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1. Bevezetés

Az Europai Kozosség az 1998-ban megjelent 98/83/EK irdnyelvben eldirja tagallamai
szdmara az elfogadott ivovizmindségi paramétereket. Az ebben foglaltak jellemzden
szigorubb hatarértékeket engedélyeztek az akkor hatdlyos magyar szabvanyokhoz képest,
ezért mar a Kozosséghez vald csatlakozasi targyalasok idején is felmeriilt, hogy
Magyarorszagnak alkalmazkodnia kell az eldirasokhoz. Sziikségszertivé valt egy 1j
jogszabaly megalkotasa. A 201/2001. (X.25) Kormanyrendelet tartalmazza a sziikséges
intézkedéseket €s az uj hatarértékeket. Mivel a rendelet kiadasa idején a magyar lakossag alig
tobb mint fele ¢élt csak olyan telepiilésen, ahol az ivoviz mindsége megfelelt az uj
szabalyozasnak, ezért szlikségessé valt egy egész orszagra kiterjedd ivovizmindség-javito
program kidolgozésa.

A rendelet egyértelmiien kimondja, hogy az ivoviznek mely pontokon kell teljesitenie az
eloirt kovetelményeket. Ez alapjdn az eloszté halozatbol szarmazd viz esetében azon a
vizkivételi ponton kell megfelelnie az ivéviz mindségének, ahol emberi fogyasztas céljara
rendeltetésszerlien vételezik a vizet.

Napjainkban egyre fontosabb probléma, hogy ugyan a tisztitasi technoldgia utdn kozvetleniil
még megfelel az eldirasoknak a rendszerbe taplalt viz mindsége, mire a fogyasztokhoz keriil
kiilonb6z0 mindségbeli valtozasokon mehet at. A vizelosztdé haldzatot ezért egy kémiai-
biologiai reaktornak tekinthetjiik.

Jelen dolgozat célja a Baja Korny€ki Kistérségi ivovizellatd rendszer vizkor vizsgdlatanak
elvégzése és a halozat hidraulikai jellemzOinek vizsgéalata, ugyanis a rendszeren az
1vovizmindség javitd program kapcsan jorészt csak a tisztitasi technologiaval foglalkoznak, az
ivovizhaldézat problémaival nem. Dolgozatomban javaslatot adok a térségi vizellato

rendszeren a viz tartdzkodasi idejének csokkentésére is.

2. A halozati vizmindség valtozas f6bb jellemzoi

Az ivovizmindség, mint fogalom a viz kémiai, fizikai és biologiai jellemzdit foglalja
magaban. Az ivoviz fogalmat a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet hatarozza meg. Eszerint az
ivoviz olyan, a rendeletben meghatirozott mindségii viz, amely alkalmas ivasra, fozésre,
¢lelmiszer-készitésre, vagy egyéb hdztartasi célra, tekintet nélkiil az eredetére, illetve arra,

hogy vizvezetékbdl, vagy tartalybdl szarmazik. Tovabba ivoviz az, amelyet élelmiszer



eloallitdsahoz hasznalnak fel, beleértve minden olyan anyag ¢és termék gyartasat,
feldolgozasat, konzervalasat és forgalmazasat, amelyek emberi fogyasztasra szolgalnak. Ez
alol kivétel, ha az ANTSZ megyei intézete azt allapitja meg, hogy a viz mindsége nem

befolyasolja a kész termék mindségeét.

A vizet akkor nevezhetjiik ivoviznek, ha megfelel az alabbi kovetelményeknek:

- nem tartalmaz patogén szervezeteket

- nem tartalmaz toxikus anyagokat

- a mikroorganizmusok szaporodasat segitd tapanyagokat csak megengedett hatarértékig
tartalmaz

- biologiailag stabil

- kémiai Osszetétele alapjan a vizelosztd rendszerben kart nem okoz (pl.: korrozio,
iiledékképzodés)

- kielégiti az ivovizmindségi kovetelményeket hdmérséklet, iz, szag, szin és zavarossag

tekintetében is

A tisztitott viz mindsége a vizelosztd rendszerben megvaltozik a transzportalodas kozben,
amely a vizmindségre negativ hatast gyakorol kisebb vagy nagyobb mértékben, vagyis a viz

mindsége romlik. (Ol18s, 2008):

Az 1vovizmindségi eldirdsok folyamatos valtozast mutatnak, ugyanis ahogy a vizellatdsban
hasznalatos anyagokat, vegyiileteket €s azok kdzegészségiigyi hatasait egyre szélesebb korben
kezdjiik megismerni, ugy feliil kell vizsgalni a mar meglévd szabvanyokat és folyamatosan
frissiteni sziikséges azokat. Ezek minden [étezd kémiai vegyiiletet nem foglalhatnak
magunkban, ezért csak azokat tartalmazzak, amelyek a lehetd legnagyobb valosziniiséggel
fordulnak eld, illetve a vizellatasban jelent0s problémat okozhatnak. A jelenlegi szabvanyok
feladata tobbnyire az ivoviz kozegészségiigyi €s esztétikai mindsitése, ezért a rendszeren
jelentkezd vizmindségi problémak kezelését, vagy mérséklését biztositd eldirasokat is
tartalmazza.

Sok esetben elofordul, hogy a viztisztitds sordn a szabvany altal eldirt vizmindségi
kovetelményeket teljesiteni tudjuk, a vizeloszt6 haldézaton vett mintakban azonban mégis

fizikai, kémiai, biologiai természetii szennyezOanyagok mutathatok ki.



Fizikai mindség: hdmérséklet, iz, szin, szag, zavarossag, levegdsség, szabad szemmel lathato

szervezetek jelenléte. Ezen tulajdonsagokat a fogyaszto felismeri és eszerint itéli meg az

1vOviz mindségét.

Kémiai szennyezOk: Szerves, vagy szervetlen anyagok, amelyek oldott gazként, vagy

szilardfazisként vannak jelen. A szerves anyagok allati, vagy novényi eredetiiek lehetnek. Pl.:
a novényi és allati anyagok lebontasakor keletkez0 huminanyagok, vagy az ember 4ltal

létrehozott mesterséges vegyiiletek (pl. peszticidek, trihalometanok).

Biologiai szennyezdk: Patogén, vagy nem patogén szervezetek.

Az 1voviz mindsége a vizellatdo halozaton kevésbé valtozna, hogyha az elosztorendszeren
eléforduld anyagok a vizzel szemben inertek lennének, ha a viztdl teljesen el lennének
szigetelve, vagy ha a viz minden szempontbdl stabil lenne. Figyelembe kell venni az
iizemeltetés sordn, hogy a rendszer nem csak csdovekbdl, tarozokbol €s szerelvényekbdl all. A
rendszer €16 szervhez hasonlit, ezért kiilonos koriiltekintéssel kell azt kezelni.

A vizeloszto rendszerbeli vizmindség véltozas f6 okai (Oll8s, 1997):
- anyersviz kémiai és biologiai mindsége,
- a viztisztitasi folyamatok hatékonysaga,
- atisztitott viz mindsége,
- atéapanyagok jelenléte a vizeloszt6 rendszerbe vezetett vizben,
- atisztitotelep, a tarozoteljesitmények és a vizelosztd haldzat integralt rendszere,
- a kiilonbozd eredetli vizek keveredése a vizelosztd rendszerben, amely elsGsorban a
rendszer hidraulikai fiiggvénye (Clark et al., 1985, 1986; Males et al., 1985),
- anagy belsé csofeliilet,
- vizhomérséklet,
- aramlas,
- holtterek,
- aviz kora” (tartozkodasi id6) a vizelosztd rendszerben,
- acsOanyag,
- korr6zio,
- meg nem engedett csatlakozas a vizelosztod rendszerhez,
- avizelosztd rendszer kora,

- lzemeltetés.”



A vizeloszt6 rendszerek nem folyamatosan taplalt komplex biologiai reaktornak tekinthetdk,
mert a rendszerbe taplalt viz biotrop, vagyis az €l szervek szamara a kornyezeti feltételek
adottak, illetve a rendszer nem inert, példaul a csd feliiletén megtapadd biofilm miatt. A

megfeleld miikodtetés tehat elengedhetetlen, azonban dsszetett és bonyolult feladat.

2.1. Biolagiai valtozasok a halézaton

Ha a vizelosztd rendszeren a viz baktérium szdma nd, az egészségiigyileg elfogadhatatlan
vizmindséget jelent. Bizonyos baktériumok a cséfeliiletek karosodasat, okozzak, ami altal
néhetnek a surlédéasi veszteségek és a szivattyuzasi koltségek. Sokszor lehet bakterilis
aktivitassal magyarazni a viz iz- és szagproblémait, illetve zavarossagat is.

