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1. Bevezetés

Az ivoviz nélkiilozhetetlen része az €letiinknek, olyannyira, hogy ivoviz nélkiil nem lenne élet.
Ezért is kiemelten fontos az éldszervezetek, igy az emberek szdmara is a tiszta, j0 mindségi
ivoviz biztositasa. Az emberi szervezet nagyjabol 60-70 szazalékban vizbdl all, a megfeleld
mennyiségli és mindségli folyadék potlasa nélkiill a mikodésesben komoly problémak
Iéphetnek fel. A j6 mindségii, tiszta ivoviz ezért l1étszlikséglet szamunkra, aminek biztositasa
komoly, 0sszefliggd és nehéz feladat. A Fold Osszes vizkészletének nagyjabol 0,5 szazaléka
hasznosithat6 ivovizként, ezért erre a kevés mennyiségre nagyon kell vigydznunk. A jelenleg
¢lo teljes emberiség koriilbelill egy harmada nem jut megfeleld mindségli ivovizhez, ez a
probléma foként a fejlddé orszagokat érinti. Magyarorszagon az ivovizellatas jo mindségt,
folyamatos ¢és szinte az egész orszag teriiletére kiterjed, viszont ez nem volt mindig igy, és nem
biztos, hogy mindig igy is lesz. A kdzmiives ivovizellatas csak az elmult néhany évtizedben
¢épiilt ki és a jelenlegi ivovizfelhasznéaldsunk elérelathatdlag a jovében nem lesz fenntarthato.
Szdmos olyan tényezé van, ami az ivovizellatds biztonsagat veszélyezteti napjainkban. A
novekvo vizigények tovabbi problémakat okoznak, mivel az évrdl évre nagyobb mennyiségii
lakossagi, ipari €s mezdgazdasagi vizfelhasznélas az ivovizbazisokra nézve egyre nagyobb
terhelést jelent. A jelenleg hasznalt ivovizkezelési modszerek részeként olyan veszélyes vegyi
anyagokat is hasznalunk az ivoviztisztitas soran, amik veszélyesek lehetnek a kdrnyezetre és
rank nézve is, viszont 1étezik szdmos olyan 10 technoldgia, ami korszerlien, vegyi anyagok
hasznalata nélkiil képes elvégezni az ivoviz emberi fogyasztasra alkalmassé tételét, tovabba
szamos olyan technologia van kialakuloban, ami megoldast jelenthet az ivovizellatas jovobeli

problémaira.

1.1 Témavalasztasom indoka

Az ivovizkezelés folyamata szamomra mindig érdekes, viszont nehezen érthetd folyamat volt.
Az ivoviztakarékossdgi kampanyok részeként hallottam a folyamat egyes részeirdl, viszont
egészében nem értettem meg hogyan keriil a tiszta ivoviz az otthonunkba. Az alkalmazott kémia
tantargy keretin beliil sz0 esett a viz Osszetételérdl és kiilonleges tulajdonsagairol, valamint az
ivoviztisztitas soran alkalmazott klorgazrol és hatasairdl. Ezek utan kezdtem el ismét érdeklddni
az ivoviz eredetérdl, tisztitdsanak modszereirdl €s azon 1 technoldgidk feldl, amik nem
hasznéalnak veszélyes anyagokat. Kiilonosen érdekelt a mai kdzmiives ivovizellatorendszer
kialakulasa a kezdetektdl, és megszerettem volna tudni, hogy a jovoben milyen biztonsagosabb

1vovizkezelési modszerek lesznek alkalmazhatok.



1.2 Témavalasztasom aktualitasa

Napjainkban az ivovizkezelés egy igencsak napirenden 1€v6 téma. Az ivovizellatas problémai
nemcsak vildgszinten, hanem hazai szinten is érezhetéek. Az éghajlatvaltozas miatt
bekovetkezd szélsoséges iddjarasi €s csapadékeloszlasi viszonyok negativan hatnak az
ivovizkészletek regeneralodasara. Az emberi tevékenység kovetkeztében bekdvetkezd

szennyezések ¢és katasztrofak pedig szintén az ivovizkészletek fogyasahoz jarulnak hozza.

1.3 Kutatasi modszereim
A kutatasi modszerem része, hogy attekintem a témaban irodott relevans szakirodalmakat,
tovabba kérddiv inditdsaval a lakossag tajékozottsagat kivantam felmérni az ivovizkezelés

témajaban.

1.4 Célkitlizéseim

Elsddleges célom, hogy az eddig hasznalt veszélyes vegyi anyagokkal torténd ivovizkezelést
bemutassam, és hasznalhat6, 01j, vegyi anyagok nélkiili alternativakat talaljak. A dolgozatom
elkészitése soran szeretnék olyan megoldasokat talalni, ami a magyarorszagi ivovizellatas
jovobeli problémainak lekiizdése érdekében kevesebb ivovizfelhasznalast tesz lehetdvé mind a

lakossagi, mind az ipari és mezdgazdasagi ivovizfogyasztasban.



2. Magyarorszag ivovizellatasanak kialakuldsa ¢és modszerei a
kezdetektol napjainkig

2.1 Aviz Osszetétele

A viz annak ellenére, hogy mindennapi €letlink soran allando talalkozunk vele és a Fold szinte
minden pontjan jelen van, mind fizikai, mind kémiai tulajdonsagait nézve kiilonleges. A viz
szintelen, szagtalan folyadék. Alapvetden iztelen, izét a kiilonbozd oldott dsvanyi anyagok
adjak meg. A viz azért is kiilonleges, mivel harom halmazallapotban, szilard, folyékony és
légnemii allapotban is taldlkozunk vele a természetben. Szobahdmérsékleten folyékony
halmazallapott, forraspontja 100 Celsius fok, amikor g6zz¢ valik. Fagyaspontja 0 Celsius fok,
amikor szilard halmazallapotiva, jéggé dermed, olvadaspontja szintén 0 Celsius fok. A viz
Osszetétele szerint olyan vegylilet, amit 2 hidrogén és 1 oxigén atom alkot. Mivel a hidrogénnek
¢s az oxigénnek is vannak kiilonb6zd izotdpjai, igy nemcsak egyféle vizmolekula létezik,
viszont a tovabbiakban a leggyakrabban eléfordulé dihidrogén-monoxid 0Osszetételli viz
molekulaval fogok foglalkozni. A hidrogén és oxigén atomok elektronjai a viz molekuldban
mindkét elemhez tartoznak egyszerre, igy a k6zos elektronparok kovalens kotést hoznak 1étre,
ez tartja dssze az atomokat. Az oxigén atom koriil négy elektronpar talalhato, amibdl kettd koto,
és kettd nem kotd elektronpar. A kotd elektronpar kozelebb talalhatdé az oxigén atom
atomtorzseéhez mint a hidrogénéhez, ezért a viz molekuldban polaris kotés alakul ki. Ez a
kiilonbozd elektronnegativitasti atomok kozott fellepd kotést is jelenti, ezért a viz molekulai
dipélusak. A viz molekuldi viszont egy lazdbb, mdasodrendii kotés soran kapcsolodnak
egymashoz, ez a hidrogénkdtés. Az egyik molekula pozitiv toltésli hidrogénatomja, és egy
masik molekula negativ toltésti oxigénatomja kozotti vonzas tartja 6ssze a hidrogénkotést, ezt
az elektromos vonzast dipolus-dipolus kdlcsonhatdsnak nevezik. A viz molekula V alakt, ahol
az elektronban szegény és igy részlegesen pozitiv toltésli hidrogén atomok egymas mellett,
valamint a részlegesen negativ toltésii, elektronban gazdagabb oxigén atom velilk szemben
helyezkedik el. Ezért torténik az, hogy a vizben rendezetleniil elhelyezkedd molekulak
elektromos erdtérben rendezetté vallnak, a hidrogének feldli rész a negativ, az oxigén feldli rész

pedig a pozitiv toltés felé fordul.



A viz tobb szempontbol is nem normalis, hanem anomalis viselkedésii. A forras és fagyaspontja
a viz kis molekulatomegéhez képest nagyon magas. A viz molekuldk 4 Celsius fok alatt
kiilondsen viselkednek. A hémérséklet csokkenésével a molekulak egymastol egyre tavolabb
keriilnek, a hidrogénhid kotések hossza megnd. A stirlisége a megfagyo viznek csokken, mig a
térfogata megnd. A hidegebb kisebb slirtiségli j¢g a melegebb, nehezebb viz tetején Uszik, ezért
nem fagynak be az allovizeink télen, igy maradhatnak életben a viz alatt az ¢161ények. A viz az
egyetlen olyan anyag, aminek folyékony halmazallapotban nagyobb a siirlisége, mint szilard
vagy légnem halmazallapotban. A viznek tovabba 2-3 szorosa a fajhdje, mint a szarazfoldeket
felépitd anyagoké, igy a viz nagy mennyiségii hét tud tarolni. Az 6cednok nyaron elnyelik a
napfényt, és télen fokozatosan leadjak a hot, ami kdvetkeztében nyaron hitik, télen pedig
melegitik a foldet. A viz a folyadékok koziil a masodik legmagasabb feliileti fesziiltséggel
rendelkezik, ez az oka annak, hogy a névényekben 1€v6 viz felefelé, a gravitacidval ellentétes
iranyban is képes folyni. A viz kémiailag semleges anyag 7-es pH értékii, nem valtoztatja meg
az altala szallitott anyagok szerkezetét. Ezen kiviil a viz univerzalis olddszer, rengeteg anyag
kivéaléan oldodik benne, igy teszi lehetdvé a szervezetiinkben a tapanyagok, dsvanyi anyagok
felszivodasat, szallitasat. Ezek a tulajdonsagok mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a viz az élet

alapjat képezze, az oka a viz kiilonleges tulajdonsagainak, a molekulak kozotti hidrogénkdotés.
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1.abra: A vizmolekulak kozott kialakulo legerosebb masodrendii kélcsonhatas a

hidrogénkotés®

!Nemzeti Koznevelési Portdl, Kémia 9-10, I  Milyen részecskékbél allnak az anyagok?
https //mat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia 9 a/lecke 01 011 (letdltés ideje: 2024.03.17.)

vpf.Viziigy.hu 15.Vizmindség-védelem, Vizmin6ségi Karelharitas
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/15.%20Vizminoseg-vedelem,%20vizminoseqi%20karelharitas Al.pdf (let6ltés
ideje:2024.09.09.)
% Nemzeti K6znevelési Portal, Kémia 9-10, I. Milyen részecskékbdl allnak az anyagok?
3.4bra260_vizmolekulak kozott j.png (2017x1663) (nkp.hu) (letdltés ideje: 2024.03.17.)
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2.2 Az 1voviz meghatarozasa, kovetelményei

Az ivoviz olyan viz, ami az emberi szervezetre nem artalmas, fogyasztasra alkalmas tovabba
megfelel az ivovizre vonatkozo szabvanyok eldirasinak. A természetben kémiai értelemben vett
tiszta viz nem talalhaté meg, a viz tobb komponensbdl tevodik 6ssze. Az emberi fogyasztasra
alkalmas tiszta ivoviz is tobb Osszetevébdl all, amikre az emberi szervezetnek sziiksége van
ahhoz, hogy egészséges maradjon. Ezeknek az Osszetevoknek a listdjat és az ivovizben
megtalalhatd mennyiségét szigoru szabalyozas hatarozza meg, amikrol rendszeres ellendrzések
soran gy6zodnek meg a szakemberek, a megfeleld mindségli ivoviz allandosaga érdekében.
Magyarorszdgon jelenleg az ivoviz mindségének kovetelményeit és az ehhez tartozod
ellendrzések gyakorisagat és menetét, az- 5/2023. kormdnyrendelet az ivoviz mindségi
kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl- hatarozza meg. A szabdlyozads 2023.08.01.-t6l

hatélyos és részletesen eldirja az ivoviz mindségének kdvetelményeit hazankban.*

2.3 Az ivévizben 1évO legfontosabb Osszetevok €s az emberi szervezetre gyakorolt
hatasuk
Natrium-kalium: mindkettd alkalifém, ami a jol oldodod soik ionjaiként van jelen a

szervezetlink és minden szovetlinkben megtalalhatoak

Kalcium: kalciumra minden ¢l szervezetnek, igy nekiink embereknek is sziikségiink van.
Tobbségében, nagyjabol 97 szazalékban a csontok hasznositja a szervezetiink, de emellett a

vériinkben és a szovetjeinkben is hasznosul.

Magnézium: a magnézium minden emberi €s allati szervezet csontszovetében €s sejtmagjaban
megtalalhat6. A szénhidrat anyagcserében nélkiilozhetetlen, és a vériinkben is jelen van, a
vérben 1évé magnézium novelésével csokkenteni tudjuk az  ingerlékenységet.
Vas: szerveztiink vas sziikséglete igen kicsi, viszont a legfontosabb szervetlen alkotorészeink
kozé tartozik a vas. Nélkiilozhetetlen a maj, a 1ép és a vékonybél szamara, ahol szerves

vegyiiletek alkotoelemévé alakul at.
Fluor: igen kis mennyiségben hasznositja szervezetiink, elsésorban a csontokban €s a fogakban

Klorid: a natrium ellenionja, valamint a gyomorsav képzddésben van fontos szerepe, viszont

adott hatarértéken tl szennyezd anyag a vizben, ami az ivoviz izét ronthatja

4 Nemzeti Jogszabalytar 5/2023 Kormany rendelet az ivoviz minéségi kdvetelményeirdl és az ellenbrzés rend;jérél
5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet - Nemzeti Jogszabalytar (njt.hu) (letoltés ideje: 2024.04.28.)



https://njt.hu/jogszabaly/2023-5-20-22

Szulfat: segiti a gyomor megfeleld miikodését, viszont nagyobb mennyiségben hashajto hatasa
lehet

Foszfat: ha az ivovizben foszfait mutathaté ki, az a viz elszennyezddésére utalhat
Nitrit, nitrat: az ivovizben 1€vd nitrit, nitrdt koncentracié szabalyozva van, mivel adott
mennyiség felett negativ hatdssal van az emberi szervezetre, kiilondsen a 3 honaposnal fiatalabb
csecsemokre

Mikroelemek: a szervezetiinknek nagyon kis mennyiségben elengedhetnélek a mikroelemek,
masképp mondva a nyomelemek. Ilyenek a réz, cink, kobalt, szelén, krém, molibdén €s nikkel,
amik ugyan nagyon kis adagban, de elengedhetetlenek testiink normal moddon torténd

miikodéséhez.®

2.4 Vizbazisok Magyarorszagon

Magyarorszag ivovizellatasa tobb forrasbol szarmazik. Az orszag kiilonbdzo részein mas- mas
modokon juthatunk hozz4 ahhoz a vizhez, amit késobb fizikai, kémiai és bioldgiai tisztitassal
ivoviz mindségiiveé, fogyasztasra alkalmassa tehetiink. Els6 1épésként az tigynevezett nyersvizet
kell kinyerniink, ami a kiilonb6z6 vizbazisokbdl valo vizkivétellel torténik. Hazdnkban ez 95

szdzalékban felszin alatti, és 5 szazalékban felszin feletti vizek felhasznal4dsaval valosul meg,

amik 4 féle vizbazisbol nyerhetdk ki.

Parti sziirési kutak:

A folyok mentén telepitett kutak, mintegy 35 szézalékat teszik ki a hazai ivovizellatasnak. A
partmenti rétegbe 15- 20 méter mélyen furt kutak oranként tobb ezer liter viz kivételére
alkalmasak, amiket szivattyuk segitségével tovabbitanak a haldzatba. A folyokbdl szarmazd
vizet a parton 1évd tobb méter mély kavicsadgy természetes modon megsziiri, a kavicsokon 1évd
biologiai hartydk segitségével. Ennek hatdsara szinte ivoviz mindségii vizet létrehozva, ami mar
ilyen allapotban kertiil a vizmiivekbe.

Mélyfarasos kutak

Azokon a teriileteken, ahol nem talalhatok folyok, a felszin alatti rétegvizek felhozatalaval
biztositjak az ivovizellatast, ami Magyarorszag ivovizellatasanak 35 szazalékat jelenti.
A fold alatt tobb szdz méter mélyen taldlhatok meg a rétegvizek. A tobb évezred alatt
felhalmozodott rétegiz két viz zaro réteg kozott talalhaté meg, mindsége nagyon jo, mivel a

lassan lejutdé viz a hosszi i1d0 alatt amig ilyen mélységbe jut megtisztul.

5 Eszakmagyarorszagi Regiondlis Vizmiivek Zrt., Az ivoviz Osszetevdi, jellemzéi https://www.ervzrt.hu/a-
vizrol/az-ivoviz-osszetevoi-jellemzoi/ (letdltés ideje: 2024.04.13.)
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Ezért a rétegvizek mindségének az ara, hogy nagyon lassan termelddik csak ujra.
Azokat a rétegvizeket, amik nyomas alatt dllnak, artézi viznek nevezziik. Az artézi vizek furés
utan a hidrosztatikai nyomas kovetkeztében maguktdl feltdrnek a felszinre, az ilyen kutakat
artézi kitnak nevezziik. Azok a rétegvizek, amik nincsenek nyomas alatt, szivattyuzassal jutnak
fel a vizmiivekhez. A mélyfurasu kutak farasa soran el6fordul, hogy a feltordé viz hdmérséklete
meghaladja 20-25 Celsius fokot, ebben az esteben termalviz tor a felszinre. A rétegvizek
hémérséklete a helyi geotermikus gradienstdl fligg, ami azt mutatja meg, hogy a Fold belseje
felé haladva, mennyi a hdmérséklet ndvekedése. Ez atlagosan 100 méterenként 3 Celsius fok.
Hazéankban a foldkéreg vékonyabb, igy a hdmérséklet ndvekedése 6-8 Celsius fok/ 100 méter,
ezért van Magyarorszag teriiletén ennyi termalviz forras.

Résvizek

A koézetek repedéseibe beszivargd viz a karsztviz. A mészkd ¢és dolomit hegységek
hasadékaiban 1év0 viz a 1étezd legkivalobb mindségli viz, mivel ezen kdzetekbdl kalcium és
magnézium oldodik ki, ezek a vizek altalaban nem igényelnek tovabbi tisztitast. A résvizek
kevésbé gyakori tipusa a karsztforras, ezek a kdzetek repedéseibdl felszinre tord szintén kivalod
mindségli viz. Hazankban a mészké és dolomithegyek karsztjabol taplaljak az orszag
ivovizellatasanak 25 szazalékat.

Felszini vizek

Magyarorszadgon az ivovizellatasnak kevés részét, 5 szadzalékot teszik ki a felszini vizbazisok.
Szdmos mesterséges tarozobol, a Tiszabol vagy a Balatonbdl kinyert nyersviz tisztitdsa igen

bonyolult folyamat, hogy megfeleljen a szigori mindségi kovetelményeknek.® 7 8

®Maviz lakossagi oldal, Honnan ered a csapviz Magyarorszagon? (letoltés ideje:2024.06.13.)
https://www.maviz.org/fogyasztoi_informaciok/honnan_ered_a_csapviz_magyarorszagon

7 Kornyezetmérnoki Tudastar Sorozat szerkesztd: Dr. Domokos Endre XXVI. kétet Ivoviztisztas és
viztisztasagvédelem Szerzok: Kovécs Zsofia Karpati Arpad, Az anyag a TAMOP4.1.2.A/1-11/1-2011-0089 téma
keretében késziilt a Pannon Egyetemen. https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/anyagok/26-Ivoviztisztitas.pdf (letoltés
ideje:2024.05.22.)

