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Elosz6

A Fliirdok tizemeltetése cimi tankonyv célja a fiirdlétesitmények bemutatasa a 1étesitési kortil-
ményekbdl kiindulva egészen a mindennapi hasznositas ismertetéséig. A tankonyv targyalja
a fiirdok épitésének kovetelményeit, a fiirdok vizi kozmiveit, a fiirdémedencék kialakitasat,
lizemeltetését, a gépészeti megoldasokat, a vizkezelési technologiakat és a kozegészségiigyi
vonatkozasokat.

A tankonyv elsésorban a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan megvalosulo
vizligyi lizemelteté mérndk alapképzés oktatasi anyagaként szolgal, azonban haszonnal forgat-
hatjak a gyakorld ,,vizes” mérnokok, a fiirdok iizemeltetésében részt vevok és mindenki, aki
elhivatottsagot érez, hogy ezzel a teriilettel foglalkozzon. A tananyag feltételez némi vizkémiai,
vizbioldgiai, hidraulikai, gépészeti és viztechnoldgiai alapismeretet, azonban a szerzok igye-
keztek a témakoroket igy bemutatni, hogy eléképzettség nélkiil is konnyen érthetdk legyenek.
A fejezetek végén ellendrzé kérdések segitik a téma feldolgozasat, attekintését és elsajatitasat.

A szerzok igyekeztek a tomor bemutatasra, szem el6tt tartva, hogy egy féléves kurzus kere-
tében mennyi ismeretanyag adhato at, ezért nem is volt céljuk, hogy a fiirdék tizemeltetési
kérdéseinek minden egyes részletét targyaljak. A téma irant mélyebben érdeklédéknek ajanljuk
a Magyar Filird6szovetség altal 2006-ban kiadott Fiirddk kézikdnyve cim@ hianypotld kiadvanyt,
amely minden fiirdélizemeltetésben részt vevé mérndk kdnyvespolcan kotelezo elem. Tovabba
a fejezetek irodalomjegyzékében felsorolt szakirodalmat is érdemes megtekinteni a tovabbi
részletek irant érdeklédéknek.

Baja, 2018. augusztus

A szerkeszto
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Karches Tamas, Vadkerti Edit

1. Furdok létesitése

1.1. Epitmények létesitésének szabalyai

A fiirdok létesitési kovetelményeinek megismerése el6tt fontos, hogy az altalanos épitésiigyi
alapelvekkel tisztaban legyiink. Az épitésiigy alaptorvénye az épitett kornyezet alakitasarol
és védelmérdl szolo 1997. évi LXXVIIL torvény (réviden: Etv.), amely részletezi az altaldnos
és specialis rendeltetésii épitményfajtak Iétesitésének, felujitasanak, atalakitasanak, bévitésének,
helyreallitasanak, korszeriisitésének alapelveit. Ezen célok megvalositasa soran biztositani kell:

— az épitmény rendszeres karbantartasanak lehet6ségét;

— azt, hogy az épitmény rendeltetésszerl hasznalataval jard kornyezetterhelés a megengedett

mértéket ne 1épje tal;

— kozhasznalatu épitmény esetében a biztonsagos ¢és akadalymentes hasznalatot;

— ateriilet geologiai, hidroldgiai és szeizmologiai sajatossagainak valdo megfelelést.

Az épités folyamatat alapvetéen az Etv. 6nallé fejezete hatarozza meg, amelyhez tbb kiilonbozo
végrehajtasi rendelet is kapcsolodik.

A 253/1997. (X1I. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési €s épitési kovetelmé-
nyekrdl (OTEK), mint atfogd agazati kerettorvény, rogziti az épitmények elhelyezésével és létesi-
tésével kapcsolatos altalanos kovetelményeket, ezt kvetéen a folyamat sorrendjében szabalyozza
az egyes tevékenységeket, illetve az azokban részt vevok feladatait és felel6sségét a kovetkezd
teriileteken:

— ¢épitészeti-miszaki tervezési és szakértdi tevékenység;

— ¢épitésiigyi hatosagi eljarasok;

— ¢épités (kivitelezés) munkafolyamata és annak résztvevoi;

— az épitési tevékenység ellendrzése (feliigyelete), a szabalytalan munkavégzés jogkovet-

kezményei;

— az épitmények hasznalatbavétele.

Az épitmény elhelyezése (telepitése) soran a fentieken feliil figyelemmel kell lenni a rendel-
tetésszeril €s biztonsagos hasznalatra (a szomszédos telkek vonatkozasaban is), kdzszolgalati
jarmivel (tlizoltd, mentd) torténd megkdzelithetségre, a kdrnyezet- és természetvédelem sajatos
érdekeire, mindenki szamara biztonsagos és akadalymentes megkozelithetségre (kozhasznalata
épitményeknél), valamint a rendeltetésszer(i hasznalatra.

Az OTEK-ban felsorolt alapvetd létesitési kovetelmények az alabbiak:

— ,.allékonysag és mechanikai szilardsag;

— tlizbiztonsag;

— higiénia, egészség- ¢s kornyezetvédelem;

— Dbiztonsagos hasznalat és akadalymentesség;

— zaj és rezgés elleni védelem;

— energiatakarékossag és hdvédelem;

— ¢let- és vagyonvédelem,;

— természeti er6forrasok fenntarthat6 hasznalata.”

d-} https://doi.org/10.36250/00887 01



Az épitményt és annak a részeit, szerkezeteit, beépitett berendezéseit ugy kell tervezni és meg-
valositani, hogy a megvalositas és iizemelés soran fellépd terhek, hatasok ne vezessenek:

— ,,az épitmény ¢&s részei teljes vagy részleges dsszeomlasahoz;

— a deformacié miatt a beépitett berendezések és szerelvények karosodasahoz;

— az épitési tevékenység kdzben az épités alatt allo szerkezetek és a csatlakozo vagy szom-
szédos szerkezetek tonkremeneteléhez;

— rendeltetésszerii hasznalat soran el6allé hatasok kdvetkeztében sem az épitmény szerkezetei-
ben (talzott h6mozgas vagy paralecsapodas, korrdzio stb.), sem kdrnyezetében vagy a talajban
az épitményre karos allapotvaltozas (kifagyas, talajmozgas stb.) ne kovetkezzék be.”

A szamos megkotés ellenére a fenti kovetelmények tobbféle miiszaki moédon megvalosithatok;
a tervez6 hatarozza meg az 6sszes koriilmény figyelembevételével az optimalis megoldast.

Az épitményt és részeit, 6nalld rendeltetési egységeit tigy kell megvaldsitani — és ehhez
az épitési anyagot, épiiletszerkezetet ¢s a beépitett berendezést ugy kell megvalasztani —, hogy
tliz esetén az allékonysag az eldirt ideig megmaradjon, a tiiz és fiist terjedése korlatozott legyen,
a tliz a szomszédos 6nallo épitészeti egységre ne terjedhessen at, az épitményben 1évok az épit-
ményt az el6irt idében el tudjak hagyni, és a mentegységek tevékenysége biztositott legyen.

Tovabba az épitményt és részeit gy kell megtervezni — illetve hozza az épitési anyagot,
az épiiletszerkezetet és a beépitett berendezést tigy kell megvalasztani —, hogy hasznalata biz-
tonsagos legyen, ne okozzon balesetet, sériilést (elcsuszas, elesés, megbotlas a kdzlekedés soran,
leesés a varatlan szintkiilonbség miatt vagy nem megfeleld korlat esetén; fejsériilés, iitkozés,
égési sériilés, aramiités vagy robbanas).

Az épitmény megvilagitasat, a koz- és diszkivilagitast gy kell elhelyezni és kialakitani, hogy
a fényhatas az épitmény, a helyiségek és a kornyezet rendeltetésszerii és biztonsagos hasznalatat
ne akadalyozza, a kozlekedés biztonsagat ne veszélyeztesse, az emberi egészséget ¢s a kdrnyezetet
ne karositsa, és ne okozzon fényszennyezést.

A higiéniai és egészségvédelmi kovetelményeknek is meg kell felelni: a rendeltetésszerii
hasznalok egészsége nem karosodhat a mérgez6 gazok keletkezése és kibocsatasa, a 1égszennyez6
anyagok és mas anyagok keletkezése, veszélyes sugarzas, szennyezett viz, fold, szilard és folyé-
kony hulladék, az épitmény feliiletén keletkez6 nedvesedés, elektrosztatikus feltoltodés, vegyi
és korrozios hatasok, bioldgiai kartevok, karos mértékii zaj és rezgés vagy fényszennyezés miatt.

Az épitmény rendeltetésszer(i hasznalata soran biztositani kell:

— a helyiségek rendeltetésének megfeleld szell6zési, flitési és megvilagitasi lehetdséget
(ez utobbi lehet természetes, mesterséges vagy ezek kombinacidjaként Iétrehozott vilagitas);

— a helyiségek nedvesség- és paratartalom-kicsapodas elleni védelmét;

— megfeleld mennyiségli és mindségii hasznalati és ivovizet;

— ahasznalat soran keletkez6 szennyviz és fiistgaz elvezetésének lehetdségét;

— el6irt mértéki foldelést és villamvédelmet;

— atisztithatosag ¢s a karbantartas lehetdségét;

— az egyes 0nallo rendeltetési egységek egymastol fiiggetlen, zavartalan hasznalatat.

A 253/1997 (XII. 20.) Korm. rendelet tartalmazza az épitményekkel szemben elvart energia-
takarékossagi és hévédelmi kovetelményeket. Ezek alapjan az épitményt €s részeit ugy kell
megtervezni, hogy a biztonsagos hasznalathoz sziikséges energiafelhasznalas a lehet6 legki-
sebb legyen. A megujulo forrasbol szarmazo energia felhasznalasi lehet6ségét mindenképp meg
kell vizsgalni. El6iras tovabba, hogy az épitmény térelhatarold szerkezetei €s épiiletgépészeti
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berendezései az energetikai, a hétechnikai és a tlizvédelmi eldirasoknak megfelelden egyiittesen
legyenek alkalmasak a helyiségek rendeltetésének megfeleld €s eldirt 1égallapot biztositasara.

Az épitményt és annak részeit rendeltetési céljanak megfeleléen és a helyszini adottsagok

figyelembevételével kell megvalositani ugy, hogy az

— ne akadalyozza a szomszédos ingatlanok és épitmények, 6nalld rendeltetési egységek
rendeltetésszerl és biztonsagos hasznalhatosagat;

— méreteivel, elhelyezésével, épitészeti kialakitasaval illeszkedjen a kornyezet és a kornyezd
beépités adottsagaihoz;

— ne korlatozza a szomszédos telkek beépitését;

— ne karositsa a szomszédos beépitést és annak épitészeti jellegzetességeit;

— tegye lehetévé az épitészeti orokség €s az épitészeti érté¢kek megdvasat;

— az épitmény elhelyezési modja, beépitési magassaga, homlokzata, tetézete és azok kiala-
kitasa tegye lehetové a telepiiléskép és a kdrnyezet eldnydsebb kialakitasat, a taj és tele-
piiléskép értékeinek érvényesiilését,

— ¢épitészeti megoldasaval jaruljon hozza a taj- és a telepiiléskép esztétikus alakitasahoz.

1.2. Fiirdok l1étesitésének kiilonleges szabalyai

A fiirdok 1étesitésének specialis szabalyait az alabbi kormanyrendelet és NM rendelet szaba-
lyozza:

— 121/1996. (VII. 24.) Korm. rendelet a kozfiirdok 1étesitésérdl és mitkodésérol;

— 37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozflirdok 1étesitésének ¢s lizemeltetésének kozegész-

ségligyi feltételeirdl.

Fiirdok Iétesitésekor a telepiilésfejlesztési koncepcidban sziikséges a fejlesztés nagysagat és jel-
legét elemezni, ami kiterjed a flirdé szerepkdrére és a telepiilésszerkezeti kapcsolatokra. Azaz
meg kell hatarozni, mekkora a fiirdé vonzaskorzete, mekkora régiot tud ellatni, milyen ide-
genforgalmi fejlesztési iranyokat jeldl ki, milyen kozlekedési kapcsolatokkal ellatott mekkora
teriileten képzelhet6 el a beruhazas. Ezenkiviil a gazdasagi vonatkozasok tekintetében vizsgalni
kell a vendégkor jellemzdbit, a munkaerd-ellatast, a megtériilési lehetoségeket, a kapcsolodd
létesitmények jellemzdit, a természeti €s tajelemekhez, a telepiiléshez valo illeszkedését.

A fiirdo 1étesitéséhez elészor meg kell vizsgalni, hogy a l1étesitendd teriilethez a telepiilésnek
van-e részletes szabalyozasi terve (RSZT), és ha van, akkor az alapjan a beruhazas megkezdhe-
t6-e, illetve milyen modositasok sziikségesek az RSZT-ben a 1étesités megkezdéséhez. Ha nem all
rendelkezésre RSZT, akkor a beruhazas hosszabb id6t vesz igénybe a telepiilésrendezési tervek
elkészitése és jovahagyasa miatt.

A kiindulési pont természetesen a viz. Ettdl fiigg a 1étesitend6 fiirdé nagysagrendje, foleg
a nagyobb vizfeliiletet igényl6 strandok, élmény- és wellnessfiirdok, valamint a viz mindségétol
¢és hofokatol fliggd gyogyfiirdok esetén. Kisebb tanuszodak, uszodak varosi vizhalozatrdl is
lizemeltethet6k, amennyiben a vizmi a kapacitast visszaigazolta.

A 37/1996 (X. 18.) Korm. rendelet szerint kell a fiird6teriiletet meghatarozni, a véddteriileteket
kijelolni. A tervezett kapacitashoz sziikséges vizfeliiletet a kdvetkez6 terhelhetdségi értékekkel
vehetjiik figyelembe a kiilonb6z6 medencetipusok esetében:

— gyermekmedence: 0,5 f6/m?;

— tanmedence: 0,35 f6/m?;
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— meleg vizes uszomedence: 0,4 f6/m?;

— strand- és uszomedence: 0,2 f6/m?.

A fent kozolt értékek atlagértékek, rovid ideig magasabb terhelés is megengedett a fiirdé jelle-
gének fliggvényében. A 37/1996 (X. 18.) rendelet 1. sz. mellékletének értelmében ,,a kozfiirdd
tizemeltet6jének ki kell szamolnia és irasban rogzitenie, az illetékes viziigyi hatdsaggal és a jarasi
hivatallal jovahagyatni a megengedett egyidejli legnagyobb terhelést és a megengedhetd napi
terhelést.”

A kozfiird6 egyidejii legnagyobb terhelése egyenld a kozfiirdd teriiletén fiirdés céljabol egy-
idejiileg tartozkodo személyek legnagyobb szamaval. A kozfiird6 napi terhelése egyenl6 a koz-
fiirdo teriiletére egy nap alatt — nyitastol zarasig — fiirdés céljabol belépd személyek szamaval
(a szamitaskor nem vehet6 figyelembe az lizemen kiviili medence).

,»A kozfiirdé megengedett egyidejii legnagyobb terhelése (N) ugy hatarozandoé meg, hogy
az egyes medencék egyidejii tényleges terhelhetéségét kell megallapitani, 6sszegezni, majd
az Osszeget a flirdd jellegétdl fliggo ,,.k” (modositd allandd) szammal szorozni:

N=k(NI+N2+..)

ahol N1, N2 ... az egyes medencék egyideji tényleges terhelhetdsége,

k =1 a gyogyaszati szolgaltatasokat nyujtoé kozfiirdében, gézfiirdében,

k = 1,25 fedett uszodaban,

k = 1,6 olyan uszodaban, ahol nyitott medence is van,

k = 2,5 strandon.”

A rendelet alapjan tehat a gydgyaszati céli medencéknél a terhelés nem ndvelhetd.

,»A kozfiirdé pihenést szolgald beépitetlen teriiletét — gézfiirdé és szauna esetén a pihend-
hely — egyidejl legnagyobb terhelésre az alabbiak szerint kell biztositani egy fére szamitva:

— strandfiirdénél 8 m?/f0;

— nyitott uszodanal 4 m?/fo;

— g6zfirdénél, szaunanal 1,5 m?/f6;

— fedett uszodanal 1 m?/f6.”

Kiilon kitétel, hogy vegyes hasznalatu kozfiirdénél az egyes funkciokra kiilon-kiilon kiszamolt
értékek 0sszegének feleljen meg a pihenést szolgalo teriilet. Egyéb, a 37/1996 (X. 18.) rendeletben
szabalyozott, kozfilird6 1étesitésével dsszefiiggd kérdéskordk az alabbiakban foglalhatok dssze.

A fiird6létesitmények kialakitasanal torekedni kell a megfelelé helyiségkapcsolatok kiala-
kitasara.

»Medencés kozflirdében elofiirdés céljara hideg-meleg vizes zuhanyozokat kell 1étesiteni.
A zuhanyozok legkisebb szama igy hatarozandé meg, hogy a legnagyobb egyidejii benntartoz-
kodé 1étszamra szamolva 50 f6/1 db zuhany legyen, de nemenként 5 zuhanyozoénal kevesebb
nem engedheté meg. A 200 foénél kisebb befogadoképességii, egyidejiileg egyenletesen terhelt
kozfiird6 esetén nemenként 5 zuhanyozonal kevesebb is lehet, de nemenként legalabb 2 zuha-
nyoz6 miikddtetése sziikséges. E szabaly azonban nem alkalmazhatd a kis befogaddképességli,
egyenl6tleniil terhelt kozfiird6 (példaul tanuszoda) esetén. 1000 fénél nagyobb befogaddképesség
esetén 75 f6/1 zuhanyra, de legalabb 20 darabra van sziikség. Az igy meghatarozott zuhanyok
szamaba a labmosdkhoz vagy a napozoéteriiletre telepitett zuhanyok nem szamolhatdk be.”

Az 61tz6khoz csatlakozo zuhanyz6t gy érdemes kialakitani, hogy csak azon taljutva lehes-
sen megkdzeliteni a medenceteret. Ez segit elkiiloniteni a ,,mezitlabas” és ,,utcai cipds” zoénakat.
A korszeri fiirdGkben az 61t6z0 mar nemenként nem elkiilonitett, hanem koedukaltta tehetd,
szekrényes valtokabinok alkalmazasaval.
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Az atlagos tartozkodasi id6t a filird6 jellege hatarozza meg. Mig a nyitott medencével is ren-
delkez6 élmény-, strand- vagy wellnessfiirdére nagyobb (6-7 dra), a zart gyogyfiirdére, illetve
uszodakra kisebb (2 o6ra) id6 szamolhatod. Ha az atlagos fiirdében tartézkodasi idot két orara
becsiiljiik, amelybdl 6—6 perc az atoltozés ideje, akkor koriilbeliil 10 szekrényenként kell egy
valtokabinnal szamolni. Ezen tulmenden gondoskodni kell a mozgasukban korlatozottak aka-
dalymentes atoltozésérol is, legalabb két £f6 egyideji 6ltdzését lehetévé téve. Az 6ltozékben
célszerli elhelyezni a hajszarito berendezéseket, egyenletesen elosztva. Gondolni kell arra, hogy
folyamatos hasznalatban lesznek, ezért kozosségi hasznalatra nagy teljesitményi késziilékek
beszerzése sziikséges.

»Minden kozfiirdonél a megengedett egyidejii legnagyobb flirdévendégszamnak megfeleld,
az Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat szerinti, nemenként elkiilonitett illemhelyet kell 1étesiteni,
amely a fiirdémedencétdl, illetve a fiirdésre hasznalt viz partvonalatol nem lehet 200 m-nél
tavolabb.

Epitészeti és kertészeti kialakitassal biztositani kell, hogy nyitott medence csak eléfiirdén
vagy labmoson keresztiil legyen megkozelithetd. Az ilyen medence koriiljaro feliiletét csuszas-
mentes, szilard, moshatd burkolattal kell ellatni. Errdl a feliiletrdl a csapadékviz a medencébe
vagy a medence tulfolydvalytjaba nem juthat.