Az ivovizben taldlhaté baktériumok szamanak hatarértékét a 201/2001. (X.25.)
Korm.rendelet hatdrozza meg. Ez példaul az Escherichia coli (E.coli), Enterococcucok,
Coliform baktérium, illetve Pseudomonas eruginosa esetében 0/100 ml. A telepszamra 22 °C
és 37 °C-on az ANTSZ megyei intézete vizmiire, illetve mintavételi pontra hatarértékeket

szabhat meg, amelyet 90 %-os gyakorisaggal be kell tartani.

Az é16 szervezetek elszaporodasanak okai (Oll8s, 1975):

- A baktérium atjutdsa a viztisztitd rendszerbdl az elosztd rendszerre, vagy a
tisztitorendszer megkeriilése. Az atjutdst okozhatja a nem megfeleldé mértéki
fertdtlenitdszer adagolas. Az atjutd szervek egy része a tisztitd telepen szaporodik el
(pl. aktivszén szir6n). A fertOtlenités sem sterilizalas, ezért a baktériumsejtek
transzportja bizonyos mértékben ezutan is kimutathatd. A megsériilt baktériumokat
ugyan a halozaton a vizbdl kimutatni nem lehet, de azok képesek a csOvezeték belsd
falan képz0do biofilmben a sejtjeiket megujitani. A parazitdk, baktériumok és virusok
egy része ugy is képes lehet tulélni a fertdtlenitést, hogy a vizben 1évé szilard
lebegbanyagok (gombak, algak, aktivszénszemcse-toredék, stb.) feliiletére
kapaszkodnak.

- A baktérium szaporoddsa a vizelosztd rendszeren létrejohet sejtreprodukcid révén is.
Ez a jelenség csak akkor figyelhetd6 meg, ha az 4tjutds soran az elosztorendszer

beoltodik. A szaporodas altaldban a csdéfalon megtapadt biologian megy végbe.



A biofilm a csOvezetékekben képzddd iiledéken, a csdvezeték feliiletén, lebegbanyag

részecskéken, vagy a vizi kornyezetben 1€vé anyagokon képz6dd veékony bioldgiai hartya.

Szerves és szervetlen anyagokbol all, ami els6sorban mikroorganizmusokat és mikrobiologiai

termékeket foglal magaban. Eloszldsa lehet egyenletes, vagy foltszert.

A hartya mikrobioldgiai szaporodas révén jon létre. A benne €16 baktériumok koziil néhany

(pl. ammonia €és metan tapanyag hasznositdk) iz- és szagrontd vegyiileteket produkal.

A biofilm rogziilését befolyasold tényezék (Oll6s, 2008):

A baktériumok a szilardanyag-folyadék hatarfeliiletén akkumulalodni tudnak, ezaltal a
tapanyaghianyos kornyezet is kedvezo feltételeket biztosit nekik.

A viz alapvetden kis tapanyag koncentracioju, de a viz nagy sebességgel aramlik, igy
nagymennyiségli tdpanyagot is transzportal.

Néhany baktérium sejten kiviili polimer anyagokat valaszt ki, ezzel a pelyhek és
tapanyagok rogziilését segitik eld a hartya feliiletén.

A polimer anyagok a beléjiik dgyazodott baktériumok szamara védelmet nyujthatnak a
fertOtlenitoszerek eldl, igy a klorkoncentracid novelése sok esetben nem vezet
eredményre, ha azzal a mikoorganiumusok szaporodasat szeretnénk megsziintetni. A
vizet sziikséges még a tisztitotelepen stabilizalni, ezaltal csokkenthetd a bonyolult
geometriaju mikrodomborzatok kialakuldsa, ami a mikroorganizmusok szaporodasat

segiti.

A mikrobiologiai szaporodast befolydsolo tényezdk:

kornyezeti tényezok

rendelkezésre 4llo tapanyag felhasznalhatosaga
maradék fertétlenitdszer

a fert6tlenités modja

hidraulikai hatasok

korr6zio és iledékfelhalmozddas

A baktériumok szaporodésa altalaban akkor all fenn, ha a hdmérséklet n6, a klormaradék

elfogy a rendszerbdl, a szerves anyagok, illetve az liledék pedig akkumuléalodik a vezetékben.
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1. Abra: A baktériumszaporodas, a hémérséklet és a tartozkodasi id6 kapcsolata (Ol18s, 2008)

Ha a halozati vizmindséget vizsgaljuk, eloszor a viztisztitd telepet elhagyd viz atlagos
mindségi paramétereit kell megismerniink (pl.: vizhémérséklet, 6sszes klor, szabad aktiv klor,
pH, vezetdképesség, UV-elnyeloképesség, oldott szerves szén, stb.). Figyelembe kell venni,

rom

hogy a paraméterek értékei nydron és télen eltérdek lehetnek.

Nyar Tél
VizhSmérséklet T+ TH+*
Osszes klor At -
pH I- I-
Vezetdképesség T+ T+
Fluoreszcencia T+ T
UV- elnyeldképesség It It
Oldott szerves szén, DOC S It
Oldott szerves szén lebonthat6 frakcidja, BDOC I T+
Csiraképes tenyésztheté baktérium, CFU-72h T+ T+t
Osszes sejtsiirtiség, AODC TH+++ T+t

Jelmagyarazat: - = valtozas <5%; + = valtozas 5-10%; ++ = valtozas 10-50%; +++ = valtozas 50-80%; ++++
valtozas >80%. * felszini viz felhasznalasa esetében

1. tablazat: A viztisztito telepet elhagyo viz és a vizelosztd rendszer vizmindségének valtozasi iranyai és a
valtozas mértéke (nyaron és télen), (Ollds, 1997)

2.2. Klorkoncentracio a vizeloszto rendszeren

A tisztitott vizbe fertOtlenités céljabol rendszerint klort, vagy klordioxidot adagolnak. A
megfeleld elkeveredés biztositdsa érdekében az ivoviz altaldban tisztaviz medencébe keriil,
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ahol eltdlt nagyjabol 20-30 percet, majd ezutan keriil csak az elosztdé rendszerbe. A
rendszerben olyan mennyiségli maradék, altalaban szabad vagy kotott klornak kell lennie, ami
segit fenntartani a szabvanyban el6irt bioldgiai stabilitast. A klor koncentracidja a rendszeren
csokken. Ez annak koszonhetd, hogy a klor fertétlenité-oxidalod hatasa az elosztérendszerben
is folytatodik, aminek eredményeként a klorkoncentracio a rendszer egyes pontjain egyre
kisebb mennyiségli. A szallitott viz mindsége igy mikrobiologiai és kémiai szempontbol
valtozik, kedvezdtlenebbé valik. A jelenség megakadalyozasara négy mod lehet:

1. A fert6tlenitészer adagot ndvelni kell a tisztitdo telepen. Ez altaldban kloros izt

eredményez a halozaton.

2. A vizeloszto rendszer bizonyos pontjain plusz fert6tlenitészer hozzaadasa torténik.

3. AzelsO két lehetdség kombinacidja.

4. Arra kell torekedni, hogy gy tisztitsuk meg a vizet, hogy az a viz biologiai stabilitasat

folyamatosan biztositsa.

Olyan fertOtlenitOszert sziikséges hasznalni, amely a biofilmbe behatol ¢és az ott
megtelepedett mikroorganizmusokat inaktivalja. Kovetelmény, hogy a fertdtlenitdszer legyen
stabil, legyen ihato és reakcid soran ne keletkezhessen veszélyes termék. A tapasztalatok
szerint a maradék klor szint nem képes biztositani az 6sszes mikroorganizmus eltavolitasat az
ellatorendszeren. A rendszer Oblitése is csak ideiglenes megoldést hoz, hiszen amint az 6blités
folyamata befejezddik, szinte azonnal elkezdddik ismét a vizmindség romlasa.

A szabad klornak nagy a reakci6 sebessége, ezért altalaban még miel6tt a biofilmbe hatolna,
elfogy. A monokléramin ellenben joval kevesebb vegytilettel I€p reakcioba, igy konnyebben
jut be a biofilmrétegbe, ahol képes az ott rogziilt organizmusokat inaktivalni. A rendszerben
tehat lizemeltetési szempontbdl az a kedvezObb, ha maradék kléramin van jelen, nem szabad
aktiv klor. Ha a monokloramin a jellemzd, akkor a hal6zaton valdszinli nem tapasztalnak a
fogyasztok iz és szagproblémdkat, azonban ha a vizben jOl kimutathaté szennyezéanyagok
vannak (pl. szerves anyag), akkor a szabad aktiv klor alkalmazasa eldnydsebb, mert igy a viz
tisztabba valik. Utobbi esetben viszont a halozaton dikloramin és trikloramin képzddhet
olyan mennyiségben, ami mar iz- €s szagpanaszokat okozhat. Kedvezd allapot csak
folyamatos Oblitéssel és szabad aktiv maradék klor koncentracid magasan tartasaval érhet6 el.