8Hadmérnok XIII. Evfolyam 1.szam-2018 marcius A vizmin3ség védelemmel kapcsolatos problémakér hazai
helyzete http://www.hadmernok.hu/181 13 csosz.pdf (let6ltés ideje:2024.09.11.)
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ViZBAZISOK MAGYARORSZAGON

felszini vizek
5%

Résvizek
25%

Parti sz(irési kutak
35%

M Parti sz(rés( kutak
B Mélyfurasu kutak
M Résvizek

felszini vizek

Mélyfarasu kutak
35%

2. abra: magyarorszagi ivovizbazisokbol szarmazo ivoviz szazalékos aranya
Szerzo altal készitett abra, a 6. forrds alapjan (2024.09.10.)

2.5 Az ivoviztisztitas altalanos menete

Az ivoviztisztitasnal hasznalt technoldgidk sok esetben eltéroek lehetnek. A technoldgia, amivel
a vizet megtisztitjak, nagyban fiigg az adott nyersviz mindségétdl. Ezt a nyersviz kinyerésének
modja és helyszine hatarozza meg. A kiilonbozd vizkinyerési modok kiilonbdz6 mindségii vizet
tudnak biztositani, igy a kinyerést kovetden a nyersvizet masmilyen technologidkkal kell
kezelni ahhoz, hogy a megfeleld mindségi ivovizet tudjak biztositani a lakossag szdmara az
orszag minden pontjan. A tisztitasra keriild nyersvizet elsé 1épésként megtisztitjak az uszadék
jellegli nagyobb szennyezddésektdl. Ez a folyamat soran, racsokkal, sziir6kkel eltavolitjak a
nagyobb szennyezd anyagokat a vizbdl. Ezek utan a vizben lebegd, iilepitéssel konnyen
eltavolithat6 anyagok tilepitése kovetkezik. Ebben a 1épésben a vizben lebegd, a viz fajstlyanal
nagyobb fajsulyl anyagok a graviticio segitségével lelilepednek a viz aljéra.
Abban az esteben, ha a szennyez6 anyagok szemcsemérete 0,1 mm-nél kisebb, egy kiilonleges
eljarast alkalmaznak, a deritést. A derités soran a vizhez vegyszert adagolnak (példaul vas-
szulfatot, aluminium szulfatot) aminek kdvetkeztében a vizben makropelyheket hoznak 1étre,

amik igy mar iilepithetok.
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Ezutan a vizet egy kavicsbol, homokbdl vagy egyéb anyagbol allo sziirérétegen engedik at, ami
a vizben maradt lebegd anyagokat kivonja a vizbdl. A kellemetlen mellékiz vagy szag
eltavolitasara aktiv szenes szlirést vagy Ozonos kezelést alkalmaznak. A sziirés utan
savtalanitast végeznek el, ami a vizben 1év0 szénsav eltadvolitasa miatt sziikséges, ezt
levegdzgetéssel érik el. A levegdztetés soran megnovelik a viz oxigén tartalmat, ez frissebbé és
kevésbe savanyuva teszi a vizet. Ha a viz vas és mangén tartalma meghaladja a meghatarozott
szintet, akkor azt oxidalassal, szliréssel lehet csokkenteni.

Abban az esetben, ha a vizben nitrat talalhaté, azt ioncserével lehet -eltavolitani.
A vizben megtaldlhatdak olyan oldott sok is, amik szliréssel nem tavolithatoak el, amik nagy
mennyiségben keménny¢ teszik a vizet. Ebben az esteben ezeknek az oldott soknak csokkenteni
kell a koncentraciojat, amit vizlagyitassal végeznek.

A tisztitasi folyamat végén keriil sor a vizben megtaldlhaté patogén baktériumok és ionok
eltavolitasara. Ezt csiratlanitdssal és fertStlenitéssel végzik. Erre a célra hasznalhatnak sziirést,
illetve oxidaciot. Oxidacid soran klort, 6zont, kalium permanganatot, vagy egyeéb anyagokat

hasznalnak, amik koziil a klor a legelterjedtebb.® 10

%Eszakmagyarorszagi Regionalis vizmiivek Zrt., Az vizbSl ivoviz leszhttps://www.ervzrt.hu/a-vizrol/a-vizbol-
ivoviz-lesz/( letoltés ideje: 2024.05.02.)

'Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudoményi Kar, Vizszerzés viztisztitds, szerkesztette: Vadkert
Edithttps://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16608/ WEB-
Vadkerti%20Edit%20(szerk.)%20-

%20V %EDzszerz%E9s.%20v%EDztiszt%EDt%E 1s.pdf;jsessionid=B44EEEB9D554C589C5COE6DBB190EFF
E?sequence=1 (letoltés ideje: 2024.06.17.)
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2.6 Az ivovizellatas torténete Magyarorszagon

2.6.1 Az ivoviz ellatas kezdete a Karpat medencében

A Karpat-medencében az elsé vizvezeték rendszer kiépitése a romai birodalom iddszakara
tehetd. Pannonia provinciaban a romaiak voltak azok, akik eldszor a viz kinyerésének helyérdl
messzebbi helyekre is eltudtak juttatni az ivovizet. A feliil nyitott boltives kialakitasu vezetékek,
a gravitacio segitségével a lejtésiikbol adoddan juttattak el a vizet a tavolabbi helyekre, ahol
nemcsak ivovizként, hanem kozflirdok taplalasara is hasznaltak a vizet.

A Pannonia provinciai vizvezetékek karbantartasra kiilon személyzet volt hivatott, viszont a
varosi kulturanak ez a vivmanya csak addig tudott fennmaradni, amig a romai birodalom
védelme alatt allt. Sok vizvezeték épiilt Panndnia provincia nagyobb vérosaiban példaul a mai
Szombathelyen az akkor Savaria-ban vagy a mai Sopron teriiletén Scarbantia-ban, viszont a
legismertebb az Aquincum-i a mai 6budai aquadukt volt.

Az egykori vizvezeték 4,5 km hosszisagt volt, a romai fiirdénél 1évo forrasbol forrasfoglalassal
kinyert tiszta ivOvizet gravitacidés modon vezette a varosba ¢és a katonai tdborba.
A rédmai birodalom bukésat kovetden a varosok kézmiivei, igy a vizvezetékek is gazda nélkiil
maradtak. A bevandorl6 ) népek nemcsak nem voltak képesek a vizvezetékek muiikodtetésére,
hanem i1gényiik sem volt a varosias civilizaciora. A forrés, folyovizek, vagy az asott kutak vize
megfelet az Gjonnan betelepiild népek életvitelének, a honfoglaldé magyaroknak is. Ennek
kovetkeztében a vizvezetékek elvesztették funkcidjukat és tonkrementek.!

A kozépkori Magyarorszagon folyok, patakok, tavak vize tiszta és ihatod volt, viszont ott is
alakultak ki teleptilések, ahol nem alltak rendelkezésre ilyen felszini vizek. Ezeken a tertileteken
a foldbe asott kutak talajvize kielégitette az itt lakok ivoviziranti sziikségleteit. Viszont a
vérosiasodas soran a novekve népesség kovetkeztében a vizigény is megnétt. Igy a vizellatast
a mindenkori kiralyi hatalomnak kellett megoldani, karbantartani és ha kellet kibdviteni vagy
megujitani az uralkod6 koltségén.

A nagyobb varak esetében létfontossagli volt az ivovizellatas biztositdsa, amit a varak épitése
soran elsddleges szempontként tartottak szdmon. a varak minden esetben rendelkeztek
vizgyljto ciszternaval €s asott kuttal, kiilonleges kedvez6 esetekben pedig a var kdzelében 1évo,

megfeleld lejtésti forrasbodl a gravitacid segitségével tudtak bevezetni a varba a vizet.

“Bertok Léaszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszl6 - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglalésa. A kdzmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortél napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) I. A romai vizvezetékek emlékei
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A legkedvezobb helyzetben azok a varak voltak, akik kozvetleniil folyok mellé épiiltek, mivel
igy a homokos kavicsos rétegbe siillyesztett kutak, folyamatos és jo mindségii vizzel lattak el a
var lakoit. Viszont ennek ellenére szamos esetben a szennyezett viz volt sok rengeteg aldozatot
szed6 jarvany okozdja. Ennek tobb oka is volt, példaul csatornazatlansagbol adoddan a viznyerd
helyek elfert6zddése, vagy a hadborus helyzetekben a folydvizbe vagy kutakba keriilt holttestek
vagy egyéb dogok, amik beszennyezték a vizet.!?

A gyorsabban fejlédo telepiilések népességének nem volt elegendd a kutak és vizgytijtok
viszonylag kevés vizhozama. A legéltalanosabb mddszer, amit mar 14. szazadtol alkalmaztak,
az a gravitacids vezetékek hasznélata volt. A telepiilés kdzvetlen kdrnyékén talalhatd forrdsok
vizet befoglaltak, majd ezutan a vizet fa, cserép vagy 6lom csovekbe vezették, amik a telepiilés
kozpontjaban 1évo csorgd kutba juttattdk a forrasok tiszta vizét. A csorgd kutak allanddan
folytak és barki hasznélhatta azokat. A kutak mellett, 4llanddan tolt6tt vizhordd kocsik alltak,
mivel, ha valahol tliz iitott ki, ezzel a vizzel kezdték meg annak az oltasat. A vizhord6 és a
tlizoltd mesterséget ellatd személy sok esetben ugyanaz volt. A vizhorddk ebben az idészakban
nagyon megbecsiilt személyek voltak, amennyiben részt vallaltak a varosi tliizek oltasaban
adomentességet kaptak. Munkajuk viszont sokszor veszélyes volt, a tlizoltas mellett, jarvanyok
idején is  kotelesek  voltak a  lezart  épiiletekbe is  eljuttatni a  vizet.
A vizvezetékek az uralkodoi luxus szimbolumai is voltak. Az Anjou-hazi magyar kiralyok a
visegradi palotaba gyonyorii gotikus falikutakat emeltek, amiket a mar emlitett gravitacios
vezetékekkel taplaltak a helyi forrasok vizébdl. A késébbi magyar uralkodok, Luxemburgi
Zsigmond ¢és Hunyadi Matyds is ezzel a mddszerrel biztositottdk a visegradi palota
ivovizellatasat, valamint tovabb fejlesztették azt fiirdovel és szennyvizcsatornaval.
A kozépkorban is hasznaltak mar szivattys vizmiiveket, ahol szivattyl segitségével juttattak
fel a vizet 4ltalaban egy kozponti kutba. A 14. szazadban mar ilyen rendszerti vizmii lathatta el
a budai vérat vizzel. Az Ggynevezett jarganyos szivattyls megoldas kiépitését Luxemburgi
Zsigmond rendelte el, hogy a Duna vizét feljuttassak a budai varba. A szivattyut feltehetéen
allati erével miikodtettek és igy juttatta fel a vizet 60 méter magasra a varba, viszont a

szivattyurol csak  feljegyzések  maradtak  fent, régészeti leletek  nem.

Bertok Laszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglaldsa. A kdzmiives ivovizellatas
fejlodése Magyarorszdgon a romai kortdl napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) II. Miiszaki megoldasok a
kozépkorban
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A torok kor soran is ezen a rendszeren alapult Buda vizellatasa, majd a dunai szivattyuk és
vizvezetékek feltjitasara és kibdvitésére az 1700 az években keriilt csak sor, szintén a kordbban
alkalmazott megoldasok alapjan. Viszont ezek a vizellatasi médok nem voltak altalanosak,
csak egy-egy kirdlyi varos vagy fonemesi csaldd engedhette meg maganak ezeket ebben a
korszakban. Az 1700-as, 1800-as évek soran terjedtek csak el a vizvezetékek és kozkutak,
amiket a kornyéken 1évo forrasok és kutak taplaltak. Ezek a megoldasok viszont csak a domb
¢s hegyvidéki varosokban tudtak miikddni, az Alfoldi régiok még az 1800-as évek utolsod
harmadaban is rendkiviil elhanyagoltak voltak ivovizellatas szempontjabol. Az Alf6ldon az
asott kutakbol voltak kénytelenek rossz mindségli vizet vételezni az itt €16k, akik igy kivoltak
szolgaltatva a kiilonbozd betegségeknek és jarvanyoknak.!3

Az alfoldi ivovizellatas megoldasara az artézi kutak furasa jelentette végsd soron a megoldast.
Az artézi kutak hidrogeologiai alapjait az 1800-as évekre mar ismerték, és az elsd mélyfurasos
kutat 1825-ben furtdk Ugodon 14 méteres mélységgel. A hazai artézi katfuras egyik, ha nem a
legjelentOsebb alakja Zsigmondy Vilmos banyamérnok volt, aki hitt benne, hogy az Alf61don a
megfeleld mindségli ivoviz biztositasa az artézi kutak furasaval megoldhato lesz. Zsigmondy
koranak legjobb felszereléseit hasznalva 1866-ban megnyerte a harkanyi fiirdé bovitésére kiirt
palyazatot, 37,7 méter mélyrdl 62,5 Celsius fokos hévizet hozott a felszinre. Ezt kovetéen 1878-
ban a Varosligetben torténd sikeres furas utan, még 1878-ban az alfoldi varosok koziil elészor
Hodmezdvasarhely véarosa bizta meg a banyamérnokot egy artézi kut furasaval, ahol mar
tobbszor probalkoztak furasokkal sikerteleniil. Zsigmondy- féle kutfurd cég vallalta a munkat
és kettd év mulva a 197,84 méteres artézi kutbdl percenkét 65 liter viz tort a felszinre.
1876-t6l a Zsigmondy Vilmos vezette cég tobb artézi kut furasat végezte el sikeresen az
Alfoldon. 1882 ¢s 1892 kozott tovabbi 31 furast végezetek el eredményesen.
1888-ban a Debrecenben torténd artézi kutfuras sikertelennek bizonyult, viszont a kit mélysége
837 méter volt, ami korszak legmélyebb furasat jelentette és sok geologiai kérdésre valaszt
adott az Alfold Kdzetviszonyival kapcsolatban. Az 1800-as évek végéig az orszag teriiletén tobb
mint 2400 artézi kutat furtak, viszont megfeleld szabalyozas nélkiill ezek sok esetben

szakszertitleniil késziiltek el, vagy folytak el foloslegesen a szabdlyozas hidnya miatt.

BBertok Léaszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszl6 - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglalésa. A kdzmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortol napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) IV. A kozépkori kozkutakrol a
vezetékes vizmulivekig-fejezetek a magyarorszagi vizellatas 18-19- szazadi torténetérdl-Vizkutatas raérzéssel
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A kozmiives ivovizellatas kiéptiléséhez a vascsovek alkalmazasa és a gézgép megjelenése volt
szlikséges, ezek széles korben torténd elterjedése tette lehetdové az ivovizellatd rendszerek
megépitését. Az 1800-as években az ipari forradalmak hatasara az iparban hasznalt, valamint a
varosi népesség gyors novekedésének kovetkeztében a lakossag altal felhasznalt viz
mennyisége is megnovekedett. Ebben a korban a ndvekvo lakossagu varosok lakoinak mar nem
lehetett megfelelden biztostani az ivovizet. Akkor valt igazan égetové az ivovizellatas kérdése,
amikor mar a folydk vize nem volt alkalmas arra, hogy a lakossag kdzvetleniil, tisztitas nélkiil
biztonsdgosan igyon a viziikbdl, valamint a forrdsokbdl taplalt viz vagy nem allt rendelkezésre
az adott telepiilésen, vagy nem adott elegendd mennyiségii vizet. Az &sott kutakkal
kapcsolatban is egyre tobb probléma meriilt fel.}*

A sokszor egymashoz kozel épitett hazak, egymas mellett kidsott kutjai egyazon
talajvizrétegbdl nyerték a vizet, ami igy nyaron kimeriilhetett, valamint a kit kdzelében 1évo,
az allattartasbol adodo tragyadombok, vagy a nem megfeleld szennyvizelvezetd rendszerek
beszennyezhették a kut vizét. Az asott kutak mar nem megfeleld vizmindségére példa a tobb
helyen is megjelend jarvanyok, példaul a kolerajarvany. Azokon a teriileteken, a falvakban vagy
a ritkdbban lakott varosrészekben, ahol a népsiiriség nem volt olyan magas, altalanosan
kijelenthetd, hogy a kozkutak rendszere képes volt ellatni a lakossag igényeit, viszont a gyorsan
fejlédo és novekvo varosokban az ivoviz és ezzel parhuzamosan a szennyvizhalozat kiépitése
szlikségessé valt. A kialakult helyzet megoldasara, az 1885. évi XXIII. a vizjogrol szol6 torvény
kiadasara volt sziikség. A vizjogi torvény elfogadasa azért volt jelentds, mivel ez a torvény el6tti
iddszakban a torvényalkotasban nem voltak meg azok a jogelvek, amik lehetdvé tették volna a
vizek kdztulajdonban 1€v6 jellegét, vagy a vizmunkak hatdsagi engedélyezéshez kototték volna.
A vizjogi torvény tovabba megtiltotta a vizek artalmas anyaggal vald beszennyezését, és a
vizbazisok védelmérdl is rendelkezik, viszont a torvény elsdsorban az ivovizellatassal
foglalkozik. A szennyvizkezelés kérdésére, a szennyvizek elvezetésének ¢€s tisztitdsanak
szabalyozasara csak késobb, a vizek tomeges elszennyezddésekor keriilt sor.
A vizjogi torvényben jelentOs eldrelépés volt, hogy a kultirmérnoki hivatalok lettek a
vizmunkak muszaki szakértoi, innentdl kezdve minden allami vizmunka soran, a vizellatasnal
¢és a csatorndzasnal is jelen voltak, mint engedélyez6 hatosag. Ennek kovetkeztében a varosok

kozmiives vizellatasanak miiszaki megvalositdsanak is megnyilt a lehetdsége.