Labmosot kell 1étesiteni és tizemeltetni, ha az el6flirdé a medencétdl 10 m-nél nagyobb tavol-
sagra van, ¢s a medence — fedett uszodaknal a medencecsarnok — az el6fiird6 kikeriilésével is
megkozelithetd. A labmosoé atfolyd rendszertl legyen (6ranként legalabb kétszeres vizeserével),
¢és a viz tartalmazzon fertdtlenitészert, amely vizforgatassal is biztosithato.”

Az uszodamesteri helyiséget tigy kell elhelyezni, hogy a medencékre a ralatas biztositott
legyen, a helyiség (amely lehet csupan egy kabin is) és a medencetér kozott gyors, zavartalan
mozgas valdsulhasson meg veszélyhelyzet esetén.

,,Qyogyaszati szolgaltatast is nyujtd kozfiirdohoz vagy kozfiirdorészleghez tartozé fiirdéme-
dencéket, kezelShelyiségeket és az ezekhez rendelt kiszolgalo helyiségeket az épitési eldirasok
betartasaval ugy kell kialakitani, hogy kozottiik a kdzegészségiigyi eldirasok betartasat szol-
gald, a betegellatas rendjéhez igazodo optimalis kapcsolat legyen, és egy funkcionalis egységet
képezzenek.

A vizellato vagy a vizforgatd rendszer onmiikodo vagy gépi erével miikodtetett zardszerke-
zeteinél lizemzavar esetére gondoskodni kell a kézi elzarhatosagrol.”

Mar a fiirdok megtervezésekor kiilonds gondot kell forditani arra, hogy a létesitmény minél
kevesebb személyzettel lizemeltethetd legyen, hiszen a személyi koltségek jelentds koltségtételt
tesznek ki. A 37/1996. (X. 18.) NM rendelet 2. melléklete szabalyozza az egyes munkakdrok
betoltéséhez sziikséges szakképesitéseket a flirdékapacitas fliggvényében. Ezek a munkakdrok
a kovetkezok lehetnek:

— flirdGvezetd,

— fémérnok,

— gépész,

— uszodamester,

— fiirdGorvos,

— gyodgymasszor,

— fizioterapias apolo.

A fiirdé jellegétdl fliggden természetesen egyéb specialis, illetve segédmunkakdrok is 1éteznek,
mint: gydgytornasz, csuszdafeliigyeld, medencedr, pénztaros stb.
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A kozegészségligyi eldirasok betartasa érdekében a rendelet 3. melléklete a mérvado, amely-
nek a kdvetkez6 9 pontja van:

1. ,,Kozfiird6ben, illetve gydgyfiirddben csak olyan személy alkalmazhatd, akit a munkavi-
szony létesitését megel6z6 orvosi alkalmassagi vizsgalat erre alkalmasnak talalt. A fiirdé
alkalmazottjait el kell latni egészségiigyi konyvvel, és iddszakos orvosi vizsgalatra kell
kotelezni Oket.

2. A fiirdé teljes tizemideje alatt elsésegélynyujtasban kiképzett alkalmazottnak is szolgalatban
kell lennie. Az els6segélyt nyujtoé személy nevét €s tartozkodasi helyét a fiird6 elécsarnoka-
ban, jol lathato helyen ki kell fiiggeszteni.

3. A fiirdében az el6irt mennyiségii és fajtaji gyogy- és kotszert tartalmazo, folyamatosan
kiegészitett mentoladat kell tartani. A mentélada tartalmanak potlasarol a fiirdd izemeltetdje
koteles gondoskodni.

4. A fiirdoz6t ért barmilyen baleset vagy rosszullét esetén ligyeletes orvost vagy elsdsegély-
nyujtasban kiképzett fiirdoalkalmazottat kell hivni. A balesetekrdl és a rosszullétekrdl naplot
kell vezetni. Stilyosabb sériilés vagy rosszullét esetén azonnal orvost vagy mentét kell hivni.

5. A fiirdési célokat szolgald valamennyi helyiséget lizemzaras utan naponta az orszagos tisz-
tiféorvos altal engedélyezett fertdtlenitdszeres oldattal kell kitakaritani.

6. A fiirdok teriiletén a befogadoképességnek megfeleld szamu szemétgyijto tartalyt kell elhe-
lyezni.

7. A fiird6 berendezési targyait hetente egyszer fert6tlenitdszeres vizzel le kell mosni.

8. A szaunak kivételével a 1abracsok gumibdl vagy egyéb milanyagbol késziiljenek, fa labracsot
alkalmazni nem szabad.

9. A fiird6 valamennyi helyiségének ragcsalo- és rovarmentességérol az tizemeltetd koteles
gondoskodni.”

s

1.3. Fiird6épitmények fizikai kovetelményei

A fiirdoket alapvetéen két 6 csoportra oszthatjuk: kozfiirdokre és maganfiirdokre. A maganfiir-
dok egyéni hasznalatra épiilnek, a nyilvanossag a szolgaltatasait nem veszi igénybe. A kozfiirdok
pedig a nyilvanossag szamara nyitottak, de év kdzbeni miikodésiik alapjan lehetnek idényjel-
leglick vagy egész évben tizemeldk. Az idényjellegii fiirdék tobbnyire nyitottak, az egész évben
tizemeld fiirdok fedettek. Utobbiak lehetnek uszodak, termal- és gydgyfiirdok, élményfiirdok,
g0zflirdok és ezek kombinacioi. Nyitott fiirddk lehetnek uszodak, strandok, élményfiirdok és ezek
kombinacioi. A fedett fiirdok koltségesebb lizemiiek, hiszen flitést igényelnek, a sportolasi, okta-
tasi célu fiirdok pedig raadasul még kisebb egyidejii hasznalatot tesznek lehetévé.

Altalaban a zart medenceterek 28 °C hdmérsékletiiek, és a paratartalom 55%-os, mig az 61to-
z0k homérséklete 24 °C koriil van. Fatartos szerkezeteknél fontos az allandd hémérséklet és para-
tartalom biztositasa, az nem ingadozhat az anyag tonkremenetelének veszélye miatt.

A levegd paramentesitését mesterséges szelloztetéssel kell biztositani, legalabb tiz-tizenkét-
szeres légeserét kell alkalmazni. A magyar hétechnikai szabvany alapjan a héatbocsatasi ténye-
z0re (K-érték) be kell tartani kiilonbozo alapelveket: kiilsé falak esetében maximum K = 0,5,
nyilaszarok esetében K = 2,5-t lehet alkalmazni. Ez tobbrétegli falazatot ir el6, ahol a bels6 réteg
héateresztdbb és parazarobb, mint a kiilsé oldal. Meg kell akadalyozni a paralecsapddast, ezért
a diffuzids ellenallasnak beliilrdl kifelé csokkennie kell, a héatbocsatasi ellenallasnak pedig
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ugyanezen iranyba novekednie. A belsé falfeliilet még télen sem hiilhet 20 °C ala, megakada-
lyozandé a paralecsapodast.

Fontos rendszeresen ellendrizni a viz és levegé homérsékletét, mivel jelentOs koltségtételt
tudunk a helyes beallitassal racionalizalni. Ha tobb eltéré hdmérsékleti medencénk van egy
légtéren beliil, akkor a levegd idealis hdmérsékletének meghatarozasahoz a legfébb uszodai
tevékenységet vegyiik figyelembe. Példaul napkdzben iskolas csoportok tanuszodai foglalkozasa,
esténként és hétvégente nagyobb lakossagi forgalom.

A fités és szelldztetés a komfort meghatarozoé eleme. A légesere biztositasahoz megfeleld
ventilacios rendszert kell alkalmazni, ugy, hogy a 1égcserébdl adodo levegdaramlas sebessége
ne legyen 0,2 m/s-nal nagyobb, a huzatérzés elkeriilése végett. Ez az érték 0,1 m/s-ra csdkken
a vizfeliilet kdzelében. Fontos a szellozérendszer folyamatos monitoringja: ha a relativ paratarta-
lom, a ventilator-fordulatszam ¢és a frissleveg6-beszivas értékeit csekély mértékben korrigaljuk,
jelentds energiakoltséget takarithatunk meg. A paratartalom fliggvényében a légcsereszamon
is valtoztatni sziikséges, evégett a paratartalmat folyamatosan figyeljiik. Hasznos lehet megfi-
gyelni, ha a fémbdl késziilt szerkezeti elemeken, cséveken rozsda jelenik meg, ilyenkor a relativ
paratartalom bizonyara tGl magas. A fiirdok fiitésével és 1égcseréjével a vizgépészetnek szentelt
fejezetben bévebben foglalkozunk.

Kiilonosen fontos a korroziovédelem a gyogyfiirdékben, ahol a viznek magas a gaz-
¢és asvanyianyag-tartalma. A csévezetékek anyaganak kivalasztasahoz elengedhetetlen az el6-
zetes vizanalitika. Szerelvények esetében sziikség lehet a beégetett porbevonatos feliiletképzésre.

Szigetelések esetében szo volt a para elleni harcrol, a paralecsapodas elkeriilésérdl, ezért
mindig olyan szigeteldanyag valasztando ki, amelynek nincs vizfelvétele.

1.4. Fejezetzaro kérdések

1. Melyek az épitményfajtak létesitésének, feltjitasanak, atalakitasanak, bévitésének, helyre-
allitasanak, korszeriisitésének alapelvei?

2. Melyek az OTEK-ban felsorolt alapvet6 1étesitési kovetelmények?

3. Mit jelent a megengedett egyidejli legnagyobb terhelés és a megengedhetd napi terhelés
fogalma?

4. Egy 700 f6s kapacitasu fedett uszodanal mekkora a megengedett egyidejii legnagyobb ter-
helés? Mekkora pihendteriiletet kell biztositani a 700 f6 szamara? Mennyi zuhanyzot kell
biztositani?

5. Milyen hémérsékletet és paratartalmat célszeri tartani a fiirdéegységekben?

Jogszabalyok, rendeletek, eldirasok

MSZ-10-533/1-1990 Fiirdsmedencék. Epités és atvétel miiszaki kvetelményei

121/1996. (VII. 24.) Korm. rendelet a kozfiirdok 1étesitésérdl és miikodésérol

37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozfiirdok létesitésének és tizemeltetésének kozegészségiigyi feltételeirdl

253/1997. (XI1.20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl (OTEK)

159/1997. (1X.26.) Korm. rendelet az épitett kornyezet alakitasaval és védelmével kapcsolatos miiszaki
szakértoi tevékenység gyakorlasanak altalanos szabalyairdl

1997. évi LXXVIIL. térvény az épitett kdrnyezet alakitasarol és védelmérsl (Etk.)
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Karches Tamas

2. Furdok vizi kozmuvel

2.1. Fiirdok vizszerzése és vizellatasa

A flird6k kdzmiivei — hasonloan mas célu Iétesitményekhez — lehetnek vizi kozmiivek, energiael-
laté kozmiivek, tavkozl6 kozmiivek és egyéb kozmiivek. A felsoroltak koziil egyértelmiien a vizi
kozmiivek jelent6sége a legnagyobb, hiszen alapvetéen meghatarozza a létesitmény lehetdsé-
geit, infrastrukturalis adottsagait. A vizi kozmiiveket két csoportba tudjuk osztani: vizellatasra
és vizelvezetésre, mas néven csatornazasra. A vizellatas elemei a vizbeszerzés és a vizszalli-
tas-vizelosztas, utobbi az esetleges tarozast is magaban foglalja.

A fiirdok vizellatasanak célja a fogyasztasi (ivo, flirdési és technologiai) igények kielégi-
tése megfeleld mennyiségben és mindségben. Fiirdok esetében a vizellatas alaplétesitményei
a kovetkezok:

— vizbeszerzés létesitményei,

— viztisztitas 1étesitményei,

— vizszallitas, vizelosztas és -tarozas létesitményei.

Azaz a viz utjat kdvetve, el6szor a vizbazisbol a vizkivételi mii segitségével szerezziik be a meg-
felel6 mennyiségii vizet, amelyet az el6irasoknak megfelelé6 mértékben megtisztitunk, majd
eljuttatjuk a fogyasztokhoz. A szallitast eloszto vezetéken végezziik, ezekhez kapcsolodnak
a bekotd vezetékek, amelyek kozvetleniil a fogyasztohoz juttatjak a vizet. A vizszallitas (vizter-
melés) és vizfogyasztas kozotti kiilonbségbdl eredd problémakat tarozassal kikiiszobolhetjiik,
az alabbi egyszerii logika alapjan:

— ha a termelés nagyobb, mint a fogyasztas, akkor tarozni sziikséges;

— haatermelés egyenl6 a fogyasztassal, akkor nincs teendd;

— ha a termelés kisebb a fogyasztasnal, akkor a tarozo iril.

2.2. Vizbeszerzés

A vizszerzés torténhet felszini vagy felszin alatti vizbazisbol. Hazankban a vizszerzés donto
tobbségében az utdbbit, a felszin alatti vizszerzést valositja meg. Ezen tulmenden a kedvezd
hidrogeologiai adottsagok miatt a fiirdok jelentds része sajat vizbazissal rendelkezik, ez elsésor-
ban furt kutat vagy forrasfoglalast jelent. Az esetek kisebb részében, elsdsorban maganfiirdék
esetében, kis kapacitasa kozfiirdéknél a vezetékes ivoviz felhasznalasa is szoba johet.

A vizszerzés mitargyai a sekély mélységli miitargyak vagy a mélyfurasu kutak. A sekély
mélységii vizbeszerzési mitargyak lehetnek asott kutak, vert kutak, csékutak, galériak, csapos
kutak és forrasfoglalasok. Fiird6k esetében a forrasfoglalas a leggyakoribb sekély mélységii
miitargy, azonban itt figyelni kell a vizhozam-ingadozasra. Az ingadozas mértékét a maximum
és minimum vizadas aranyaként szamoljuk. Ha ez az érték 5 alatti, akkor jonak tekinthet6 a vizel-
latas, ha 20-nal nagyobb, akkor bizonytalan, €s ezaltal rossznak tekinthetd a forras.
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A vizellatas elsésorban mélyfurasa kuttal torténik, ahol forrasfoglalasra nincs lehetéség.
A mélyfarasu kut olyan furt kuat, amellyel 30-40 m-nél mélyebb vizzard réteggel fedett viztarto
réteget csapolnak meg. A kutak vizhozama 30-200 I/min kdzott mozoghat. A mélyftrasa kuat fébb
szerkezeti egységei a kovetkezok:

iranycsé: biztositja a kut egyenességét, a kutflras az iranycsé behelyezésével kezdodik;
sarucementezés: a kut végét zarja le, a fels6 vizeket kiszoritja;

béléscso: a furat falanak beomlasat meggatolja;

véddcso: a béléscsdben helyezik el, védelmi funkciot tolt be a kavicsos réteg furasakor;
szlir6esorakat: ebben helyezik el a sziir6t, amely megvédi a vizado réteget a beomlastol
és a homokolodastol.

A kutakbol kinyerhet6 vizek kiilonbdz6 homérsékletiick lehetnek, és kiilonbozé mennyiségben
tartalmazhatnak oldott asvanyi anyagokat, illetve gadzokat. A vizbazisbol kinyert vizet kezelni
kell, amely kezelés nem ekvivalens a vizvisszaforgatasnal alkalmazott technologiai sorral. Els6-
sorban a nyersviz mindsége ¢s a felhasznalas jellege hatarozza meg a vizkezelési technologiat,
vagyis mas lesz az elérendé vizmindség strandfiirdd, gyogyfiirdé esetén vagy uszomedence
feltoltésekor. Abban az esetben, ha a vizet halozatrol nyerjiik, akkor a viznek meg kell felelnie
a201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben eldirt ivovizmindségnek, amely biztositék is a megfeleld
vizmindségre, de a szisztematikus vizanalitika amiigy sem hagyhato6 el.
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2.1. abra: Mélyfurasu kut szerkezeti kialakitasa [1 p3]
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A vizellatas soran meg kell hatarozni a fiirdében keletkez6 vizigényeket. A vizigény meghata-
rozasakor a jelenlegi és jovobeli igényeket, az igények idészakos valtozasat egyarant figyelembe
kell venni. Annyi vizet kell biztositanunk, hogy az év legnagyobb fogyasztasi napjan is elegendd
legyen a mennyiség. A fiirddmedencék vizigényeit alapvetden a vizcsere hatarozza meg. A viz-
csere lehet folyamatos vagy idészakos.

A fiirdok folyamatos vizcseréje soran potvizet kell biztositanunk, amelyet iizemorara szokas
vetiteni, és nagysaga széles hatarok kozott mozoghat. A pdtviz mennyisége a medence térfoga-
tanak 2-20%-a is lehet oranként a vizhasznositas jellegétdl fiiggéen. Uszomedencék esetében
kevesebb, a termalmedencék, meleg vizes medencék esetében tobb a potvizigény. Idészakos
vizcsere esetén a medence teljes viztérfogatat le kell cserélni.

A vizesere alapjan érdemes itt foglalkozni a kétfajta medencetipussal, a vizforgatasos
€s a tolto-iiritd rendszerekkel; ezekre eltérd elvek vonatkoznak. A 121/1996. (VII. 24.) Korm.
rendelet szerint 0j fiirddmedence csak vizvisszaforgatd berendezéssel 1étesithetd. Amennyiben
korabban létesitett tolt6-iiritd rendszeri medence fel(jitasardl van szo, akkor azt vizvisszaforgatd
rendszerrel kell ellatni. A rendelet szohasznalataval élve ,,feltjjitasnak mindsiil a medencével
kapcsolatos minden olyan javitasi, illetve atalakitasi munka, amelynek keretében a medence
mélységét vagy alakjat megvaltoztatjak, a bukdélt atalakitjak vagy a burkolatot kicserélik. [...]
A népegészségiigyi feladatkdrében eljard fovarosi és megyei kormanyhivatal kérelemre felmen-
tést adhat vizforgatd berendezés létesitése, illetve lizemeltetése alol” a medence jo hidraulikai
kialakitasa esetén abban az esetben, ha:

— agydgymedence vizének gyogyaszati szempontbol értékes, bioldgiailag aktiv alkotorészeit

a vizforgatas karositana;

— a gyogymedence toltésére hasznalt viz olyan &sszetételli, hogy a vizforgatasra nem all
rendelkezésre megfeleld technologia;

— avizosszetétel alapjan vélelmezhetd a gyogyvizzé mindsités;

— a gyogymedence vizforgatassal torténd tizemelése soran a fiirdé szakorvosa a betegek
vizsgalata alapjan megallapitja, hogy a viz forgatasa az elismert gydgyviz hatasat csok-
kentette vagy megsziintette.

A tolt6-iiritd medencék teljes vizcseréjének €s a folyamatosan bevezetett potviz mennyiségé-
nek el6irasait a 37/1996 (X. 18.) NM rendelet tartalmazza. A rendelet eldirasa a teljes vizcserét
illetden:

— ,,50 m3-nél kisebb gyogy- és gyermekmedencéknél, ha a terhelés a névleges terhelés
30%-anal nagyobb, naponta kétszer, egyébként naponta,

— 300 m3-nél kisebb medence esetén naponta,

— 300-800 m?-es medence esetén legalabb 2 naponta,

— 800-1600 m3-es medence esetén legalabb 4 naponta,

— 1600 m*-nél nagyobb medencénél legalabb 10 naponta.”

A tolté-iirité medencékbe ezenkiviil folyamatosan potvizet kell bejuttatni a megfelelé hidrau-
likai viszonyok kialakitasa érdekében. A bejuttatott potviz mennyiségének meghatarozasahoz
a medence terhelése a mérvadd; mintegy 1 m® potvizet kell szamolni minden vizhasznalora
(a vizhasznalok szamat a medence feliiletébdl szamolhatjuk). Azonban a megengedett legnagyobb
terhelésnél 30%-nal kisebb terhelés esetén is a szamitast a minimum 30%-ra kell elvégezni.