(Ol18s, 1997)



2.3. Szuszpendalt anyagok a halozatban

A viztisztitd rendszert elhagyo viz az aktudlis jogszabalyoknak megfeleld tisztasagl, ennek
ellenére a rendszerben még is fellelhetdk szilardanyag forrasok.
- A viz kisebb-nagyobb mértékben korroziv lehet, ami oxidalja a csOvezeték
fémkomponenseit.

- A vizben lehetnek olyan anyagok, amelyek a halozaton csapadékka alakulnak.

Altalanos vélemény, hogy elsé sorban a fémek és az oldott szerves anyagok okozzék a
legnagyobb egészségiligyi kockdzatot. Az lizemeltetOknek még is a szuszpendalt anyagok
jelentik a rendszerben a komolyabb problémakat, hiszen a fogyasztok az illékony
szervesanyagokat, illetve az iz- és szagrontokat nem latjadk a csapvizben, mig az idészakosan
megjelend szilard anyagokat igen.

Az oldott szennyezdanyagok mar a tisztitott vizben is jelen vannak, kozvetleniil a viztisztito
telep utan, koncentraciojuk pedig nagyjabol allando a rendszerben. Ezzel szemben a
szuszpendalt anyagok elsOsorban a vizelosztd rendszerben keletkeznek, az ott felleépd
reakciokbol és a biofilm er6zidjabol, illetve levalasabol. Ezek az anyagok a csdvezeték
fenekére leiilepedhetnek, akkumuldlodhatnak egészen addig, amig valamilyen okbol
kifoly6lag Gjra szuszpendalt allapotba nem keriilnek és megjelennek a fogyasztonal. Ilyen ok
lehet az aramlasi sebesség megnovekedése a halozaton példaul egy tlizeset, csotorés, vagy
halozat mosatas miatt.

Az iiledék nem csak esztétikai probléma, hiszen mikroorganizmusok is megtelepedhetnek
benne, de toxikus anyagokat is képes adszorbealni, ezért a vizelosztd halozatot rendszeresen
tisztitani, obliteni kell.

Az Oblitést célszerli pontosan megtervezni, hiszen egyaltalan nem biztos, hogy egy 0blitd
csap nyitdsa elegendd Oblitési sebességet eredményez. Sebességnovelés céljabol nyithatunk
egyszerre tobb hidranst, vagy tlizolto tartalykocsit tolthetiink fel megfeleld intenzitassal, igy
létrejon az oOblités. Hatékonyabb iiledékeltavolitasi méd lehet még a habszivacsos, vagy a
levegds tisztitds, ami azonban csak az érintett vezetékre terjed ki, a kornyezokre nem. Ezek
képesek eltavolitani az iiledéket és a biofilmet is egyszerre, igy a csé surlédésa csokken, a

vezetékek hidraulikai kapacitdsa pedig nagyobb lesz. (Oll8s, 2008)



2.4. Kicsapodas a rendszerben

A kicsapatas a vizkezelés soran egy szandékos miivelet, azonban a haldzatban torténd
kicsapodas nem szandékos jelenség. A viztisztitd teleprél az elosztorendszerbe 1€pd viz
kémiai vegyliletei reakcioba lépnek az 0j kdrnyezet vegylileteivel, ezéltal egyes vegyliletek
kicsapodhatnak a viztisztitast kdvetden, a vizellatd rendszerben is. (Oll8s, 1997)

Erre két gyakran eléfordulo példa:

Vascsapadék: A korr6zio kioldja a vasat az aramlo vizbe. Ez a viz oldott oxigén tartalmaval
érintkezve oldhatatlan ferrihidroxid- vagy ferrioxid-csapadékka alakul, ami aztdn
szuszpendalt formaban transzportdlédhat a vizben nagy érdességet és hidraulikai kapacitas

csokkenést eredményezve. A fogyasztok ,,voros vizként” emlegetik.

Mangéancsapadék: A folyamat a vas kicsapddasdhoz hasonlit. Mangancsapadék altalaban

felszinalatti vizek felhasznalasakor jelentkezik a vizelosztd rendszeren. A viz mangan
tartalma a levegd oxigénje, vagy klorozas hatasara csapadékka oxidalodik.

A vas és a mangan kis mennyiségben létfontossagii elemek. A vizben eléforduld vas és
mangan ionok elsdsorban izrontd hatdsuak, azonban a mangdn nagyobb koncentracidban

idegkarosito hatasu lehet.

3. A vizkor jelentdsége

A tartézkodasi 1d6 a vizmindség problémak egyik legfontosabb tényezdje. Az elosztd halozat
egy reaktornak tekinthetd, amelyben fizikai, kémiai és biologiai folyamatok jatszodnak le.
Ezek a folyamatok egymasra is hatdssal vannak, ezért a viz kordnak eldrehaladtaval
val6szinlibb a mindségbeli atalakulas is.

Az elosztd haldzatban tobb fontos mindségvaltozasi folyamat is végbemehet. Romolhatnak
az 1voviz organoleptikus paraméterei, romolhat a bakteridlis mindség, csokkenhet a maradék
klor koncentracidja, halozati nitrifikacio kovetkezhet be, korr6zid 1éphet fel, tiledék, vagy

bevonat képzddhet, illetve THM vegytiletek keletkezhetnek. (Dombay, 2007)

A rendszerben a tartdozkodasi id6 minimalizalasa tehat fontos. A vizkorra nincs kritikus

érték egyértelmiien meghatarozva, de a tapasztalatok szerint 72 ora elteltével indulhatnak meg
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negativ folyamatok a rendszeren. A 24 6rat meghalado értékek esetén érdemes megfontolni az

utolagos fertdtlenités lehetdségét.

4. A vizkor szamitogépes modellezésének elméleti alapjai

A vizellatd rendszerek szamitogépes modellezése, illetve a modell hasznalata tervezésben,
izemeltetésben és rekonstrukcioban tobb évtizedes multra tekint vissza kiilfoldon és
hazankban egyarant. Az els6 modellezd programok az 1960-as években késziiltek el,
amelyeket vizellato halozatok tervezéséhez €s mar meglévd rendszerek ellendrzéséhez
hasznaltak fel. Az id6 elérehaladtdval a szoftverek is folyamatosan fejlodtek, igy ma mar

rendkivil korszert halézat szamitasi eszk6zok allnak a szakemberek rendelkezésére.

A nyomas alatti vizellatd halozatok vizsgalatai az d&ramlas jellege szerint permanens és nem-
permanens aramlasokat feltételezd modellekre oszthatdk.

A mérnoki gyakorlatban a tapasztalatok szerint lizemzavar mentes koriilmények mellett a
vizelosztd héalozatok modellezése esetén kielégitd pontossdgot nyujt, ha az aramldsokat
allandosultnak feltételezziik. A hidraulikai modellezd programok fejlesztdi altalaban mindkét
aramlasi formara kinalnak szoftvert, de a mai mérnoki gyakorlatban a permanens aramlasi

viszonyok feltételezésén alapuld programok terjedtek el.

Minden vizellaté halozat rendelkezik jellemzOnek tekinthetd iizemallapotokkal, amelyek a
halézat hidraulikai vizsgélata soran céljukat tekintve két csoportba sorolhatok. Beszélhetiink
méretezési lizemallapotokrol, amelyek a rendszert problémamentes, zavartalan {izem esetén
jellemzik, ez alkalmas a gerinc ¢és az elosztovezetékek sziikséges szallitokapacitdsanak
meghatarozasara, illetve beszélhetiink ellendrzési iizemallapotokrol, amelyek valamilyen
zavard hatds (pl. csotorés, vagy tlzoltas) fellépésének kovetkezményeit vizsgalja a
rendszeren.

Az lizemallapot vizsgalatok célja annak felderitése, hogy a halozat bizonyos szélsdséges
események bekovetkezése esetén hogyan viselkedik.

A kritikus halozati viszonyok meghatarozasa rendszerfiiggd, de altalanossdgban véve
sziikséges a legnagyobb ¢és a legkisebb fogyasztasti iddszakok vizsgalata, a tarozdk
toltddésének, iirtilésének vizsgalata, a betaplalas kiesésének vizsgalata, illetve egy esetleges

vezeték meghibasodas, csotorés esetének elemzése.
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Jol beallitott iizemallapotok esetén pontos képet kaphatunk a tarolok vizforgalmardl, a
halézat vezetékeinek vizszallitdsardl, sebességrol €s nyomasveszteségrol, illetve arrol, hogy a
halézat csomopontjain milyen nyomasviszonyok alakulnak ki.