14Bertok Laszlé - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglalasa. A kozmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortol napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) IV. A kozépkori kozkutakrél a
vezetékes vizmiivekig-fejezetek a magyarorszagi vizellatas 18-19- szézadi térténetér6l-Zsigmondy Vilmos és az
alfoldi artézi kutak
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Az ivovizellatas fejlodésében a kovetkezd nagy eldrelépést az 1890-ben a kultirmérnoki
hivatalhoz kapcsolddo szervezet, a kozegészségiigyi mérnoki szolgalat megalakulédsa jelentette.
Az 1890-ben Pécsen kitord jarvany soran a fejlodé mikrobioldgiai vizsgalatok bebizonyitottak
azt a felvetést, hogy a szennyezett kdrnyezetnek szerepe van a vizek elszennyezddésében. Ez
volt Magyarorszagon az elsd vizvezetékbdl terjedd jarvany, az egyik asott mellékhelyiségbdl
szivargott le a tifusz fert6zés a Tettye-forrasbol taplalt vizvezetékbe. Az ivovizekbdl elterjedd
jarvanyok voltak azok, amik sziikségessé tették az ivovizek eldszor még csak bakteriologiai
vizsgalatat. A budapesti 1892-es kolerajarvany utan, a fovarosi ivovizvezetékekben ezutan
rendszeresen torténtek mérések. Viszont a vidéki telepiilések ivoviznyerd helyein csak
alkalomszeriien mérték az ivoviz mindségét eldszor csak bakteriologiai szempontok alapjan,
igy altalanosan hazai viznyero helyek egészségligyi szempontbdl torténd felmérésre ekkor még

nem kertilt sor.?> 16

2.6.2 A kozmiives ivovizhalozat kialakulasa a 20. szdzadban Magyarorszagon

Az els6 vilaghaborut lezard békediktatum miatt a Magyarorszag teriiletén 1évo vizvezetékek és
vizmiivek szama jelentdsen lecs6kkent. Ennek az volt az oka, hogy a vizvezetékek nagyrészben
Erdélyben és a Felvidéki varosokban keriiltek kiépitésre, a joval kedvezébb kornyezeti
adottsagokbodl adodoan. A két vilaghabort kozott az ivovizellatas fejlodéstét tekintve a kettd
legfontosabb feladat, az orszag 0j hatarain beliili varosok ivovizellatasanak kiépitése, €s a
kozegészségiigyi szempontbol alkalmas olcsd kivitelezésti falusi kutak 1étesitése volt.
A falusi ivovizellatas esetében azok a kutak, amik a bakteriologiai és kémiai szempontbdl is
megfeletek a vizsgalatoknak, valamint a telepiilés vallalta ezek rendszeres tisztantartasat €s évi
kettd alaklommal vizminta vizsgalatra vald bekiildését, a kutat zold keresztes, ,,J0 ivoviz”
tablaval lattak el. Emellett pedig mintakutak 1étesitését szorgalmaztak, amik a betongytirlizés
és a megfeleld vizkiemeld szerkezetek kovetkeztében biztonsdgosabbak lettek a viz
beszennyezddésével szemben. Ez nagy eldrelépést jelentett a falvak ivovizellatasa teriiletén,
bar az 1932-ig nyilvantartasba vett tobb mint 12000 kut koziil, mindéssze 300 kut kapta meg a
,JO 1voviz” jelolést. Az 1930-as statisztikai felvételbdl és népszamlalasbol arra lehetett
kovetkeztetni, hogy az orszag teriiletén ezek a kutak mellett megkdzelitleg 600.000 asott kut

volt talalhat6, és ezeknek a kutaknak az elvégzett bakteriologiai és kémiai vizsgalatok becslései

1Bertok Léaszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszl6 - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglalasa. A kozmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortol napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) IV. A kozépkori kozkutakrol a
vezetékes vizmuvekig-fejezetek a magyarorszagi vizellatas 18-19- szézadi torténetérdl-Az ivovizszabalyozas jogi
szabalyozasanak torténete 1885-ig

16 Bertok Laszl6 - Bulkai Pél - Fejér Laszl6 - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglaldsa. A kozmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortdl napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) V. A vizjogrol szol6 1885.évi
XXIII. torvény
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alapjan csak kis résziik, 20-30 szdzalékuk szolgaltatott egészségiigyileg megfeleld ivovizet,
nagyobb résziik kifogasolhatd, vagy nem megfeleld volt. Ez azért jelentett problémat, mivel
hazai lakossag nagy része, kozkutakrol tudott hozzajutni az ivovizhez, de ezek helyett sok
esteben az asott kutakat hasznaltdk. A masodik vilaghaboru eldtti években Magyarorszag
jelentds elmaradott volt ivovizellatas tekintetében a nyugat eurdpai allamokhoz képest, ugyanis
egy 1936-ban készitett kimutatds azt mutatja, hogy a lakossag csupan 20 szédzaléka ivott
vezetékes vizet, mig példaul Franciaorszdg vagy Németorszag esetében ez az arany 60-70
szazalék volt. Az 1930-as években rengeteg hazai telepiilésen nem beszélhetiink vizellatasrol.
Mivel az elébb emlitett bevizsgalt kozkutak, vagy a kordbban taglalt artézi kutak abban az
esteben, ha azok 200m tavolsagnal messzebb voltak, mint azok a lakosok héza, ahol a vizet
felhasznaltak, akkor a vizhordas mar igenis terhesnek szamitott és inkabb a sajat asott kutjuk
sokszor fertézott vizét hasznaltdk. Ebben az iddszakban szabadalmaztattdk a vastalanités
sem beszélhetlink a mai értelemben vett vizvezetékrendszerrdl még a fejlett hazai varosokban
sem. A lakasokba bevezetett vizet csak a gazdagok engedhették meg maguknak, a jellemz6 az
volt, hogy bérhdzak udvaraban volt egy kozkut, ahonnan felhordtak a vizet a lakdsokba.’
A masodik vildghaboruban a harcok soran a varosokban meglévd vizvezetékek és vizmiivek
szinte mindegyike valamilyen mértekben megsériilt. A habort utdn az 0j allamszervezet
kialakitasa és a habora miatti karok rendbehozatala kototte le a magyar allam erdforrasait, sok
varosban csak 1-2 év elteltével indult Gjra a vezetékes vizhalozat mitkodése, fejlesztésiikre
pedig a vizigények ndvekedése ellenére sem volt elegendd fedezet. 1945-ben mar
megkezdddott a  viztarsulatok  létesitményeinek  4llami  tulajdonba  keriilése,
ez 1948-ban fejez0dott be, amikor megalakult az Orszadgos Vizgazdalkodasi Hivatal, ami igy
allamositotta viziigyeket. Az 1950-es években az lakossagi vizellatds mellett, az ipar
vizgazdalkodéds kapott nagyobb figyelmet. Az ipar fejlesztése az iparban felhasznalt viz
mennyiségének jelentds ndvekedése mellett, a szennyezett viz mennyiségét is megsokszorozta,
amit az tizemi csatorndkbol vagy kozvetleniil, tisztitatlanul juttattak az €lévizekbe, ami igy a
vizek szennyezésének rohamos novekedésével jart. 1950-es években a meglévo ipari kozpontok
fejlesztése mellett, 0j ipari kozpontokat, Ggynevezett szocialista varsokat épitettek. A vizhalozat
kiépitése mar nemcsak az ipar novekvd vizigénye miatt volt sziikséges, hanem ezek az ipari

kozpontok (gyarak, banyak) mellett, az itt dolgozok részére felépitett lakotelepek vizellatasanak

7Bertok Laszlo6 - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglaldsa. A kézmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortol napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) XI. Osszefoglal6 értékelés az
1945. elotti kdzmiives ivovizellatasrol
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biztositasa érdekében is. Az Gjonnan felépitett lakasokat mar bevezetett ivovizzel épitették ki,
ami 6ridsi elérelépés volt a lakoknak kényelmi szempontbdl, hiszen a 50-es 60-as években tobb,
foként alfoldi varos, és a telepiilések nagyrésze nem volt kdzmiives vizellatassal ellatva. Az
ipari centrumokban igy jelentés megndtt ipari és lakossagi vizigény, ezért a mar meglévo
vizmiivek és vizhalozat fejlesztésére, és ezeken kiviil ujak 1étesitésére volt sziikség. 18

Az 1950-es évek végétol meghirdetett lakasépitési programok jelentdésen hozzajarultak az
orszag elmaradott vizellatasanak fejlesztésében, hiszen az 0j lakotelepeknek, és az ipar szamara
biztositani kellett az ivovizellatast, ami kovetkeztében 1) vizmiivek és vizvezetékek épiiltek,
sokszor messzebbrdl, tadvolsagi veztéken juttatva el az ivovizet a felhasznélds helyére.
Az ipari centrumok vizellatdsanak kiépitését kovetden eldszor a varosokban, nagykozségekben
majd a kisebb telepiiléseken is elkezdodott a kozmiives vizellatds  kiépitése.
A hazai ivoviz €s csatornahalozat kiépitése €s eurdpai szintre vald hozésa, az 1950-es évek
veégétol az azt  kovetd kettd és fel évtizeden  keresztiil tarott.
Az 1964. évi IV. torvény, az addig hatalyban 1év6 1885-ben kiadott elsé viziligyi torvénynek
Iépett a helyébe, ami jelentds mértékben segitette az ivovizellatds, valamint a csatorndzas
kiéptilését. Foként az ezekre vonatkozd miiszaki és igazgatasi eldirdsokat tartalmazott, és
egészen 1995-ig volt hatdlyban. Mar 1957-ben elhatdrozta az 4llami vezetés, hogy a helyi
iizemek helyett, 6sszevont teriileti viz- és csatornamii vallalatot kell 1étrehozni. Ez az 1970-es
évek végére fejez0dott be, az allamilag kiépitett vizmiivek biztositottdk ezentil egy-egy
nagytérség ivovizellatasat tavvezetékek segitségével.

Az 1970-es és 80-as évekre az vezetékes ivoviz-ellatottsdg kovetkeztében egyre nagyobb
kiilonbség jelent meg az ivoviz eldallitasa, és a keletkezd szennyviz kozott. Az orszag nagy
részén a szennyviz elhelyezésének egyetlen modja, szikkasztokon, emésztdgddrokon keresztiil
a talajba vald elvezetése volt. Ez amellett, hogy jelentds mértékben novelte a talajviz
elszennyezddését, a telepiilések alatti talajviz mennyiség is megndvekedett, néhol olyan
mértékben, hogy az elérte az emésztdgddrok fenékszintjét majd a hazak alapjait, ami régebbi
épitésii hazak esetén tonkretette azokat. Ennek a probléménak a késébbiekben a megoldasa a
csatornahéldzat egyre nagyobb kiépiilése, valamint a vizfogyasztds csokkenése lett, mivel a

kevesebb elhasznalt viz kovetkeztében a szennyviz mennyisége is csokkent.®

8Bertok Laszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglaldsa. A kézmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortl napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) XVI. A méasodik
vilaghabortuban elszenvedett karok, az ujjaépités

19 Bertok Lasz16 - Bulkai P4l - Fejér Laszl6 - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglaldsa. A kdzmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortdl napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) XVIII. Az ivovizellatas helyzete
és fejlodése a szocialista korszak kezdetétol
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2.6.3 Arendszervaltas utani valtozasok a magyarorszagi ivovizellatdsban

Az 1990-es években a viz felhasznalas jelentds csokkenésének tobb oka is volt. A 90-es évekre
néhany igen kicsi telepiilés kivételével a magyar varosokban és a falvakban megvalosult a
vezetékes ivovizellatas kiépiilése, hozzavetdleges hazankban 95 szazalékos ivovizhalozati
lefedettséget hoztak Iétre. A rendszervaltas kovetkezményeként az ipari termelés atalakulédsa és
a vizdijak jelentds dragulasa jarult hozzd a viztakarékossag el6térbe kertiléséhez, ami igy
kevesebb ivovizfelhasznalast eredményezett.

A 1990-es évekre sziikségessé valt egy 1j, a vizgazdalkodas kérdését rendezo torvény kiadasa,
mivel az ekkor még érvényes 1964. évi IV. torvény, habar nagyrészt megfelet a
vizgazdalkodéassal kapcsolatos akkori igényeknek, a politikdban és a tarsadalmi ¢és
tulajdonviszonyokban bekovetkezett valtozadsok miatt sziikségessé valt a megreformalésa.

A vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVIL. torvény tobbek kozott 6sztonzi a vizzel vald
takarékossagot, eldirja a vizkészletekkel valo szigorubb elszamolast, valamint a vizkészleteket,
nemzeti vagyon ként valo kezelését. A térvény a vizkdzmiivek tevékenységét, az ivovizellatast
¢s a szennyviz kezelését koziizemi tevékenységnek mindsitette, ezért a kodzegészségligyi
feltételek betartasat szerz0dés alairasaval kell garantalniuk a véllalatoknak. Az 1995. évi LVIL
tdrvény a mai napig hatéalyos.?

Napjainkra a vizgazdalkodas teljesen 0j jellegli problémai mutatkoznak meg. A szennyezd
hatasok novekedése és a klimavaltozas kovetkezményei negativan hatnak a vizbazisaink
allapotara. A vizigények atalakultak, a viztakarékossagi eréfeszitések ellenére az iparban és a
mezOgazdasagban is novekvd sziikség mutatkozik a megfelel6 mindségli viz irdnt.
Jelen korunk fontos problémaja a szennyvizkezelés kérdése. Hazdnkban a szennyviz-ivoviz
kozmiioll6 nyitottsaga rendkiviil nagy mértékii az ivovizellatas javara. Amig az 1950-es évektdl
az ivovizellatas kiépitése gyors tempdban haladt, a szennyviz kezelésének kérdése nem volt
napirenden. A szennyviztisztitds fontos része a fenntarthaté vizgazdalkoddsnak, a Magyar
Kormany erre az elmult években egyre nagyobb hangsulyt fektet. Jelenleg Magyarorszag
ivovizellatasa orszdgosan magas szinvonalu, de a jovoben szdmolni kell j kihivasokkal,

amikhez eddig nem hasznalt, 0j, innovativ megoldasokra lesz sziikség.?!

2 Debreceni Egyetem Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar-Kornyezeti elemek
védelme III. Vizvédelem https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8144/talaj_es viz_vedelem_39-
40.pdf?sequence=31&isAllowed=y

2Bertok Laszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglaldsa. A kdzmiives ivovizellatas
fejlédése Magyarorszagon a romai kortol napjainkig. (MAVIZ, Budapest, 2006) Fejlesztések az 1990-es években
a biztonsagos ellatas és a vizmindség javitasa érdekében

20


https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8144/talaj_es_viz_vedelem_39-40.pdf?sequence=31&isAllowed=y
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8144/talaj_es_viz_vedelem_39-40.pdf?sequence=31&isAllowed=y

2.7 Vegyi anyagok hasznalata az ivovizkezelés soran

Az i1voviz tisztitdsa soran elsddleges szempont, hogy az ivoviz, amit a lakossdg emberi
fogyasztasra hasznal, mikrobiologiai szempontbol kifogéastalan legyen. Az ivdviztisztitas
torténete sordn a szakemberek mar nagyjabol szaz évvel ezelott felfedezték, hogy a mar
megtisztitott ivovizet, ha klorral kezelik, akkor az elpusztitja azokat a mikroorganizmusokat,
amik betegségeket okoznak. Ez 6rias felfedezés volt, mivel a kloros ivoviztisztitas elterjedése

elott a lakossagot allandoan visszatérd, az ivovizben terjedo jarvanyok tizedelték.

Az ivoviz tisztitds klorral tobbféleképpen is torténhet: Klorgazként, Natrium-Hipoklorit-
oldatként (hypo adagolasaval), valamint szilard anyag, Kalcium-Hipoklorit-ként (klérmész

hozzaadésaval)

A torténelem soran elészor Semmelweis Ignac magyar orvos vélt felfedezni Osszefiiggést a
fertdzések megakadalyozasa €s a klor hasznalata kozott. Az 1847-ben inditott kisérlete soran
jelentdsen visszaszoritotta a gyermekdgyi lazban életiiket vesztok ndk szamat. Elméletét ugy
allitotta fel, hogy a boncolast végzd orvosoknal sziild nék joval nagyobb ardnyban haltak meg,
mint azok, akik a boncolast nem végz6 babaknal sziiltek. Ez a felfedezés nyomdn jott ré arra,
hogy a boncolas sordn az orvosok kezére keriild hullaméregbdl a patogén mikroorganizmusok
fertézik meg a ndket. Tobb vegyszerrel valo sikertelen probalkozas utan a klormésszel torténd
fertétlenités hatdsosnak bizonyult, amit kotelezOvé is tettek. A magyarazatot viszont nem tudott

room

adni a modszerre, ennek bizonyitasara csak évtizedekkel késébb keriilt sor.??

Louis Pasteur 1877 ¢és 1887 kozott viszont komoly eldre lepéseket ért el a fertdézések és a
mikroorganizmusok kozotti dsszefliggés bizonyitasaban. A tuddsok még ebben az évtizedben
ténylegesen bizonyitani tudtdk, hogy egyes mikroorganizmusok megbetegedéseket okozhatnak

az él0 szervezetekben.

Az elsO klorral torténd ivoviztisztitast Angliaban végezték el az 1890-es évek végén, hazankban

klorral elészor az elsd vilaghabort utan, az 1920-as években kezdték el tisztitani az ivovizet.?

22Semmelweis  Egyetem, Az  egyetem  torténete  https://semmelweis.hu/az-egyetemrol/az-egyetem-
tortenete/semmelweis-ignac/ (let6ltés ideje: 2024.06.02.)

BNemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, Ipari tevékenységekbdl eredd veszélyforrasuk és
elharitisuk, egyetemi  jegyzet, szerz6k: Patzay Gyorgy-Dobor  Jozsef  https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/10285/ebook _KVI_ipari_veszelyforrasok_elharitasa.pdf?sequence
=1&amp:isAllowed=y (let6ltés ideje:2024.06.07.)
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2.8 Aklorgaz hasznalata az ivovizkezelés soran
Tulajdonsagai:

e z0ldes-sarga szinli gaz

o irrital6 szagh

e alevegdnél nehezebb

nem gyulékony, oxidaléd hatasu

cseppfolyositva, nyomas alatt tartva taroljak és szallitjak
A klor hasznalatianak elényei:
e erds csiradld hatdsa miatt jelentds mértékben elpusztitja a mikroorganizmusokat az

1vovizben

szabalyozza a csOhaldzatban ¢s a tarozokban ndvekedd algatelepeket, gobakat és

baktériumokat

eltavolitjia a szennyviztisztitds folyamata soran nem kivanatos hidrogén-szulfid,

ammonia €s nitrogént tartalmazo vegytileteket

jol miikddo, koltséghatékony eljaras

hatékony €és megbizhat6 az alkalmazasa, sokféle mikroorganizmus ellen hatasos

kellemetlen, karos szagokat megsziinteti

jol szabélyozhato a klorgaz adagolasanak mennyisége, attol fliggden, hogy a tisztitando
viz mennyire igényel kezelést
A klor hasznalatanak hatranyai:

e az ivoviz klorral torténd tisztitdsa soran visszamarado klor mar kis mennyiségben is

mérgezd a vizekben €16 ndvényekre, allatokra

a klor a szerves anyagokkal vegyiileteket alkot, ezek a vegyiiletek akar mérgezdek is

lehetnek az emberekre

vannak olyan mikroorganizmusok, amik ellenalloak a kis mennyiségili klorral szemben

a tisztitott, klorral kezelt viz visszajuttatdsanak hatasa az €lovizi befogadokba nem

ismert hosszi tavon

a klor szallitas és a tarolasa is veszélyes lehet
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A Kklorgaz veszélyei:
e nagyon irritdl6 hatasu gdz, mind a szemre, orra, borre €s a tiidére nézve is
e abdrrel vagy szemmel érintkezve komoly égési sériiléseket, akar vaksagot is okozhat
e a hirtelen kiaramloé cseppfolyos klor fagyasi sériiléseket eredményezhet
e képes megtamadni a miianyagok ¢és gumik egyes tipusait
e aklorgaz belélegezve mar alacsony koncentracioban is halalos lehet
o Klorgaz kikeriilése soran a mentéshez €s a felderitéshez is a legmagasabb foku védelem

sziikséges a mentést végzoéknek, a kikeriilés helyét széliranybol kell megkdzeliteni®* 2°

A Klor fertotlenito hatasa:

Amikor a klorgazt a vizbe vezetik, hipoklorsav és Hipoklorit anion, tovabba hidrogén kation
jon létre, ezek kémiai tulajdonsagaik nagyban eltérnek egymastol. Ezek koziil a hipoklorsav
erésebb oxidalo hatasu, igy erésebb fertétlenitd is. A viz pH értéke hatarozza meg, hogy
hipoklorsav vagy Hipoklorit anion van jelen nagyobb szdmban a rendszerben.
Alacsonyabb pH értéknél, savasabb vizben, nagyobb részben hipoklorsav van a rendszerben, a
hipoklorsav molekuldk athatolnak a sejtmembranon és a sejt belsd alkotdival, a tapanyagéval
¢s az energiaforrasaval Iépnek kapcsolatba. Magasabb pH értéknél a Hipoklorit anionok aranya
magasabb a klérozas ala vetett vizben. A Hipoklorit anion nagyobb méretii, nem tud athatolni
a sejtmembranon, tobb ideig tart mire karosito hatast tud kifejteni a sejtre. Ezért a fertStlenités

folyamata is hosszabb ideig tart.