Vizforgato rendszerrel ellatott medencéknél is sziikség lehet teljes vizeserére. A vonatkozo
rendelet alapjan évente legalabb kétszer sziikséges alapesetben a teljes viztérfogatot kicserélni.
Soron kiviili leeresztés és tisztitas is sziikséges lehet az alabbi esetekben:
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— a medencében 1év06 viz 0sszetétele a potvizétdl, illetve az ME-10-204 sz. miszaki el6-
irastdl eltér, kivéve, ha a probaiizemi eredmények alapjan a szabvanyban el6irttol eltérd
hatarértékeket allapitottak meg, és ennek megfeleld az Gsszetétel;

— amedence fenekén, falan szennyezés rakodik le, és a megfeleld tisztitoberendezés hianya
vagy hibaja miatt a tisztitas tizem kdzben nem oldhatd meg;

— havaria vizszennyezés esetén (vegyszer-tiladagolas, hanyas, széklet).

Tehat 6sszefoglalva, a vizvisszaforgatasos berendezéssel ellatott medencék vizellatasat a medence
feltoltésével és a potviz bevezetésével oldhatjuk meg. A pdtviz mennyiségének meghatarozasahoz
minimalisan 30 1/fével szamolhatunk, de az igy kapott érték nem lehet kisebb

— 800 m* medencetérfogatig a medence-viztérfogat 5%-anal,

— 800 m*® medencetérfogat felett a medence-viztérfogat 3%-anal.

Esetenként ennél nagyobb poétvizmennyiségre is sziikség lehet példaul a viztisztitasi technologia
soran, a sziir6k oblitésénél.

A fiird6k vizigényének meghatarozasakor az ingadozasoknak nagy szerep jut. Beszélhetiink
napi, havi és éves atlagrol, illetve atlagtol eltérd ingadozo vizfogyasztasokrol. A fiirdéegységek
eltérd vizigényének kielégitésére és a kiilonleges, eseti célokhoz (példaul medence toltése, tiizeset)
sziikséges vizek biztositasahoz meg kell oldani a viztarozas kérdését.

A tarozok helyzetiik szerint lehetnek mély vagy magas tarozok; az elnevezés az ellatandd
teriilethez viszonyitott helyzetet jeldli. A tarozé medencék méretezéséhez figyelembe kell venni
a vizfogyasztas ingadozasait, a tliziviz megkivant mennyiségét és a havaria események sziikséges
vizmennyiségét. A vizfogyasztas ingadozasainal az aktualis igény és az atlag igény kozti kiilonb-
séget el6szor elemi idéegységre hatarozzuk meg, majd ezeket az elemi igényeket 6sszegezziik
arra az id6éintervallumra, amig a fogyasztas nagyobb, mint a viztermelés. Ezt a viztérfogatot
kell beszerezniink abban az idésavban, amikor a fogyasztas kisebb, mint a termelés. A fiirddlé-
tesitményekben alkalmazott viztarozok 2,5—-4 m mélyek, a vizbevezetéstdl a kifolyas iranyaba
enyhe lejtéssel rendelkezek a konnyebb letirithetéség érdekében, alakjuk egyszeri és kedvez
a megfeleld hidraulikai viszonyoknak, azaz holttérmentes aramlast biztosit.

A taroz6 medencével szemben tamasztott tovabbi kdvetelmények, hogy a medence legyen
vizzaro, jol szelléztethetd, a medence anyaga ne okozzon vizmindségromlast, belsé terel6falak-
kal tobb részegységre legyen oszthato a konnyebb fenntarthatésag miatt, és megakadalyozhato
legyen a stiriiségi aramlasok okozta holtterek és hidraulikai rovidzarlatok kialakulasa.

A fiird6 viztermeld létesitményétdl a vizet cséhalozaton keresztiil szallitjuk. A fovezeték
a gerincvezeték, amely a medencéket a beldle leagazd tapvezetékkel latja el. A rendszer nyomas
alatti, és tigy kell megtervezni, hogy az emelkedé szakaszok tetGpontjai se keriiljenck a nyomas-
vonal folé. A veszteség lehet helyi vagy surlodasi veszteség, amely hosszu 6nallo csészakaszok
esetében jelentds lehet. A surlodasi veszteség nagysagat a White—Colebrook-sszefiiggéssel
szamolhatjuk, amelynek alapja a Reynolds-szam meghatarozasa. A Reynolds-szam (Re) olyan
dimenzidomentes szam, amelyet a tehetetlenségi és surlédasi eré hanyadosaként hatarozhatunk
meg a kovetkezOképp:

vd*p

u

Re
ahol:
v: viz sebessége [m/s],
d: cséatmérd [m],
p: viz stiriisége [kg/m?],
w: viz dinamikai viszkozitasa [kg/(ms)].
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Amennyiben igaz a Re >2320 6sszefiigés, akkor a vizmozgas jellege turbulens, ellenkezd esetben
laminaris. A vizellatas soran tobbnyire turbulens aramlassal talalkozhatunk, amelyben nagyobb
veszteségek jelentkeznek a laminaris aramlashoz viszonyitva. A csésurlddasi tényezo (L) meg-
hatarozasahoz ismerniink kell még a relativ cs6érdesség fogalmat, amely az abszolut érdesség
(k) és a cséatmérd hanyadosaként hatarozhaté6 meg. A White—Colebrook-6sszefiiggés alapjan
a csosurlodasi tényez6 a kovetkezOképp szamolhato:

1 B Zl< k N 2,5 )
\/Z— g 3,7 xd Re /1

a strlodési veszteségmagassag (h . ) a csésurlodasi tényezd, a csdéatmérd, cséhossz (1) és viz-
sebesség figyelembevételével hatarozhatd meg:

[ v?

v,sarl — A*d*Zg

A surlodasi veszteségeken tul helyi veszteség is fellép, amelyet elsésorban a szerelvények és irany-
valtoztatasok okoznak. A helyi veszteség (hv‘hclyi) szamitasahoz a helyi ellenallasi egyiitthatot (&)
kell alkalmazni az alabbi modon:

h

172
hv,helyi =GRk 5

A vizszallitas soran fellép6 0sszes veszteség a surlddasi és helyi veszteségek dsszegeként hata-
rozhat6 meg. Ha a helyi veszteségek mértéke nem hanyagolhato el a stirlodasi veszteség mellett,
akkor a csévezeték hidraulikailag rovidnek tekinthetd. Ha a surlodasi veszteség mellett a helyi
veszteségek nem szamottevok, akkor a csévezeték hidraulikailag hosszu. A vizszallitas zavar-
talan biztositasahoz a fellép6 veszteségeket minden idében le kell kiizdeni, a megfelel szintet
biztositani kell, ami térténhet geodetikus magassagkiilonbség révén vagy kiils6 energiabevitellel,
gépészeti megoldassal (szivattyl). A zavartalan vizellatas a kovetkezoket jelenti:

— avizigényt a halézat minden pontjan kielégitik, és

— a viz nyomasa akkora legyen a halézatban, hogy a legkedvezétlenebb helyen is kifoly-

hasson a viz.
Mindezeken tul kovetelményként allithatd, hogy a vizmennyiség és -nyomas biztositasahoz
sziikséges beruhazasok és cselekvések gazdasagosak legyenek.

Azlizemelés soran a gondos tervezés ellenére is felléphetnek hibak; ezek koziil a leggyakoribb
a csotorés, amely lehet tervezési hianyossag, de az lizemeltetés soran fellépd hirtelen valtozta-
tasok (megnovekedett vizigény, gyors elzaras stb.) is okozhatjak. Ezenkiviil szamolni kell még
fagykarokkal, korr6zios jelenségekkel, szerelvények hibaival, hibas csékotésekkel.

A vizellato halozat izemeltetése soran gondoskodni kell a vizellato halozat elemeinek nyil-
vantartasarol és a karbantartasi tervek kidolgozasarol. A vezetékek nyilvantartasahoz a vezeték
hosszat, atmérdjét, anyagat, a fektetés évét és allapotat rogziteni kell. A karbantartasi terv pedig
részletezi az egyes feladatokat a felelés megnevezésével, hataridével, esetlegesen felmeriilo
anyag- ¢és bérigényt és a végrehajtas igazolasat. Az éves beszamold jelentésben rogziteni kell
a vezetékekkel kapcsolatos 0sszes tevékenységet, a bovitéseket, atalakitasokat és a csétoréseket.

A vizelosztast kdvetden a vizellatas kovetkezd eleme a vizhasznositas, amely alatt a fiir-
déviz sportolasi, gyogyaszati célt felhasznalasat értjiikk. A fiirdk megfeleld lizemeltetésének
¢és a szolgaltatasnak az alapja a miiszaki ¢s gazdasagi értelemben vett vizhasznositas, amelyet
a kovetkez6 fejezet részletez.
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2.3. Fiirdok vizelvezetése

Az elvezetendd viz mennyisége a vizfelhasznalaséval kozel azonos mennyiségii, azonban a mére-
tezéshez ez a vizmennyiség bizonyos biztonsagi tényezdk alapjan megnovelendd, figyelembe
véve a latogatoszam novekedését és a fajlagos vizhasznalat ndvekedését. Az elvezetendé mér-
tékado szennyvizhozam o6racsucsa a kommunalis szennyviz oracsucsa, a technoldgiai szennyviz
oracsucsa €s az infiltracios orai hozam Osszegeként hatarozhatdo meg. A csapadékviz-csatorna
méretezése a racionalis méretezési modszerrel végezhetd el. A modszer alapja az Osszegyiileke-
z¢si 1d6, amely a felszini lefolyasi id6 és a csatornaban vald tartozkodasi idé Gsszege.

Fiirdok tizemeltetése esetében hulladékviz alatt a kdvetkezok értenddk: a medencék tulfolyd
és Uritévize, a kadfiirdok, zuhanyzok szennyvize és a vizvisszaforgato berendezések elhasznalt
szr6-oblitd vize. A 37/1996. (X. 18.) NM rendelet szerint a kozfiirdok kommunalis szennyvizeit,
beleértve a kadfiirdd, zuhanyzo és sz{ir6-6blitd vizet, szennyvizként kell elvezetni. A medencék
talfolyo és iiritdvize pedig csapadékvizként vezetheto el.

A technologiai vizek magas koncentracidban tartalmazhatnak lebegéanyagot, vegyszerma-
radvanyt, igy mindig meg kell vizsgalni, hogy a hulladékviz csatornaba, illetve felszini vizbe
vezethet6-e. A vizszennyez6 anyagok kibocsatasara vonatkozo hatarértékeket a 28/2004 (X11. 25.)
KvVM rendelet, a felszini vizek mindsége védelmének szabalyait a 220/2004 (VII. 21.) Korm.
rendelet, a csatornaba bocsatas részleteit a 204/2001. (X. 26.) Korm. rendelet tartalmazza.

A szabalyozas értelmében az élévizbe bevezetett hulladékviz hatarértékei teriileti kategori-
aktol fiiggnek: kémiai oxigénigénye (KOI) 75-150 mg/1, az dsszes lebegdanyag koncentracioja
100200 mg/1, az 6sszes vas koncentracidja 10—20 mg/l1, az 6sszes mangan koncentracidja 2—5
mg/l. A kdzcsatornaba bocsatas esetén a hatarértékek a kdvetkezék: KOI: 1000-1500 mg/l,
lebegbanyag: 100—150 mg/1, dsszes vas: 10-20 mg/1.

A hatarértékek elérése érdekében sziikség lehet szennyviztisztitasi technologia kialakitasara,
amely gyakran elGtisztitast (mechanikai tisztitast) megvalosito kisberendezéseket jelent. Elso-
sorban fazisszétvalasztast alkalmaznak, homokfogast és zsir-, illetve olajfogast. A homokfogok
a 0,1 mm feletti partikulalt anyagok eltavolitasara alkalmasak. A mitargyon beliil maximum
30 cm/s-os atfolyasi sebesség alakulhat ki. A tartozkodasi idé 5—10 perc. Tipusai a hosszanti
atfolyasu, fiiggéleges atfolyasu, tangencialis és levegdztetett (1égbeflivasos) homokfogd. Zsir-
és olajfogok esetében a felszinrdl f6l6zziik le a feluszo anyagot. A mitargy 0,5-1,0 m mély,
benne a tartdézkodasi id6 2-3 perc.

A kezelt viz tovabbi felhasznalasi lehet6ségei:

— visszasajtolas a mélyrétegek vizének visszapotlasara (nagy energiaigényi, koltséges elja-

14s);

— Ujrahasznositas a hétartalom kinyerésével;

— TUjrahasznositas egyéb célokra: WC-oblités, felmosoviz.

A fiird6 1étesitése €s lizemeltetése vizjogi engedélyes tevékenység akkor is, ha csak varosi vizrol
tizemel a fiird6. Vizjogi engedély sziikséges — jogszabaly altal bejelentéshez kotott tevékenységek-
tdl eltekintve — a vizi munka elvégzéséhez, illetve vizi létesitmény megépitéséhez, atalakitasahoz
és megsziintetéséhez (1étesitési engedély), tovabba annak hasznalatbavételéhez, lizemeltetéséhez,
valamint minden vizhasznalathoz (izemeltetési engedély).

Elvi vizjogi engedély kérhetd a vizjogi engedélyezési kotelezettség ala tartozé vizhaszna-
lat, vizi munka és vizi létesitmény miszaki tervezéséhez. A vizi munka elvégzéséhez, vizi
létesitmény megépitéséhez (atalakitasahoz) sziikkséges vizjogi 1étesitési engedélyt az épittetd,
a tulajdonos vagy a vagyonkezel6 koteles megszerezni. A kérelmet a teriiletileg illetékes megyei
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katasztrofavédelmi igazgatosagra kell benytjtani. A katasztrofavédelmi igazgatdsagok illeté-
kességi teriiletét a vizligyi igazgatasi és a vizligyi, valamint a vizvédelmi hatosagi feladatokat
ellato szervek kijel6lésérdl szol6 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet hatarozza meg. A kérelemhez
a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentacio tartalmarol szol6 41/2017. (XI1. 29.)
BM rendelet 3. szamu mellékletében meghatarozottak szerinti tervdokumentaciot kell csatolni.
A vizjogi létesitési engedélyezési eljarasba be kell vonni az 531/2017. (XII. 29.) Korm. rendelet
1. szamt melléklet 16. pontjaban meghatarozott szakhatosagokat.

2.4. Fejezetzaro kérdések

Milyen forrasbdl torténhet a fiirdok vizellatasa?

Milyen részei vannak a mélyfurasa kutaknak?

Részletezze a tolté-iiritd rendszeri medencék vizigényét (teljes vizcsere, potviz)!
Részletezze a vizvisszaforgatasos rendszeri medencék vizigényét (teljes vizcsere, potviz)!
Mi a tarozas feladata?

Milyen tipust veszteségek léphetnek fel a vizelosztd haldzatban?

Mi torténik a fiird6 hulladékvizeivel? Milyen hasznositasi lehetéségek johetnek szoba?

NNk LD —

7y

Jogszabalyok, rendeletek, eldirasok

37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozfiirdok létesitésének és lizemeltetésének kozegészségiigyi feltételeirdl

2001. (X. 26.) Korm. rendelet a csatornabirsagrol

25/2003 (XII. 30.) KvVM rendelet a hasznalt- és szennyvizek kibocsatasi hatarértékeirdl és alkalmazasuk
szabalyairol

220/2004 (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol
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3. Furdomedencék kialakitasa és tizemeltetése

3.1. Medencekialakitasok

Ebben a fejezetben megismerkedhetiink a medencekialakitasokkal, -tipusokkal, a medencében
kialakulo aramlasi viszonyokkal és a medencék iizemeltetési kérdéseivel. El0szor két alapfogal-
mat kell tisztazni: a feszitett viztiikkor és a siillyesztett viztiikor kozotti kiilonbséget.

Feszitett viztiikrii az a medence, amelynek a vizszintje a medenceperemmel egybeesik. Kiala-
kitasa Osszetett feladat. Alapallapotban peremig van vizzel; ha fiird6z0 érkezik, akkor az altala
kiszoritott vizet tarolni kell. A kiszoritott viz el6sz6r tulcsordul, és a medence koré épitett valytba
folyik. Az atfolyasnak egyenletesnek kell lennie, hogy elkeriilhessiik a holtterek kialakulasat.
A tulfolyobdl vizszintszabalyozoval ellatott puffertartalyba folyik a viz. A vizszintszabalyozas
célja, hogy ha a tartalyban kevés a viz, akkor a szivattyu ne szivhasson levegét, ha til sok, akkor
pedig ne legyen probléma, hogy a vizet nem tudja befogadni. A feszitett viztiikor elénye, hogy
a vizben kialakuld zavarasokat levezeti, azaz a hullamokat csillapitja. Kevesebb vizveszteség
jellemzi és kdnnyebben tisztithatok az ilyen medencék.

Siillyesztett viztiikrli az a medence, ahol a vizszint a medence pereménél lejjebb helyezkedik
el, mintegy 10-20 cm-rel. Kivitelezés szempontjabol egyszeriibb és olcsobb, mint a feszitett
viztliikrii medence, viszont a zavard hatdsokat nem nyeli el, nehezitve az szast. A medence
oldalfalaba tobbnyire folozoket, szkimmereket telepitenek vizelvétel céljabol.

Rendeltetés szerint a medencéket az alabbi modon osztalyozhatjuk:

— Usz06- és versenymedencék (vizilabda, szinkronuszas),

— mi- és toronyugrdé medencék,

— tanmedencék,

— strandmedencék,

— gyermekmedencék,

— gybgymedencék,

— ¢élménymedencék,

— egyéb medencék: biomedencék és hazi fiird6tavak.

3.1.1. Uszo- és versenymedencék

Ezen medencetipus funkcioja a testmozgas €s sportolasi lehetéségek biztositasa. Hossza alapve-
téen 25 m, 33,3 m vagy 50 m lehet. Szélességének meghatarozasahoz abbol indulhatunk ki, hogy
egy sav 2,5 m széles kell legyen, és altalaban 4, 6, 8 savot alakitanak ki tigy, hogy a két széls6
sav mellett 0,5 m-t szabadon kell hagyni,ez az Gigynevezett holttér. A levalasztast palyalevalaszto
huzallal kell megoldani. A viz mélysége 1,8—2,2 m. Versenymedencéknél a rovidebb oldalon
rajtkoveket kell elhelyezni, amelyek 0,5 x 0,5 m-esek, a vizszinttdl mért tavolsaguk 0,5-0,75 m.
Az iszdmedencébe a be- és kijutast 1épcsdvel vagy hagesokkal kell megoldani.

B https://doi.org/10.36250/00887 03


https://doi.org/10.36250/00887_03

A nemzetkdzi versenyek lebonyolitasara alkalmas medencéknél a FINA (Fédération Inter-
nationale de Natation — Nemzetkozi Uszoszovetség) eléirasait kell alkalmazni, amely szervezet
részletesen szabalyozza a medencekialakitast és a versenyek lebonyolitasat. A teljesség igénye
nélkiil néhany eldiras az uszémedencékre:

uszasra az 50 és 25 m hosszi medencék alkalmasak, ett6l maximum 3 cm-el térhetnek
el pozitiv irdanyban. A hosszisaguk ellendrzését savonként kell elvégezni a vizszint felett
30 cm-nél és a vizfelszin alatt 80 cm-nél;

a medence falainak fliggblegesnek és egymassal parhuzamosnak kell lenniiik, a végfalak
90°-0s szdget zarnak be a viz szintjével;

palyaelvalaszto koteleket kell alkalmazni, amelyek szinezése a kovetkez6: zold az 1. és
8. palyaknal, kék a 2., 3., 6., 7. palyaknal és sarga a 4. és 5. palyaknal;

a palyaelvalaszto kotelek a végfalakat hézag nélkiil 6sszekdtik, azokat beakaszthatd kap-
csokkal kell rogziteni, és rajtuk Giszotestek vannak;

minden palya kdzepén a medencefenéken eliitd szini savokat kell felfesteni, amelyek
a végfalak el6tt 2 m-el keresztsavban végzédnek;

a hatuszo fordulasjelzét a viz felszine felett 1,8 m-rel, a homlokfalaktél mérve 5 m tavol-
sagban rogzitett oszlopok kozott, zaszlokkal ellatott koteleken kell felfiiggeszteni;

a viz hémérsékletének 25-28 °C-osnak kell lennie, verseny kdzben viszont a hdmérséklet
nem valtozhat.