A mai hélozat szamité programok segitségével mar nem csak a teljes tizembdl kiragadott
pillanatfelvételek allnak rendelkezéslinkre. A korszerti szoftverek lehetdvé teszik, hogy a
teljes lizemi folyamatot attekinthessiik, igy példaul megnézhessiik a kvazi-stacioner
szimulaci6 egyik legfontosabb alapelemét, ami a tarozok vizszintjének valtozasa az 1dd
fliggvényében.

A ,kvéazi-stacioner” szimulacidé fogalma: ,,A kvazi-stacioner szimulacid6 nem mas, mint a
valdsagban lejatszodd — valojaban nem-permanens — folyamat stacioner allapotok sorozataval
végzett kozelitése. Feltételezi, hogy az egyes stacioner iizemallapotok kozott elteld idoben
(dt-1épéskoz), a vizsgalt rendszer allapotvaltozasanak sebessége elhanyagolhaté mértéki.”
(BME, 2009)

A kvazi stacioner szimulacidt ma mar hagyomanyosnak tekinthetd modon hasznaljak
tervezési €s lizemellendrzési célokra is.

Egy nagyobb, dsszetettebb €s bonyolultabb telepiilés, vagy regionalis vizmii tervezése soran
nem elhanyagolhaté az iizemeltethetOség vizsgalat. Ezzel igazolhat6, hogy a rendszer
sz¢€lsdséges terhelések mellett is lizemeltethetd a megfeleld szabalyozasok mellett. Masik
fontos alkalmazas az lizemiranyitason belill a konkrét irdnyitasi technikdk tervezése €s
ellendrzése.

A gyakorlatban legelterjedtebb modellezd programok a WaterCad, a PICCOLO, az
EPANET ¢és a HCWP.

4.1. Halozati vizminoség valtozasok modellezése

A vizellatd haldzatok az életben egyfajta reaktorként is miitkodnek, ahol kiilonb6z6 fizikai,
kémiai és biologiai folyamatok jatszodnak le. Ezen folyamatok a rendszerben tartozkodo viz
mindségét jelentésen befolydsoljadk. A mai modellezd programok segitségével csak
elkiilonithetd részfolyamatok €s bizonyos paraméterek vizsgalatara van lehetdség, a komplex,
teljes folyamatokat nem tudjuk veliik vizsgélni.

A mai gyakorlatban elterjedt szoftverekben a hidraulikai modell felallitdsa utan lehet a
vizmindség egyes paramétereinek valtozasaival foglalkozni. Két paraméter vizsgalatara

késziiltek szoftverek: a tartdzkodasi iddre (vizkorra) és a klorkoncentraciora.
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A tervezési gyakorlatban inkabb a tartozkodasi id6 tekinthetd jelentésnek, mivel a vizkor
szamitasa nem igényel kalibracios méréseket. A szakirodalom ezt a paramétert néhany
elonytelen vizmindség valtozasi folyamat esetében indikator paraméternek tekinti. Ezek a
kovetkezdk (Dombay, 2007):

- iz- és szagproblémak

klorfogyas

maradék fertétlenitdszer jelenlétében a viztest baktérium szdma.
Tervezés soran kiilonosen regionalis, vagy térségi rendszereknél célszerli vizkorra

ellenOrizni.

5. A vizkor és mas jellemzok feltarasa a Baja Kornyéki Kistérségi
vizellato rendszer példajan

5.1. A rendszer ismertetése

A Baja Kornyéeki Kistérségi vizellaté rendszer Magyarorszagon, a Dél-alfoldi région beliil,
Bacs-Kiskun megyében, Bajatol délre helyezkedik el és csaknem az orszaghatarig huzdédik.
Az utols6, még Magyarorszadgon taldlhato hatar menti teleptilés Hercegszanto, amely mar nem
képezi a kistérségi rendszer részét. A rendszert a koznyelvben ddvodi kistérségi vizellato

rendszerként is nevezik.

Szeremle
Batmonostor
52
%‘k Csatalja
L

2. abra: A Baja Kornyéki Kistérségi halozat elhelyezkedése a bajai kistérségen beliil
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A teriilet viszonylag sik. A magassagi viszonyok nagyjabol 84 mB.f. és 106 mB.f. kozott
valtoznak. Ezen beliil Vaskut kozség talalhaté a legmagasabban, ahol a terepszint jellemzden
97 mB.f és 106 mB.f kozott valtozik, mig a tobbi telepiilés ennél valamivel mélyebben
fekszik.

Az altalam vizsgalt rendszer hat telepiilés vizellatasat hivatott biztositani: Davod, Csatalja,

Nagybaracska, Batmonostor, Szeremle és Vaskut.

5.1.1. A rendszer kialakulasanak torténete

Az 1970-es évek végén fogalmazddott meg az igény, hogy Batmonostor, Szeremle ¢és
Nagybaracska vizellatasanak megoldasa iddszerii lenne. Ekkor Davod és Csatalja mar 6nallo
vizmiivel rendelkezd kozségek voltak. 1978-ban a hdrom 1) és a két mar meglévd halozatot
egy kistérségi rendszerben egyesitették.

Két évvel késObb a rendszer bdvitésre keriilt, ugyanis a kozeli Vaskut telepiilés meglévo
vizbazisa mar nem volt alkalmas tovabbi fejlesztésekre, 0j vizmi felépitése vizkezelési
technologiaval pedig gazdasagtalan megolddsnak tlint. Viszonylag kis beruhédzési
koltségekkel tavvezetéket épitettek Batmonostor €s Vaskut kozé, igy a kistérségrol megfeleld
mennyiségli ¢s mindségll vizzel tudtak kielégiteni a lakossag igényeit.

A rendszer kialakitasanal figyelembe vették €s felhasznaltak a harom mar meglévo globuszt
Davodon, Csataljan és Vaskaton, amelyek egyenként 100 m’-esek, illetve Batmonostor
hataraban egy viztarold kozpont keriilt kialakitasra. A tarold kozpont egy 200 mr'-es
viztornyot és egy 1000 m’-es térszini tarol6 medencét foglal magéba. Utdbbiban harom darab
buvarszivatty keriilt elhelyezésre. A kozpont magas taroldoja hivatott a rendszer
nyomasstabilizalasat biztositani.

A mar meglévo tornyok tulfolydsanak megakadalyozasat elektromos tolozarak beépitésével
oldottak meg, a tornyok ¢és az elzard szerkezetek kozott vezérld kabelt helyeztek el.
Uzemszer(i milkodés esetén, ha a vizszint az adott viztoronyban eléri a megadott minimalis
értéket, akkor az automata toldézar kinyit, ha a torony a megadott szintig feltolt, akkor a
tolozar lezar.

A vizbazis kutszivattyait a nagy- és atlagfogyasztasi idészakokban a batmonostori térszini
medence szintjei vezérlik, mig kisfogyasztasi id6szakban a viz tartézkodasi idejének
csOkkentése érdekében a batmonostori globusz kapcsolja azokat. Ilyenkor a térszini medence

a rendszerbol kizarasra keril.
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A batmonostori tarolokézpont medencéjében talalhatd szivattykat a batmonostori és a
vaskuti globuszok szintjei vezérlik automatikusan.

A Batmonostor — Vaskut tdvvezeték szakaszon elhelyezésre keriilt egy visszacsapo szelep,
amely a viz aramlasat csak Vaskut iranyaba teszi lehetové.

A halozaton minden telepiilés 6nallo nyomas- és vizmérdvel rendelkezik, illetve tekintettel a
hosszl tavvezetékre, illetve a veszteség €s egyéb karok csokkentésére, a vezeték megfeleld

helyein nyomasérzékeldk keriiltek elhelyezésre.

5.1.2. A vizbazis bemutatasa
A vizbazis Davod és Csatalja kozott helyezkedik el. A kistérségi ivoviz halozat ellatasara
eredetileg harom kutat terveztek, majd amikor Vaskut is csatlakozott a rendszerhez indokoltta
valt egy 0jabb kut kialakitasa is.