Ahhoz, hogy a klorgaz a vizben kifejtse a hatasat, minimalisan 30 perc és tokéletes elkeveredes
sziikséges. A klorgazt palackokban, cseppfolyos allapotban szallitjak és taroljak nagy nyomas
alatt. A klorgézt a palackokbol engedik az injektorba, majd a rotaméteren keresztiil a fert6tlenitd
rendszerbe. A kornyezetbdl szarmazd ho hatdsara a palackokban 1évo cseppfolyds klor
klorgazza parolog. Ha tobb klorgaz sziikségéges a fertdtlenitéshez, akkor a palackokat sorosan

Osszekapcsoljak, igy engedik a klorgazt a rendszerbe.

2Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, Ipari tevékenységekbdl eredd veszélyforrasuk és
elharitasuk, egyetemi  jegyzet, szerzOk: Patzay Gyorgy-Dobor  Jozsef  https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/10285/ebook_KVI_ipari_veszelyforrasok_elharitasa.pdf?sequence
=1&amp:isAllowed=y (let6ltés ideje:2024.06.07.)

%5 Miszaki katonai Kozlony XXVIIL évfolyam 2018 2.szam Kaluzsa Aniko, Kuti Rajmund, Berek Tamas-
Biztonsagi szempontok a Vizellatasban https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-
hu/2018 2 21 KA_KR_BT_Biztonsagi%20szempontok.pdf (let6ltés ideje:2024.06.18.)
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3.abra: A klérozas folyamata vikuumban®®

2.9 Aklérozas folyamata a Fokt6-bardkai vizmiiben, riport

2024.03.29.-én volt lehetdségem ellatogatni a Foktd-bardkai vizmiibe, ahol a létesitmény egyik
dolgozojaval Banyai Sandorral bejarhattam a vizmii egész teriiletét és megismerhettem a
viztisztitasi folyamat lépéseit, valamint riportot készithettem vele a vizmiiben végzett
ivovizkezelésrol és a vizmii 1étesitésérol, mikodésérol. A Fokto-barakai vizmi, Kalocsatol 8
kilométerre a Duna mentén talalhatd. A vizmi{ihoz legkozelebb 1évé telepiilés Foktd, ezért kapta
ezt anevet. A bardkai vizmii 1973-ban kezdte meg a miikodését, 10 tervezett €s 9 megfurt kuttal.
Ezt a vizvezetékrendszer kiépitése eldzte meg, 1969-ben késziilt el a Dunapataj-Kalocsa-
Szakmar telepiiléseket 0sszekotd nyomocsd lefektetése véddcsdben. A vizkivétel a Duna

kavicsagyaba furt kutakbol torténik, parti sziirésii vizkinyerési elv alapjan.

%Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, Ipari tevékenységekbdl eredd veszélyforrasuk és
elharitasuk, egyetemi  jegyzet, szerzOk: Patzay  Gyorgy-Dobor  Jozsef  https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/10285/ebook KVI_ipari_veszelyforrasok_elharitasa.pdf?sequence
=1&amp;isAllowed=y (letoltés ideje:2024.06.07.) 57.4bra
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A Fokt6 bardkai vizmi jelenleg a Kiskunsagi vizkézmi szolgaltatohoz tartozik, 2023. majusa
6ta a Magyar Allam tulajdonaban van. A 12 fart kiitbél jelenleg 4 mikodik, az idei évben
tovabbi 2 kut furasat tervezik. A vizmii havonta atlagosan 160.000 kobméter ivovizet allit eld,
ez a téli idészakban kevesebb, mig a nyari idoszakban tobb a nagyobb vizigény miatt. A barakai
vizmi nagyjabol 50.000 embert lat el ivovizzel, 15 kozség és Kalocsa varosa hasznalja az itt
megtisztitott vizet. A vizmiibdl 2 felé¢ dgazik el a megtisztitott ivoviz, az északi ag utolséd
telepiilése Dunatetétlen, mig a déli 4gé Dusnok kozség. A vizmiibdl érkezd ivoviz nyomasat
szivattyuk biztositjak, 4,93 bar nyoméssal. Ez a nyomds a telepiilések nagyrészén a kis
fogyasztés és a szintkiilonbségek hianya miatt elegendd, viszont Kalocsa varosédban a nagyobb
fogyasztas €s a magas épiiletek miatt el0szor a kalocsai viztoronyba érkezik az ivoviz, majd a
hidrosztatikus nyomas kovetkeztében lesz megfelelé nyomas a vizhdlézat minden részén. A
vizhélozat déli agénak végén, Dusnok telepiilésen a vizmiitdl vald nagy tavolsdg miatt volt
szlikséges egy kisebb méretli hidroglobusz épitése. A Foktd-bardkai vizmli az ivéoviz
eldallitasahoz a nyersvizet, a Dunabol nyeri. A folyo partjatdl kicsit messzebb furt kutakbol mar
azt a vizet szivattyizzak ki, ami a homokos-kavicsos talaj rétegen atszlirddik, viszont még
emberi fogyasztasra nem alkalmas. A nyersviznek ekkor még magas a vas és mangéntartalma,
ezért ezt elkell tavolitani beldle. A nyers a sziirétartalyokba keriil, ahol elsé l1épésben a
vastalanitas folyamata, majd a mangan talanitds tOrténik meg. A szlrdtartalyok
szlirokavicsokkal vannak megtoltve, amik baktérium torzsekkel, kalium-permanganattal és
mangéan kloriddal vannak beoltva, ezekbe a tartdlyokba engedik bele a nyersvizet. A
szlirOtartalyokba levegdt vezetnek, igy a kavicsok nem tomorddnek Ossze, a nyersvizbdl a
szlir6kavicsokra kicsapodik a vas €és a mangan. A szlir6kavicsok darabonként 7.68
négyzetmilliméter sziirofeliilettel rendelkeznek, ahogy tobb vasat vagy mangant kdtnek meg,
méretiik megnd. A bardkai vizmiiben 7 darab 4ll6 sziirdtartaly, és 4 darab fekvdtartaly (2 vas
talanitd és 2 mangan talanitd) végzi a nyersviz vas ¢és mangan talanitasat. Az allo
szlirdtartalyokban a folyamat egy tartalyon beliil zajlik, a vas a tartaly aljan, mig a mangéan a
tartaly felsé részében keriil a nyersvizbdl a szlir6kavicsokra. A fekvO sziirdtartalyok estén a
folyamat 2 részre van bontva. A vastalanitas és a mangan talanitas kiilon tartalyokban torténik,
ez az eljaras modernebb ¢és hatékonyabb az 4allo sziirétartdlyokhoz Iépest, a fekvd
szlir6tartalyokban gyorsabb a folyamat. Amig az all6 tartalyok 25-30 kobméter nyersvizbdl
vonjak ki a vasat és a mangant 6ranként, addig a fekvo tartalyok vas €s mangan talanito

kapacitasa 100 kobméter viz 6ranként.
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A sztir6tartalyokbdl kijovo ivoviz a vas és mangén talanitast kdvetden a tarozokba folyik at, a
tartalyokbol a megtisztitott viz nem csovon folyik ki, hanem a tartdlyok aljan elhelyezett
szir6kosaron keresztiil, ami megakadalyozza annak a sziirékavicsokkal valo eltomddését. A
bardkai vizmii 2 darab, egyenként 1000 kobméter viz befogadasara alkalmas tarozoval
rendelkezik. A megtisztitott vizet a tarozokbol a héaldzati szivattyt nyomja az ivovizhalozatba.
A vas ¢€s mangan talanitas utdn a bardkai vizmu altal megtisztitott viz tiszta, egészséges, kivald
ivoviz mindségli és emberi fogyasztasra alkalmas, mas ivoviztisztitasi folyamatot nem igényel.
A szlir6kavicsokat nagyjabol 10 évente kell kicserélni, viszont ezen idOtartam alatt tobb
alaklommal a sziir6kavicsok atoblitésére van sziikség. A tartdlyok tisztitdsara azok tipusatol
fiiggden kertil sor. Az allotartalyok sziirékavicsait 5000 kobméter nyers megtisztitasa utan kell
atmosni, a fekvdtartalyok atoblitése pedig 12000 kobméter megtisztitott viz utan esedékes.
Az 0Oblités soran az ivoviztarozokat lezarjak, az Oblitésre hasznalt vasas, mangénos vizet
dekantalé medencékbe vezetik. A dekantaldé medencékben a vasat és a mangant iilepitik, a
gravitacio segitségével a viz fajsulyandl nagyobb fajsulyu vas és mangan a medence aljara
iilepedik. A medence tetején marado tiszta vizet elvezetik, majd dtemeld szivattyu segitségével

visszajuttatjak az él6vizbe, a Dunaba. A medence aljan marado6 vasat és mangant kiszaritjak és

veszélyes anyagként elszallitjak.

A foto: F ekvé vas és mangan talanits tartélyok a Fokt6-bardkai vizmiiben
Szerzo altal készitett foto 2024.03.29.
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2. foto: A Fokté-barakai vizmii ivoviz tarozoi
Szerz6 altal készitett foto 2024.03.29.
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3. foto: A Foktd-bardkai vizmiiben az ivoviz fertétlenitésére hasznalt klorpalackok
Szerzo altal készitett foto 2024.03.29.
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4. foté: All6 vas és mangdn talanité tartalyok a FoktG-bardkai vizmiiben
Szerzo altal készitett foto 2024.03.29.
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5. foto: A vas és mangan talanito tartdlyok tisztitasa soran hasznalt viz dekantalo
medencéi a Fokto-bardkai vizmiiben, Szerzo adltal készitett foto 2024.03.29
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A Fokt6-barakai vizmiiben az ivoviz megtisztitashoz nem sziikséges fert6tlenitd szert hasznalni,
az ivovizet klorozas nélkiil allitja el a vizmii. Ez viszont nem minden vizmi esetén van igy, a
nyersviz mindségétdl, és a kiillonbozd viztisztitasi technologiatol fliggden valtozik a vegyi
anyagok felhasznalasanak sziikségessége az ivoviztisztitds soran. Ennek ellenére a klor
hasznalata elengedhetetlen a Foktd-bardkai vizmiiben, mint barmely mas vizmi esetén. A
bardkai vizmiiben ugyan az ivéviz eldallitdsdhoz nem sziikséges fertOtlenitdszer, az
ivovizhalozat fertdtlenitéshez elengedhetetlen. A cséhalozat fertdtlenitése kiemelkedden fontos
feladat. A kiilonb6z6 mikroorganizmusok képesek lehetnek megtelepedni a vizhalozatban, igy
fertdzéseket, jarvanyokat okozva a vizet elfogyasztok korében. Kiemelkedden fontos ennek a
megeldzése, amit a vizhalozat fertotlenitésével tudnak elérni. A bardkai vizmiiben erre a célra
klorgazt haszndlnak, évi harom alkalommal. A viz fertdtlenitéséhez atlagosan 5 darab
klérpalack sziikséges, a palackok darabonként 56-60 kilogrammosok, tarolasuk kiilon elzart
helyiségben torténik. A klorgdzt beinyektaljak a tiszta ivovizes tarozokba, ami igy keriil az

ivovizhalozatba, ahol képes kifejteni fertétlenitd hatasat, a fertStlenités ideje 7 nap.?’

A Foktd-barakai vizmiiben tett latogatds rendkiviil informativ és hasznos volt szamomra.
Megtekinthettem kozelrdl a bardkai vizmiiben végzett ivoviztisztitas folyamatat és 1épéseit, igy
jobban megérthettem a jelenleg hasznalt ivéviztisztitdsi modszereknek a Foktd-barakai

vizmuben hasznalt valtozatat.
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4. abra: A Fokté-bardkai vizmii elhelyezkedése®®

ZRiport: riportalany: Banyai Sandor a Fokté-bardkai vizmfi dolgozéja, 2024.03.29. Foktd-barakai vizmii
Kiskunviz Viziigy Zrt., riport készité: Moravecz Zoltan
28 geocaching.hu Baraka, vizmd(telep https://geocaching.hu/poi.geo?id=208480
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2.10 Az ivoviz fertbtlenitésére hasznalhato tovabbi vegyi anyagok

A klorgaz az ivovizfertétlenités céljabol leggyakrabban hasznalt vegyi anyag, a hazai
ivovizfertdtlenité rendszerek nagyrésze ezt a technologiat hasznalja az ivovizkezelés soran.
Ennek ellenére 1éteznek mas vegyi anyagok is, amik alkalmazasa ugyan nem annyira elterjedt,

viszont alkalmasak lehetnek a vizben 1évd patogén mikroorganizmusok elpusztitasara.

Jod: Az ivoviztisztitas sordn az ivoviz fertétlenitésére mar nagyjabol 100 éve hasznalnak jodot.
A joddal valo ivovizfertdtlenitést siirgds esetekben, nem allando jelleggel miik6do
ivoviztisztitds soran haszndljadk leggyakrabban. Elonyei kozé tartozik még, hogy olcso igy
koltséghatékony a joddal torténd ivovizfertdtlenités. A jod kémiai reakcioba 1€p a vizben 1évo
patogén mikroorganizmusokkal, ezéaltal képes fertStleniteni azt. A joddal torténd
ivovizfertdtlenitésnek viszont vannak hatranyai is. A pajzsmirigy betegséggel kiizdok,
jodérzékenyek ¢€s a terhes nok szdmara a joddal valo ivovizfertStlenités nem megfeleld

megoldas, mivel szamukra a fertétlenités soran hasznélt a jod mennyisége tal sok.?°

Brom: A brom hasznalata az ivovizfertétlenités soran bevett, gyakori mddszer, foleg olyan
helyzetekben, ahol a klérozas nem megoldhat6. Brémot brom-dioxid formaban hasznalnak
ivovizfertdtlenitésre, ami erds oxidaloszer. A vizben 1€v6 patogén mikroorganizmusokat a brom
oxidalja, ami a korokozok sejtfalainak megsériilésével, majd a sejtek elpusztulasaval jar.
A brém sokféle korokozdoval szemben hatdsos és megbizhatoan, sokszor a klorral szemben is
hatdsosabban képes elpusztitani a vizben a patogén mikroorganizmusokat. A brom
hasznalatdnak viszont vannak hatranyai is. Els6sorban a brom hasznélata kdltségesebb, mint a
kloér hasznélata, ezért klort hasznalni az ivoviz fertdtlenitése soran olcsobb €és gazdasagosabb.
Ezenkiviil a brom ugyan kevésbé erdteljes izii és szagt, mint a klor, viszont a brommal kezelt

ivoviz jellegzetes izzel és szaggal rendelkezik.*® 3

Natrium-hidroxid, kalcium-hidroxid: A natrium-hidroxid és a kalcium-hidroxid hasznalata
kevésbé gyakori az ivéviztisztitds soran, ennek oka a fertStlenités a technoldgiai
megvaldsitasanak viszonylagos bonyolultsdga, €s a fertétlenitett ivoviz keserti ize abban az
esetben, ha az natrium-hidroxiddal vagy kalcium-hidroxiddal volt kezelve. Mindkét vegyiilet

kémiai reakcioba 1ép a vizben 1évd patogén mikroorganizmusokkal, igy pusztitva el azokat.

2SQulinet.hu Tudasbazis, A viz fertdtlenitése https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/egeszsegneveles/utazas-
egeszsegugy/viz-viz-tiszta-viz-fogyasztas/a-viz-fertotlenitese (letoltés ideje:2024.07.23.)

%0World Health Organization, Publications, Alternative drinking-water disinfectants: bromine, iodine and silver,
https://www.who.int/publications/i/item/9789241513692 (letoltés ideje: 2024.07.26.)

31Bromine as a drinking-water disinfectant https://cdn.who.int/media/docs/default-source/wash-documents/wash-
chemicals/bromine-02032018.pdf?sfvrsn=8890aff 3 (let6ltés ideje:2024.07.28.)
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2.11 Az ivovizfertStlenités vegyi anyagok nélkiili megoldasai

Az ivoviz fert6tlenitése a patogén mikroorganizmusoktol vegyi anyagok nélkiil is lehetséges.
Szamos technologiai modszer 1étezik az ivoviz fertdtlenitésére, amikhez nem sziikségesek
olyan vegyi anyagok, mint a klor, vagy az el6bbiekben bemutatott egyéb anyagok. Ezeknek a
modszereknek 6ridsi pozitivuma, hogy mivel nem hasznalnak vegyi anyagokat a fertdtlenités
soran, igy a sok esetben veszélyes vegyi anyagokat nem kell sem szallitani, sem tarolni, ami
nagy mértékben lecsokkenti az esetleges balesetek szamat. Viszont sajnos ezen technologiak
nem minden esetben alkalmazhatoak, ezért egyeldre a vegyi anyagok hasznalata nem valthato

ki teljesen az ivovizkezelés folyamatabol.

Forralas: A viz fert6tlenitésére legrégebben hasznalt moédszer a viz felforralasa. A hékezelés
kovetkeztében a vizben 1év0 patogén mikroorganizmusok elpusztulnak, igy a felforralt viz
emberi fogyasztasra alkalmassa valik, viszont a modszer hatranya, hogy a viz felforraldsa sok

energiat igényel.

Desztillalas: A vizet els6 [épésben felforraljak, ami ezutdn g6zz¢ valik, igy szennyezd anyagok
pedig visszamaradnak. Ezutdn a vizgdzt lehiitik, ami folyékony tiszta ivovizzé alakul 4t a
kondenzacid kovetkeztében. A desztillacié nagyon hatékony modszer a viz fertdtlenitésére,
mivel teljes mértékben képes elpusztitani a kartékony mikroorganizmusokat. Viszont a
desztillalas hatranyai, hogy mint a forralds esetén is, rendkiviil nagy energiaigénye van a viz
felforralasanak, valamint csak lassan ¢s korldtozott mennyiségli vizet lehet desztillalni.
Ezenkiviil a desztillaci6 sordn a hasznos asvanyi anyagok is eltlinnek a vizbdl, ami igy izetlen

lesz és nem fog tartalmazni az emberi szervezet szamara fontos asvanyi anyagokat.3?