A 3.1.-es abran lathato az 50 méteres, FINA-elirasoknak megfelelé versenymedence feliilnézeti
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3.1. dbra: 50 m-es medence kialakitisa a FINA elGirdsai szerint [1 p38]

Az 50 méteres iszomedencébdl konnyen kialakithato vizilabdapalya, amelynek a FINA el6-
irdsai szerinti szélessége 20 m, a gélvonalak tavolsaga férfi vizilabdajatékok esetén 30 m, ndi
vizilabdajaték esetén 25 m. A jatéktér vége a kapu mogott 30 cm-re végzodik. A kapu 3 m széles
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¢s 0,9 m magas. A medence mélysége 1,8—2,0 m Iehet, de javasolt a 2,0 méteres mélység. A visz-
szatérési helyen keresztiil Iehet a jatékteret megkozeliteni a mérk6zés kozben, amely 2,0 x 1,0
m-es téglalap alaku teriilet.

A kapuvonalat felt(ind szinnel kell jelolni (fehér boja), mint ahogy az ettdl adott tavolsagra
1év6 vonalakat is; a 2 m-es vonalig piros bojaval, az 5 m-es vonalig sarga bojaval és a felezévo-
nalig z6ld bojaval. Helyet kell biztositani a goljelzok és a jatékvezetd szamara. A jatékvezetonek
a jatéktérmedence koriil akadalytalanul kell kozlekednie. A medence két sarkaban vagy a kapuk
mogott kell jol lathato helyen elhelyezni a timadoidét jelzo orakat. Ha az uszoda fedett, akkor
védohalo felszerelése is sziikséges lehet, a labda okozta karok elkeriilése végett. A medenceviz
hémérséklete 2527 °C.

A labda gombdly(, rendelkezik belsé légkamraval, 6nzar6 szeleppel. Vizhatlan és zsirmen-
tes. A tomege 0,4—0,45 kg. Férfi mérkézésen a labda atmérdje 0,68—0,71 m, néi mérkdzésen
0,65-0,67 m.

A 3.2. abran lathato a FINA el6irasainak megfeleld, vizilabda-mérkézések lebonyolitasara
alkalmas medence.
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3.2. abra: Vizilabda-jatéktér kialakitisa a FINA eldirdsai szerint [1 p48]

Az 50 m-es medencében szinkronuszas is megvaldsithatd. Ehhez 30 m hosszt és 20 m széles
feliiletet kell levalasztani. A levalasztott teriileten beliil kell lennie egy 12 x 12 m-es teriiletnek,
ahol a vizmélység legalabb 3,0 m. A medence terében és azon kiviil is hangszorokat kell telepi-
teni, hogy a versenyzdk a viz felett és alatt is halljak a zenét. A FINA-el6éirasoknak megfeleléen
zajszintmérést is kell végezni viz felett és alatt.

3.1.2. Mii- és toronyugro medencék
A mi- és toronyugras soran egyarant hasznalnak fedett és kiiltéri medencéket, azonban sza-

badtéri medencéknél fontos, hogy megfelel6 legyen a tajolas, mivel az ugrast E—EK-i iranyban
kell végrehajtani. Ugyelni kell, hogy a feliiletkiképzés és a kornyezet kaprazoédasmentes legyen.
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A miiugras soran 1 vagy 3 m magassagban elhelyezett allithat6é rugalmassagti deszkarol
ugranak a versenyzok. A deszkak legalabb 4,8 m hosszuak és 0,5 m szélesek. A deszkak csuszas-
mentességét a FINA szakemberei ellendrzik.

A toronyugras soran a versenyzok szilard vizszintes feliiletrél ugranak el, amelyek kiilonb6z6
magassagban lehetnek. A 3.3. dbra a FINA altal javasolt toronyugro és miiugré szerkezeteket
mutatja. Az ugrasi magassagokat a P szam utani szamjel mutatja, azaz a P1, P3, P5, P7.5, P10
az 1,3,5,7,5 és 10 m magassagokat jeloli. A magassagi jelolés utan zardjelben az elrugaszkodasi
feliilet szélességét mutatja méterben. A 3.3. abran az S jelolés a mliugras deszkait jeldli.
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3.3. abra: Toronyugras és miiugras szerkezetei a FINA eldirasai szerint [1 p40]

A vizmélység sehol sem lehet 1,8 m-nél kisebb, de a javasolt mélység 1 méteres magassag ese-
tében 3,5 m, 3 m-es magassagnal 3,8 m, 10 m magasbol val6 ugrasnal 5,0 m. Ez azt is jelenti,
hogy a medence aljanak kiképzése nem egyenletes. A mii- és toronyugras lehet egyénileg kivi-
telezett vagy szinkronugras. A medencékbe légbefuvast is alkalmazhatnak annak érdekében,
hogy az ugro jobban lassa a vizszintet.

A Nemzetkozi Uszoszovetség kiilon javaslatokat tesz az edzések soran alkalmazandé kiala-
kitasrol és technikardl annak érdekében, hogy az ugras kovetkeztében fellépo sériilések szamat
minimalizalja az ugrd. Példaul Iégparnaképzo berendezés tizemeltetését javasolja, amely stiritett
leveg6t fuj a felszinre, és csokkenti a testfeliiletet érd titddést.

Az orias toronyugrd szerkezetet gyakran uszodan kiviil, kiilsé helyszinen alakitjak ki,
figyelembe véve, hogy ezen milisorszam elsésorban latvanyossaga miatt kozkedvelt. A kiilsé
helyszini adottsagok nagyban befolyasoljak a kialakitast, a sztenderdektdl valo eltérést viszont
a FINA szakembereinek jova kell hagyniuk. Az ugrasi magassag lehet 5, 7,5, 10,20 és 27 m. A 20
és 27 méteres magassag esetén legalabb 2 m széles és 4 m hosszu ugrasi feliiletet kell biztositani,
a tobbi esetben ez a feliilet 1,5 m széles és 4 m hosszu. Az érkezési vizmélység legalabb 6,0 m.
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3.4. dbra: Orids toronyugrds Budapesten [2]

A 2017-es Gisz6-vilagbajnoksagot Budapest rendezhette, ennek részeként a Batthyany téren alli-
tottak fel az orids toronyugras szerkezetét, amelyr6l a férfiak 27 m-r6l, a nék 20 m-rél ugrottak
(3.4. abra).

3.1.3. Tanmedencék

Tanmedencék elsésorban tGszasoktatasi céllal létesiilnek, kialakitasuk hasonlit a hagyomanyos
uszémedencékhez, csak méretiikben kisebbek, 6 x 12,5, 8,5 x 16,0 vagy 11,0 x 25,0 m a teriiletiik.
A vizmélység 70—140 cm. A legkisebb méret esetében a Iépcsét a teljes végfalszélességben ki
kell épiteni, a masik két medenceméretnél a Iépcséket medencetéren kiviil kell 1étesiteni.

3.1.4. Strandmedencék
A strandmedencék jo id6ben a hosszabb ott-tartozkodast teszik lehetdvé, elsédlegesen felidii-
1ési célbdl. Valtozatos kialakitastiak lehetnek, nem feltétlen szabalyos alaktiak. A vizmélység
0,7-1,8 m. A medencébe jutashoz kotelezéen 1épcesot kell kialakitani. A medence koriili jaréfeliilet
csuszasmentes burkolat, amely a medence hosszabbik oldalanal legalabb 1,5 m, a rovidebb oldal
mentén 3,0 m széles.
3.1.5. Gyermekmedencék

A gyermekmedence a gyermekek vizzel valo pozitiv kapcsolatat alakitja ki, pancsolasra szolgal.
A viz mélysége 0,1-0,5 m. A medencébe jutashoz a Iépcséket a medence koriil kell alkalmazni,
vagy enyhén mélyiild medencefeneket kell 1étrehozni. Védett helyen kell kialakitani.

3.1.6. Gyogymedencék

A gyogymedence gyogyaszati célokat szolgal ki, helyet ad a gydgytornanak, gyogytszasnak,
sulyfiirdének. A medencébe iilépadokat épitenek be, amelyek magassaga 0,5 m, és célszerii
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ugyanekkora szélességet is valasztani. A medence mélysége 0,8—1,2 m (stlyfiirdé esetén
a mélyebb rész mélysége 1,8-2,0 m). A vizhdmérséklet 30-34 °C. A gyogymedencékbe 1épcsén
keresztiil lehet eljutni; a fokok magassaga maximum 16 cm, a szélesség 30 cm. A gyogyfiirdékbe
érkez6 vendégek gyakran mozgasukban korlatozottak, ezért kiilonds tekintettel kell lenni az aka-
dalymentesitésre. A gyogytornara érkezdknek a viz felszine felett a medence egyik oldalan végig
kapaszkodot kell Iétesiteni, a burkolatok mindig cstiszasmentesek legyenek.

3.1.7. Elménymedencék

Elményfiirddk és -medencék elsésorban kikapcsolodasi és szérakoztatasi céllal létesiilnek,
s mindez gyakran kiegésziil wellness- és fitneszszolgaltatasokkal. A fitneszszolgaltatas elso-
sorban erénlétfejleszté gépeket kinal, a wellness-szolgaltatasok pedig szaunat, infrakabint, aro-
makabint, szolariumot, pezsgdmedencét.

Az élményfirdok vizi attraktiv elemeket alkalmaznak, amelyeket 6ssze kell hangolni,
az egyes elemek egyiittese okozza a pozitiv hatast. Uzemeltetésiik szempontjabol ezen elemek
energiafelhasznalasa nagy, ezért az 6sszehangolasnak nemcsak szerkezeti szempontbol, hanem
idoben is meg kell torténnie.

Az élményelemek a viz kiillonb6z6 modokon torténd megmozgatasan alapulnak; a sugar-
képzés, fiiggdnyképzés, sodras, drvénylés, buborékolas a viz frocskolését, spriccelését, hullam-
zasat, pezsgését okozzak. A tervezés elsGsorban arra iranyul, hogy az igy létrejovo aramlasok
a flird6z6nek élményt jelentsenek, és semmiképpen se okozzanak balesetveszélyes helyzeteket
az esetlegesen 1étrejové erds szivas vagy sodras miatt. Erdemes példaul 1égbeszivo szelepet alkal-
mazni, amely a beszivo helyen az odaszoritott testrész hatasara kinyit, és a szivas megsziinik.

Az élményelemek alkalmazasa hidraulikai ellenallast jelent, ami nyomasfokozé szivattytk
telepitését teheti indokoltta. Ezen szivattyuk miikodése azonban nem kapcsolhaté a medencék
normal lizemii vizvisszaforgatasos rendszeréhez. A vizi attrakciok a medence aramképét is
atalakithatjak, ezért mindig meg kell vizsgalni, nem jottek-e 1étre pang6 zonak vagy hidraulikai
rovidzarlatok, amelyek vizmindségi problémakat is felvethetnek.

A vizfelszin feletti élményelemek a vizsugarat megemelik, majd a viz iranyitott médon
a medencébe visszajut. Ekozben nagy feliileten érintkezik a viz a levegdvel, aminek vizmindségi
kovetkezményei lesznek. Valojaban a miikodés analdg a viztisztitasi folyamatok targyalasakor
bemutatott levegdztetd rendszerek miikodésével, csak amig ott a tisztitasi folyamatban ez tech-
nologiai 1épés, addig flirdok lizemeltetésénél a kovetkezd hatranyokkal jarhat:

— intenziv parolgas — vizveszteség;

— intenziv héatadas — héveszteség;
kiparolog a szénsav (géaztalanitas) és a pH novekszik;
magasabb pH-n nagyobb a fert6tlenitészer-igény;

— aklor szabadon eltavozik.

Ezen karos hatasok ellen a pAramentesités megoldasaval, a fert6tlenitszer és a potviz megnovelt
mennyiségével tudunk védekezni.

Az alabbiakban néhany konkrét példat lathatunk attraktiv elemekre.
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3.1.7.1. Uszogépek, ellenaramoltatok

Az Gszogépek és ellenaramoltatok a helyben uszast teszik lehetévé kis méretekkel rendelkezd
medencében is. A nyomasfokozo6 szivattyu fuvokon keresztiil juttatja a vizet a felszin alatt mint-
egy 30—40 cm-re az uszéval szemben. A fuvot legalabb 1,5-2,0 m-re kell elhelyezni a medence
sz¢€1ét6l az egyenletes aramlas biztositasa érdekében (hogy a kialakulod vizlepelre ne hasson a fal).
A favokatol 2,0 m tavolsagban akkora sebességii aramlast kell 1étrehozni, amekkora az sz6
sebessége, vagyis a sebességnek allithatonak kell lennie.

3.1.7.2. Sodrofolyosok

A sodrofolyosé azt jelenti, hogy egy adott iven a viz elragadja az embert, és biztonsagos kény-
szerpalyan halad. A nyomasfokozo6 szivattyu gyors aramlast indukal. A vizbefuvok a kiils6 iven
talalhatdk, tobb szinten, hogy a teljes viztomeget meg tudjak mozgatni. A kialakuld aramlas
a vizszintet emeli, ezért a medence falat itt meg kell emelni. A sodrofolyosod szélessége 2,0—2,5 m,
a vizmélység 1,2 m koriili.

3.1.7.3. Pezsgdagyak, pezsgdpadok

Pezsgbagyak kiilonboz6 tipusainal a pezsgést a vizbe befljt Iégbuborékok keltik, a buborékok
aramlasa kellemes masszirozo hatast kelt. Por6zus membran vagy perforalt lemezen keresztiil
0,2 bar nyomast, 2—5 mm-es buborékokat fijunk, amelyek a vizfelszinhez kdzeledve néveked-
nek. A befujt levegd hdmérséklete nem lehet hidegebb, mint a vizhdmérséklet, mert ez jelentésen
rontana a komfortérzetet. Kialakitasat tekintve beszélhetiink pezsgdlaprol, pezsgdagyrol vagy
pezsgdpadrol.

3.1.7.4. Hullammedence

A hullamkeltés az élményfiirdében biztonsagos koriilmények kozott imitalja a tenger hullam-
zasat; ez a fiird6zok egyik leginkabb kdzkedvelt élményeleme. A medence kialakitasat tekintve
altalaban a hullamkeltd berendezés felé ndvekvo mélység jellemzd. A hullamok keltésekor sem
szabad a viznek kiontenie, ezért a medencék gyakran siillyesztettek.

A vizelvétel az oldalfalba épitett valytval torténik. A vizforgatasos rendszer lehet folya-
matos vagy megszakitott. A hullamkeltés meginditasa el6tt a vizelvezetd rendszerbe épitett
szerelvényeket el kell zarni, mivel a nagy térfogatt kihullamzott vizet utana nehezebb lenne
a rendszerbe visszajuttatni.

A hullamkeltéshez kiils6 energia bevitele sziikséges, amelyet alapvetden haromfajta elven
hozhatunk 1étre: mechanikusan, pneumatikusan és arasztasos elven.

A mechanikus hullamkeltés kiszoritasos elven miikddik, vagyis dugattyuk alternalé mozgasan
alapul. A dugattytiakna medence fel6li oldalfalan alul raccsal lezart attorést helyeziink el. A felfelé
mozgo dugattyu ala igy a viz be tud aramolni, majd az alternalé mozgas soran, amikor a dugattyt
lefelé mozog, a viz kiaramlik, és a ki- és bearamlas kelti a hullamokat. A dugattyu elmozdu-
lasanak szabalyozasaval a hullamméret alakithatd. Ennek a rendszernek nagy a teriiletigénye,
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manapsag kevésbé alkalmazzak. A mechanikus hullamkeltés labda segitségével is 1étrejohet, ezt
egy zart gomb fel-le mozgasa alakitja. A labda mozgasanak titemét a hullamok alakitjak. A kel-
tett hullamok nem futhatnak ki, mert ez energiapocsékolas lenne, hanem vissza kell verddniiik.
Ez a medenceperem megfeleld kialakitasaval elérhetd.

A pneumatikus hullamkeltés is vizkiszoritason alapul, és nagyban hasonlit a dugattyu elébb
ismertetett hatdsmechanizmusahoz. Minddssze annyi a kiilonbség, hogy pneumatikus uton hoz-
zuk mozgasba a dugattyut, vagyis levego segitségével szabalyozhato a dugattyt mozgasi iiteme
és nagysaga.

Az arasztasos hullamkeltés azon alapul, hogy nagy viztomeget hirtelen a medencetérbe
juttatunk, majd onnan szivattytk segitségével gyorsan egy magas taroloba emeliink. Ezutan
a tarozobol nagy keresztmetszeten ismét a medencébe zuditjuk a vizet. A nagy teljesitményt
szivatty miatt ez a kialakitas eléggé koltséges.

3.1.7.5. Vizsugarak

A viz nyomasfokozasaval, iranyitott terelésével, kontrakcidjaval kiilonféle intenziv vizaramokat
tudunk létrehozni. Ezeket a vizaramokat gyakran megemeljiik, és feliilrél lefelé, a fiird6z6 felé
iranyitjuk koncentralt sugar, osztott sugar, legyez6 alaku sugar vagy id6ben alternalé sugar for-
majaban. A 3.5. abra néhany, vizsugar bevezetésére alkalmas fuvokialakitast mutat. Az igy kapott
élményelemet vizkdponek, dogonydzonek, nyakzuhanynak hivjuk. A vizkdpoket a medence szé-
1én vagy belsd terel6falon, szigeten helyezziik el. A vizsugarat a fivo alakja és iranya hatarozza
meg. Gyermekmedencében ezen szerkezetek mesefigurakat is abrazolhatnak. A nyakzuhanyok
esetében széles és lapos fuvokat alkalmazunk, amelyen intenziv vizsugarat kozliink.
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3.5. abra: Fuvokialakitasok [3 p462]

Ha t6bb vizsugarat is alkalmazunk egyszerre, akkor a test kiilonb6z6 részeit masszirozhatjuk
vele. Az egymashoz képest kell6 tavolsagban elhelyezett fuvok masszazsfalat alkotnak.
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3.1.7.6. Szokdkutak, buzgarok

A szokokutak elsésorban latvanyelemek. A latvanyképet a nyomasfokozé szivattyti és a megfeleld
szogben elhelyezett fuvokak térbeli elhelyezkedése és idében valtoztathatd tizeme hatarozza
meg. A buzgarok viz alatti szokdkutak, amelyekben a medence fenekén elhelyezkedd fuvokakon
keresztiil aramlik ki a viz vagy viz és levegd keveréke. Az aramkép zavartalan kifejlodéséhez
a buzgart a medencefaltdl 1,5-2,0 m-re kell elhelyezni.

3.1.7.7. Vizesések

A vizesések szintén dekorativ elemek. Létrehozasukhoz nagy vizmennyiség magasra valé eme-
1ése sziikséges. Egyik tipusa a vizfiiggony, amely mintegy 2,5-3,0 m magas, gyakran kiilon
vizforgatassal rendelkezik. A vizesések és vizfiiggdnyok létrehozasanal a legfontosabb kritérium
az egyenletesség, amelyet jol kialakitott bukdval lehet 1étrehozni.