A vizbazison létesitett kutak az alabbi adatok szerint keriiltek kiképzésre:

11/1. szamu kat

A kat 1972-ben késziilt normalcsovezéssel.
Talpmélyésge: 51 m

Nyugalmi vizszintje: - 6,50 m

Uzemi vizszintje: - 8,60 m

Uzemi vizhozama 550 1/p

11/2. szamu kat

A kat 1978-ban késziilt nagyatmérdjii csovezéssel, egyrétegii kavicsolassal.
Talpmélyésge: 50 m

Nyugalmi vizszintje: - 6,60 m

Uzemi vizszintje: - 11,0 m

Uzemi vizhozama 2400 I/p

11/3. szamu kuat

A kat 1979-ben késziilt nagyatmérdjii csovezéssel, egyrétegii kavicsolassal.
Talpmélyésge: 52 m
Nyugalmi vizszintje: - 9,80 m
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Uzemi vizszintje: - 13,0 m

Uzemi vizhozama 2400 I/p

11/4. szamu kit

A kat 1981-ben késziilt nagyatmérdjii csovezéssel, egyrétegii kavicsolassal.
Talpmélyésge: 48 m

Nyugalmi vizszintje: - 6,00 m

Uzemi vizszintje: - 9,0 m

Uzemi vizhozama 2400 I/p

Napjainkban a II/1. sz. kutat alacsony hozama miatt mar nem lizemeltetik. A 11/4. sz. ktitban
kettd darab, egy kisebb, illetve egy nagyobb hozamu buvarszivattya talalhatd, amelyek
egyiittes milkodtetése nem lehetséges. Ebbdl kovetkezik, hogy jelenleg a vizbazison
maximalisan harom kut tizemeltethetd egyiittesen.

Altalanosan megfogalmazhaté, hogy a térség mai vizigényei mellett egy, de maximum két
kut egyideji termelése elégséges.

A harom kut vizmindsége nagyjabol megegyezik. Néhany fontosabb paraméter €és a

hozzajuk tart6z6 nyersvizben mért értékek:

- ammoénium: 1,00 — 1,40 mg/1
- vas: 1150 — 1550 pg/l
- mangan: 68 — 85 ng/l

- arzén: 9—-12 pg/l

- pH: ~7,3

- Telepszam 37 °C: 0-4/1 ml

- Telepszam 22 °C: 0-15/1 ml

- Coliformszam: 0/100 ml

- Escherichia coli szam: 0/100 ml

- Pseudomonas aeruginosa: 0/100 ml

- Enterococcusok szama: 0/100 ml

Vizkezelési Technologia ismertetése
A kutakbol a nyersviz NA 300-as azbesztcement vezetéken keresztiil jut el a vastalanito

technologiaig. Amennyiben sziikséges lenne, egy megkeriild vezeték is kiépitésre kertilt,
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amelynek koszonhetden a megfeleld tolozar allitdsaval megkeriilhetd a tisztitasi technologia
¢s a nyersviz kozvetlentiil a hal6zatba juttathato.
A vastalanit6 tizemviteli épiilet, az iszapviztelenitd ikermedence, a szennyvizgytijté akna, és

a technologiai vezetékek az 1972-ben kialakitott II/1. sz. kat véddteriiletén épiiltek meg.

Vastalanitas

A kutak vizének vastartalma atlagosan 1,0-1,6 mg/l. A telepen a vastalanitds hagyomanyos
elven mikodik, vagyis a vizben 1évo két vegyértékli vasat oxidaljak, majd az igy keletkezett
pelyheket kiszilirik. Jelenleg az oxidalas hypo adagolassal torténik, ami utdn a viz két darab
sorosan kialakitott fekvd sziirOtartdlyon keresztiil halad at. A sziirdfeliilet 6sszesen igy 35,6
m’. A sziiréréteg vastagsaga kb. 1,5 méter. A legalsé réteg egy 25 cm-es tamréteg, amelyet
egy kb. 1,1 méteres 2-3 mm szemnagysagu kavicsréteg kovet. A sziirtoltet tetején kb. 40 cm
vastagsagu 1-2 mm-es szemnagysagu mosott kvarchomok talalhato.

A szlirbanyag eltomddésével a szlrdellendllas novekszik, a szlirési hatasfok pedig
jelentésen romlik, igy bizonyos mennyiségli atsziirt viz utdn, vagy meghatarozott
1d6kozonkeént vissza kell azt obliteni.

A kistérségi rendszeren az elsd sziirtartalyt nagyjabol 6000 m’-enként, azaz 2-3 naponta
sziikséges Gbliteni, mig a masodik szlirétartalyt elegendd 10.000 m’-enként.

A visszaoblités soran a mar megtisztitott vizet aramoltatjak vissza alulr6l a sziir6be. A
szlirOtoltetet eldoszor levegdztetik, amelynek koszonhetden az fellazul, a szemcsék egymashoz
itkoznek, igy eltavolitva a szennyezddéseket egymasrol. Ezutan vizzel és levegdvel
egylittesen Oblitenek, vigydzva arra, hogy a toltet ne mosoddjon ki a tartdlybol. Utolséd
Iépésként csak vizzel Oblitenek egészen addig, amig az 6blitéviz opalosra valtozik. Ezzel az
oblitési ciklus befejezddik. A sziirési ciklus megkezdése elott az eldsziirlet elvezetésre kertil.
Ebben a fizisban a megbolygatott sziirbanyag visszarendezOdik a sziir6ben, visszanyeri
tomorségét.

A folyamat kb. 45 percet vesz igénybe, az 6blitdviz mennyisége pedig nagyjabol 100-140

m’-re tehetd tartalyonként.
A visszaoblités sordn keletkezd vasiszap zagy iilepitésére két darab zagymedence keriilt

kialakitasra, amelyeknek egyenkénti hasznos térfogata 150 m’. A medencében a zagyviz

tartozkodasi ideje legalabb 24 ora.
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Kiiilepedés utdn a medence tetszéleges szintig leiirithetd. A leengedett viz egy zsilipen
keresztiil keriil az elvezetd akndba. Innen szivattytival emelik ki az 51-es szamu f6ut mellett

haz6do vizelvezetd arokba, ahol az iilepitett viz elszikkad.
5.1.3. A haldzat ismertetése

A tavvezeték a Davod ¢és Csatalja kozotti vizbazistdl indulva keresztezi az 51-es szamu foutat,
majd az egykori Baja-Hercegszantd vasuti vonal megmaradt toltésében két irdnyban halad
tovabb. Davod kozség fele NA 150-es, mig ellenkezd irdnyban egészen Batmonostor hataraig
NA 300-as AC nyomdcsd megy.

Dévod iranyaba a meglévo NA 150-es AC vezetékkel parhuzamosan kiépitésre kertilt egy uj
NA 150-es KM-PVC 4g is, mivel a teljes északi ag kiépitése utan Davod kozség vizellatasa
meglehetdsen kedvezdtlen helyzetbe keriilt az eredeti allapotokhoz képest.

Batmonostoron a tavvezeték kétfelé valik. Szeremle iranyaba NA 250-es, mig Vaskut

iranyaba NA 300-as AC nyomovezeték halad.

Szetemies

L8
ey Vaskut =
g g V4 & VasKu
\ I»Batma‘nostor !

Nagybaracska

Csatalja

Davod

3. abra: A Baja Kornyéki Kistérségi halozat
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A tavvezeték hosszéara valo tekintettel, illetve amiért a batmonostori tarold kdzpont két
részre osztja a rendszert, az esetleges hibakat, csétoréseket a kezelokdzpontban csak kis
mértékben, vagy egyaltalan nem észlelték volna. Ennek okan a tdvvezeték szakaszolt, illetve
a vezeték mentén bizonyos helyeken nyomasérzékeldk lettek elhelyezve. Toldzarak taldlhatok
a vizbazis €s a tavvezeték csatlakozasanal, Davod iranyadba mindkét vezetéken, Csatalja elott
¢s utan, Nagybaracska eldtt €s utan, a batmonostori tdrolokozpontnal, illetve Batmonostor
kozség utan a Vaskut felé indulo vezetéken.

A tavvezetékrol Csataljan két helyen van lecsatlakozas a kdzségi haldézatra, Nagybaracskan
harom, Batmonostoron négy. Mindegyik vizmérdvel felszerelt, azonban a jelenlegi
fogyasztasok mellett elegendd egy lecsatlakozasi pontot hasznalni minden telepiilés esetében,
igy a tobbi lezarasra keriilt. Ezeken a pontokon nyomdsmérdk is talalhatok. A tavvezeték
végpontjain helyezkednek el Davod, Szeremle ¢és Vaskut telepiilések elosztohdlozatai.

A telepiiléseken beliill az elosztd6 halozat AC, PVC ¢és KM csovekbdl all, NA
80/100/125/150-es atmérdvel. Vaskut, Davod és Csatalja a kistérségi vizellatd rendszer
egyesitése elott, az 1960-as évek ota rendelkezett sajat haldzattal, igy ezen falvak oregebb ¢€s
talnyomé tobbségben azbesztcement vezetékkel rendelkeznek, mig Batmonostor, Szeremle és
Nagybaracska vezetékei tijabbak, jellemzéen KM anyagu csovek. Ezen elosztohaldzatok az

egyesités idejében épiiltek ki az 1980-as évek elején.

Tarolok a térségben
A tervezés soran figyelembe vették a mar meglévd haldézatok magastaroldit, amelyek a
jelenlegi rendszerben is iizemelnek. Davodon, Csataljan és Vaskuton egy-egy 100 mr'-es
hidroglobusz talalhato.