Ultraibolya sugarzas (UV): Az egyik legkorszeribbnek szamité eljaras, amely sordn vegyi
anyag felhaszndldsa nélkiil meglehet tisztitani a vizet a kiilonbozd fertézéseket okozo
korokozoktdl. A technologia alapja, hogy a nagy energidju UV fény elpusztitja a patogén
mikroorganizmusokat. Ezt azaltal éri el, hogy az éltalaban révidhullamhossza (250nm) UV
fény, karositja a kartékony baktériumok ¢€s virusok DNS-ét, amik igy képtelenek lesznek arra,
hogy szaporodjanak. Ez a folyamat, ami sordn az ultraibolya sugarzas karositja a kartékony

mikroorganizmusok DNS-ét, a csiratlanitas.

%2Euro-Clear.eu, A 4 leghatasosabb vizfert6tlenitési modszer
https://www.euro-clear.eu/a-4-leghatasosabb-vizfertotlenitesi-modszer/ (letoltés ideje:2024.07.10.)
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Az UV fénnyel torténd ivoviztisztitds elényei, hogy nem hasznalnak a folyamat sordn vegyi
anyagokat, igy nem valtozik meg a viznek sem az ize, sem az illata, az eljaras gyors €s hatékony,
tovabba ez az eljaras hasznalhat6 olyan korokozok ellen is, amik ellendllnak a klorral torténd
fertétlenitésnek. Az ultraibolya sugarzas segitségével torténd ivoviztisztitasnak viszont a
hatranya az, hogy abban az esetben, ha a viz nem tiszta, zavaros, a folyamat hatékonysaga
kisebb vagy nagyobb mértékben csdkkenhet a viz zavarossagdnak fiiggvényében, valamint az
UV lampak folyamatos karbantartast igényelnek. Hazankban is hasznalnak UV fényt az ivoviz
fertétlenitésre, nagy részben intézmények, példaul korhazak, ahol fontos a tiszta, kiilondsen jo

minéségii ivoviz. Ezenkiviil magan haztatasok, kutak vizének a megtisztitisara hasznaljak.>®

Ozonnal torténd ivovizkezelés: az 6zonnal torténd ivoviztisztitas jo hatasfoku és vegyszerek
nélkiili modszer az ivovizben 1évd patogén mikroorganizmusok elpusztitasara. Az 6zonnak
rendkiviil erdteljes oxidalé hatas van, igy képes hatékonyan fertStleniteni az ivovizet.
Elényei: az 6zont az ivoviztisztitds sordn kozvetleniil a vizbe juttatjak, ahol rovid id6 alatt
lebomlik €s csak oxigént hagy maga utan, semmi mas karos anyagot. Ez javitja az ivoviz illatat
¢s iz¢Et is.

Elénye tovabba az is, hogy hatékonyabb és gyorsabb, mint a klorral torténd ivovizfertdtlenités,
¢és képes elpusztitani azokat a kartékony mikroorganizmusokat is, amik ellenallnak a klorral
torténd fertbtlenitésnek. Az 6zon tovabba nem csak az ivoviz tisztitasara, fertOtlenitésére
hasznalhato fel, mivel oxigénné bomlik le az 6zon igy képes feljavitani a viz illatat és izét is.
Hatarnyai: az 6zonnal torténd ivovizfertStlenitésnek viszont szamos hatranya is van. Az 6zon
nem szallithatd, helyben kell minden esetben elallitani 6zongenerator segitségével.
Tovabba az 6zon beoltdsara és a lebomlasanak ellendrzésére szolgald berendezések joval
koltségesebbek a klorozas esetén hasznalt eszkdzoknél. Az 6zon annak ellenére, hogy rendkiviil
hatékony, instabil molekula ennek kovetkeztében gyorsan lebomlik, ez megneheziti a
hosszantartd ivovizfertOtlenitést, az ivovizszallitds soran nem garantdlhato a tiszta, patogén

mikroorganizmusoktol mentes ivoviz. 3

3K ornyezetmérnoki Tudastar Sorozat szerkeszté: Dr. Domokos Endre XXVI. kotet, Ivoviztisztds és
viztisztasagvédelem, Szerzok: Kovacs Zsofia Karpati Arpad, Az anyag a TAMOP 4.1.2.A/1-11/1-2011-0089 téma
keretében késziilt a Pannon Egyetemen. https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/anyagok/26-Ivoviztisztitas.pdf (letoltés
ideje: 2024.07.11.)

34ScienceDirect.com, Chapter Four - Ozonation in drinking water treatment: an overview of general and practical
aspects, mechanisms, kinetics, and byproduct formation
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166526X21000143 (letoltés ideje:2024.08.02.)
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Forditott ozmozis elvén miikodoé ivoviztisztitas: a forditott ozmoézis, az 0zmozis
folyamatanak megforditasat jelenti, a technologiat az 1960-as években fejlesztette ki a NASA.
Az ozm6zis folyamata, a természetben is megfigyelheté a novények tapanyaghoz jutdsa soran.
Ozmozis soran egy félig ateresztdé membranon, ¢€l6lények esetén a sejtfalon keresztiil az
alacsonyabb toménységl elegy feldl a nagyobb toménységli elegy fel¢ aramlik at a viz, igy
egyenlitve ki a két oldal kiilonbségét. A forditott ozmozis soran ezt a tulajdonsagot hasznaljak
ki, viszont megforditva a folyamatot. A természetben eléfordulé ozmozissal ellentétben a
forditott ozmdzis soran a nagyobb toménységii elegybdl, ami a szennyezett viz, kényszeritik a
vizet az alacsonyabb toménységii tiszta viz felé egy olyan sziirdn keresztiil, ami a legaprobb
mikroorganizmusokat is megszlri. Ahhoz, hogy a szennyezett viz at préselédjon a
szirdmembranon, a szennyezett viz fel6l nyomasra van sziikség. Ezen nyomas segitségével
nyomadik 4t a szennyezett viz a szlirén. A folyamat elsd 1épéseként a tisztitando vizet eldsziirik,
hogy a nagyobb méretli szennyezd anyagok példaul kavicsok, homok, iiledék ne tegyenek kart
a finom apré membransziirében. Ezutan préselik 4t nyomas segitségével a sziirdmembranon a
szennyezett vizet, amin csak a viz molekuldk képesek atjutni, minden mas példaul virusok,
baktériumok, nehézfémek és sok fennakadnak a szlir6n. Sok esetben a tisztitott vizet még aktiv
szénnel utd kezelik, ami képes eltavolitani az esetleges megmaradt szennyezd anyagokat,
valamint jobba teszi az iz&t az ivoviznek.

Eldnyei: a forditott ozmozissal torténd ivovizfertotlenités rendkiviil magas hatasfokl, nagy
hatékonysaggal szliri ki a tisztitandd vizbdl a baktériumoknadl ezerszer, a virusoknal tizszer
kisebb szennyezd anyagokat, mikroorganizmusokat is. Elénye tovabba az is, hogy ipari,
valamint haztartasi célokra is felhasznalhat6 ez a fajta ivoviztisztitasi technologia. A forditott
ozmozis elvén miikodd ivovizfertdtlenités oriasi elénye, hogy nem sziikségesek a tiszta ivoviz
eléallitasdhoz vegyi anyagok, igy azok eldallitasa, szallitas, tarolds, felhasznaldsa nem hordoz
magaval tovabbi veszélyforradsokat, balesetek lehetdségét.

Hatranyai: a forditott ozmozissal torténd ivoviztisztitdsnak viszont tobb hatranya is van. A
folyamat soran a sziirdmembranon nemcsak a patogén mikroorganizmusok ¢és a
szennyezddések akadnak fent, hanem a szerveztiink szdmara hasznos kiilonb6z6 éasvanyi
elegyet el kell tiintetni, ami viztobblettel jar. A rendszer hatékony mitkddésétdl fliggden az el
nem fogadhat6 viz mennyisége, ami szennyeztt vizként tdvozik, 50 de akar 80 szazalék is lehet.
Ezenkiviil a forditott 0ozmozis rendszer kialakitasa €s tizemeltetése viszonylag sok pénzbe kertil,

tovabba a szlirdmembranok cseréje is koltséges lehet.

33



A forditott ozmozis technoldgidjanak hasznédlata bar draga és nagy mennyiségli viz
elvesztésével jar, viszont sés tengerviz vagy akar erdsen szennyezett vizek is emberi
fogyasztasra alkalmassa valhatnak, ezen technoldgia hasznalataval. A vilag szdmos hadserege,
koztik a magyar honvédség is hasznal forditott ozmozis elvén mikodd ivoviztisztitd
berendezéseket. Magyarorszagon tobb helyen 1is alkalmaznak forditott o0zmozisos
ivoviztisztitast, példaul az iparban, a kdzosségi ivovizellatasban vagy a héaztartdsokban. Az
¢lelmiszeriparban €s a palackozott viz gyartdsban is hasznaljak ezt a technologiat, és egyes
telepiilések, ahol a kinyert nyersviz mindsége rossz, ott hasznalnak forditott ozmozisos
ivoviztisztitast 3%

Gamma sugarzassal torténd ivéviztisztitas: a gamma sugarzassal torténd ivovizfertotlenités
egy nagyon hatasos, viszont keveset hasznalt modszer az ivoviz megtisztitasara a karos
mikroorganizmusoktdl. A gamma sugarzés ionizalo sugarzds, aminek az energidjat radioaktiv
izotopok biztositjdk, legtobb esteben kobalt-60 vagy cézium-137. A sugarzas rendkiviil
hatasosan pusztitja el a vizben 1évé mikrobioldgiai szennyezék DNS-ét, igy fertétlenitve a
szennyezett vizet.

Elényei: a gamma sugarzassal torténd ivovizkezelés lehetdvé teszi olyan korokozok elpusztitast
is, amire egy¢b ivovizfertdtlenitési modok, példaul az ultraibolya sugérzas, nem képesek. Vegyi
anyagok nélkiili ivovizferttlenitési modszer, igy nem kell veszélyes vegyi anyagok
szallitasaval, taroldsaval torténd veszélyektdl tartani. Ezenkiviil a gamma sugérzassal torténd
ivovizkezelés sordn a sugarzds behatdan atjarja a tisztitandd vizet, ennek kovetkeztében
nagyobb mennyiségii viz is fert6tlenithetd egyidejiileg.

Hatranyai: A gamma sugarzashoz a radioaktiv izotopok tarolas és hasznalata sziikségszerti,
amik sok veszélyt rejtenek magukban. Ezek a sugdrzo izotopok az erre alkalmas arnyékolas
nélkil rendkiviil veszélyesek a kornyezetiikre nézve, karos hatast gyakorolnak az ¢élo
szervezetekre. A sugéarzas forrasat minden esteben megfelelden lekell védeni, annak kijutasat
kiilonféle biztonsagi intézkedések soraval kell szavatolni. Ezért az ilyen rendszerek
miukodtetése €s biztonsagos lizemben tartdsa nagyon koltséges. Ezen kiviil a gamma sugarzas
csak a mikrobioldgiai szennyezdkkel szemben eredményes, a kémiai anyagok eltavolitasdhoz

kombinalni kell egy masik ivoviztisztitasi eljarassal.

BEgészségesivoviz.hu, Forditott ozmozis viztisztitdé mitkddése https://www.egeszseges-ivoviz.hu/forditott-
ozmozis/ (let6ltés ideje:2024.08.04.)
%ScienceDirect.com Reverse Osmosis https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/reverse-
osmosis (letoltés ideje:2024.08.04.)
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A gamma sugarzdssal tOrténd ivoviztisztds helyett a joval koltséghatékonyabb ¢és
biztonsagosabb UV fénnyel torténd ivovizfertdtlenités az elterjedtebb, a radioaktiv izotdpokkal
torténd ivoviztisztitads csak rendhagyd esetekben alkalmazott a koltséges berendezések ¢és a
radioaktiv sugarzassal kapcsolatos biztonsagi kockdzatok miatt. A gamma sugarzassal torténd
viztisztitast alkalmazzak ipari szennyvizek megtisztitdsara, ami tobb eredményes kisérlettel

végzOdott az erdsen szennyezett vizek esetén is. 3’ 38 39

$"National Library of Medicine, Treatment of industrial wastewater with gamma irradiation for removal of organic
load in terms of biological and chemical oxygen demand
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC7895719/ letoltés ideje: 2024.08.05.)

3ScienceDirect.com Utilization of gamma and e-beam irradiation in the treatment of waste sludge from a drinking
water treatment plant https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0969806X20302486 (letoltés
ideje:2024.08.06.)

3%Hadmérnok XIll. Evfolyam 1.szam-2018 marcius A vizmin8ség védelemmel kapcsolatos problémakér hazai
helyzete http://www.hadmernok.hu/181 13 csosz.pdf (letoltés ideje:2024.09.11.)
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3. Magyarorszagon lehetséges karesemények utani ivovizellatas
Magyarorszag bar jo foldrajzi elhelyezkedéssel rendelkezik, a mezdgazdasagi termelésére és az

ipari létesitményeire is szigoru szabalyozasok vonatkoznak, mégis ezen okokbol kifolyodlag, és
az éghajlatvaltozas negativ hatdsai kovetkeztében szamottevd katasztrofa kovetkezhet be, amik
beszennyezhetik, megzavarhatjadk vagy megakaszthatjadk a hazdnkban miik6dé ivovizhaldzat

folyamatos ellatottsagat.

3.1 Arviz esetén torténé ivovizszennyezédés

Hazankban az egyik leggyakrabban bekovetkezd katasztrofa az arviz. Arviz esetén a folyok
vizszintje nagy mennyiségli csapadék lehulldsa, a hotakard elolvaddsa vagy jégtorlddas
kovetkeztében kiont a folydmederbdl, elarasztva a folyok kornyezetében 1€vo teriileteket. Az
arviz kovetkeztében a vizzel elontott teriletek kiillonbozé baktériumokkal, virusokkal és
parazitdkakkal szennyezddhetnek. Ennek az oka, hogy a viz ala keriilt teriiletekrdl a szennyviz,
ipari hulladékok és allati tirtilékek beszennyezik az arviz altal elarasztott egyéb részeket is. Az
arviz elvonulasa utan kiemelten fontos, hogy az arviz altal beszennyezett teriiletek ferttlenitése
megtorténjen, ezzel megelézve az olyan jarvanyok terjedését Hepatitis A vagy a kolera.
A katasztrofavédelemnek kiemelet szerepe van nemcsak az arvizi védekezésben, hanem az
arviz utani helyredllitasi feladatokban is, err6l a 2011. évi CXXVIIL. torvény a
katasztréfavédelemrdl és a hozzd kapesol6do egyes torvények médositasardl rendelkezik. Arviz
esetén az elarasztott teriileteken 1évo vizbazisokat lekell zarni, mivel ezek a vizben 1évo

koérokozok miatt beszennyezddhetnek, igy nem biztonsagosa.

Az arviz elvonulasat kdvetden a katasztréfavédelem kozegészségiigyi szakemberekkel egytitt
dolgozva a vizbazisok, a vizhalozat, illetve a szennyviztarozok fertdtlenitését elvégzi a lakossag
biztonsagos ivovizelldtdsdnak mieldbbi visszaallitdsa és a kozegészségiligyi kockazatok
elharitdsa érdekében, tovabba a vizligyi szakemberekkel egylittmiikddve folyamatosan
ellendrzik vizmintdk vételezésével a viz mindségét. Kiemelt feladat az arviz utani karok
felszamolasa sordn a jarvanyok megel6zése. A helyreallitdsi munkak sordn kiilondsen fontos,
hogy a lehetséges fertdzéseket terjedését megakaddlyozzak. Ezt véddoltasokkal, kiilonféle
higiéniai intézkedésekkel példaul kézfertdtlenités, hasznalati targyak és ruhazat fert6tlenitése,
valamint a lakossag tajékoztatasaval lehet a leghatékonyabb médon véghez vinni. Az ivoviz
ellato rendszerek teljeskort fertétlenitéséig €s ujra iizembe helyezésesig az ivovizellatast mobil
vizellatassal kell biztositani, példaul tartalykocsibdl vagy palackos viz biztositadsaval a lakossag

részére.
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A 2013-as dunai arviz az elmult évtizedek legnagyobb arvize volt Magyarorszagon, ami
elvonulésa utan szamottevd telepiilésen sziikséges volt mind a vizhalozat fertotlenitése, mind
az addig alternativként szdmontartott mobil ivovizellatdsi modszerek haszndlata a lakossag

ivoviz sziikségletének biztositasa érdekében.40 41 42 43 44 45 46

3.2 Aszalyok hatdsa az ivovizellatasra

Az aszéalyok olyan iddszakok, amikor a magas homérséklet mellett kevés csapadék hullik.
Magyarorszagon ezek a nyari idészakban fordulnak eld, az utobbi évtizedekben egyre nagyobb
gyakorisdggal. Hazank nagyjabol 90 szazaléka aszaly miatt veszélyeztetett, legnagyobb
szamban az Alfoldon alakulnak ki aszélyok, a régid természeti adottsagaibol és foldrajzi
elhelyezkedésébdl adoddan.

Az aszalyok negativ kovetkezményei leinkabb feltliind modon a mezdgazdasagra hatnak,
viszont a hosszantartd szarazsagok hozzajarulnak a talajer6zidhoz, valamint a talajvizszint és a
folydkban 1év6 viz mennyiségégnek csokkenése negativan hat az ivovizbazisokra is.

Az aszélyok kovetkezményeként csokkeni kezd az  ivovizkészletiink mennyisége, valamint a
mindsége is. A lakossagi ivovizellatdsban, valamint az iparban és a mezdgazdasagban is
sziikség van az ivovizre ezekben az idOszakokban is, ez viszont tilterhelheti a vizellato
rendszereket. Az utdbbi évtizedek egyik legsulyosabb aszalya a 2022-es €vi nyari idészakban
volt. Szamos alfoldi telepiilésen alakult ki vizhidny, valamint a Duna és a Tisza vizallasa rekord
szinten alacsony volt. A mezdgazdasiagban komoly kovetkezményekkel jart a szarazsag,

jelentdsen visszaesett a szantofoldi ndvények terméshozama.

“FEszak-Dunantal Viziigyi hatésig, eduviziighu, Arvizvédelem-vizkarelharitas, Helyi Vizkarelharitas
https://www.eduvizig.hu/eszak-dunantuli/arvizvedelem-vizkarelharitas/helyi-vizkarelharitas/helyi-
vizkarelharitas (letoltés ideje:2024.08.28.)

“Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, katasztrofavedelem.hu, Katasztrofatipusok-
Arviz https://katasztrofavedelem.hu/286/katasztrofatipusok-arviz (letoltés ideje:2024.08.28.)
42Beliigyminisztérium  Orszdgos Katasztrofavédelmi  Foigazgatosag, katasztrofavedelem.hu, Szakmai
tajékoztatok, Polgari védelmi szakteriilet, Arviz 2013. https://www.katasztrofavedelem.hu/417/arviz-2013
(letoltés ideje:2024.08.28.)