3.1.8. Vizi csuszddik

A vizi cstiszdak az aquaparkok nélkiilozhetetlen elemei, valtozatos kivitelben épiilhetnek. A fiir-
d6zére hato intenziv és idében hirtelen valtozé eréhatasok valtjak ki az élményt. Vizi csuszdakat
csak erre a célra kiadott tanusitvany birtokaban lehet tervezni és telepiteni. Miiszaki és biztonsagi
szempontbol a létesitményeket haromévenként feliil kell vizsgalni. Fizikai jellemz6ik szerint
a csuszdak hat tipusba sorolhatok:

1. Kis lejtésti egyenes és egypalyas csuszda. Az indulas és érkezés kdzotti szintkiilonb-
ség kisebb, mint 3 m, a lejtése 7%. 30 1/min minimalis vizmennyiséget kell biztositani
a nedvesitésre. A csobbanofeliilet minimum 4,0 méter hosszu, és a szélessége a cstiszda
sz€lességén tul még 2 m.

2. Nagy lejtésii, egyenes egypalyas csuszda. Az indulas és érkezés kozotti szintkiilonbség
kisebb, mint 3 m, a lejtése 14—18%. 40 I/min minimalis vizmennyiséget kell biztositani
a nedvesitésre. A csobbanofeliilet minimum 4,0 méter hosszu, és a szélessége a cstiszda
sz€lességén til még 2 m.

3. Kis lejtésti egypalyas cstszda. A csuszda lejtése maximum 12%, a csuszasi sebesség
5-7 m/s. 800—1000 1/min vizmennyiséget kell biztositani a nedvesitésre. A csobbandfeliilet
minimum 6,0 méter hossz, és a szélessége a csuszda szélességén tul még 3 m.

4. Nagy lejtésii egypalyas csuszda. A csuszda lejtése 12—20% kozotti. A csuszasi sebesség
5-14 m/s. 800—1000 I/min vizmennyiséget kell biztositani a nedvesitésre. A csobbanofeliilet
minimum 8,0 méter hossz, és a szélessége a csuszda szélességén tul még 3 m.

5. Egypalyas nagy sebességii cstiszda. A cstszda lejtése legalabb 20%, a csuszasi sebesség
10—14 m/s. 800—1000 1/min vizmennyiséget kell biztositani a nedvesitésre. A csobbané-
feliilet minimum 8,0 méter hosszu, és a szélessége a csuszda szélességén tul még 3 m.

6. Tobbpalyas cstszda, parhuzamos nyomvonallal. A cstszasi sebesség 8—14 m/s. Mintegy
300 I/min vizmennyiséget kell biztositani palyanként a nedvesitésre. A csobbandfeliilet
minimum 6,0 méter hossz, és a szélessége a csuszdak szélességén tal még 3 m.
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3.6. abra: Csuszddk az orfiii aquaparkban [4]

Két cstiszda kozott legalabb 2,0 méter tavolsagot kell hagyni. Az érkezési vizmélység 1,0 m, ha
az esés 2,0 méternél kisebb, és legalabb 1,3 m, ha az esés 2 méternél nagyobb. Az érkezés elott
fékez6 szakaszt kell beépiteni, ahol a lejtés kisebb, mint 5%, és a csuszasi sebesség 5 m/s-nal
kisebb a vizbe érkezés el6tt.

A fizikai paramétereken til a csuszdak élményét kiilonb6z6 hang- és fényeffektusokkal Iehet
ndvelni; gyakori a sotét cs6szakaszok beépitése.

Az utobbi idészakban elterjedtek a gumieszkdzokkel hasznalhatéd csuszdak, élmény- vagy
hullammedencék, sodrofolyosok, ebben az esetben ezek tarolasara és szallitasara is gondot kell
forditani a tervezésben.

Sok esetben talalkozunk szépen kialakitott cstiszdaparkkal, ugyanakkor a kotelez6 cstisz-
dakezel6 személyzet nap elleni védelme utélagos, ,,egyedi” mdédon van (vagy nincs) megoldva.

3.1.9. Meriilomedence

A meriildmedencéket altalaban szaunakhoz telepitik. Hideg vizes medence, amelynek hdmérsék-
lete 16 °C koriili, vagy esetenként még ennél is hidegebb lehet, ebbdl kifolydlag a medence vize
hosszabb ott-tartdzkodasra nem alkalmas. E medencék méreteiket tekintve joval kisebbek, mint
a hagyomanyos medencék, mintegy 3—10 m? térfogatuak. Azonban a hatalyos eléirasok miatt ezt
a medencét is vizforgato rendszerrel kell ellatni. Kozosségi meriilémedencéknél a heti leiirités is
sziikséges lehet. A vizforgatas kovetkeztében és a kornyezeti hémérséklet miatt itt nem a fltést,
hanem a hiitést kell megoldani. Magan-meriilémedencék esetében ennél egyszeriibb megoldas
is javasolhato: a haldézatbdl nagy mennyiségii vizet engedjiink bele, amely atkeveri a medencét,
¢és a halozati viz klortartalma a fertétlenitést is megoldja.

3.1.10. Kneipp-medencék

A Kneipp-medencékben hideg és meleg vizes részek valtakoznak, ami serkenti a vérkeringést.
Altaldban sekélyek, ezért féleg labfiirdére alkalmasak. A hideg vizes térfogatot halézati vizzel
lehet megoldani (12—18 °C), és figyelni kell arra, hogy a viz ne melegedjen meg. A meleg vizes
zona homérséklete elérheti a 36—38 °C-ot. Gyakran kdveket tesznek a medence aljara labmasz-
szirozas céljabol.
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3.1.11. Tobbfunkcios medencék

Gazdasagi szempontbol érdemes megfontolni a medencék tobb célra valo alkalmazasat. Ehhez fel
kell mérni a 1étesitményiink funkcionalis szerepét. Sportoldknak és versenyzésre Iétesitett uszodat
a versenyek kozotti idoben a lakossag szamara is hasznalhatova kell tenni, benne tanmedencét
kell kialakitani. Altaldban a tobb funkcié a vizmélység valtoztatasaval elérhetd, léteznek erre
valo mozgathato fenékszerkezetek. Azonban a vizforgatast ugy kell megoldani, hogy a kiilonboz6
helyzetekben, az 0j viszonyokhoz igazodva is zavartalanul miikodhessen.

3.1.12. Egyéb medencék: biomedence és hazi fiirdoto

A biomedencét és hazi flirdotavat elsésorban maganfiirdék esetén alkalmazzak, igyekeznek
megtartani — a vegyszeres kezelést imitalva — a természetes tisztulasi folyamatokat. E medencék
az iszomedence és a disztavak kombinacioi. Elonyiik a természetességben mutatkozik meg.
A vizteriilet altalaban harom részre oszlik, az (1sz6zo6nara, a szlir6zonara ¢€s a sekély vizi terii-
letre. Az isz6z6na sportolasi céllal [étesiil, 1,5-2,0 m mély is lehet. A sziir6zona lényegében egy
biofilter, 0,2—0,4 m mély, novényekkel boritott rész, a medenceteriilet legalabb 25%-at alkotja.
Az ezenfeliili sekély vizi feliilet diszité funkciot 1at el és/vagy pancsolasra alkalmas. Hatranyként
szoktak megemliteni az id6igényes fenttartast (szinyogok, egyéb allatok megjelenése, névények
gondozasa, takaritasi nehézségek). Nagy terhelést nem bir ki a rendszer, ezért kozfiirdékben nem
javasolt a kialakitasa.

3.2. A medencék aramlasi viszonyai

A medencék optimalis miikodéséhez elengedhetetlen, hogy a viztérben 1étrejovo aramkép
megfeleld legyen. Optimalis mitkodés alatt a miiszaki és gazdasagi szempontokat értjiik, tehat
viszonylag egyszerti megoldasokkal és koltséghatékony miikddtetéssel garantaljuk a megfeleld
vizminéséget. Hidraulikai szempontbol ez annyit tesz, hogy meg kell akadalyozni olyan térré-
szek kialakulasat, amelyek a vizcserében nem vennének részt, vagyis a pango vizerek, holtterek
kialakulasat el kell keriilni. Amennyiben kialakulna pang6 viztér, ott a nagy tartézkodasi idok
miatt elfogyna a fertétlenitészer, €s biologiai aktivitas jelenne meg. A hidraulikailag jol meg-
tervezett medencében:

— abevezetett viz gyorsan ¢s minden térrészbe eljut;

— aviz holtterektdl és 6rvényektdl mentes;

— nem alakul ki hidraulikai rovidzar;

— nem alakul ki hdmérsékleti rétegzddés;

— minden térrészben megfeleld sebesség alakul ki.

A medencebeli aramképet elsdsorban a peremfeltételek alakitjak ki, vagyis a vizbevezetés
és vizelvezetés hatarozza meg.

A medencék vizbevezetd rendszere a vizelosztd halozatbdl, a medence szerkezetébe beépitett
idomokbdl és a vizbevezetd elembdl all. A jo hidraulikai viszonyok eléréséhez minden egyes
vizbevezetd elemen keresztiil azonos vizmennyiség aramlik. Ennek elérése csak gondos hid-
raulikai méretezéssel lehetséges. Konnyen beldthatd, hogy minden belépési pontnal azonos
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nyomadsnak kell uralkodnia, amely tobbfajta kialakitassal érhet6 el. Abbol indulunk ki, hogy
az egyes bedmlési pontokig a csdsurlodasok azonosak.

Ha gy taplalunk be vizet, hogy Gtvonala egy pontbol kétfelé agazik, majd ismét kétfelé, és igy
tovabb — mint egy agancs —, akkor az el6z6 kritérium teljesithetd. Ha nagy atmér6jii fovezetéket
valasztunk, akkor a beldle elagazé joval kisebb atmérdjii vezetékek esetében is megoldott a nyo-
mas egyenletessége. Azonos mélységben elhelyezve egyenld vizhozamok alakulnak ki a fent
vazolt modokon, azonban e rendszerek nem szabalyozhatok.

Szabalyozast igényl6 rendszereknél a nyomasegyenldséget kiils6 behatasra érjiik el, vagyis
egyes elemeken fojtast alkalmazunk. A szabalyozast szerelvényekkel is elérhetjiik. A vizbevezetés
lehet fenékbefuvas vagy oldalbefuvas egyarant.

A vizelvezetési rendszer megtervezésekor is az egyenletesség a f6 szempont. Az elvezetett
viznek minél gyorsabban, és minden térfogatrészbdl egyenletesen kell tavoznia.

A vizelvezeto rendszer részei a talfolyd valyu vagy szkimmer (f616z0), a befalazott vizelve-
zet6 idomok ¢€s a gyijt6é cs6haldzat. Az elvezetett viz csatornaba vagy a vizforgato rendszerbe
keriil. Az egyenletes aramkép kialakitasahoz a talfolyd valyuk bukoélét nagyon pontosan szint-
ben kell kialakitani. 1-2 cm eltérés a két medenceoldal szintje kdzott mar egyoldalava tudja
tenni a medencét. Ugyeljiink arra is, hogy a vizelvezetés soran levegé ne keriiljon a rendszerbe;
ez lecsokkentené az aramlasi keresztmetszetet, ezaltal kisebb elnyelé/elvezetd kapacitas alakulna
ki, ami visszaduzzasztast, esetleg kiomlést okozhat.

A tulfolyo valyt méretezéséhez figyelembe kell venni a fiird6zok altal kiszoritott viztérfo-
gatot, a hullamzas hatasat és a vizforgatast. Az igy kapott harom vizhozam &sszegzendd, majd
ebbdl a sziikséges lejtés kiszamolhato. A lejtés lehet fenéklejtéssel megoldott, vagy a duzzasz-
tas altal a vizszintben is elérhetd a szintkiilonbség. A tulfolyo valytt mlianyag raccsal védjiik,
amelynek palcakdze maximalisan 10 mm lehet; cstiszasmentesnek, 1€pésbiztosnak és kdnnyen
tisztithatonak kell lennie, és a vizet minél kisebb ellenallassal kell elvezetnie.

A tualfolyo perem kialakitasa lehet siillyesztett vagy feszitett viztiikri (3.7. abra). Siillyesz-
tett perem esetében nehézkessé valik a tisztitas, és a szennyez6dések elvezetése is lassu, azon-
ban a perem a fiird6z6k szamara megkapaszkodasi lehetdséget jelenthet. A feszitett viztiikrii
peremeknél a szennyezOk gyorsan eljutnak a tulfolyo valyuba, a perem a hullamzast megtori,
és elényként emlithetd, hogy az Gszoknak jobb ralatasa van a kornyezetre.
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|

3.7. abra: Valyukialakitasok. Falba siillyesztett valyu (balra) és nyitott valyu (jobbra) [3 p210]

Kis méreti medencéknél alkalmazhato f616z0s eljaras. Ilyenkor a vizelvétel nem a teljes meden-
cekeriileten torténik, hanem meghatarozott szamu vizelvezet idomon keresztiil. Egy idom
vizelvezet6 kapacitasa korilbeliil 4—-8 m*/h.

A t01t6-1irit6 és a vizforgatassal ellatott rendszereknél sziikséges a medence teljes leiiritése,
amihez akar az alsé vizbevezetések is felhasznalhatok. Az iiritést a medence legmélyebb pontjan
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helyezziik el. A folyamat sebessége idoben lassulo, hiszen az iiritési pont(ok) feletti hidroszta-
tikus nyomas folyamatosan csokken, és az lirités végére zérussal lesz egyenld. Az tiritési id6t
a kovetkez6 egyszerli szamitassal becsiilhetjiik:

2V

! A-u/2gH

ahol

T: Giritési id6 [s],

V: medence térfogata [m?],

A Uiritési keresztmetszet [m?],

u: kontrakcios tényezd, értéke 0,6—0,9, a geometria fliggvényében [-],
H: maximalis vizmélység [m/s].

A képletbdl latszik, hogy a sziikséges 1d6 a térfogat és a leiirités vizhozamanak aranyaval hataroz-
hat6 meg. Ha a képletbe beirjuk a kezdeti vizmélységet, akkor a gyokjeles rész az tirités kezdeti
pillanataban 1étrejovo sebességet adja. Ezt a kontrahalt keresztmetszettel szorozzuk. Az tirités
végén a vizhozam nulla lesz, ezért a kezdeti és az iirités befejeztével el6allo zérus vizhozam
szamtani atlagaként keriil be a szamlaloba a kettes szorzo.

3.3. Aramlasi rendszerek

A medencében kialakuld aramlast, ahogy mar emlitettiik, a be- s elvezetés alakitja. Egyenletes,
tobb ponton valo bevezetés és atbukason alapuld elvezetés a medencetéri &ramlast homogenizalja,
nem engedi meg a kiilonféle nemkivanatos aramlasi jelenségek kifejlodését.

A kialakul6 aramlasi rendszereket az aramlas irdnya szerint csoportosithatjuk. Eszerint elkii-
16nitlink fliiggbleges (3.8. abra) és vizszintes aramlasi rendszert (3.9. abra). A fiiggdleges aramlasi
rendszernél a vizbevezetés a medence fenekén torténik, a vizelvétel oldalsé vagy felsé tulfolyd
valyuval megoldott. A vizszintes aramlasi rendszer csupan abban kiilonbozik az el6z6tél, hogy
a vizbevezetés oldalt torténik.

<\\ :\\ \\?// / / //: vizelvezetés
N\ A RRANE

~/ N/ ~
1 f i

vizbevezetés

3.8. abra: Fiiggdleges aramlasi rendszer [3 p177]

Az alul bevezetett viz egyenletességéhez 8 m?-enként sziikséges egy vizbevezetd elem hasznalata.
A vizszintes aramlasi rendszer kialakitasahoz a vizet a medence két hosszabbik oldalan vagy
az egyik rovidebb oldalon kell bevezetni. Ha a két hosszabbik oldalon vezetjiik be a vizet, akkor
sem lehet a bevezeté idomokat egymassal szemben elhelyezni, hanem az adott idomot a szem-
kozt 1évo két idom kozott félaton kell kialakitani (azaz eltolva a két idom kozti tavolsag felével).
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Ha a vizmélység 1,35 m-nél nagyobb, akkor ajanlatos két sorban, a medence 1/3 és 2/3 részénél
kialakitani a bevezetéseket. Kisebb medencék gyakori elrendezése az egyik rovidebb oldalon
elhelyezett vizbevezetés, a vele szemben 1év6 oldalon a szkimmeres elvezetés. A f616z6hoz
gyakran csatlakoztatnak kisebb kapacitasti, a medencefenéken elhelyezkedd also vizelvételt is.

~ talfolyo valya

sy = —

¢ vizelvezetés

3.9. dbra: Vizszintes aramlasi rendszer [3 pl178]

vizelvezetés
vizbevezetés

Ha a medencemélység gyorsan valtozik, és a bevezetés a mélyebb oldalon torténik, akkor a hossz-
mentén, ahogy a mélység csokken, az also vizszal kiszoritja a felette levot, és igy a felszin kozeli
viz a medence oldalan tavozik, az alul bevezetett viz pedig a medence tulso oldalan. Ez a kiala-
kitas a kontrakcios elvezetés, amely nevében utal a folyadék dsszenyomasara, kontrahalodasra.

3.4. Numerikus aramlastan a medencetervezésben

A medencebeli aramlas teljes korii leirasahoz, az aramlasi jelenségek feltérképezéséhez korszerii
szimulacios kdrnyezetet is igénybe vehetiink, numerikus aramlasi modellezést alkalmazhatunk.
A modszer segitségével a medence minden pontjaban ismeretes lesz az aramlas sebessége és ira-
nya, ezaltal az aramlas tér- és idébeli dinamikaja kovethetd. A sebességtér segitségével a jellemzd
tartdzkodasi idok, a vizkor szamolhatdo minden szimulacids pontra, igy lehatarolhatok a pangd
vizterek, amelyek vizmindségi problémat jelenthetnek.

A modszer 1épései a kovetkezok:

— amedence geometriagjanak meghatarozasa;

— numerikus felbontés;

— fizikai modell megalkotasa;

— amodell peremfeltételeinek és kezdeti értékeinek megadasa;

— szamitasi séma megadasa;

— iterativ megoldas;

— eredmények kiértékelése.

Allando vizfelszinti medencékben a geometria megrajzolasakor elegendé azt a térfogatot venni,
amely vizzel van kit6ltve. A viztéren beliil is egyszerisitésként elhagyhatok azok az elemek, ame-
lyek az aramlasban nem vesznek részt. A teljes térfogatot kisebb elemi egységekre osztjuk (véges
térfogatok modszere), ligyelve arra, hogy a halokiosztas siiriibb legyen ott, ahol a sebességtér
gyorsan valtozik (bedmlés, kifolyas kornyéke). Az igy felosztott tér minden egyes haléelemére
megoldjuk a hidrodinamikai alapegyenleteket, a tomegmegmaradast és az impulzus megma-
radasat. Az esetek tilnyomd részében az aramlas turbulens, ilyenkor a turbulenciat jellemz6
valtozokra is kiilon egyenletet irunk fel. A leird egyenletek parcialis differencidlegyenletek,
amelyek direkt megoldasa nehézkes, ezért folyamatosan kozelitiink egy olyan megoldashoz,
amely lehetbleg a valosaggal megegyez6 aramkép.
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A valdsaggal valo egyezés alapkovetelménye ugyanakkor csak sok tényezé pontos betartasa
esetén érhetd el. A megfeleld halon és fizikaimodell-beallitason tal elengedhetetlen a peremfel-
tételek és kezdeti értékek helyes megadasa. A befolyasi perem lehet atlagos sebesség, sebesség-
profil vagy a leggyakrabban tomegaram. A kilépésnél lehet szabad vagy nyomas alatti kifolyas,
esetenként eldirt tomegaram. A falak érdessége beallithato, a fal mentén a sebesség zérus, €s rajta
keresztiil nincs tomegaram. A szabadfelszini peremfeltétel szintén meggatolja a feliileten vald
tomegaramot, de a sebességet nem kell zérushoz kotni.