A rendszer tokéletes miikodése érdekében Batmonostoron kiépitésre keriilt egy
tarolokdzpont, amely egy 200 m’-es hidroglobuszt és egy 1000 mr-es kor alapl térszini

medencét foglal magaban. A medencében harom darab buvarszivattyu talalhato.

A rendszer miikodése

A rendszeren jellemzOen két lizemallapot fordul el iizemszerti milkddés esetén. Elso
iizemallapotban két nyomaszona alakul ki a térségben. A kutszivattyuk folyamatosan
termelnek a haldzatra a batmonostori tarolokdzpont felé, ahol nyomastartod szelepen keresztiil
keriil a folosleges viz az 1000 m’-es medencébe. Erre a nyomaszonara esik Davod, Csatalja és

Nagybaracska.
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Ebben az iizemallapotban a masik nyomdaskorzetbe tartozik a harom fennmarado telepiilés,
vagyis Batmonostor, Szeremle és Vaskut. Ezen telepiiléseket a batmonostori 200 m’-es
hidroglobusz latja el magas vizszint esetén, alacsony vizszint esetén a tarolokdzpont térszini
medencéjében bekapcsolnak a buvarszivattyik, amelyek a halozatra termelnek, illetve a
batmonostori hidroglobuszt toltik egy idoben.

A masik tlizemdllapotban a vizbazis kutszivattyli nem iizemelnek, nincs betaplalas a
rendszerbe. Ebben az esetben a halozat legmagasabb pontja a batmonostori 200 m’-es
globusz, ez latja el mind a hat telepiilést.

A medence buvarszivattyuit képes kapcsolni a Vaskuti globusz is. Batmonostor ¢s Vakut
kozott a tavvezetéken egy visszacsapo szelep taldlhatd, amely Vaskut iranydba teszi lehetdvé

a viz aramlasat.

Szeremle

Vaskut
100 m*-es hidroglébusz

Batmonostor

Nagybaracska

Csatalja
100 m*-es hidroglébusz

Davod
100 m*-es hidroglébusz

4. Abra: A kistérségi rendszer sémaja

Davod ¢és Csatalja kiilon kis rendszerként miikodik, ugyanis amikor a telepiiléseken
talalhatd 100 m’-es globusz megtelik, akkor automata tolozar valasztja le a telepiiléseket a
tavvezetékrdl. Ilyenkor a falu vizellatdsat a helyi globusz hivatott megoldani. Amikor a
globusz szintje a meghatarozott minimum szintre csdkken, akkor a tolézar automatikusan

kinyit és megkezdddik a toronytoltés.
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Tervezési alapadatok

A Bajaviz Kft. a rendelkezésemre bocsatotta a kistérségi rendszer telepiiléseinek vizhaldzatat
papiralapu, scannelt térképek formajaban, amelybdl digitalis, AutoCad allomanyt készitettem.
2002-t61 2012-es évig kaptam pontos, €ves fogyasztasi adatokat, ami alapjan a vizigényeket
szamitottam.

A lakossagi adatokhoz a K&zponti Statisztikai Hivatal (KSH) honlapjan jutottam hozza.

Lakossagi adatok

A Baja Kornyeki Kistérségi vizellatd halozat teriiletén jol megfigyelhetd, hogy a népesség az

utobbi idében folyamatosan fogyo tendenciat mutat.

Lakosszam Népességi adatok
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5. abra: A népesség alakulasa a Baja Kornyéki kistérségi vizellatd rendszer telepiilésein dsszesen
Vizigények
A vizigényeket 2002-2012-ig vettem figyelembe, ugyanis pontos éves adatokat csak ezen
1ddészakig bezarolag tudtak szolgaltatni az adatkérés idOpontjaban. A szdmitdsaim soran az

utols6 négy év fogyasztasainak atlagat vettem alapul.

A modell felallitasinal harom 4allapotot vettem figyelembe a fogyasztéi szokasok
szempontjabol. Az éves fogyasztds napi minimumadt, atlagdt és maximumat. Ezt azért
tartottam fontosnak, mert minimalis fogyasztdsok esetén alakulnak ki a legnagyobb
nyomasok, ugyanakkor a legkisebb sebességek a halozaton és a legnagyobb vizkorok. A
maximalis fogyasztds esetén alacsony nyomadsokkal, de nagyobb sebességekkel ¢és
veszteséggel kell szdmolnunk. Az ¢év legnagyobb részében eléforduldo allapot az

atlagfogyasztas, igy ennek vizsgélata szintén elengedhetetlen.
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A kapott vizfogyasztasi adatok utolsé négy évébdl atlagot szamoltam, majd megallapitottam
az atlagos napi vizigényt. Ezt a telepiilésekre meghatarozott €évszakos egyenldtlenségi
tényezdvel szorozva kaptam meg a maximalis napi vizigényeket. A napi minimalis
vizigényeknél az atlag napi vizfogyasztas 80%-aval szamoltam. A fogyasztasok napon beliili
eloszlasat a kistérségi folyamatiranyitdé rendszer segitségével hatdroztam meg minden

teleptilésre kiilon-kiilon.

A kistérség teriiletén a fajlagos fogyasztasok telepiilésenként eltérnek, 92 1/f6/d és 104 1/16/d
kozé esnek.

A hélozaton az ivoviz felhasznalds a nyari idészakban a legmagasabb. Ez részben a
locsolasnak, ont6zésnek, egyéb munkalatoknak kdszonhetd a telepiiléseken, illetve Davodon
valamivel magasabb (=2,20) évszakos egyenldtlenségi tényezdt vettem fel. A telepiilésen
talalhato egy gyogy- ¢és strandfiirdé, amely sajat kuttal rendelkezik, igy a kistérségi
rendszerrdl fogyasztasa alig van, ellenben a fiirdd csak szezondlisan tart nyitva, ami azt
jelenti, hogy nyéron, az tidiildszezonban vélhetden tobben tartozkodnak a telepiilésen, tehat az
ivovizfogyasztas is nagyobb.

A napi vizfogyasztas eloszlasban atlagban két csucs figyelhetdé meg. Egy kisebb 9-t61 a déli
orakig, illetve egy kiugrobb esti, 21-22 ora kozott. A késd €jszakai ordkban gyakorlatilag alig
figyelhetd meg vizfogyasztas a haldzaton.

Az utobbi évek fogyasztasi adatait egy diagramban foglaltam 6ssze.

ezer m? Fogyasztasi adatok
1000

800

600 -
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200 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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6. abra: Az utdbbi évek fogyasztasi adatai
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Hidraulikai modell felépitése

A halozat hidraulikai modellezéséhez az EPANET programot hasznaltam. Az AutoCad-ben
digitalizalt térképeket EpaCad szoftverrel konvertaltam 4t az EPANET-be. Az esetlegesen
rosszul felismert csomopontokat korrigaltam, majd definidltam a csOvezetékek érdességét és
atmérdjét. A csomdpontok esetében megadtam az elétte domborzati térképrol leolvasott
tengerszint feletti magassagokat feltételezve, hogy a vezetékek nagyjabol 1,5 méteres
mélységben helyezkednek el a fold felszine alatt. A vizigényeket szétosztottam a
csomdpontokra €s fogyasztasi menetgorbéket csatoltam hozzajuk.

A teriileten jelentdsebb nagyfogyaszto nincs, ezért csak azon koziileteket, intézményeket és
cégeket vettem figyelembe egyéb fogyasztoként, amelyek havonta legalabb 30 m® ivovizet
fogyasztanak. Ezekhez szintén kiilon fogyasztdsi menetgoérbét adtam meg a fogyaszto
jellegétol fliggden. Koziiletek és cégek esetében azt feltételeztem, hogy egy miszakban
dolgoznak az intézményben, tehat a fogyasztas 8-16 oraig jellemzd, mig a szocidlis otthonok
esetében reggel 7-t6l este 21 6raig észlelhetd jelentdsebb vizfogyasztas.

A halézat folyamatirdnyitdé rendszerébe szabad betekintést nyerhettem a szakdolgozatom
készitése alatt, amely segitségével viszonylag pontos napi eloszlasi gorbéket allithattam fel
minden teleptiilésre.

A tovabbi elemek (tarozok, szivattyuk, elzaro szerelvények, stb.) definidldsa utan a rendszer
vezérlését taplaltam be a programba tekintettel arra, hogy az életben a kistérségi rendszer
miikodése szinte teljesen automatikus, a vizfogyasztastol fligg.

A modellemet a folyamatiranyité rendszer alapjan egy atlagfogyasztasti napra (~1700

m’/nap) kalibraltam be a rendelkezésemre 4116 nyomas és vizhozam adatok alapjan.