4 orvosilexikon.hu, Arviz utani teenddk https://orvosilexikon.hu/cikkek/arviz-utani-teendok (letoltés
ideje:2024.08.28.)

42011. évi CXXVIIL térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsoldodd egyes torvények modositasarol
https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00 (let6ltés ideje:2024.08.28.)

45232/1996. (XII. 26) Korm. rendelet a vizek Kkartételei elleni védekezés szabalyairol
https://njt.hu/jogszabaly/1996-232-20-22 (letdltés ideje:2024.08.28.)

46Vizgylijté Specifikus folyamatos monitoring rendszer moédszertani rendszer kidolgozdsa és vizmindség
osztalyozo algoritmus adaptalasa és tesztelése felszini vizekre-Kovacs Zso6fia-Pannon Egyetem Vegyészmérnoki-
¢s anyagtudomanyi Iskola 2018 https://real-phd.mtak.hu/710/1/Kovacs20Zsofia_dissertation u.pdf (letoltés
ideje:2024.09.12.)
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A kornyezetre nézve is karos hatdsokat gyakorolt a hosszan tartd szarazsag, a talaj er6ziod
mértéke, valamint az erddtiizek szdma is megndtt. Tobb telepiilésen mélyebb kutak furasaval
tudtak biztositani az ivovizellatast, viszont

egyes alfoldi telepiilésekre mobil ivovizellatasi modokon kellett eljuttatni az ivovizet a lakossag

részére. 4’ 48

3.3 Ipari katasztrofak esetén lehetséges ivoizszennyezddés

Ipari katasztrofadk esetén rendkiviili mértékben karosodhatnak az ipari létesitmények
kornyezetében 1évo ivovizbazisok, élovizek ¢és a helyi vizhalozatok, amiknek sulyos
kozegészségiigyi hatasai lehetnek. Az ivovizszennyezés hatdsai a szennyezés modjatol, a
szennyezett teriilet foldrajzi adottsdgaitol €s az adott szennyezddott vizforrasnak a tipusatol
figgenek. Ezek a szennyezések szarmazhatnak példaul vegyi anyagok szivargasabol,
olajszennyezésbdl, radioaktiv anyagok kikeriilésébdl a kornyezetbe vagy sav/ligszennyezés
kovetkeztében. Hazankban ugyan nem gyakoriak az ipari katasztr6fak, viszont néhany esetben
torténtek olyan balesetek, amik soran az ivovizellatas szennyezddésének felmeriilt a veszélye.
Magyarorszdgon az elmualt években sajnos torténtek olyan ipari katasztrofak, amik
veszélyeztették a magyarorszagi ivovizkészleteket. Ezek az események stlyosan karositottak a
kornyezetiikben 1évo €lovilagot, az éldvizeket €s az ivovizellatas biztonsagat, ezek koziil az

egyik legismertebb az ajkai timfoldgyar vorosiszap tarozdjanak atszakadasa.

4"HungaroMet Magyar Meteorolégiai Szolgalat Nonprofit Zrt., met.hu, Tanulmanyok, 2022. a torténelmi aszaly
éve - az év agrometeorologiai attekintése https://met.hu/ismeret-
tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=3261&hir=2022._a_tortenelmi_aszaly_eve %E2%80%93_az_ev
agrometeorologiai_attekintese (letoltés ideje: 2024.08.29.)

“8Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag, katasztrofavedelem.hu, Katasztréfatipusok-
Aszaly https://www.katasztrofavedelem.hu/292/katasztrofatipusok-az-aszaly (letoltés ideje:2024.08.29.)
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Ajkai vorosiszap katasztrofa:2010. oktober negyedikén az ajkai timfoldgyar Ajka és Kolontar
kozott 1évé vorodsiszap tarozdjanak oldalanak atszakadasa kovetkeztében, a timfoldgyartés
melléktermékként visszamarado erdsen lugos kémhatasti, mard ipari hulladék elarasztotta
Kolontar, Devecser ¢és Somlovasarhely telepililések egyes részeit. A katasztrofa
felbecstiilhetetlen Okologiai és gazdasagi karokat okozott, tovabba a helyi ivovizforrassok
beszennyezésével is fenyegetett. A katasztrofa bekovetkezte utdn a katasztrofavédelem a
viziigyi szakemberekkel egyiitt dolgozva haladéktalanul megkezdték a vizmindség ellendrzését
a kiomlott ipari hulladék altal beszennyezett teriileten és annak kdzelében. A Marcal folyoban
végzett mérések kimutattdk, hogy a viz pH értéke jelentdsen megemelkedett a folyoba jutott
lugos ipari hulladék kovetkeztében. A szennyezés bekovetkezése utan azonnal elrendelték az
ivovizkivételi pontok lezarasat azokon a helyeken, ahol a kiomlott szennyezd ipari hulladék
eljuthatott az ivovizellatast biztositd rendszerekhez, ezzel biztositva, hogy az ivovizhalozatba
ne keriiljon be szennyezett viz, igy megakadalyozva annak a lakossag altali fogyasztasat. A
tiszta ivovizellatast a szennyezés altal érintett teriileten ¢l6 lakossag részére palackozott vizek
kiosztasaval, illetve tartalykocsikkal szallitott ivovizzel oldottdk meg. A tarozo atszakadasa
kovetkeztében a vords iszap tobb €ldvizbe is bekeriilt. A Marcal foly6 és a kornyéken 1évo
kisebb vizfolyasok erdsen szennyezddtek. A katasztrofavédelem a katasztrofa bekovetkezése
utdn megkezdete a vizekbe jutott lugos szennyezd anyagok semlegesitését a karok
minimalizalasa érdekében. A katasztrofavédelem és a viziigy szakemberei gipszet és kiillonb6z6
savas elegyeket adagoltak a szennyeztt vizekhez. A gipsz a viz lugossadganak csokkentésében
fejtette ki a hatdsat, mig a savas elegyeknek a semleges kémhatas visszaallitasaban volt fontos
szerepilk. A vOrds iszap altal elontott teriiletek leginkabb szennyezett részein a talaj
szennyezOdott részeit eltavolitottdk, ez nagyban hozzdjarult ahhoz, hogy a felszin alatti
vizrétegek nem szennyezddtek tovabb. A katasztrofa utan rendkiviil fontos volt a lakossag
tajékoztatds az ivovizvételezés biztonsagos mddjairdl, mivel igy elkeriilhetd volt, hogy a

szennyezett ivoviz fogyasztisa mérgezést okozzon a lakossagi korében. 9 50 51 52 53

49K atasztrofavédelem Kozponti Muzeuma és Vidéki Kiallitd helyei, katasztrofavedelm.hu, 10 éve tortént a
vOrdsiszap-katasztrofa https://muzeum.katasztrofavedelem.hu/35837/10-eve-tortent-a-vorosiszap-katasztrofa
(letoltés ideje:2024.08.14.)

greenpeace.org, Adalékok, megallapitaisok a  "vordsiszap  katasztrofa  biintetéper"  iigyében
https://www.greenpeace.org/static/planet4-hungary-stateless/2018/10/f8054bd8-f8054bd8-
greenpeace_megallapitasok.pdf (letoltés ideje:2042.08.15.)

Slgreenpeace.hu, Mérgezett orokségiink, Az ajkai vordsiszap-tarozok https:/sites.greenpeace.hu/mergezett-
oroksegunk/ajka/ (letoltés ideje:2024.08.15.)

2Energiaiigyi Minisztérium Orszagos viziigyi Féigazgatosig Viziigyi Honlap, vizugy.hu, Vordsiszap katasztrofa
https://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=100&id=255 (let6ltés ideje:2024.08.15.)
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4. Fenntarthatd  ivovizhasznalat, az  ivoviztisztitds  jovoje
Magyarorszagon

4.1 A magyarorszagi ivovizellatas jovobeli problémai

Magyarorszagon jelenleg folyamatos, tiszta €s j6 mindségli ivovizellatasi rendszer mitkodik,
ami az orszag szinte teljes teriiletét lefedi és az év minden napjan a rendelkezésiinkre all. Ennek
ellenére mar most lathato jelei vannak annak, hogy erre a jovében ilyen formaban nem lesz
lehetdségilink. A jelenlegi ivovizfelhasznaldsi szokasaink, az ivoviz kinyerési és tisztitasi
technologidnk a jovoben nem lesznek fenntarthatdéak, a mostani ivoviz felhasznalasunk az
ivovizkészleteink kimertiléséhez vezethet. Ennek tobb oka is van. Elsésorban Magyarorszag

vizmérlege rendre negativ, vagyis tobb viz folyik ki az orszagbdl, mint amennyi beérkezik.

Negativ vizmérleg

Egyenl6tlen
csapadékeloszlas

Talaj vizmegtarté
képességének romldsa

Lehullé csapadék nem
elégséges visszatartasa

Eghajlatvaltozas negativ
kovetkezményei
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Novekvé vizigények

S.abra: Magyarorszagon lehetséges vizhianyok okai
Szerzo daltal készitett abra, az 53,54,55,56, forrasok alapjan (2024.09.12.)

S3Miiszaki katonai K6zlony XXVI. évfolyam, 2016. 2. szam Lakossagi, ipari vizfelhasznalas, és a vizfelhasznalast
veszélyeztetd karesemények, kiilonds tekintettel az ipari eredetli vizszennyezésre https://nkerepo.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/14006/L akoss%C3%A1qi,%20ipari%20v%C3%ADzfelhaszn%C3%
A11%C3%A15%20%C3%A95%20a%20v%C3%ADzfelhaszn%C3%A11%C3%A1st%20vesz%C3%A9lyeztet%
20%20k%C3%A1resem%C3%A9Inyek,%20k%C3%BCI%C3%B6n%C3%B65%20tekintettel%20az%20ipari%2
Oeredet%20%20v%C3%ADzszennyez%C3%A9sekre.pdf?sequence=1 (letdltés ideje:2024.09.06.)
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Az 1800-as években végrehajtott folyoszabalyozasok kdvetkeztében a folydk vize gyorsabban
tavozik az orszagbdl, valamint a 19. szdzadban 1étezd arterek nagyjabol 90 szazalékanak
levagasaval a talaj vizmegtarté képessége is nagy mértekben csokkent. A lehulld csapadék
egyenlétlen eloszlasanak kovetkeztében az orszag egyes teriiletein nagyon nagy mennyiségu,
mashol viszont rendkiviil kevés csapadék hullhat, 2022-ben hazank kiillénb6z6 pontjain volt,
ahol éves szinten kevesebb mint 340 milliméter csapadék hullott, masutt pedig elérte a 770
millimétert is. Tovabba a csapadék idobeli eloszlasa is rendkiviil szélséséges, ugyanebben az
évben az éves csapadék megkozelitdleg 90 szazaléka 60-70 nap alatt hullott le, €s a csapadékos
napoknak a szdma évrdl évre csokken. Az éghajlatvaltozas negativan hat a magyarorszagi
iddjarasra igy a csapadékeloszlasra is, ami szélsdséges iddjarast és katasztrofakat idézhet eld.
A hirtelen nagy mennyiségben leziidul6 csapadékot a talaj nem képes eltarolni, sokszor belvizek
¢s arvizek kialakuldsdhoz vezethet, ugyanakkor az ezeket megel6z0 szaraz iddszakokban
szarazsagok ¢és aszadlyok alakulhatnak ki. Ez a folyamat hatdssal van a vizbazisok
regeneralodasara, ha a megfeleld6 mennyiségli viz nem képes visszakeriilni a természetbe, a
vizbazisok iddvel kimeriilhetnek, ami ivovizellatdsi gondokat okozhat a kovetkezo
évtizedekben. A jelenleg hasznalt ivoviztisztitdsi rendszer Magyarorszagon szamos
problémaval néz szembe, amik kdvetkeztében nem valdszinli, hogy a jelenlegi forméjaban
fenntarthat6 lesz a jovOben. A vizbazisok nem megfeleld regeneralodasa mellett nagy problémat
jelent a mezdgazdasagban hasznalt vegyszerek, ipari szennyezd anyagok, valamint a nem
megfelelden kezelt szennyviz természetbe torténd kikeriilése, mivel ezek képesek beszennyezni
a meglévd ivovizkészletek is. A hazai ivovizhaldzatban jelentds problémat jelent az
infrastruktira eloregedése is, mivel ez szamos esetben csétorésekhez, nagy mennyiségli viz
elszivargasahoz vezethet, valamint az 6regedd ivovizvezetékrendszer szennyezddések forrasa
is lehet, amik az ivovizbe keriilnek. Ezen problémékhoz hozzdadodik, hogy mind a lakossagi
felhaszndlasban, mind az iparban, mind a mezdgazdasdgban ndvekvd vizfelhasznalas
figyelhetd meg, ami nagyobb mennyiségli ivoviz tisztitdsat vonja maga utan, ezaltal tobb

nyersviz kivételére lesz sziikség a vizbazisokbol.>* > 56 57

greendex.hu, A vizhidny okai Magyarorszagon https://greendex.hu/a-vizhiany-okai-magyarorszagon/ (letdltés
ideje:2024.09.02.)

Fenntarthato fejlédési célok, A vizhez és szanitacidhoz torténd hozzaférés és a fenntarthatd vizgazdalkodas
biztositasa mindenki szamara, ksh.hu https://www.ksh.hu/sdg/cel_06.html (let6ltés ideje:2024.09.02.)

Eurépai Szdmvevészék, Vizminéség a Duna vizgy(ijté teriiletén: haladés tapasztalhaté a viz-keretirdnyelv

végrehajtasa terén, de sok még a teendd
https://www.eca.europa.eu/lists/ecadocuments/sr15 23/sr_danube_ progress hu.pdf (letoltés ideje2024.09.07.)
S’"Carmen Gasparotti-A Duna vizgylijtéjének fobb vizszennyezési tényezoi

https://www.researchgate.net/publication/269313635 The main factors of water pollution in Danube River
basin (letoltés ideje:204.08.05.)
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4.2 Kerddiv a viztakarékossagrol €s fenntarthatd vizhasznalatrol

Hazank ivovizellatasanak biztositasa a jovoben sok kihivéassal fog jarni, viszont szamos
eléremutatd és lehetséges megoldas létezik, amivel megoldhatoak lennének a problémak.
Ebben a témaban inditottam kérddivet 2024.05.28.-an, amit 2024.09.10.-én zartam le, és ezen
iddszak alatt 179-en toltottek ki. A kérddivben arra probaltam valaszt kapni, hogy a kérddivet
kitoltd személyek hogyan viszonyulnak a jelenlegi ivovizfelhasznalasunkhoz, illetve hogyan

viszonyulnak az 1j, ivoviztakarékos technologidkhoz.

Honnan nyerheté a nyersviz az ivoviz eléallitdésdhoz Magyarorszagon?

178 Valaszok

@ Felszin alatti vizekbd| 141 ]
@ Felszini vizekbdl {tavakbal, folyokbal) 85 O

® Karsztvizekbdl 67 B

® Folyépartok kavics-homokagyabal 27 | I

® Asott kutakbol 71 ]

@ Eséviz gylijtékbal 26 .
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6.abra: Magyarorszagi ivovizbazisok
A szerzd sajat kutatasa (2024.09.10.)

A vélaszadok arra a kérdésre, hogy jelenleg honnan szarmazik a hazai ivoviz, legnagyobb

aranyban a felszin alatti, majd a felszini vizi ivovizbazisokat jelolték meg valaszként.

Milyennek tartja a magyarorszagi ivoviz minéségét?

175 Vaélaszok
5. szint
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Ertékelések 3. szint
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7.abra: A magyarorszagi ivovizellatas mindsége
A szerzo sajat kutatdasa (2024.09.10.)

A valaszadok a jelenlegi magyarorszagi kozmives ivovizellatasbol vételezhetd ivoviz
mindségére iranyulo kérdés soran az ivovizet legnagyobb ardnyban jonak értékelték.
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On szerint a jelenlegi viz felhasznalasunk fenntarthaté?

178 Vélaszok
25%
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® Nem 134

75%

8.dabra: A jelenlegi hazai ivovizfelhasznalas fenntarthatosaga
A szerzé sajat kutatdsa (2024.09.10.)

A kérdoivet kitolték koziil 134 16, a kitoltok 75 szazaléka gondolja igy, hogy a jelenlegi

vizfelhasznaldsunk nem fenntarthato.

On mennyire tartja fontosnak a tudatos, takarékos vizhasznalatot?

1. szint

176 Valaszok
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9.abra: A tudatos vizhaszndlat fontossaga
A szerzo sajat kutatdasa (2024.09.10.)

A valaszadok arra a kérdésrésre, hogy mennyire tartjdk fontosnak a takarékos és tudatos
vizhaszndlatot, 66 sz4zalékban nagyon fontosnak, tovabbi 27 szazalékban pedig fontosnak

itéltek.
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Nyitott lenne olyan Uj technolégidkra, amik kevesebb vizfelhasznalast tesznek lehetévé?

172 Vélaszok

| |
® Igen 167
@® Nem 5

97%
10.abra: A kevesebb vizhasznalatot eredményezo uj technologiak hasznalatara valo
hajlandosag, A szerzo sajat kutatdsa (2024.09.10.)

A kérdodivet kitoltok 97 szazalékban nyitottak lennének olyan 10 technoldgidk hasznalatara,

amivel csokkenthetjiik az ivoviz felhasznalasunkat.

Halott mér a sztrkeviz kifejezésrél?

174 Valaszok
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11.abra: A sziirkeviz ismerete
A szerzo sajat kutatasa (2024.09.10.)

A valaszadok 75 szazaléka még nem hallott a sziirkeviz kifejezésrdl, viszont a sziirkeviz

hasznalata az egyik megoldas lehet a jovében fellépd ivovizellatasi problémakra.

A kérd6iv valaszai szdmomra azt mutatjak meg, hogy a kérddivet kitoltok koziil nagyobb
szdzalékban vannak azok, akik tisztdban vannak az ivovizkezelés jovojét érintd problémakkal,
¢s hajlandésagot is mutatnak arra, hogy 10j, eddig nem hasznalt moédszereket hasznalva kevesebb

vizet fogyasszanak.
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43 Jelenleg hasznalt viztakarékossagi, 1vOvizmegovast segitdé megoldasok
Magyarorszagon

Magyarorszdgon mar ma is szamos olyan eléremutatd megoldas Iétezik, ami a vizkészletek

megovasara iranyulnak. Ezek a médszerek remek kezdetei lehetnek annak, hogy a kovetkezd

¢vekben és évtizedekben tovabbi modszereket tudjunk bevezetni az ivovizkészleteink

megdvasa érdekében.