A modell valds viszonyokhoz valé igazitasahoz tigynevezett kalibralé méréseket kell lefoly-
tatni, ami jelentheti a belépd vizhozam pontos meghatarozasat, esetleg egy-egy fliggélyben
sebességméréseket. A szimulacios kdrnyezetbe épitett turbulenciamodelleket altalanos esetekre
mar kalibraltak, és a modellbe beleépitették. Megmaradé mennyiségek medencebeli eloszlasat
szamoljuk, igy az egyes haloelemekben mérheté mennyiségek 0sszege azonos a teljes medencé-
ben megtalalhatdé mennyiséggel. Ezt a konzervativitast a szamitasi sémanak is meg kell ériznie.

A szamitasok soran gyakran elég egy idében allandosult aramkép vizsgalata, amelyben
a sebességvektorok megjelenithetdk tetszéleges metszetben, vagy a bejutd egyes folyadékeso-
magok utja kovethetd. A hidrodinamikai szamitasokra épithetd vizmindségi modell, amellyel
példaul a klérfogyas is szamithatd az egyes térrészekben.

Példaként egy szallodai medence aramlasi viszonyait hataroztuk meg. A medencéhez 1épcsd
tartozik a 3.10. abran jelolt modon. A vizbevezetés két szinten torténik a hosszabbik oldalon,
a vizelvétel vele szemben harom szkimmerrel, és a hozzajuk csatlakozo fenékszivokon keresz-
til. Belathato, hogy a vizszintes aramlasi rendszer helyes kialakitdsahoz a két mélységben vald
bevezetést el kellett volna tolni, és a 1épcsot is masképp kellett volna kialakitani.

3.10. abra: Részecskepdlydk és holtterek egy szallodai medencében (sajat szerkesztés)

Az aramlasi szimuldciok elvégzése utan kiillonb6z6 pontokbol inditunk vizrészecskét; azok
palyajat mutatja meg az abra. Két 6rvényld zona jelenitheté meg, egy kisebb a bal oldalon és egy
nagyobb a jobb oldalon, a 1épcsével szemben. A 2-es pontbdl inditott részecske a kisebb 6rvény-
hez, az 1-es és 3-as pontbol inditott részecske a nagyobb 6rvényléshez csatlakozik. Az drvények
az aramlas energiajat csokkentik, ezaltal a vizforgatas befektetett energiajat ndvelik. Az 6rvé-
nyekben a tartozkodasi id6 megnd, de az oda bekeriilt részecske id6vel kijut a rendszerbdl a tur-
bulens vezetéses transzport altal, amely 1ényegesen lassabb, mint a konvektiv aramlas. A 4-es
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pontbdl inditott részecske a vizsgalt idotartamon beliill az drvény belsejébdl nem jut ki, holttér
alakul ki. Az aramkép javitasa érdekében hosszanti atfolyas lenne javasolt.

Numerikus aramlasi eszk6zokkel nemcsak a medencék feliilvizsgalata, hanem bonyolult
szerkezetli élményelemek tervezése is megvalosulhat. Az Giszora hato erdkre, a kialakul6 sod-
rasokra és az ezzel kapcsolatos vizmindségre elérejelzések tehetok. A modellezés segitségével
kiilonbo6z6 tizemallapotok és ehhez kapcsolodo lizemeltetési stratégiak dolgozhatok ki. A modszer
széles kort elterjedését gatolja a szimulacios kdrnyezetet alkalmazni tudo szakembergarda cse-
kély létszama ¢€s a szoftverkoltség, amennyiben nem sajat fejlesztésii vagy szabad felhasznalast
kornyezetet akarunk hasznalni.

3.5. A medencék fenntartasa, rekonstrukcidja

Medencék iizemeltetés alatti karbantartasa elsésorban a tisztitasi munkak elvégzését és a medence
allaganak megovasat jelenti. Ennek érdekében naponta ki kell takaritani a medence kornyezetét
(labmosok, burkolatok vizsugarral vald mosatasa, hulladékok eltavolitasa) és a medenceviz felii-
letét. A medenceviz kezelésérdl a vizforgato rendszer gondoskodik azaltal, hogy a kivett vizet
tisztitasi technoldgian atvezetve juttatja vissza a medencébe. A medencetér burkolatat naponta
korszer(i vizfelszedds tarcsas surologépekkel célszerl tisztitani, maganak a vizvisszaforgatds
medencének a burkolatat pedig minimum hetente specialis viz alatti automata porszivo gépekkel.

A medencék iizemsziinet alatti karbantartasa elsésorban az allagmegovast jelenti. Eves
szemrevételezést és 6tévenkénti szakértd feliilvizsgalatot kell végezni a rendellenességek fel-
tarasara. A rekonstrukcios munkara a rendszeres hasznalatbol eredd elhasznalédas miatt vagy
egyeéb miszaki okbol keriilhet sor. A rekonstrukciot tervszeriien, a problémak okainak részletes
feltarasa utan lehet elvégezni, kdvetve a javitasi tervben leirtakat. A javitasi terv tartalmazza
a felhasznalando6 anyagok listajat, beépitésének modjat, miiszaki leirast, részletezi a gazdasagi
elonyoket, €s leirja a kivitelezés munkafolyamatait.

3.6. Fejezetzaro kérdések

1. Hogyan alakitana ki a FINA el6irasait betartva iszomedencét és vizilabda-jatékokra alkal-

mas medencét?

Mi a kiilonbség a miiugras és a toronyugras kozott?

Milyen élményelemekkel lehet gazdagitani a fiirdémedencéket?

Hogyan hozhato Iétre tobbfunkciojii medence?

Hol alkalmaznak meriildémedencéket? Hogyan torténik a vizcsere?

Mikor megfeleld a medencearamlas? Mit kell elkeriilni és miért?

Hogyan hozhato 1étre vizszintes atfolyasi medence?

Mit jelent a medencék numerikus aramlasi szimulacidja? Milyen munkafolyamatokbol all

a szimulacio?

9. Milyen feladatokat kell ellatni a medencék karbantartasaval kapcsolatban tizemeltetés alatt
és lizemsziinetben?

XN LD
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Papp Tamas

4. FurdOk gépészete

4.1. Szivattyuk

4.1.1. A szivattyuk feladata

A szivattyt folyadék vagy zagy szallitasara alkalmazzak, oly modon, hogy egy kisebb nyomast
vagy mélyebben fekvo helyrdl egy nagyobb nyomasu térbe vagy magasabban fekvo helyre szal-
litsa a kivant kozeget. A szivattyu a folyadékkal energiat k6zol, azaz képessé teszi arra, hogy
a csOvezeték ellenallasat legyézve azon ataramoljon, ezaltal magasabb szintre vagy nagyobb
nyomasu helyre jusson.

4.1.2. Szivattyu tipusai

A szivattytikat miikodésiik alapjan két nagy csoportba sorolhatjuk:
— térfogatkiszoritas elvén miikodd (volumetrikus) szivattyuk:
* dugattyts szivattyu,
* membranszivattyq,
» fogaskerék-szivatty,
 csuszolapatos szivatty,
— aramlastechnika elvén miikodo szivattytk (Srvényszivattyuk).

4.1.3. A szivattyuk kivdlasztdsa

A flirdok vizellatasara és tovabbi lizemeltetésére, felhasznalasara, vizforgatasra célszerii drvény-
szivattyukat alkalmazni, mert ezeknél a tipusoknal a folyadékszallitas, igy a nyomas is sokkal
egyenletesebb, mint a térfogatkiszoritas elvén miikodo szivattytik esetében, akkor is, ha a volu-
metrikus szivattyik nyomasingadozasan lehet csokkenteni kiilonb6z6 alkatrészekkel, mint pél-
daul légiist beiktatasaval akar a szivo, akar a nyomo agra.

Tovabba a szivattyuk kivalasztasanal mar a tervezés fazisaban figyelembe kell venni a szalli-
tando6 viz mennyiségét, az emel6 magassagot €s a csdvezeték hidraulikai jellemz6jét. Amennyi-
ben ismertek ezek a paraméterek, egy grafikonon abrazoljuk a Q—H jelleggorbét, a csévezeték
jelleggorbéjét, és e kettd metszéspontjaban megkapjuk az ugynevezett munkapontot (4.1. abra).
Amennyiben a munkapontot nem vessziik figyelembe, és helyteleniil valasztunk, a szivattyt
nem tudja az elvart paramétereket teljesiteni, ami pedig karosodashoz és tonkremenetelhez vezet.

d-} nttps://doi.org/10.36250/00887 04
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Szivattyu jelleggorbéje

Cséhalozat jelleggorbéje
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4.1. dbra: A szivattyu munkapontjanak meghatarozdsa (sajdt szerkesztés)

4.1.4. A szivattyuk inditdsa

Szivattyuk inditasanak, ha az cs6haldzatra van csatlakoztatva, tobb feltételnek is meg kell felelnie.

A feltételek elsé nagy csoportja gépészeti jellegli, ezek szerint a szivattyl és a meghajtd
eszkOz csapagyait, egyéb forgd alkatrészeit megfeleld kendanyaggal el kell latni, amelynek
mindségét a gyartod irja eld. Amennyiben ezt nem tessziik meg, a szivattyt forgorészei felmeleg-
szenek, ami beragodashoz vezethet. Ha a meghajto egység villanymotor, akkor ebben a forgérész
csapagyazasa tonkremehet, és a forgérész elérheti az alld részt, ami zarlathoz, majd a villany-
motor leégéséhez vezet.

A szivattyuinditasi feltételek masodik csoportja hidraulikai jellegti. Meg kell gy6z6dni a szi-
vattyu és a csévezetékrendszer megfeleld tomitettségérdl. Szivattytuban a tomités lehet gumi-
gytri (O-gytri), de a legtobb esetben tomszelencét alkalmaznak. Tovabba inditas eldtt a szal-
litando folyadékkal légmentesen fel kell tolteni. Ez azért fontos, mert egy drvénygép csak akkor
képes felszivni a folyadékot bizonyos mélységbdl, ha a szivatty(i mar inditasnal hozzafolyassal
dolgozik. A berendezés feltoltéséhez, 1égtelenitéséhez gyakran szeleppel elzarhatd tolt6tdlesért
épitenck be, esetenként a csigahdz also pontjat Iégtelenitd csappal, csavarral latjak el. Ez esetben
a szivovezeték aljara labszelepet kell beiktatni (4.2. abra). A 1abszelep egy automatikusan miikodé
alkatrész, amelyben a szelepet a szivattyu leallitasat kovetden a felette 1évo vizoszlop stlya
lezarja, ezzel biztositva, hogy a szallitando6 folyadék a szivo agbol kidramoljon, igy a kdvetkezd
inditasnal mar nincsen sziikség légtelenitésre.

4.2. abra: A labszelep miikodési elve [1]
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A harmadik csoport a meghajto gépekkel kapcsolatos. Minden hajtégépnek megvannak a saja-
tos inditasi feltételei, amelyeket teljesiteni kell. Abban az esetben, ha a hajtogép és a szivattyt
kozott kozlomiivet hasznalunk, az inditasi feltételek kielégitésénél erre is igyelni kell. Kozl6m
beépitését indokolhatja a hajtogép és a szivattyu fordulatszamanak kiilonbozosége vagy éppen
az inditasi feltétel: példaul abban az estben, ha a hajtogép inditasi nyomatéka tul kicsi ahhoz,
hogy a meghajtott gépcsoportot fel tudja gyorsitani.

Nagyobb teljesitmény(i szivattyukhoz ajanlott frekvenciaszabalyzos mitkodtetés, amelynél
a motor teljesitménye a feladathoz szabhatd (példaul vizforgatasnal szabalyozhaté a medence
terheltségének megfelelden).

4.1.5. Az érvényszivattyu mitkédése

A szivattyu jarokereke lapatokkal van felszerelve, ezek forgas kdzben a folyadékra erdt fejtenek
ki. A folyadék a tehetetlensége folytan a centrifugalis erd hatasara kozéprol a keriilet felé aramlik,
és a jarokerékbol kilépve a csigahazba keriil. Ezaltal nyomascsokkenés jon 1étre, ami biztositja
a folyadék folyamatos aramlasat. A folyadék folyamatos mozgasahoz az alsé viztér felszinén 1évo
atmoszférikus nyomas is hozzajarul. A folyadék a jarokereket elhagyva nagy mozgasi energiaval
rendelkezik. A csigahaz boviil6 keresztmetszete, a diffuzor biztositja, hogy a folyadékaramlas
sebessége csokkenjen. A folyadék mozgasi energidjanak nagysaga meghatarozza a sziikséges
nyomoémagassagot, ezt diffuzorral is lehet befolyasolni, ahol a mozgasi energia egy része nyomasi
energiava alakul at. Az 6rvényszivattyt elvi vazlata a 4.3. abran lathato.

Nyoméoldal
Szivattyuhaz el
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\ ' j Szivéoldal
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4.3. abra: Az drvényszivattyu felépitésének vazlata (sajat szerkesztés)

A jarokeréek tipusai szerinti csoportositast az alabbiakban ismertetjiik:
— radialis atomlést jarokerék, nagy szallitdbmagassag elérése érdekében;
— axialis atomlést jarokerék, nagy folyadékmennyiség elérése érdekében;
— félaxialis atomlésh jarokerék, kis ¢és kozépnyomas elérése érdekében alkalmazzak
(4.4. abra).
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4.4. abra: Jarokeréktipusok (sajat szerkesztés)

Nyomas szerinti csoportositas:
— 15 méter emelémagassagig kis nyomasuak;
— 15-150 méter kozotti emeldmagassagban kozepes nyomasuak;
— 150 méter emeldmagassag felett nagynyomasuak.

4.1.6. Ellenaramoltatok

Az ellenaramoltatd (4.5. abra) beton- és folias medencébe is telepithetd, a medencébdl szivja
a vizet, majd nagyobb nyomassal oda nyomja vissza egy fuvokan keresztiil. Ennek a beren-
dezésnek a teljesitménye allithato annak érdekében, hogy kiilonb6z6 uszasnemekhez lehessen
igazitani, ezzel elkeriilve a rovid medencékben torténd stirti fordulast.

4.5. abra: Ellenaramoltato szivattyu (sajat szerkesztés)

4.1.7. Szivattyuk dsszekapcsoldsa

A szivattyukat sorosan akkor kapcsoljuk 0ssze, ha lizemeltetés kozben a szallitbmagassagot
szeretnénk megndvelni. Az elsd szivattyl nyomocsojét kotjikk 6ssze a masodik szivattyu szi-
vocsdjével (4.6. abra). Ez esetben mindkét szivattyin ugyanaz a vizmennyiség halad keresztiil,
¢s a szallitd magassagok dsszeadddnak, mig a folyadékaram nem valtozik.

46



A szivattyukat parhuzamosan akkor kapcsoljuk 6ssze, ha a rendelkezésre allo folyadékmeny-
nyiségiink nem elegendd. Ebben az esetben a szivattytk szivocsdje kiilon-kiilon a szallitandod
folyadékban van, de a nyoméesoviik kozos (4.7. abra). Ennél a kapcsolasnal is fontos, hogy a szi-
vattyuk teljesitménye azonos legyen. Minél tobb gépet kdtiink parhuzamosan, annal inkabb
valtozik a rendszer munkapontja, ezért harom darab szivattyunal tobbet nem érdemes 6sszekotni.
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4.6. dbra: Szivattyuk soros kapcsolasa (sajat szerkesztés)
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4.7. abra: Szivattyuk parhuzamos kapcsolasa (sajat szerkesztés)
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4.2. Kompresszorok és léghalozatok
4.2.1. A kompresszorok feladata és miikodése

A kompresszor feladata az atmoszférikus nyomas fokozasa és kiépitett csdrendszeren keresztiil
a felhasznalasi pontra juttatasa. Miikodési elve szinte megegyezik a szivattyuéval, annyi a kiilonb-
ség, hogy mig a szivattyl szinte dsszenyomhatatlan kozeget szallit, a kompresszor altalaban
Osszenyomhatot. Benne az dsszenyomott levegd felmelegszik, ezért a hlitésérél gondoskodni kell.
Kis nyomas eléallitasanal hiitébordat, kozepes nyomas eléallitasanal ventilatort, nagy nyomas
eléallitasanal vizhitést alkalmaznak.

4.2.2. A kompresszorok fajtdi

— Dugattyus kompresszor;

— membrankompresszor;

— csuszolapatos kompresszor;
— csavarkompresszor,

— vizgytris kompresszor.

4.2.3. Kompresszor alkalmazasa az élménymedencékben
Elménymedencékben a pezsgdfiirdok levegdellatasara célszerii olyan kompresszort valasztani,

amelynek légszéllitasa egyenletes. Altalaban erre a célra cstiszolapatos kompresszort alkalmaz-
nak (4.8. abra).

Nyomotér
Szivotér

Hengeres forgorész

4.8. abra: Csuszolapatos kompresszor (sajdt szerkesztés)
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A csuszolapatos kompresszor két részbdl all, egy hengeres hazbdl és egy benne excentrikusan
elhelyezett hengeres forgorészbdl. A forgérészbe hornyokat marnak radialis iranyban, és ezek-
ben talalhatok a lapatok, amelyek az allorészt kiilonb6z6 méretii kamrakra bontjak. A kamrak
térfogata forgas kozben allandoan valtozik. Egymassal szemben a lapatok kozti tavolsagot tav-
tartok tartjak, ezzel biztositjak — ha centripetalis eré nem lenne elegendd —, hogy forgas kdzben
a kompresszor falahoz érjenek. Kialakitasa egyszer(, viszont gyarthatdosaga bonyolult.

4.2.4. A kompresszorok kivdlasztdsa

A kompresszorok kivalasztasanal szem el6tt kell tartani, hogy milyen mindségii siritett leve-
gore lesz sziikségiink. Ezt nagyban befolyasolja a beszivott levegd mindsége, amelyben szilard
szennyezOdések lehetnek, de iizemeltetés kdzben olajjal és vizzel is szennyezddhet az eldallitott
stiritett levego.

4.2.5. A siiritett levegé mindségének javitasa

A légjavitas tobbfajtaképpen valosithaté meg, elsésorban a szilard szennyezédések eltavolitasaval,
illetve a slritett levegé nedvességtartalmanak csokkentésével.

Az elso 1épés, amelyet megtehetiink, az, hogy a kompresszor altal beszivott levegot elosziird-
vel tisztitjuk meg, ezzel a nemkivanatos szilard szennyezddéseket elkeriilhetjiik. A 1éghalozatba
ciklonlevalasztot (4.9. abra) is beiktathatunk, amelynek a belsejében korkords palyara kényszeriil
a szennyezett levegd; a szennyezddések a centripetalis erdnek kdszonhetden a levalaszto fala-
hoz titkdznek, majd onnan az aljan 1évé gytjtéedénybe keriilnek, igy tisztabb levegd hagyja el
a berendezést.

Tisztitott gaz

Szennyezett gdz

/N

Szennyez6dés

Pe—

LT

4.9. abra: Ciklonlevilaszto (sajat szerkesztés)
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Fontos, hogy a stiritett leveg6 eldallitasa kozben keletkezett igynevezett kondenzvizet a levegotol
valasszuk szét. Erre kiillonb6z6 szaritasi modszerek allnak rendelkezésre, ilyen az abszorpcids
¢és a hiitve szaritas, esetleg ezeknek a kombinacioja.

Az abszorpcios szaritas tisztan kémiai eljaras. A stritett levegot szaritoanyag-rétegen vezetik
at. A vizet, illetve vizgdzt a szaritdbanyag kémiai Gton lekati, és ezaltal fokozatosan elhasznalodik.
A vizzel telitett szaritdéanyag eltavolitasarol gondoskodni kell.