Correlation Plot for Pressure
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7. abra: Nyomaskalibracios értékek
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A nyomds kalibracios abran ¢és a kalibracios statisztikaban megfigyelhetd, hogy a

valosagban mért €s a modell altal szadmitott nyomas adatokban a maximalis eltérés ~ 4

méteres vizoszlopnak felel meg, vagyis 0,4 bar kiilonbség észlelhetd a valds rendszer

miikodeése €s felépitett modell kozott.

Calibration Statistics for Pressure

Num Observed Computed Mean RMS
Location Obs Mean Mean Error Error
340 1439 34.66 34.98 0.847 1.027
VT4 1439 4.70 4.75 0.537 0.68
MT 1439 2.78 2.83 0.139 0.165
vI2 1439 3.12 2.75 0.467 0.58
T3 1439 31.11 34.88 3.907 4.368
VI3 1439 2.77 2.74 0.223 0.274
2 1439 20.11 23.04 2.935 3.122
DNY 1439 34.95 34.8 1.755 2.357
T14 1439 41.73 41.35 0.856 1.149
T9 1439 g.31 27.97 0.899 1.115
VIl 1439 2.54 2.56 0.194 0.23¢6
Network 15829 18.80 19.34 1.160 1.882

2. tablazat: Nyomas kalibracios statisztika

A vizhozam kalibraciora kisebb figyelmet forditottam, hiszen ez jelentdsen eltérhet a

valdsadghoz képest a cséhaldzat kora, anyaga és mindsége miatt. Jelentds eltérést okozhatnak a

térképdigitalizalas és Osszeillesztés soran jelentkezd pontatlansagok, illetve a tengerszint

feletti magassagok pontatlan meghatarozésa is.

Comparison of Mean Values for Flow
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8. abra: Vizhozam kalibracios eredmények, ahol a piros szin jeloli a szamitott értékeket, mig a masik a

megfigyelt vizhozam adatokat
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A rendelkezésemre all6 adatokbol tarozd szintekre is tudtam kalibralni. A rendszer egyik
legfontosabb tarozoja a batmonstori térszini medence, igy elsdsorban erre forditottam a

legnagyobb figyelmet.

Pressure for Node MT

Pressure (m)
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9. abra: Batmonostori térszini medence nyomasgdrbéje, ahol a piros gérbe mutatja a szamitott értékeket, a zold a
kalibracids adatokat

A kalibracio soran igyekeztem odafigyelni arra, hogy a tobbi tarozé szamitott szintjei is
megfeleljenek nagyjabol a mért adatoknak, viszont a vizkor vizsgalata miatt, ami egy hetes,
vagy annal is hosszabb futtatdst igényel, mindenképpen azt tartottam lényegesnek, hogy a
tarozok nap végére visszatiltsenek a megfeleld szintre, ezzel lehetdvé téve a tobb napos

futtatast.

Pressure for Node VT3
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10. abra: A davodi hidroglobusz nyomasgdrbéje a kalibracios értékekkel dsszehasonlitva
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A rendszer rendkiviili 0sszetettsége és bonyolultsaga, illetve a kapott adatok hidnyossaga
miatt a felallitott hidraulikai modellemet a valos értékek ismeretében ¢€s az eltérések
figyelembe vételével kalibralt modellnek tekintettem.

Hidraulikai elemzés

Minimalis fogyasztds esetén: A minimalis fogyasztasok a téli honapokban fordulnak eld. A

viz ilyenkor tartozkodik a leghosszabb ideig a rendszerben. A viz tartézkodasi idejének
csOkkentése érdekében a Baja Kornyéki Kistérségi halozaton ezen idészakban a rendszerbdl
kizarjak a batmonostori térszini medencét, ami igy csak mennyiségi tarozdsra szolgal. A
vizbazis kutjainak vezérlését ilyenkor a 200 m’-es hidroglobusz szintjei oldjak meg.

A nap folyamadn a nyomdsok 1,6 ¢és 4,6 bar kozott alakulnak. A legalacsonyabb
nyomasviszonyok Davod északi teriiletein alakulnak ki, mig a modell alapjan a
legmagasabbak Nagybaracskan és Szeremlén fordulnak eld.

Az alacsony fogyasztasi iddszakokban a tavvezeték, a davodi szakaszt leszamitva sehol nem
éri el a kivant 0,4 m/s-os Oblitési sebességet egy napon beliil legalabb egy o6rara. Az eloszto
halézatok esetében ez a sebesség Batmonostoron, Nagybaracskan és Szeremlén egy szakaszon
sem figyelhetd meg. Davodon minddssze 9 db, Csataljan 3 db, Vaskuton 4 db csészakaszon

alakul ki.

Szeremle
s &)
L 4
Age

12.00 Batmonostor

24.00
48.00 &
® oC%

72.00

hours ‘*’g@é’ o(%ﬁ%

Vaskait

Age

12.00
24.00
48.00
72.00

hours

Nagybaracska ':_7

@ Csatalja
!

26



11. dbra: A vizkorok alakuldsa a halézaton minimalis fogyasztas esetén (~1380 m*/nap)

A viz tartozkodasi ideje szempontjabol a legrosszabb helyzetben Szeremle van. Itt a
tavvezetékhez kozelebb esdé csomdpontokon 76-90 o6ras vizkorok alakulnak ki, mig a
tavolabbi pontokon 155-164 orat is eléri a tartozkodasi 1d6.

A vaskuti elosztohdlozat végpontjain maximalisan 87 oras vizkor alakul ki, mig a telepiilés
belsd teriiletein ez végig 78 dra alatt marad. Nagybaracskan egy-egy dgvezetéket leszamitva a
vizkor a 48 6rat nem haladja meg.

Csataljan harom csomoponton alakul ki komolyabb vizkor (146 h, 190h és 78 h), mig
Dévodon szintén csak néhany agvezeték esetében €szlelhetd nagyobb tartdzkodasi ido.

Az abran lathatd, hogy a tarozokban a viz tartdzkodasi ideje megfelelonek mondhato. Mivel
az alacsony fogyasztast iddszakokban a batmonostori térszini medence nem képezi szerves
részét a rendszernek, ezért ez az abran figyelmen kiviil hagyhatd.

A regionalis és a térségi rendszereknél altalanos probléma a 72 o6rat meghalad6 vizkor, ami

mar mindségi valtozasokat okozhat az ivovizben. A probléma ennél a rendszernél is jelen van.

Atlagfogyasztas esetén: Az atlagfogyasztas az év legnagyobb részében kialakuld viszonyokat

mutatja. Ebben az 4llapotban a legfontosabb a vizkorok vizsgélata.

Szeremle .&

o

Age
12.00 Bétmonostor
24.00

48.00 f %
72.00 o Sooe 6
hours % . &

Age

12.00
24.00
48.00
72.00
hours

Nagybaracska

Csatalja

12. 4bra: A vizkorok alakuldsa a halozaton atlagos fogyasztas esetén (~1700 m’*/nap)
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A sebesség €s nyomdasviszonyok hasonldan alakulnak, mint az alacsony fogyasztast iddszak
esetében.
A vizkorok szintén nem sok eltérést mutatnak az elézdekben ismertetettektél. Altalanosan

megfogalmazhato, hogy mindenhol csokkentek a tartozkodasi idék 10-20 oraval.

Maximalis fogyasztas esetén: Maximalis fogyasztas a nyari idészakokban fordul eld.

Ebben az idO0szakban a tavvezetéknek mar tobb szakasza is eléri a minimalis 0.4 m/s-os
oblitési sebességet egy nap legalabb egy ordra. A batmonostori ledgazastol viszont sem
Szeremle, sem Vaskut kozott nem all eld ez a sebesség. A vaskuti szakaszon a maximalis
sebesség 0,26 m/s, mig a szeremlei szakaszon 0,22 m/s.

Az 4bran lathatok azon tavvezeték szakaszok, amelyek elérik a minimalis Oblitési
sebességet. Kivételt képez ez alol a vizbazis és a Davod kozotti csdvezeték, ugyanis az itt
talalhato tolozar tobbnyire akkor tart zarva, amikor a tobbi szakaszon megfeleld sebesség
alakul ki. Mas id6pontban (pl.: 3:00-kor), amikor a tolozar nyitva tart, ez a szakasz is eléri a

kivant sebességet egy-egy Orara, mig abban az id6pillanatban a tobbi szakasz nem.
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13. abra: Maximalis aramlasi sebességek (m/s)
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A napi csucsfogyasztasok mellett tapasztalhatéak a legalacsonyabb nyomadsok. Kiilonds
figyelmet igényel Davod, ahol egy nap tobbszor, tobb ponton is leesik a nyomas a minimalis
1,5 bar ala. A telepiilésen a nyomasviszonyok 1,5 és 2,7 bar kdzott alakulnak.