Vizvisszatartas és viztarozok épitése: hazankban tobb viztarozo is épiilt, ezek kozil a
legnagyobb a Tisza-t6, ami a Tisza foly6 aradéasa esetén képes felfogni a folyd megnovekedo
vizmennyiségét igy nemcsak arvizvédelmi szempontbol hasznos, hanem a viz megtartasara és
igy a mezdgazdasagban a novények ontdzésére is szolgal, valamint éldhelyként is hasznos a
vizpartokon honos névény és allatvilag szamara.
A tarozok mellett csatorndkat is épitettek hazankban az elmult évtizedek alatt, igy ezek a

csatornak is képesek felfogni és megtartani az dradasok vagy belvizek kovetkeztében keletkezd

viztobbletet.58 59 60

Szennyvizkezelés: Hazankban tobb szennyviztisztitd létesitmény is miikodik, amik fejlett
szennyviz tisztitd eljarast alkalmaznak, és olyan tisztasdguva teszik a szennyvizet, hogy azt
képesek visszaengedni a természetes ¢ldvizekbe, igy azok visszakeriilnek a vizkorforgésba.
Ilyen technologiat alkalmaznak példdul a budapesti szennyviztisztitds soran, a févarosi

szennyviztisztité telepeken %! 62

Viztakarékos ontozési rendszerek: A mezdgazdasagban mar megjelentek azok a viztakarékos
ontozési rendszerek, amik jelentds mértékben csokkentik a vizhasznalatot. Ilyenek példaul a
csepegtetds ontdzorendszerek, amik a vizet a novényeknek kozvetlenill a gyokérzonajukhoz

vezetik.

S8Eszak-magyarorszagi  Viziigyi Igazgatosdg, emvizighu, Vizvisszatartds https://www.emvizig.hu/eszak-
magyarorszagi/vizgazdalkodas-vizszolgaltatas/vizvisszatartas/vizvisszatartas (letoltés ideje:2024.09.08.)
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosig, hnp.hu, A Tisza-t6 torténete https://www.hnp.hu/hu/szervezeti-
egyseg/turizmus/vizisetany/oldal/a-tisza-to-tortenete (let6ltés ideje:2024.09.08.)

€0 A Duna-vizgytjto magyarorszagi része Vizgyiijté Gazdalkodasi Terv— 2015
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/375DB968-DE9D-447E-AE23-

FA16F7CCAF5A/OVGT2 VITAANYAG I.pdf (letdltés ideje:2024.08.20.)

61F8varosi Csatornazasi Miivek Zrt. fesm.hu, Szennyviztisztitas
https://www.fcsm.hu/szolgaltatasok/szennyviztisztitas/szennyviztisztitas (let6ltés ideje:2024.09.08.)

82 I11. So6s Ernd Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencia Viz- és szennyvizkezelés az iparban 2016 cimmel, 2016.
november 23-an megrendezett konferencia-eldadasainak és kiallitott posztereinek tanulmanykétete ISBN 978-
963-12-6370-1 https://sooswrc.hu/tartalom/tanulmanykotetek/\VSZ116_Tanulmanykotet.pdf (letoltés
ideje:2024.08.24.)
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https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/375DB968-DE9D-447E-AE23-F416F7CC4F5A/OVGT2_VITAANYAG_I.pdf
https://www.fcsm.hu/szolgaltatasok/szennyviztisztitas/szennyviztisztitas
https://sooswrc.hu/tartalom/tanulmanykotetek/VSZI16_Tanulmanykotet.pdf

Ez csokkenti a felesleges parolgast és minimalizalja a vizveszteséget, akar 50-70 szazalékkal is
kevesebb vizmennyiséget kell Ontozésre haszndlni egy hagyomanyos ontdzérendszerhez
képest. Bar a karbantartasuk ezeknek az 6nt6z6 rendszereknek folyamatos és iddigényes

feladat, a jovoben jelentds szerepet fognak jatszani a hazai mezégazdasagban.®

Eséviz gyiijtése: az esdvizet mar régdta szamos haztartas és ipari létesitmény is gyjti

kiilonbozo esdviz tarozokban, amit igy tudnak hasznositani ivoviz felhasznalésa helyett.

4.4 Lehetséges jovobeli megoldasok
Magyarorszdgon mar mai is szamos eléremutatd intézkedést lathatunk az ivovizkészleteink
megovasara, viszont ezek sajnos nem elegenddek. A kovetkezd évtizedekben szdmos olyan

technoldgianak az alkalmazésara lesz sziikség, amiket ma még nem hasznalunk széles korben.
Sziirkeviz alkalmazasa az ivoviz helyett:

Az éltalam inditott kérd6iv valaszai alapjan a kitdltok nagy része nem volt tisztaban a sziirkeviz
jelentésével. A sziirkeviz a hdztartasba keletkezd olyan viz, ami mar emberi fogyasztasra nem
alkalmas, viszont ez nem feltétleniil jelneti azt, hogy nem hasznosithatd6 egyéb moddokon.
Sziirkeviz alatt példaul a fiirdés vagy kézmosas soran hasznalt, a mosashoz sziikséges vagy a
mosogatas alatt elfolyd vizre kell gondolni, ami a jelenleg hasznalt mddszer szerint
szennyvizként tavozik az otthonokbol. A sziirkeviz tartalmazhat hajat, bérsejteket, mososzert,
valamint a tisztalkoddsra hasznalt tusfiirdok, samponok és szappanok maradvanyait viszont
nagyon fontos, hogy nem tartalmazhat a WC 6blitése soran hasznalt emberi fekaliaval érintkez6
vizet.

A sziirkeviz alkalmazéasanak szdmos mddja lehetne, példaul autémosas vagy WC 6blités soran.
Mindkettd tevékenység nagy mennyiségli viz felhasznalasaval jar, ez ma jelenleg
Magyarorszdgon emberi fogyasztasra alkalmas ivoviz haszndlatat jelenti ezekhez a

tevékenységekhez is.

83Agrargazdasigi Kutatd Intézet, Az oOntdzhetdség természeti-gazdasagi korlatainak hatdsa az Ontdzhetd
tertiletekre https://moe.hu/wp-content/uploads/%C3%96ntlehat vitaanyag  TAN_20170529.pdf (letoltés
ideje:09.09.)
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Egy atlagos haztartds vizfelhasznalasanak nagyjabol felét sziirkeviz alkotja, ezért az ujra
hasznositasaval jelentés mennyiségli ivovizet lehetne megtakaritani, valamint a kevesebb
mennyiségli szennyvizet termelne az adott haztartds. A pozitivumai ellenére a sziirkeviz
felhasznalasdnak szamos problémdja van. Annak ellenére, hogy a sziirkeviz viszonylag
tisztanak mondhato, tartalmazhatnak olyan szennyezdket, mint a kiilonb6z6 kémiai vegyiiletek,

baktériumok, haj és borsejtek, ezért a sziirkeviz megfeleld kezelést igényel.

A tisztitoberendezések ¢és sziirok mellett, a sziirkeviz elvezetésére fliggetlen vizvezeték
rendszert kellene kiépiteni, ami kezdetekben komoly anyagi beruhazast igényel, valamint
fokozottan kell figyelni a rendszer kiépitésénél arra, hogy egészségiligyi okok miatt ne
hasznélhassak a sziirkevizet emberi fogyasztasra. A sziirkeviz hasznalatanak oriasi szerepe lesz
az elkovetkezendd évtizedek ivovizkezelésében, annak ellenére, hogy anyagi beruhazési
koltségek ¢és higiéniai kérdések vannak a haszndlatdval kapcsolatban, remek lehetdség
kinalkozik benne az ivovizmegtakaritas és fenntarthatd vizhasznalat probléméajaban. A
lakossagi felhasznalas mellett, nagy szerepe lehet az iparban is, csokkentve az ipari

létesitményekben felhasznalt ivoviz mennyiségét.54 %
Forditott ozmazissal torténo ivoviztisztitas:

Az korébbiakban mar bemutatott forditott ozmoézist hasznald ivoviztisztitasi technoldgia a
jovoben joval nagyobb szerepet fog kapni, mint napjanikban, kiilondsen azért, mivel képes a
legkisebb szennyez6 anyagok eltavolitasara is, ezért az ivoviz tisztitdsdra €s egyben a
vizmindség javitasara joval hatékonyabb rendszer lesz, mint a jelenleg legtobb helyen miikodo

ivovizfertétlenitési modszereink® 67

8greendex.hu Sziirkeviz https://greendex.hu/szurkeviz/ (letdltés ideje:2024.09.10.)

8 National Library of Medicine, Greywater Characteristics, Treatment Systems, Reuse Strategies and User
Perception—a Review https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6133124/ (let6ltés ideje:2024.09.10.)
86Egészségesivoviz.hu, Forditott ozmozis viztisztitdé miikddése https://www.egeszseges-ivoviz.hu/forditott-
ozmozis/ (letdltés ideje:2024.08.04.)

7ScienceDirect.com Reverse Osmosis https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/reverse-
osmosi letoltés ideje:2024.08.04.)
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UV fénnyel torténd ivoviztisztitas:

A forditott 0zmozis eljarashoz hasonloan, ennek a mddszernek is egyre nagyobb szerepe lesz a

jovoben a jelenlegi ivovizfertStlenitési modszereink fokozatos megjitasaban®®
Vizveszteség csokkentése a vizvezeték rendszerekben:

A hazai vizvezetékek eloregedése nagyban szerepet jatszik abban, hogy jelentds mennyiségi
ivovizet hagyunk elfolyni a szivargasok és csotorések kovetkeztében. A magyarorszagi
vizhalozat fejlesztése és korszerlsitése folyamatosan zajlik, ami eléremutatd 1épés az

ivovizkészleteink megovasa érdekében. %
Perlatorok hasznalata:

A perlator egy olyan vizfogyasztas csokkentésére megalkotott eszkdz, ami a csaptelepeknek a
végére felszervelve levegdt adagol a vizhez. Ez azt a latszatot kelti, mintha ugyanolyan
mennyiségli viz folyna, viszont ez a levegével vald dusitas miatt csak optikai illuzio. A
vizfogyasztés jelentdsen csokken a perlatorok hasznalata kdvetkeztében, mindezt tigy elérve,
hogy a felhasznadl6 nem is tud rola. A hagyomanyos csaptelepek 12-15 liter vizet is
hasznalhatnak percenként, a perlatorral ellatott csaptelepeknél ez 5-7 literre csokken.
Hazéankban a perlatorok hasznélata egyre népszeriibb, a jovoben a haztartdsokban, illetve a
kozintézményekben, illetve éttermekben és szalloddkban a kiilonb6zd csaptelepekre felszerleve

jelentés mértékben tudna csokkenteni az ivovizfogyasztast.’

88K ornyezetmérnoki Tudéstar Sorozat szerkeszté: Dr. Domokos Endre XXVI. kétet, Ivoviztisztas és
viztisztasagvédelem, Szerz6k: Kovacs Zsofia Karpati Arpad, Az anyag a TAMOP 4.1.2.A/1-11/1-2011-0089 téma
keretében késziilt a Pannon Egyetemen. https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/anyagok/26-Ivoviztisztitas.pdf (letoltés
ideje: 2024.07.11.)

89Szazadvég  Gazdasagkutaté  Zrt. A hazai  vizkdzmii  szolgaltatds  aktualis  helyzete
https://www.maviz.org/system/files/szazadveq_tanulmany - a hazai_vizikozmu-
szolgaltatas_aktualis_helyzete 2018 08 06.pdf (letoltés idej:2024.09.09.)

watersaving.com,  Water  saver-How an  aerator can save money and  resources
https://www.watersaving.com/en/water-saving-tips/water-saver-aerator-conserve-water-and-money/ (letoltés
ideje:2024.09.11.)
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5. Javaslataim

A dolgozatomban feldolgozott témakkal kapcsolatban a javaslataimat szeretném megtenni.
Jelen korunkban az ivévizkezelés a jovoben az egyik legfontosabb kérdéskor, ami megoldasra
var. ElsOsorban szeretném a viztudatossag fontossagat hangsulyozni, mivel Ggy érzem az égetd
probléma ellenére nem kap elég hangsulyt a mindennapjaink soran. Ugy gondolom, a

viztudatossagra tobbszor és nyomatékosabban kellene felhivni a figyelmet.

Ennek elsd 1épéseként az oktatdsban nagyobb hangsulyt kellene fektetni az ivovizkezelés
rendszerének bemutatdsara, hogy a gyerekek mar kiskoruktol tisztaban legyenek a tiszta ivoviz
értekével és azzal, hogy nem szabad pazarolnunk azt. A viztakarékossag fontossagarol és az
ivovizkészletek védelmérdl szold ismereteket az dltalanos, valamint kozépiskolai
kornyezetismert, bioldgia, és a foldrajz érakon mélyebben meglehetne ismertetni a didkokkal.
Erre lehetdség lenne akar egy kiilon tantargy létrehozasdval is, aminek keretein beliil a
fenntarthat6sagrol, a vizgazdalkodas jelenérdl és jovdjérdl, valamint energiatakarékosarol
tanulhatnanak a didkok, korukhoz megfeleld szinten. Az ivoviz megkdzelithetd lenne mas
tantargyak szempontjabdl is, példaul a torténelem orakon kiilondsen kitérhetnének arra, hogy a
multban a kiilonbozd kultarak ndvekedéséhez vagy éppen hanyatlasahoz milyen koze volt az
ivoviz korukat megel6z6 felhasznaldsanak vagy hianyanak, vagy a jovoben milyen problémakat
okozhat a tarsadalomban vagy egyes orszagok kozott az ivovizért vald versengés. Emellett az
ivovizellatas fejlddésének megismerésével megérthetnék, hogy a tiszta, karnyuajtasnyira 1évo

1voviz nem magatol értet6dd dolog.

Tovéabba javaslom tudatossdgndveld kampanyok inditasdt nemcsak az iskolas korosztaly
szdmara, hanem mindenkinek. Ennek tobb modja is lehetne, radié és televiziokampanyok, a
kozosségi médiaban bemutatott révid videdk, animacidk vagy népszerli magyarorszagi
influenszerek bevonasaval. A kampéanyok soran bemutathatéak lennének az ivovizkezelésnél
alkalmazott vegyi anyagok veszélyei, az 01j technologidk megismertetése €s elmagyardzasa a

lakossagnak.

A tovabbi javaslataim megtételéhez elkészitettem a magyarorszagi ivovizkezelés SWOT
elemzését. Ennek a segitségével jobban megérthetbek a hazai ivovizkezelés erdsségei,
gyengeségei, azokat a tényezOk, amik veszé€lyt jelenthetnek az ivovizkezelésre, valamint azokat
a lehetdségeket, amik segithetnek megoldani a hazai ivovizellatassal kapcsolatos problémakat

a jelenben ¢és a jovdben.
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Erosségek: Gyengeségek:

Remek vizbazisok Elavult ivo- és

e ., szennyvizhalézat
A vizmindség szigoru

szabalyozasa és ellenérzése Alulfinanszirozott

Szakképzett munkaeré a

[ e munkak
viziigyi agazatban

Tulzott ivovizhasznalat

Magyarorszagi

ivovizkezelés aktualitasai

Lehetéségek: Veszélyek:

Ivovizfelhasznalas Eghajlatvaltozas miatt
csokkentése széls6séges idojarasbol adodo
Eurépai Uniés tAamogatasok katasztrofak

igénybevétele A mezégazdasagi és ipari

Uj technolégiak bevezetése termelésbol adodo

Hazai vizgazdalkodasi szennyezések

rendszerek fejlesztése Novekvo ivovizigények

12. abra: A magyarorszagi ivovizkezelés SWOT elemzése
Szerzo altal készitett abra, az 53,54,55,56,68,69, forrasok alapjan (2024.09.14.)

A hazai ivovizkezelésnek szamos eldnye van. Magyarorszdg remek vizbazisokban gazdag
orszag, jelentds felszin alatti vizbazisokkal rendelkezik és szigoru szabalyzasok vonatkoznak
az ivoviz mindségére, amit erre kijelolt hatdsag jogszabalyok alapjan ellendriz, tovabba

szakképzett munkaerd biztositja az ivovizellatast az év minden napjan.

Ennek ellenére a hazai ivovizellatds szamos gyengesége 1is lathatdo. Az elavult
vizvezetékhaldzatok jelentds mértékli vizveszteséget okoznak, valamint a tobbszor
alulfinanszirozott feltjitasi és fejlesztési munkak miatt ezek cseréje bar az utdbbi években

megnott, de sok esetben még nem valosult meg.

A klimavaltozds miatt egyre gyakoribb szélsdséges iddjards, az ipari €s mezdgazdasagi
termelésbdl adodd szennyezések olyan katasztrofakat idézhetnek eld, amik valds veszélyt

jelenthetnek a magyarorszagi ivovizellatasra nézve.
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De tobb olyan lehetdség is létezik, amik megoldast jelenthetnek. Az ivovizfelhasznalas
csOkkentése, Europai Unidés tamogatidsok igénybevétele az ivo- és szennyvizhalozat
fejlesztésére, 1j technoldgidk bevezetése az ivovizkezelésben és a hazai vizgazdalkodasi

rendszerének fejlesztése mind eléremutatdo mdodszerek lehetnek.

Javaslom a tudatos ivovizfelhaszndlds beépitését tananyagként az oktatdsba ¢és a
mindennapokban val6d hangstulyosabb népszeriisitést. Emellett javaslom az 10j technologiak
mukodésének megismertetését a lakossaggal, majd fokozatosan torténd bevezetésiiket a

vizhalozat korszertsitése mellett.

Javaslatokat szeretnék tenni a talzott ivovizhasznalat csokkentésére is. Hazankban egyre
nagyobb mennyiségili ivovizet fogyasztunk, olyan tevékenységre is hasznilva az emberi
fogyasztasra alkalmas tiszta, j6 mindségli ivovizet, mint autdé mosas vagy WC 0Oblités. A
vizhasznalatunkat csokkenthetné az el6bbiekben altalam javasolt viztakarékossaggal szembeni

nagyobb tudatossag, oktatas és ennek a népszeriisitése.

Az ivoviz felhaszndlasunk jelentésen csokkenthetd lenne viztakarékos megoldéasok
beépitésével, példaul perlatorok hasznalataval az otthonainkban, a kézintézményekben vagy a
szalloddkban és a vendéglatdipari egységekben. A mar felhaszndlt viz Gjra hasznositasaval
tovabbi jelentds mennyiségii ivovizet takarithatnank meg. A sziirkeviz ujrahasznositas példaul
az elobb emlitett WC oblités és automosas sordn nagy mértékben hozzajarulna a takarékos

vizhasznalathoz a mindennapjaink soran.
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6. Osszegzés

A viz az ¢letlink elhanyagolhatatlan része. Ha nincsen viz akkor élet sincsen, ezért nagyon
fontos, hogy az életiink forrasaul szolgald tiszta vizre vigyazzunk. Napjainkban a tiszta ivoviz
biztositasa egyre nagyobb kihivast jelent. Az éghajlatvaltozas negativ kdvetkezményei, a
novekvo vizigények, valamint az emberi tevékenységek miatt bekovetkezo katasztrofak példaul
ipari szerencsétlenségek, tovabba az ipari, mezdgazdasagi ¢és lakosagi szennyezések mind

karosan hatnak az ivovizbazisainkra.