Az adszorpcids szaritas fizikai eljaras. A szaritotoltet pordzus, nagy feliiletii anyag, altalaban
100% szilicium-dioxid, amelynek az a feladata, hogy a vizet és a vizgézt adszorbealja, mikézben
a nedves levegd a szaritobetéten ataramlik. A ,,gél” lekotdképessége természetesen korlatozott,
telitédés utan egyszerii miivelettel regeneralhato.

A hiitészarité a harmatpont-hdmérsékletre torténd hiités elvén mikodik. A harmatpont-ho-
mérséklet az, amelyre ha a gazt lehiitjiik, a benne 1év6 vizgdz kondenzatum formajaban lecsapo-
dik. A hiit6ébdl jovo hideg szaraz levegd elohiiti a bejovo meleg levegdt. A lecsapddo olaj- és viz-
kondenzatumot a hécseréld a csapadéklevalasztoba vezeti. Ez az el6hiitott levegd a tovabbiakban
ataramlik a h{it6 aggregaton, és hémérséklete koriilbeliil 2 °C-ra csokken. Itt megtorténik az olaj-
¢és vizkondenzatum masodlagos levalasztasa. A stiritett levegét ezutan egy finomszlirén kell
atvezetni a megmaradt szennyezddések levalasztasa céljabol.

Bizonyos esetekben az eldallitott levegdt olajozni kell, ami levegdolajozdval (4.10. dbra)
lehetséges. Az olajozo feladata a pneumatikai elemek megfelelé mértékii kendanyaggal valo
ellatasa. A kenés csokkenti a mozg6 alkatrészek kopasat, alacsony értéken tartja a surlodo erdket,
és védi a késziiléket a korrdziotol. Az olajozok altalaban a Venturi-elven mitkddnek. A siiritett
levegd az olajozon keresztiil a bemenettdl a kimenet felé aramlik, a keresztmetszet-csokkenés
nyomasesést hoz Iétre. Ennek megfelelden a csatornaban és a csepegtetétérben vakuum keletke-
zik. A létrejott vakuum a csatornan és az 6sszekotécsovon keresztiil olajat sziv fel a tartalybol.
Ez a csepegtetdtéren és a csatornan keresztiil a kimenet felé aramlé levegdbe keriil. Az olajcsep-
pek a levegd kozvetitésével eljutnak a fiird6z6khoz.

Olaj

4.10. abra: Levegdolajozo vazlata (sajat szerkesztés)
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4.2.6. Léghalozat méretezése, kiépitése

A cs6vezeték atmérdjének meghatarozasakor az alabbi tényezoket kell figyelembe venni:

— ataramlo levegémennyiség;

— a vezeték hossza;

— megengedett nyomasesés;

— vezetékbe beépitett szerelvények szama.

A csOvezeték geometridjat gy kell megvalasztani, hogy a nyomasesés a légtartalytol a fel-
hasznaldig ne 1épje tul a 0,1 bar értéket. A nagyobb nyomasveszteség veszélyezteti a rendszer
gazdasagossagat, és nagymértékben csokkenti a teljesitményt.

A léghaldzat megkoveteli a rendszeres ellendrzést és karbantartast, ennélfogva keriilni kell
a falba vagy aknaba torténd telepitést. Ebben az esetben ugyanis a csdvezetékek szivargasa-
nak ellenérzése koriilményes. A csévezetékrendszer helyes kialakitasanal igyelni kell arra,
hogy a vezetékek 1-2%-os lejtéssel rendelkezzenek az dramlas iranyaban. Igy lehet3ség van
a lecsap6do kondenzviz lefolyasara. A levegbelvételi helyek csatlakozasait ennélfogva a csé
fels6 részén kell elhelyezni. Ezzel a megoldassal elkeriilhetd, hogy az esetleges kondenzviz
a fovezetékbol a leagazd vezetéken keresztiil a flird6z6khoz jusson. A févezeték legmélyebb
pontjaira vizgyiijté edényeket kell elhelyezni, ahonnan az dsszegyiilt csapadék a lefuvo csap
nyitasaval idénként eltavolithato.

Ha az izemi adottsagok lehetové teszik, a fovezetéket célszerii korvezetékként kiépiteni
(4.11. abra). Ebbdl a vezetékrendszerbdl indulnak ki a ledgazasok a fogyasztokhoz. Ez a kialakitas
a 10késszerii, nagyobb fogyasztas esetén is egyenletes ellatast tesz lehetévé, mivel ilyenkor két
iranybol aramlik a fogyasztohoz a levegd. A beépitett zardszelepek lehet6vé teszik meghatarozott
vezetékszakaszok lezarasat arra az esetre, ha azokat nem hasznaljak, vagy javitas és karbantartas
miatt azok kiiktatasa sziikséges. Ez a megoldas a tomitettségi vizsgalatok elvégzését is lehetévé
teszi.

—X 2 ¥X—4—X z ¥—1
kompresszor +—X g —9—X g Y——rse

4.11. abra: Léghdlozat kiépitése (sajat szerkesztés)
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4.3. Ventilatorok, szell6z6k
4.3.1. A ventilator; a ventilatorok fajtdi

Nagyobb terek szelldzésének megoldasara komplett automata, épiiletfeliigyeletbe kotott szell6z6-
berendezéseket gyartanak, amihez szakcégek bevonasa sziikséges. A ventilatorok az aramlastani
gépek csoportjaba tartoznak, f6 funkcidjuk a levegdészallitas. A ventilator meghajtasarol szinte
minden esetben villanymotor gondoskodik, amely lehet kozvetett vagy kozvetlen meghajtast.
Kozvetlen hajtasu esetében a ventilatorkerék kozvetleniil a villanymotorra van csatlakoztatva.
Kozvetett hajtastinal a villanymotor altalaban ékszij segitségével hajtja meg a ventilatorkereket.
Eldnye, hogy az ékszijtarcsak atmérdjének valtoztatasaval kiilonbozo fordulatszam érhetd el.

A légszallitas iranya szerint vannak axialis és radialis ventilatorok. Az axialis ventilator
(4.12. abra) a meghajto tengellyel parhuzamosan szallitja a levegoét, a jarokeréken €s a tereld
lapatokon keresztiil a szabadba. Ezt a tipust altalaban falba vagy ablakba épitik be.

Ventilldtorhaz

~\

vill t \
ranymator Jarékerék

4.12. abra: Axial ventilator (sajat szerkesztés)

A radial ventilator (4.13. abra) a meghajto tengelyre merdlegesen szallitja a levegdt, megnovelt
nyomassal.

Ventillatorhaz

Jarokerék

4.13. dbra: Radial ventilator (sajdt szerkesztés)

A fiird6tér szelloztetésére azért kell kelld figyelmet forditani, mert a vizbdl kioldodo vegyszerek
karos hatassal lehetnek az emberi szervezetre, és a paratartalom is megfeleld szinten tartando.
Ezeken a helyeken mennyezeti szelloztetést alkalmaznak, a beszivott leveg6t egy kiépitett csé-
halézaton vagy a tetdn keresztiil (4.14. abra) juttatjak a szabadba.
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Szell6z6

Jarokerék
o

/ 0

Ventildtorhaz

T\ 1o

j \
Villanymotor

4.14. abra: Tetéventilator (sajat szerkesztés)

4.3.2. A géphaz szelloztetése

A géphaz szelléztetése azért fontos, mert a benne lizemeltetett szivattytuk, kompresszorok,
irdnyitastechnikai berendezések hét termelnek, és a helyiségben para fog lecsapddni. Ezeket
megel6zziik, valamint ez érintésvédelmi szempontbol is elkeriilhetetlen.

A vizgéphaz esetén a szelldztetés mellett fontos a hét termeld egységek és vezetékeik, vala-
mint a hideg vizes vezetékek hdszigetelése is a paralecsapddasok elkeriilése végett. Szell6z6gép-
haz esetén fontos a frisslevegd-beszivo és a kidobd vezeték terv szerinti hdszigetelése vastagsa-
ganak megléte —szintén paralecsapodasi problémak elkeriilésére.

4.3.3. A vegyszertarolo szelloztetése

A vegyszertarolok megfeleld szelloztetése elengedhetetlen, mert amennyiben a kivant hdmérsék-
let emelkedik, a cseppfolyds vegyszerek parologhatnak, az emelked6 paratartalom miatt a por-
formaban 1évék magukba szivjak a nedvességet, ami befolyasolhatja a tovabbi felhasznalasuk
lehetéségét, €s nem utolsosorban gazok szabadulhatnak fel beldliik. Ezen tilmenden a kiilonb6z6
gazok akar reakcioba is léphetnek egymassal.

4.4. Vegyszeradagolok
A vegyszeradagol6 szivattyuk altalaban membran- vagy perisztaltikus szivattytk, amelyekkel

a beadagolni kivant mennyiséget pontosan el lehet érni. A pontos adagolas kiemelten fontos
flirdévizek fertétlenitésekor a kozegészségiigyi kockazatok csokkentése végett. Minden adagolni
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kivant vegyszerhez, legyen az akar pelyhesito szer vagy a fertétlenitéshez sziikséges klor, pH-sza-
balyzo, kiilon szivattyut kell betizemelni.

Vegyszeradagolo6 berendezések csak zart térbe telepithetok, betartva a rajuk vonatkozo mun-
kavédelmi el6irasokat. Klorgazadagold berendezést csak szabadtérre nyilo ajtoval, szellézovel
ellatott helyiségbe szabad beépiteni.

A vegyszeradagoloval szemben tamasztott kdvetelmények:

a beallitott vegyszermennyiséget pontosan, biztonsagosan adagolja;
ne legyen kornyezetszennyezo;

korrozioallo legyen;

a vegyszeradagol6 felé nem torténhet visszaaramlas a vizforgatobol;
csak szlirési izemmodban mitkodhet.

A vegyszeradagolo felépitése:

Szi

z

Szivocsd

vegyszertartaly, amelyben a kiilonb6z6 vegyszereket taroljak;

karmentd edény, amely a vegyszertartalyok alatt helyezkedik el azért, hogy ha véletlen
kifolyik, esetleg szivarog a vegyszer, ne a padlora keriiljon. Ez a padlot is védi, és a vegy-
szer a tobbi, esetlegesen kifolyt vegyszerrel sem tud keveredni;

vegyszerkeverd, amely segiti a vegyszer elegyitését, és meggatolja a leiilepedését;
membran- vagy perisztatikus szivattyu (4.15. abra);

cs6halozat, amelyen keresztiil a vegyszer eljut a felhasznalasi helyére. Ebbe a cs6halozatra
visszacsapo szelepet €s elzard szerelvényt kell beépiteni;

folyamatiranyit6, amelyen szabalyozni tudjak a szivattyuk teljesitményét, és ha a forgatod
szivattyuk leallnak, abban az esetben az adagold szivattyunak is meg kell allnia.

vattyuhaz Rugalmas

membranlap

Nyomédcséd

R o Ve o

N S b
J 8 = -
Szivoszelep Nyomoszelep
4.15. abra: Membranszivattyu (balra), perisztaltikus szivattyu (jobbra) (sajat szerkesztés)

DN WND =

4.5. Fejezetzaré kérdések

Mi a szivattyu feladata?

Milyen szivattyutipusokat ismer?

Melyek a szivattyu inditasanak feltételei?
Mutassa be a labszelep miikodését!

Mutassa be az 6rvényszivattyuk miikodését!
Milyen jarokeréktipusokat ismer?
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7. Mi novelhet6 a szivattyuk soros kapcsolasaval?
8. Mi novelhetd a szivattyuk parhuzamos kapcsolasaval?
9. Mutassa be a kompresszorok miikodését!
10. Ismertesse a kompresszorok fajtait!
11. Ismertesse, milyen szennyezddések keletkezhetnek kompresszor hasznalata kozben!
12. Mutassa be a ciklonlevalaszté mitkodését!
13. Mutassa be a leveg6olajozd mitkodését!
14. Mire kell figyelni a 1éghalozat kiépitésénél?
15. Milyen ventilatorokat ismer meghajtasuk szerint?
16. Milyen ventilatorokat ismer a 1égszallitas irdnya szerint?
17. Miért fontos a flird6tér szelldztetése?
18. Miért fontos a géphaz szelldztetése?
19. Miért fontos a vegyszertarolok szelldztetése?
20. Milyen tipusu szivattyukat alkalmaznak vegyszeradagolasra?
21. A vegyszeradagold szivattyuknak milyen kovetelményeknek kell megfelelniiik?
22. Ismertesse a vegyszeradagolo felépitését!

Képek forrasa

1. https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/mezogazdasag/muszaki-alapismeretek/csoszerelvenyek/
onmukodo-es-automatikus-szelepek
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Matrai Ildiko

5. Fiirdok vizmindsége

5.1. A fiirdévizek fizikai és kémiai tulajdonsagai

A kémiailag tiszta viz (amely csak vizmolekulakat, illetve azok autoporotolizisébdl szarmazo
oxonium-, illetve hidroxid-ionokat tartalmaz) szintelen, szagtalan, iztelen, atlatszo folyadék.
Azonban a kémiai értelemben vett ,tiszta viz” a természetben nem talalhaté6 meg, mivel a ter-
mészetes vizek tobb-kevesebb oldott anyagot (gazokat, sokat, szerves vegyiileteket) mindig
tartalmaznak, illetve benniik kiilonféle lebegé anyagok is eléfordulhatnak. igy a természetes
vizek fizikai tulajdonsagait (mint a szin, szag, atlatszosag, vezetoképesség), illetve kémiai tulaj-
donsagait (mint a kémhatas, 6sszetétel, reakcioképesség) a benniik talalhato anyagok alakitjak ki.

A természetes vizek Osszetétele nagymértékben az eredetiiktdl és a viztartd kdzegtdl fligg.
A vizbe az azzal érintkez6 leveg6bdl a gazok (mint példaul oxigén, szén-dioxid, kén-hidrogén,
nitrogén-oxidok, metan) oldékonysaguktdl, a nyomas- és hdmérsékleti viszonyoktol fliiggden
kiilonb6z6 mértékben képesek beoldddni. A gazok oldhatdsagat a vizben mar jelen 1évé oldott
anyagok is jelentésen befolyasolhatjak. A folyok mederanyagabol, a talajbol, illetve a viztartod
rétegekbdl az viz fizikai és kémiai folyamatok soran kiilonboz6 anyagokat (elsésorban sokat) old
ki, valamint mozgasa soran nem oldodo, lebegé szilard anyagokat is magaval sodorhat. A lejat-
sz0do bioldgiai, biokémiai folyamatok soran valtozatos mérettartomanyba esé é16 szervezetek,
kiilonbo6z6 szerves anyagok, valamint azok bomlastermékei keriilnek a vizekbe.

A felszini vizek (folyok, tavak) szinét elsdsorban a hordalék, valamint a lebegé anyagok
mindsége és mennyisége hatarozza meg. A nagy mélységbdl szarmazé rétegvizek a benniik
oldott fosszilis eredetii szerves anyagoktol (példaul huminsavak, fulvosavak), valamint a vas-
és manganvegyiiletektdl sargak vagy barnak lehetnek. A medencés fiirdévizek esetében a nyers-
viz mindségén tul a vizkezeléstdl (derités, szilirés) és a medenceburkolat szinétdl is fiigg a viz
szine. A jol kezelt fiirdévizek (a jellegzetes szinli gyogyvizek kivételével) fényes kék sziniek.
Napfény és mesterséges megvilagitas hatasara a medencékben is beindulhat az algaszaporodas,
ami miatt a viz zavarossa €s zoldessé valhat.

A vizek szaga és ize ugyancsak a benne megtalalhato oldott és lebegd anyagoktol szarmazik.
Az asvany- és gyogyvizek jelentds részének jellemzé ize és/vagy szaga van. A nagy asvanyi-
anyag-tartalmu vizek ize altalaban sos, nemritkan keserii (példaul nagyobb mennyiségi brom,
jod, szulfat, klorid hatasara). Egyes oldott anyagok (példaul a kén-hidrogén) jellemz6 szagot
kolesondznek a viznek. A vasas vizek ize savanyu-fémes. Az iz és a szag kialakitasaban jelen-
tos szerepiik van a mikroorganizmusoknak is (példaul ilyenkor jon Iétre a foldszag, dohszag,
szennyvizszag).

Az ember szamara kellemes ivoviz 10-15 °C, a fiird6viz 25-35 °C hémérsékletii. A termé-
szetes vizek hdmérsékletét a lel6helyiikon jellemz6 kornyezeti hatasok befolyasoljak: a felszini
vizeknél a levegbhomérséklet, a szél és a napsugarzas, a felszin alatti vizeknél a geotermikus
gradiens ¢s a kézetek hévezetd képessége. A forrasok és a furt kutak kiilonb6z6 homérsékleti
vizet szolgaltatnak. Magyarorszagon 1984-ig a felszini kifolyoviznél mért 35 °C-nal magasabb
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homérsékleti felszin alatti vizek mindsiiltek termalviznek (héviznek), 1984 6ta az eurdpai allamok
tobbségének eldirasaihoz alkalmazkodva a 30 °C-nal melegebb vizeket nevezziik termalviznek.

A koznapi szohasznalatban a termalviz és a gyogyviz fogalma 6sszemosddott, ezért fontos
hangstlyozni, hogy a gyogyviz olyan felszin alatti viz, amelynek bizonyitottan valamilyen gyogy-
hatasa van. A gyogyvizek kozé sorolasrol az engedélyeztetési eljaras eredményeként az illeté-
kes hatosag dont. A 74/1999. (X11. 25.) EiiM rendelet szerint ,,kiilsdleg torténd (fiirdévizkénti)
felhasznalasban gyogyviz az a viz, amely megfelel a kiils6leg torténd felhasznalasu asvanyviz
kovetelményeinek, tovabba a természetes asvanyi anyagok (kézetek) vizzel torténd kilugozasa
soran keletkez6 oldott 4svanyianyag-tartalma és kémiai jellege allando, egészségkarositd anya-
gokat nem tartalmaz. [...] A gyogyviz fiirdévizkénti felhasznalasanal a fiirdési hémérséklet
beallitasanal és a vizkezelési technologia megvalasztasanal olyan eljarast kell alkalmazni, amely
a viz biologiailag aktiv alkotorészeit a legkevésbé karositja.” ,,Belséleg torténd (ivasi, palacko-
zasi, inhalalasi célu) felhasznalasban gyogyviz az a viz, amely megfelel az asvanyviz kovetel-
ményeinek, a fogyasztasi eléirasok betartasa mellett ihatd vagy inhalalasra alkalmas, és ilyen
felhasznalasban bizonyitott gyogyhatasa van.”

Az asvanyviz természetes allapotaban emberi fogyasztasra szant olyan elismert viz, amely
védett, felszin alatti vizado rétegbdl szarmazik (egy vagy tobb természetes vagy mestersége-
sen feltart forrasbol/kutbol), eredeténél fogva tiszta és antropogén szennyezddéstdl mentes,
,»az adott felhasznalasi formaban mikrobioldgiai, fizikai-kémiai és radioaktiv tulajdonsagait
tekintve az emberi egészségre artalmatlan, [...] oldott szilard asvanyianyag-tartalma a viz-
nyerd helyen — a természetes ingadozas hatarain beliil — kozel allandod, oldott 6sszes asvanyi-
anyag-tartalma literenként legalabb 1000 mg, vagy az oldott Gsszes szilard asvanyianyag-tartalma
500-1000 mg/1 kdzott van és tartalmazza az alabb felsorolt aktiv bioldgiai anyagok valamelyikét:

— kiilséleg torténd felhasznalasban: litium-ion legalabb 5 mg/1, szulfid-ion legalabb 1 mg/I,
bromid-ion legalabb 5 mg/l, jodid-ion legalabb 1 mg/l, metakovasav legalabb 50 mg/l,
radon-aktivitas legalabb 37 Bq/l, szabad szén-dioxid legalabb 1000 mg/l;

— Dbelséleg torténd felhasznalasban: natrium-ion kevesebb 74 mg/I-nél, magnézium-ion leg-
alabb 20 mg/1, kalcium-ion legalabb 60 mg/l1, fluorid-ion legalabb 0,8 mg/l, szabad szén-
dioxid legalabb 1000 mg/1.”