Vaskuton a napi csucsfogyasztasok kornyeékén 1,9 és 2,9 bar kozotti nyomasokkal kell
szamolnunk, mig az ¢jszakai alacsony fogyasztasok mellett a nyomasértékek mindenhol
csaknem 0,3 bar-ral magasabbak.

Szeremlén hasonl6 tendencia figyelhetd meg. Itt a nyomdsok cstucsfogyasztas esetén 3,8 €s
4,2 bar kozott alakulnak, mig az éjszakai nyugalmas idészak mellett a nyomasviszonyok 4 ¢és
4.4 bar kozott alakulnak.

Nagybaracskan szintén 0,3-0,4 bar kiilonbség figyelhetd meg a két idoszak kozott, igy itt
csucsfogyasztas mellett 3 és 4,2 bar kozott alakulnak a nyomdasok, mig az éjszakai idészakban
3.4 és 4,6 bar kozott.

Csataljan és Batmonostoron jelentésebb nyomasingadozasok nem figyelhetok meg.

Az altalam vizsgalt nagyfogyasztasu idészakban a 4/b kutszivattyt egy nap 20 orat termelt,
mig a 2-es kutszivattya 22 o6rat. A batmonostori térszini medencében talalhatd szivattyiuk

koziil egy lizemel az adott napon, 17 6ras lizemiddvel.

A rendszer thlméretezett, ezért szinte a teljes halozat rendszeres Oblitést igényelne, ami

fokozottan igaz az atlag, illetve az alacsony fogyasztasu idészakokra.

6. Javaslatok a Kistérségi ivovizellato halozaton kialakult vizkorok
csokkentésére

Az altalam tervezett allapotban minimalis atalakitassal javitottam a viz tartézkodasi idején. A
rendszer atalakitasa soran az NA 300-as méretli azbesztcement nyomocsoveket NA 150-es
KPE vezetékre cser¢ltem a Nagybaracska ¢s Batmonostor, illetve a Batmonostor ¢s Vaskut
kozotti szakaszon. A Batmonostor-Szeremle szakaszon az NA 250-es méretli azbesztcement
csovet cseréltem le NA 150-es KPE-re. Mar ezéltal is nagyobb sebességeket €s kisebb
tartozkodasi idoket kaptam.

A batmonostori tarolokézpont 200 m’-es hidroglobuszat a rendszerbél kizartam. A
Batmonostor és Vaskut k6zott halado tavvezetékrdl a visszacsapo szelepet, amely meggatolna

a telepiilésrdl vald visszadramlast, eltavolitottam. Ebben az allapotban a Batmonostoron
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megmaradé 1000 m’-es medencében 16v6 buvarszivattyikat a vaskuti hidroglobusz szintjei
vezérlik, mig a kutszivattytikat a medence szintek inditjak, illetve allitjak le automatikusan.
Az Uj kialakitads miatt a nyomasok jelentdsen megnovekedtek. Helyenként 6 bar folé
emelkednek, ami a tavvezeték esetében nem jelent kiilondosebb problémat, azonban a
magasabb nyomasok a nagybaracskai elosztd halozaton is jelentkeztek. Ennek kikiiszobolése
érdekében a telepiilési eloszté halozat ¢és a tavvezeték csatlakozasi pontjara egy

nyomascsokkentd szelepet helyeztem el, amin beéllithat6 a tartani kivant nyomas.

Az atalakitas kiilondsen az északabbra esO telepiilésekre van hatassal, mivel érdemleges
valtozasok ezen a teriileten torténtek. Osszességében megéllapitottam, hogy DAavodtol
Nagybaracskaig a tavvezeték cseréje atmérd szempontjabol nem indokolt, ezzel ugyanis az
alsobb telepiiléseken nem nyerhetd annyival alacsonyabb vizkor, ami meggondolandéva tenné
ezt a lehetdséget. Az emlitett vezetékeket egészségiigyi szempontbol, illetve az

iizembiztonsag novelése érdekében lenne célszerti kicserélni.
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14. abra: A vizkorok alakulasa a tervezett allapotban, atlagfogyasztasi idészakban

A tavvezetéken ugyanazon iddpillanatban kialakuld tartdzkodasi idoket tablazatban

foglaltam 6ssze a meglévo és az altalam tervezett allapotban.
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Jelenlegi allapotban [h] Tervezett allapotban [h]
davodi leagazas 2,71 2,50
csataljai leagazas 2,21 2,15
nagybaracskai leagazas 4,46 3,85
batmonostori leagazas 39,73 20,51
vaskiiti leagazas 47,90 26,18
szeremlei tavvezeték eleje 42,19 28,60
szeremlei leagazas 74,74 41,14

3. tablazat: Vizkorok alakulasa ugyanazon iddpillanatban a jelenlegi és a tervezett (A) allapotban

A legjelentdsebb valtozasok Szeremlén €s Vaskuton észlelhetok. Az alabbi abran lathatok a

jelenlegi rendszerben, mig mellette a tervezett allapotban kialakuld vizkorok. A skalazas a

képek esetében megegyezik. A zolddel jelolt vezetékeken és csomoOpontokon a viz

tartozkodasi ideje meghaladja a 24 orat. A sarga szakaszok és csomopontok esetében a 48

orat, mig a piros szin esetében a 72 orat.

———

Age
12,00
24.00

Szeremle

‘

Age
1200
2400
4800
7200
hours

Age

12.00
24.00
48.00
72.00
hours

15. abra: A Szeremlén kialakul6 vizkorok a jelenlegi és a tervezett (A) allapotban

A meglévo allapotban a vizkorok 74 €s 150 ora kozott alakultak Szeremlén, a tavvezetéktol

tavolodva egyre novekvo tendencidt mutatva az elosztd halozaton. A tervezett allapotban a

tartozkodasi idOk 41 és 107 ora koz¢ esnek a telepiilésen, tehat altalinosan megfogalmazhato,

hogy az 0j rendszer altal a vizkort tobb mint egy nappal sikeriilt lecsokkenteni.
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Hasonl6 kovetkeztetések vonhatok le Vaskut esetében is. Itt a meglévd allapotban a
tavvezetékhez kozel 47 ora koriili értékek alakulnak ki, mig az elosztohalozat végpontjain mar
88 oras vizkorokat mutat a modell. A tervezett allapotban a tartozkodasi id6 26 és 60 ora kozé

esik, tehat itt is majdnem egy napnyi vizkort sikeriilt megtakaritani a valtoztatasokkal.
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16. abra: A Vaskuton kialakulo vizkorok a jelenlegi és a tervezett (A) allapotban

A Vaskuton talalhato hidroglobuszban a viz tartdzkodasi ideje eredeti allapotban csaknem

59 o6ra, mig a tervezettben ez alig haladja meg a 33 orat.

7. Osszefoglalas

A jelenlegi rendszert tobbféle szempont alapjan lehet Osszevetni az altalam tervezett
rendszerrel.

A meglévé rendszert az 1980-as évek elején nagyjabol 6000 m’/nap-os fogyasztasi
igényekre tervezték, tehdt a rendszer a mai fogyasztasi viszonyokhoz képest jelentésen
talméretezett. A telepiilési halézatokon a viz ,,pang”, ebbdl adoddan indulnak el kiilonb6zd
negativ folyamatok, amelyek hatassal vannak az ivoviz mindségére.

Osszességében megallapithatd, hogy vizkor szempontjabdl az 4ltalam tervezett rendszer
jobb eredményeket mutat a meglévo kialakitasndl. A rendszer képes ellatni az kis-, a nagy- €s
az atlagfogyasztasi id0szakok vizigényét is, illetve képes biztositani a tlizoltasi vizigényeket.

A kisebb atalakitasok igénye mellett is nd az lizemeltetési biztonsag, hiszen a rendszer mar

ezaltal is egyszertibbé valik. A haldzaton a tarozo6 térfogat nem csdkken drasztikusan, hiszen
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megtartasra keriil a batmonostori 1000 nr’-es térszini medence és a vaskuti 100 m’-es globusz
is, igy az Gsszes tarold térfogat 1500 m’-rél csak 1300 m’-re csdkkent a batmonostori globusz

kizarasval.

A viz tartézkodasi ideje szempontjabol Davodtol indulva az €északi végpontok felé haladva
3-41 oras vizkorok alakulnak ki a tdvvezetéken. A jelenlegi rendszerben a tavvezeték
tavolabbi pontjain mar 74 oras vizkorok figyelhetok meg, az elosztd rendszerben pedig csak
még magasabbak, aminek kovetkeztében mar a szakirodalomi feltdrasban ismertetett okok

miatt romolhat a vizmindség a halozatban.

Az azbesztcement csovek cseréje KPE-re csokkenti a csétorés kockazatat a haldzaton, a

halozati vizmindség romlas pedig kevésbé lesz jelentds a cs6 mindségébdl adodoan.
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