatd, vagy kadtoltd csaptelep névleges
térfogat-arama 0,3 1/s = 1080 1/h. Az ezt ellatdé DN20 (3/4”) méretli horganyzott acélcsd belsd
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atméréje 20,8 mm, ezzel az aramlasi sebesség 0,88 m/s. DN12 méretli réz- (Cu) csovet

alkalmazva a bels6 atméré 10 mm, ezzel az aramlasi sebesség 3,82 m/s-ra adodik.
A nyomasveszteséget a kozismert
Ap :£W2(/1l+24”j
2 d
Osszefliggéssel szamithatjuk. Csak a surlodasi veszteségeket tekintve XC = 0, igy csak
egyetlen ismeretleniink maradt, a A csOsurlddasi tényezd. A csésurlodasi tényezot turbulens

aramlas esetén a Colebrook-White-6sszefiiggés alkalmazasaval szamithatjuk a Reynolds-szam

¢s a relativ cs6érdesség fiiggvényében:

k
A=f(Re, —),
( CI)

ahol k a cs6 jellemz6 érdessége, a csdéatmérével azonos mértékegységben kifejezve.

El6bb ellendrizni kell, hogy az d&ramlasunk valoban turbulens-e:

Rezw_.d’
v

ahol w az aramlasi sebesség, d a belsé cséatmérd, v a kinematikai viszkozitas. Ez utobbi 10
°C hémeérsékletii hidegvizre 1,307-10°° m%s. A mar ismert 4tmérd és sebességi adatokkal:
Renga = 14 042,
Recy =29 206,
tehat mindkét esetben turbulens dramlast kell figyelembe venniink. A

1 2,51

E—— |g(—
\//I_n Re v Ana

Colebrook-White 6sszefliggés egy iteracios Osszefliggés. An szamitasat An.; ismeretében

+ O,27£)
d

végezhetjliik. Kiindulasnak A, = 0,02 értéket célszerli valasztani. A gyakorlat szdmara 4
iteracios 1épés teljesen kielégitdé pontossagot ad. A szamitast a példaban a nagyobb pontossag
érdekében 6 iteracids 1épésig folytatva, a horganyzott acélcsd esetében 0,15 mm, a rézcsé
esetében 0,0015 mm belsd feliileti érdességet feltételezve a csdsurlodasi tényezok:

Anga = 0,03862

Acu = 0,02403.
Megjegyzendd, hogy a kozismert és egyszer(i Blasius-formula csak hidraulikailag sima csore

alkalmazhat6. Igen jo feliileti mindségii huizott csdvek esetében (réz, nemesacél, miianyag) a
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Colebrook-White 6sszefiiggés helyett a Blasius-formulaval valé szamitas soran elkovetett
hiba alacsony Reynolds-szamnal (3000 < Re < kb. 10000) viszonylag csekély; érdes, pl.
horganyzott acélcsd esetén, kiillonosen magasabb Re-szdm esetén viszont akéar kétszeres is

lehet.

A viz siirlisége 10 °C-on 999,61 kg/m?, ezzel a dinamikus nyomas a horganyzott acél, illetve
Cu vezetékre
Pdinhga = 389,6 Pa,
Pdincu = 7292,3 Pa,
1-1 méter cs6 fajlagos nyomdsvesztesége pedig:
S’hga = 723,4 Pa/m
S’cy =17 522,5 Pa/m.

Ez azt jelenti, hogy az egyenes, idomok nélkiili rézcs6é nyomasvesztesége 4 m/s sebességet el
sem ¢ér0 aramlas esetén 17,5 kPa/m, magassagban kifejezve 1,75 méter méterenként! Ha ez az
aramlés pl. a fliggéleges vezetéken lefelé mutaté irdnyban valdosulna meg, akkor azt
tapasztalnank, hogy a csovon lefelé haladva a nyomds csokken; magassagban kifejezve
méterenként 1,75 -1 = 0,75 métert! Ha a vezetékben alaki ellenallasok is vannak, akkor a
nyomasveszteség természetesen nagyobb: egységnyi, € = 1 ellenallastényezd esetén (pl. egy
konyok) az idom nyomasvesztesége éppen a dinamikus nyomas értéke, azaz 17,5 kPa lenne,

ami megfelel 1,75 m vizoszlopmagassagnak.

Ha feltételezziik, hogy az ivoviz rendszerben az alaki és surlddasi nyomasveszteségek
egymassal nagyjabol megegyeznek, akkor a rendszer kevesebb, mint 3 méteren elhasznal 1
bar nyomasveszteséget. Mivel a kozmiinyomasnak fedeznie kell min. 0,5 bar kifolyasi
nyomast €s a geodetikus nyomaskiilonbséget, konnyen beldthatd, hogy hazai viszonyaink
kozott, ahol a kozmilinyomds értéke Budapesten jellemzden 4 — 5 bar, vidéki varosokban
legfeljebb 3 bar korili, vagy vidéki telepiiléseken, ahol még ennél is kisebb, a DIN 1988-nak

megfeleld aramlasi sebességek csak nyomasfokozdval érhetek el.
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