Mar nem kell a Fold tavoli részeire menniink, hogy érezziik az ivovizellatds egyre nagyobb
kihivasait, mar Magyarorszagon is érezhetd, hogy a jelenlegi ivovizfelhasznalasunk a jovoben
nem lesz fenntarthatd. A hazai ivovizellatas torténetének megismerésével €s a ma hasznalt
ivoviztisztitasi rendszerek felfedezésével érthetjiik meg, hogy mekkora kincs szamunkra, hogy
hazankban jelenleg j6 mindségii, tiszta és folyamatos ivovizellatas miikodik. Ahhoz, hogy ezt
a jovOben is biztositani lehessen, 0j, korszerli ivoviztisztitasi modszerekre, a hazai vizhdlozat

fejlesztésére, tudatosabb vizhasznalatra és hatékonyabb ivovizbazisvédelemre van sziikség.

A dolgozatom soran kitértem a hazai ivoviz kinyerésének modjaira, a jelenlegi ivoviztisztitas
technoldgidjara, valamint a mostani modszer soran hasznalt veszélyes vegyi anyagokra. Ezek a
vegyl anyagok viszont lehetséges veszélyforrasok a kdrnyezetre €s az élovilagra, valamint az
emberekre nézve is. Az elkovetkezendo évtizedekben fontos feladat lesz a hazai ivoviztisztitas
soran leggyakrabban hasznalt klorgaz kivaltasa 0j, korszerli ivovizkezelési modszerekkel,
viszont ez csak fokozatosan, kis 1épésekben teheté meg. A dolgozatom soran bemutatott 0]
technoldgiak, mint az UV fénnyel torténd, a forditott ozmozis elvén mitkkodo, vagy az 6zon
felhasznalasdval megvaldsuld ivoviztisztitasi modszerek még nem elterjedtek széles korben.
Uzembe helyezésiik oridsi anyagi beruhdzassal jarna, mivel az orszag nagyrészén a klorozasra

optimalizalt ivovizfertdtlenitd rendszerek mitkddnek.

Az egyre gyakoribb szélsdséges iddjards, valamint az ipari és mezdgazdasagi szennyezések
kovetkeztében az ivovizellatds biztonsdga veszélybe keriilhet. A dolgozatom soran kitértem
azokra a kiilonbdzé magyarorszagi katasztrofakra, amik kovetkeztében az ivoviz
szennyezOdhet. Ezekben a helyzetekben a katasztrofavédelem, a viziigyi €és egészségiigyi
szakemberekkel, az egyéb rendvédelmi szervekkel, a honvédséggel és civil szervezettekkel
egylitt miikodve a kdrok minimalizalasa és a katasztrofa el6tti allapot visszaallitasa mellett a

lakossag biztonsagos ivovizellatasat is elvégzik sokszor alternativ ivovizellatasi modszerekkel.
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Ezekben a helyzetekben nagyon fontos a szervezetek, illetve a lakossag kozti megfeleld
kommunikacié és egyiittmiikodés Ugy gondolom, hogy a dolgozatom elkészitéséhez kitiizott
céljaim koziil a jelenlegi, illetve 0j ivoviztisztitasi modszerek és ezek soran hasznalt veszélyes
vegyl anyagok bemutatasa, €és a hazai ivovizellatas jovobeli problémaira valé megoldasok
keresése is megvaldsult. A tiszta ivoviz megovasa rendkiviil fontos feladatunk, ezért a téma

oktatdsa kiemelten kozponti szerepet kellene kapjon a jovoben.
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7. Vonatkozo jogszabalyok

1) 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérol

2) 1995. évi LVIL. térvény a vizgazdalkodésrol

3) 221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a vizgytijt6-gazdalkodas egyes szabalyairol

4) 10/2010. (VIIIL. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirdl és azok
alkalmazasanak szabalyair6l

5) 16/2016. (V. 12.) BM rendelet a kozcélu ivévizmivek, valamint a kozcélu
szennyvizelvezetd €s -tisztitd miivek lizemeltetése soran teljesitendd viziigyi és vizvédelmi
szakmai kovetelményekrdl, vizsgalatok korérdl, valamint adatszolgaltatas tartalmarol

6) 219/2004. (VIL 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl

7) 20/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol

8) 30/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet a felszin alatti vizek vizsgalatanak egyes szabdlyairdl

9) 1995. évi LIIL. toérvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyair6l

10)509/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet a természetes gyogytényezokrol

11)27/2005. (XII. 6.) KvVM rendelet a hasznalt és szennyvizek kibocsatasanak ellendrzésére
vonatkoz6 részletes szabalyokrol

12)6/1989. (V. 13.) KVM rendelet a viz- és kornyezeti karok elleni védekezésnél
foglalkoztatottak jaranddsagarol

13) 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények védelmérdl

14)74/2000. (V. 31.) Korm. rendelet a Duna védelmére és fenntarthatd hasznélatara irdnyulo
egylittmiikodésrdl szolo, 1994. junius 29-én, Szofiaban Iétrehozott Egyezmény
kihirdetésérol

15)366/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet a vizvédelmi igazgatasi feladatokat ellatd szervek
kijelolésérdl, és egyes viziigyi targyu kormanyrendeletek modositasarol

16)10/1997. (VII. 17.) KHVM rendelet az arviz- ¢és a belvizvédekezésrol
2011. évi CXXVIIIL. torvény a katasztréfavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes
torvények modositasarol

17)62/2011. (XII. 29.) BM rendelet a katasztrofak elleni védekezés egyes szabalyairdl

18)234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIII. térvény végrehajtasarol

19) 232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kartételei elleni védekezés szabalyairol
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20)2021. évi XCIII. torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek dsszehangolasarol

21)28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatéarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyairol

22)219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
elleni védekezésrol

23)31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet a felszini vizek megfigyelésének ¢és
allapotértékelésének egyes szabalyairol

24)147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharitasat szolgald tevékenységekre és 1étesitményekre vonatkozé altalanos szabalyokrol

25)28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo

hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairdl
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8. Abrajegyzék

Abrak:

1.4bra: A vizmolekuldk kozott kialakuld legerésebb masodrendii kdlcsonhatas a hidrogénkotés,
3. forras -7.oldal-

készitett abra, a 6. forras alapjan (2024.09.10.) -11.oldal-

3.4bra: A klorozas folyamata vakuumban, 26. forras -24.oldal-

4. ébra: A Fokt6-barakai vizmi elhelyezkedése, 28. forras -29.oldal-

5.4bra: Magyarorszagon lehetséges vizhianyok okai, Szerzd altal készitett abra, az 53,54,55,56,
forrasok alapjan (2024.09.12.) -40.o0ldal-

6.4bra: Magyarorszagi ivovizbazisok, A szerz0 sajat kutatasa (2024.09.10.) -42.oldal-

7.4bra: A magyarorszagi ivovizellatds mindsége, A szerzo sajat kutatasa (2024.09.10.)
-42.0ldal-

8.abra: A jelenlegi hazai ivovizfelhasznalds fenntarthatosdga, A szerzd sajat kutatdsa
(2024.09.10.) -43.oldal-

9.4bra: A tudatos vizhasznalat fontossaga, A szerz0 sajat kutatasa (2024.09.10.) -43.oldal-
10.4bra: A kevesebb vizhasznalatot eredményezd 1) technologidk haszndlatara vald
hajlandosag, A szerzd sajat kutatasa (2024.09.10.) -44.oldal-

11.abra: A sziirkeviz ismerete, A szerz0 sajat kutatasa (2024.09.10.) -44.oldal-

12. abra: A magyarorszagi ivovizkezelés SWOT elemzése, Szerzd altal készitett abra, az
53,54,55,56,68,69, forrasok alapjan (2024.09.14.) -50.oldal-

Fotok:

1.fotd: Fekvd vas és mangan talanito tartalyok a Foktd-bardkai vizmiiben, Szerzd altal készitett
fot6 2024.03.29. -26.0ldal-

2.fotd: A Fokté-barakai vizmi ivoviz tarozoi, Szerzo altal készitett fotd 2024.03.29. -27.oldal-
3.fotd: A Fokt6-barakai vizmiiben az ivoviz fertdtlenitésére hasznalt klorpalackok, Szerzd éltal
készitett fotd 2024.03.29. -27.oldal-

4 fotd: Alld vas és mangan talanito tartalyok a Fokté-barakai vizmiiben, Szerz6 altal készitett
fot6 2024.03.29. -28.0ldal-

5. fotd: A vas és mangan talanité tartalyok tisztitdsa soran hasznalt viz dekantal6 medencéi a

Foktd-barakai vizmiben, Szerz6 altal készitett fotd 2024.03.29. -28.0ldal-

56



9.
1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Felhasznalt Irodalmak

Nemzeti Koznevelési Portal, Kémia 9-10, I. Milyen részecskékbdl allnak az anyagok?

https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/kemia 9 a/lecke 01 011 (letdltés ideje: 2024.03.17.)

15.Vizmindség-védelem, Vizmindségi Karelharitas
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/15.%20Vizminoseg-
vedelem,%20vizminoseqi%20karelharitas_Al.pdf (let6ltés ideje:2024.09.09.)

Nemzeti Koznevelési Portal, Kémia 9-10, 1. Milyen részecskékbdl allnak az anyagok?

3.4bra260_vizmolekulak kozott j.png (2017x1663) (nkp.hu) (letdltés ideje: 2024.03.17.)

Nemzeti Jogszabalytar 5/2023 Kormany rendelet az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl és

az ellen6rzés rendjér6l 5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet - Nemzeti Jogszabalytar (njt.hu)
(letoltés ideje: 2024.04.28.)
Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizmiivek Zrt., Az ivoviz Osszetevéi, jellemzéi

https://www.ervzrt.hu/a-vizrol/az-ivoviz-osszetevoi-jellemzoi/ (letdltés ideje: 2024.04.13.)

Maviz lakosséagi oldal, Honnan ered a csapviz Magyarorszagon? (letoltés ideje:2024.06.13.)

https://www.maviz.org/fogyasztoi_informaciok/honnan_ered a_csapviz_magyarorszagon

Koérnyezetmérnoki Tudastar Sorozat szerkesztd: Dr. Domokos Endre XXVI. kotet
Ivoviztisztas és viztisztasagvédelem Szerzok: Kovacs Zsoéfia-Karpati Arpad, Az anyag a
TAMOP4.1.2.A/1-11/1-2011-0089 téma keretében késziilt a Pannon Egyetemen.
https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/anyagok/26-Ivoviztisztitas.pdf (letoltés
ideje:2024.05.22.)

Hadmérnok XIII. Evfolyam 1.szam-2018 marcius A vizminéség védelemmel kapcsolatos
problémakor hazai helyzete - Csész Laszlo http://www.hadmernok.hu/181 13_csosz.pdf
(letoltés ideje:2024.09.11.)

Eszakmagyarorszagi  Regiondlis  vizmiivek  Zrt., A vizbdl ivoviz  lesz

https://www.ervzrt.hu/a-vizrol/a-vizbol-ivoviz-lesz/ (let6ltés ideje: 2024.05.02.)

10) Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar, Vizszerzés viztisztitas, szerkesztette:

Vadkert Edit https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16608/WEB-
Vadkerti%20Edit%20(szerk.)%20-

%20V%EDzszerz%E9s,%20v%EDztiszt%EDt%E 1s.pdf;jsessionid=B44EEEB9D554C58
9C5COE6DBBI190EFFE?sequence=1 (letoltés ideje: 2024.06.17.)

11) Bertok Laszloé - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglalasa. A

kozmiives ivovizellatas fejlédése Magyarorszagon a romai kortdl napjainkig. (MAVIZ,

Budapest, 2006)
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https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16608/WEB-Vadkerti%20Edit%20(szerk.)%20-%20V%EDzszerz%E9s,%20v%EDztiszt%EDt%E1s.pdf;jsessionid=B44EEEB9D554C589C5C0E6DBB190EFFE?sequence=1
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/16608/WEB-Vadkerti%20Edit%20(szerk.)%20-%20V%EDzszerz%E9s,%20v%EDztiszt%EDt%E1s.pdf;jsessionid=B44EEEB9D554C589C5C0E6DBB190EFFE?sequence=1

12) Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar-
Kornyezeti elemek védelme 1. Vizvédelem

https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8144/talaj es viz vedelem 39-

40.pdf?sequence=31&isAllowed=y

13) Bertok Laszlo - Bulkai Pal - Fejér Laszlo - Koltay Jozsef: Az ivoviz honfoglalasa. A
kozmiives ivovizellatas fejlédése Magyarorszagon a romai kortdl napjainkig. (MAVIZ,
Budapest, 2006)

14) Semmelweis Egyetem, Az egyetem torténete https://semmelweis.hu/az-egyetemrol/az-

egyetem-tortenete/semmelweis-ignac/ (letoltés ideje: 2024.06.02.)

15) Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, Ipari tevékenységekbol eredd
veszélyforrasuk ¢€s elharitdsuk, egyetemi jegyzet, szerzOk: Patzay Gyorgy-Dobor Jozsef
https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/10285/ebook_KVI1_ipari_veszelyforrasok_el
haritasa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y (let6ltés ideje:2024.06.07.)

16) Miiszaki katonai K6zlony XXVIII. évfolyam 2018 2.szam Kaluzsa Aniko, Kuti Rajmund,

Berek Tamas-Biztonsagi szempontok a Vizellatasban https://mkKk.uni-

nke.hu/document/mkk-uni-nke-
hu/2018 2 21 KA KR_BT_Biztonsagi%Z20szempontok.pdf (let6ltés ideje:2024.06.18.)

17) Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, Ipari tevékenységekbol eredd
veszélyforrasuk és elharitasuk, egyetemi jegyzet, szerzok: Patzay Gyorgy-Dobor Jozsef
https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/10285/ebook_KVI_ipari_veszelyforrasok_el
haritasa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y (let6ltés ideje:2024.06.07.) 57.abra

18) Riport: riportalany: Banyai Sandor a Fokt6é-bardkai vizmii dolgozoja, 2024.03.29. Foktd-
bardkai vizmii Kiskunviz Viziigy Zrt., riport készitd: Moravecz Zoltan
19) Sulinet.hu Tudésbazis, A viz fertOtlenitése

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/egeszsegneveles/utazas-egeszseguey/viz-viz-

tiszta-viz-fogyasztas/a-viz-fertotlenitese (letoltés ideje:2024.07.23.)

20) World Health Organization, Publications, Alternative drinking-water disinfectants:
bromine, iodine and silver, https:/www.who.int/publications/i/item/9789241513692
(letoltés ideje: 2024.07.26.)

21)Bromine as a drinking-water disinfectant https://cdn.who.int/media/docs/default-

source/wash-documents/wash-chemicals/bromine-02032018.pdf?sfvrsn=8890aff 3
(letoltés ideje:2024.07.28.)
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https://cdn.who.int/media/docs/default-source/wash-documents/wash-chemicals/bromine-02032018.pdf?sfvrsn=8890aff_3

22) Euro-Clear.eu, A 4 leghatasosabb vizfert6tlenitési modszer https://www.euro-clear.eu/a-4-

leghatasosabb-vizfertotlenitesi-modszer/ (letoltés ideje:2024.07.10.)

23) ScienceDirect.com, Chapter Four - Ozonation in drinking water treatment: an overview of
general and practical aspects, mechanisms, Kkinetics, and byproduct formation
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166526X21000143 (letoltés
ideje:2024.08.02.)

24) Egészségesivoviz.hu, Forditott ozmozis viztisztito mikodése https://www.egeszseges-
ivoviz.hu/forditott-ozmozis/ (let6ltés ideje:2024.08.04.)

25) ScienceDirect.com Reverse Osmosis https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-

dentistry/reverse-osmosis (letoltés ideje:2024.08.04.)

26) National Library of Medicine, Treatment of industrial wastewater with gamma irradiation
for removal of organic load in terms of biological and chemical oxygen demand
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7895719/ (letoltés ideje: 2024.08.05.)

27) ScienceDirect.com Utilization of gamma and e-beam irradiation in the treatment of waste

sludge from a drinking water treatment plant
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0969806X20302486 (letoltés
ideje:2024.08.06.)

28) Hadmérnok XIII. Evfolyam 1.szam-2018 marcius A vizmindség védelemmel kapcsolatos
problémakor hazai  helyzete http://www.hadmernok.hu/181 13 csosz.pdf (letoltés
ideje:2024.09.11.)

29) Eszak-Dunantul Viziigyi hatésag, eduviziighu, Arvizvédelem-vizkarelharitas, Helyi

Vizkarelharitas https://www.eduvizig.hu/eszak-dunantuli/arvizvedelem-

vizkarelharitas/helyi-vizkarelharitas/helyi-vizkarelharitas (letoltés ideje:2024.08.28.)

30) Beliigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Fdigazgatosag, katasztrofavedelem.hu,
Katasztréfatipusok-Arviz https://katasztrofavedelem.hu/286/katasztrofatipusok-arviz
(letoltés ideje:2024.08.28.)

31) Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag, katasztrofavedelem.hu,
Szakmai tajékoztatok, Polgari védelmi szakteriilet, Arviz 2013.
https://www.katasztrofavedelem.hu/417/arviz-2013 (letoltés ideje:2024.08.28.)

32) orvosilexikon.hu, Arviz utani teendék https://orvosilexikon.hu/cikkek/arviz-utani-teendok
(letoltés ideje:2024.08.28.)

33)2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol https://njt.hu/jogszabaly/2011-128-00-00 (letoltés
ideje:2024.08.28.)
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34)232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kartételei elleni védekezés szabalyairol
https://njt.hu/jogszabaly/1996-232-20-22 (letoltés ideje:2024.08.28.)

35) Vizgyijté Specifikus folyamatos monitoring rendszer modszertani rendszer kidolgozasa és
vizmindség osztalyozo algoritmus adaptaldsa €s tesztelése felszini vizekre-Kovacs Zsoéfia-
Pannon Egyetem Vegyészmérnoki- és anyagtudomanyi Iskola 2018 https://real-
phd.mtak.hu/710/1/Kovacs20Zsofia_dissertation_u.pdf (letdltés ideje:2024.09.12.)

36) HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgalat Nonprofit Zrt., met.hu, Tanulmanyok, 2022.

a torténelmi aszaly éve — az év agrometeoroldgiai attekintése https://met.hu/ismeret-

tar/erdekessegek tanulmanyok/index.php?id=3261&hir=2022. a tortenelmi aszaly eve
%E2%80%93 az_ev_agrometeorologiai_attekintese (letdltés ideje: 2024.08.29.)

37) Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, katasztrofavedelem.hu,

Katasztrofatipusok-Aszaly https://www.katasztrofavedelem.hu/292/katasztrofatipusok-az-

aszaly (letoltés ideje:2024.08.29.)
38) Katasztrofavédelem Kozponti Muzeuma és Vidéki Kiallito helyei, katasztrofavedelm.hu,

10 éve tortént a vorosiszap-katasztrofa https://muzeum.katasztrofavedelem.hu/35837/10-

eve-tortent-a-vorosiszap-katasztrofa (letoltés ideje:2024.08.14.)

39) greenpeace.org, Adalékok, megallapitasok a "vordsiszap katasztrofa biintetdper” tigyében
https://www.greenpeace.org/static/planet4-hungary-stateless/2018/10/f8054bd8-
f8054bd8-greenpeace_megallapitasok.pdf (letoltés ideje:2042.08.15.)

40) greenpeace.hu, Meérgezett orokségiink, Az ajkai vOrosiszap-tarozok
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