Az Eurdpai Unio az ivasra szolgalo, palackozott asvanyvizek esetében minimum koncentra-
cidt nem ir el6, sem az asvanyi, sem a biologiailag aktiv anyagokra vonatkozoan. Nem tekinthetd
asvanyviznek a viz (abban az esetben sem, ha egyébként megfelelne a minéségi kovetelmények-
nek), ha kozosségi ivovizellato halozatrol nyerik, vagy eltérd kémiai jellegii és Osszetételli vizek
elegyitésével nyerik, vagy dsszetétele emberi beavatkozas soran alakult ki (példaul banyaviz).

Az asvanyvizek leggyakrabban és legnagyobb koncentracioban natrium-, kalcium- és mag-
néziumkationokat, valamint klorid-, hidrogénkarbonat- és szulfatanionokat tartalmaznak. Ezen-
kiviil kisebb mennyiségben jelen lehetnek kalium-, vas-, mangan-, ammonium-, aluminium-,
radium-, litiumkationok, valamint szulfid-, borat-, bromid-, jodid-, fluorid-, nitratanionok is.
Az oldott asvanyi tartalom és az Gsszetétel szerint tobbféle asvanyvizet kiilonboztethetiink meg:

— szénsavas vizek, kalciumos-magnéziumos-hidrogénkarbonatos savanyt kémhatasu
ugynevezett borvizek (példaul Kékkut, Csopak, Theodora adsvanyviz), amelyekben
a szén-dioxid-tartalom 1000 mg/1 feletti, a hidrogénkarbonat-ion koncentracioja 600 mg/1
felett van;

— alkalikus vizek, natriumos-kalciumos-hidrogénkarbonatos tipust, 8—9 pH-ju, magas nat-
riumtartalommal (példaul Balf, Biikkszék, Salvus, Paradi Csevice asvanyviz);
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ORUDA

GYEMAN

Balfi asvanyviz 196 193 42 1098 69 40 -
Ferenc Jozsef gyogyviz 3800 372 1555 567 450 14 100 -
Hunyadi gyogyviz 4700 364 2900 1210 700 21200 -
Jodaqua gyogyviz 4420 183 408 1290 2280 7300 -
Mizse asvanyviz 17 60 24 378 4 - -
Obudai Gyémant asvayviz 11 91 38 445 9 84 0,3
Paradi gyogyviz 165 150 37 903 10 160 0,5
Salvus gyogyviz 5800 n. a. n. a. 1281 n. a. n. a. -
Theodora asvanyviz 37 280 57 1110 17 38 1,1
Visegradi asvanyviz 67 163 62 820 54 86 1,5

Megjegyzés: n. a. = nincs adat.
5.1. abra: Asvany- és gyégyvizek dsszetétele (sajat szerkesztés)
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— Szulfatos vizek (példaul Tiszajend, Alag) lehetnek keseriisds (magnézium-szulfatos)
és glaubersés (natrium-szulfatos) tipustiak (példaul Hunyadi gydgyviz, Ferenc Jozsef
gyogyviz);

— kloridos vizek (példaul Sarvar, Cserkeszo6l6, Eger);

— foldes-meszes, vagyis kalciumos-magnéziumos-hidrokarbonatos vizek (Budapest, Bala-
tonfiired, Biikkfiirdd), az ivasra leggyakrabban hasznalt asvanyvizeink tobbsége ilyen
(példaul Mizse asvanyviz, Obudai Gyémant asvanyviz);

— vasas vizek, amelyek vastartalma 20 mg/1 feletti (példaul paradi Clarissa-forras);

— kénes vizek, amelyek nagyobb mennyiségben szulfidokat (kén-hidrogén, natrium-szulfid,
kalcium-szulfid) tartalmaznak, ezért jellegzetes szaguak (példaul Harkany, Héviz, Parad-
sasvar, Paradi kénes gyogyviz);

— jodos-bromos-fluoridos vizek, amelyek magas halogenid-tartalommal jellemezheték (pél-
daul HajdGszoboszlo, Eger, Jodaqua gyogyviz, Visegradi asvanyviz);

— radioaktiv vizek (példaul Eger, Miskolctapolca), altalaban radont tartalmaznak.

5.1. tablazat: Magyarorszagi gyogyfiirdék adatai (sajat szerkesztés)

Telepiilés Vizforras Vizhémérséklet (°C) Viztipus
Berekfiirdé rétegviz 56 alkali-hidrogénkarbonatos-halogenides
i e rétegviz . - . , ,
Biikkfiirdé (1300 m) 56 kalciumos-magnéziumos-hidrogénkarbonatos
Debrecen rétegviz 65 alkali-kloridos-hidrogénkarbonatos
FEoer rétegviz 47 kénes
g karsztforrasok 30 radonos
g rétegviz . g . 2
Egerszalok (410 m) 65 kalciumos-hidrogénkarbonatos
Gunaras rétegviz 55 alkali-hidrogénkarbonatos-halogenides
. . ., rétegviz R . a
Gyoparosfiirdé (670 m) 50 alkali-hidrogénkarbonatos
rétegviz e X , .
Gyula (2000 m) 72 alkali-hidrogénkarbonatos-kloridos
. . rétegviz . . .
Hajduszoboszlo (1100 m) 75 alkali-kloridos-halogenides
, rétegviz .
Harkény (50-70 m) 62 kénes
Heéviz sz::?(l,)forras tap- 26-35 kalciumos-magnéziumos-hidrogénkarbonatos
rétegviz -
Igal (650 m) 81 jodos
Kiskunmajsa rétegviz 72 alkali-hidrogénkarbonatos
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Vizforras Vizhémérséklet (°C) Viztipus

Mérahalom rétegviz 40 jodos
(660 m) 68 alkali-hidrogénkarbonatos
, , alkali-hidrogénkarbonatos
Séarvar retegviz b magas sotartalmu natrium-kloridos-hidrogén-
(1200 m és 2000 m) 83 . .
karbonatos-halogenides
. , rétegviz - . . . ,
Szigetvar (800 m) 62 alkali-kloridos-hidrogénkarbonatos
, rétegviz e , 2
Turkeve (2350 m) 78 alkali-hidrogénkarbonatos
X . 96 jodos-bromos
Zalakaros rétegviz 53 Kénes

Az asvanyviz- és gyogyviz-mindsitést nemcsak megszerezni kell, de rendszeresen vizsgalni
¢és fenntartani is. Magyarorszagon jelenleg 1372 termalkutat tartanak szamon, az elismert gyogy-
vizek szama 215, az elismert asvanyvizek szama 235, valamint 73 mindsitett gyogyfiirdével
rendelkeziink.

A 74/1999. EiM rendelet 1. sz. melléklete szerint a gyogyfiirdé

,»az a létesitmény, amely gyogyviz, gyogyiszap, vagy egyéb természetes gyogytényezo fel-
hasznalasaval fiirdékezelést (balneoterapiat) nyujt, vagy elismert asvanyviz, héviz, illetéleg
melegitett kozmiithalézati viz felhasznalasaval végzett hidroterapias kezelések mellett, egyéb
fizikai gyogymodok alkalmazasaval egyiitt, teljes kori fizioterapias ellatast nyujt”.

A szennyezbanyagok az asvany- és gyogyvizeknél szigori megitélés ala esnek. Vizszennye-
zést okoz minden olyan anyag a vizben, amely karosan befolyasolja a természetes viz emberi
fogyasztasra vald alkalmassagat, illetve korlatozza vagy lehetetlenné teszi a vizi életet. A viz-
szennyez0 anyagokat tobbféle mdédon csoportosithatjuk. Lehetnek antropogén hatasra nagy
mennyiségben megjelend természetes anyagok vagy az ember altal eléallitott természetidegen
anyagok. Fizikai allapotukban lehetnek vizes fazisban oldott, szuszpendalt vagy elkiiloniilt
fazisban megjelendk. Lehetnek kémiai vagy biologiai szennyezést okozok. Kémiailag lehetnek
szerves vagy szervetlen anyagok.

Megjelenésiik mennyisége alapjan makro- és mikroszennyez6krol beszélhetiink. Mikroszeny-
nyezOknek a vizben mikrogram/liter koncentracioban megjelend szennyezéanyagokat nevezziik.
A szervetlen mikroszennyezok koz¢ soroljuk a nehézfémeket (példaul higany, kadmium, 6lom,
krom, nikkel, réz, cink), a bariumot, az arzént és a cianidokat. A szerves mikroszennyezd anyagok
szama nagy, ezért kiilonb6z6 alcsoportokat kiilonboztetiink meg: kéolaj és kdolajszarmazékok,
tobbgytiriis aromas szén-hidrogének (PAH-vegyiiletek), fenolok és fenolszarmazékok, névényvé-
dészerek (biocidek), detergensek (feliiletaktiv anyagok), trihalometanok (THM-vegyiiletek), xen-
obiotikumok (gy6gyszermaradvanyok, hormonok, tisztitoszerek, festékek, kozmetikai termékek).

A leggyakrabban hasznalt, tobb szempontot is tiikr6z6 csoportositas szerint a kémiai viz-
szennyez6 anyagok lehetnek:

— nagyobb mennyiségben megjelend hagyomanyos szennyezéanyagok (példaul konnyen
lebomlo szerves anyagok, nitrit, nitrat);

— nehezen lebomlo szerves szennyezdanyagok (példaul ndvényvéddszerek, kdolajszarmazé-

kok, gyogyszermaradvanyok);

— szervetlen mikroszennyezok (példaul nehézfémek).
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5.2. A fiirddvizek mindségi hatarértékei

A természetes fiirdévizek mindségi kdvetelményeirdl, valamint a természetes fiirdéhelyek (fiir-
dési célra engedélyezett felszini vizek) kijeldlésérol és tizemeltetésérol szolo 78/2008. (IV. 3.) Kor-
manyrendeletben a vizmindségi kdvetelmények kdzott csak bioldgiai paramétereket talalhatunk
(példaul fekalias eredetii baktériumok telepszama, kékalgak sejtszama). Ennek a jogszabalynak
a hatalya azonban nem terjed ki a medencés kozfiirdokre és a gydgyfiirdokre, amelyeknél a bio-
logiai jellemzokon tal szamos kémiai paraméterre is hatarértékeket allapitottak meg.

A kozfirdok 1étesitésérol és izemeltetésérol szolo 121/1996. (VII. 24.) Kormanyrende-
letben olvashatjuk, hogy a vizforgato berendezéssel ellatott fiirdémedencékben a megfe-
lel6 vizmindséget a vizforgato berendezés lizemeltetése utjan kell biztositani. A vizforgato
berendezés lizemeltetése alol felmentést az a fiird6 (gyodgyfiirdd) kaphat, amely elismert
gyogyvizzel iizemeld gydgymedencéje vizének gydgyaszati szempontbol értékes és biolo-
giailag aktiv alkotorészeit a vizforgatas karositana. Azonban ez esetben is biztositani kell
a megfeleld fliirdévizmindséget.

A kozfirdék 1étesitésének és lizemeltetésének kozegészségligyi feltételeirdl szolod
37/1996. (X. 18.) NM rendelet 1. szama melléklete foglalkozik a kozflirdok megfelelé vizmi-
néségével, ahol a vizmindség-szabalyozasra vonatkoz6 alabbi szakmai eléirasokat olvashatjuk:

— ,,A kozfiird6 iizemeltetdje gondoskodik arrdl, hogy a k6zos viztér ne valjon fert6zés ter-
jeszt6jévé, a viz sem mikrobioldgiai szennyezettsége, sem kémiai dsszetétele révén ne
okozzon egészségkarosodast. A viz nem tartalmazhat bort, nyalkahartyat irritalé vagy
mérgezd anyagokat, tovabba esztétikai szempontbol nem lehet kifogasolhatd.”

— A mesterséges kozfilirdé vize mindségének bakteriolodgiai szempontbol torténd biztosita-
sara, valamint a kozfiirdo tapvizének (potvizének) mindségére az MSZ 136903 szamu
szabvany el6irasait kell alkalmazni.

— ,,Mérgez6 anyagok, tovabba a szennyezést jelz6 kémiai komponensek szempontjabdl a viz-
nek ivovizminéséglinek kell lennie, melyre kiilon jogszabaly rendelkezései az iranyadok.
Szennyezésjelz6 kémiai komponensek felszini vizbdl nyert viz és nem védett felszin alatti
viz esetén a kdvetkezok: KOlps [savas permanganatos kémiai oxigénigény], klorid, ammo-
nium, nitrit, nitrat, kénhidrogén.” A tobbi paraméter esetén az ivovizmindségi hatarérté-
kektdl el lehet térni, de az eltérés ,,a mikrobioldgiai kdvetelmények betartasat és a fiirdd
lizemeltetését nem zavarhatja”.

— ,,A visszaforgatd rendszer(i medence potvizére hagyomanyos technologia esetén az ME-10-
204 szamu miszaki el6irasok, a hagyomanyostol eltéré technologia esetén az 1-2. alpon-
tokban foglalt eldirasok vonatkoznak.”

— ,,Ha a mesterséges kozflird6 taplalasara banyaviz vagy ipari hulladékviz szolgal, a viz
mindségére a 3—5. pontokban foglalt eldirasok vonatkoznak, azzal, hogy a vizet sziikség
szerint tisztitani és fert6tleniteni kell. Ha ipari hulladék- vagy kutviz szolgal a taplalasra,
a viz el6zetes fertétlenitése melldzhetd, amennyiben a vizet szolgaltato kut védoteriilete
a III. pontban eldirtaknak és a viz minésége az 1-2. és 4-5. alpontokban foglaltaknak
kezelés nélkiil megfelel, tovabba a viz a kutbol vagy vizvezetéki csatlakozastol a flirddig
zart rendszerben halad.”

— ,,A mesterséges fiirdok medencevizeinek és a medencék tolté-, illetve potvizeinek kémiai
mindségének elbiralasanal altalaban az [ivovizmindségre vonatkozo] kiilon jogszabalyban
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szerepld hatarértékek betartasat kell megkdvetelni. Kivételt képez a folyamatosan tiszti-
tott-fertStlenitett vizli forgatasos medencék tolto- és potvize, melyeknél egyes komponen-
sekre kiilon hatarértékek megallapitasa sziikséges [5.2. tablazat], valamint a tolto-iirité vagy
forgatott vizii medencék toltésére hasznalt elismert gydgy- és asvanyvizek és egyszerii
termalis vizek, melyekre az [5.3. tablazat] hatarértékei az iranyadok.”

— ,,A kozfiirdémedence vizébe csak az orszagos tisztiféorvos altal engedélyezett vegyszer
és fert6tlenitdszer, vagy a megyei kormanyhivatal altal nyilvantartasba vett vegyszer ada-
golhatd.”

5.2. tablazat: A vizkezeléssel és fertotlenitéssel kapcsolatban elbiralt dsszetevék (visszaforgatott vizre
vonatkozo kévetelmények). (37/1996. [X. 18.] NM rendelet, 1. sz. melléklet, 1V. A.)

Osszetevé Toltéviz Medenceviz
Aluminium - 100 pg/1
Ammoénium® 0,2 mg/1 0,1 mg/l
pH® 6,5-7.8 6.5-7.8
Karbonat keménység 100 mg/1 CaO 20 mg/1 CaO
Osszes keménység 100-350 mg/l CaO Mész-szénsav egyensuly
Kémiai oxigénigény® @ - +2 mg/1
Klorid® © - +300 mg/1
Nitrit© © - +0,05 mg/1
Nitrat© ©® - -
Atlatszosag® 20 m 20 m
Zavarossag® 0,3 NTU 0,5 NTU
Vas és mangan egyiitt 0,3 mg/1 0,02 mg/1
Szabad aktiv k16r® - 1 mg/1
Kotott aktiv klor® - 0,5 mg/1
Trihalogén-metan - 50 pg/l
Klorit®™ - 1 mg/1
Magyarazat:

@ Kloros vizfert6tlenités esetén (klorgaz, natrium-hipoklorit, klor-dioxid). Egyéb fert6tlenitdszerek esetén
a hatarértékek kijelolése egyedi elbiralast igényel. Hidrogén-peroxid alapu vizfertétlenité-szerek alkal-
mazasa esetén az ammonium hatarértéke (mind a tolt6-, mind a medencevizben): 8 mg/1, szabad és kotott
aktiv klor nem lehet jelen, és a pH 6,5 és 8,2 kozott kell legyen. [...]

® Klor-dioxidos vizfertdtlenités esetén.

© 4 t6ltdvizben mért koncentracidhoz képest.

@ Hidrogén-peroxid alapt vizfertétlenité-szer alkalmazasa esetén a kémiai oxigénigény nem mérhetd,
a hatarérték ezért nem érvényes.

© Alternativ hatarértékek, egymast helyettesithetik.

® Ozonos vizfertStlenités esetén nem érvényes. Egyedi hatarértékek megallapitasa sziikséges.
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5.3. tablazat: Természetes eredetii komponensek, amelyeknél a béron at torténd felszivodassal, valamint

a belégzéssel és a viz esetleges kis mennyiségben torténd lenyelésével kapcsolatos egészségiigyi kocka-
zat elhanyagolhato. (37/1996. [X. 18.] NM rendelet, 1. sz. melléklet, IV. B.)

Osszetevé a tolté- és potvizben® Hatarérték
Ammonium =
Nitrit 10 mg/1
pH 5,5-9,5
Arzén 0,5 mg/1
Bor 20 mg/1
Fluorid 15 mg/1
Szelén 100 pg/l
Benzol 50 pg/l
PAH 1 pg/l
Benzpirén 0,05 pg/l
Kémiai oxigénigény =
TOC -
Klorid =
Vezetoképesség -
Szin, szag =
Szulfat -
Natrium =
Keménység -
Fenolindex 20 pg/l
Olajindex 100 pg/l
Vas 0,3 mg/1®
Mangéan 0,05 mg/1
Magyarazat:

@ Védett vizaddbol szarmazo viz esetén. Az itt megadott értékek nem jelentik az ivovizmindségre vonat-
kozo6 kiilon jogszabalyban megadott értékek megvaltoztatasat.

® Kivéve az Ggynevezett ,,vasas gyogyvizeknél”, ahol egyedi elbiralas lehetséges.

Az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl szolo 201/2001. (X. 25.) Kormanyrende-
let kiterjed minden emberi fogyasztasra szant viz mindségi kdvetelményeire, kivéve az asvanyvizeket
¢és a gyogyvizeket. Az elismert asvanyvizekre és a gyogyvizekre vonatkozo eldirasokat a természetes
gyogytényezokrol sz616 74/1999. EiM rendelet tartalmazza. Mivel a kozflird6k vizmindségének a mérgezo
anyagok és a szennyezést jelz6 kémiai komponensek szempontjabol a tobbszdr modositott 21/2001. Kor-
manyrendeletben szerepld ivovizmindségi hatarértékeket kell teljesitenie (5.4. tablazat), az 5.3-5.6. tab-
lazatok 6sszehasonlitdsa révén az alabbiakat allapithatjuk meg.
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5.4. tablazat: Az ivoviz kémiai vizmindségi jellemzdi (a tobbszor modositott 201/2001. [X. 25.] Kormdany-

rendelet 1. sz. melléklet B. pontja alapjan)

Vizmindéségi jellemzo Hatarérték

Akrilamid 0,10 ng/l
Antimon 5,0 ng/l
Arzén 10 ng/l
Benzol 1,0 ng/l
Benzpirén 0,010 ng/l
Bor 1,0 mg/1
Bromat 10 ng/l
Kadmium 5,0 ng/l
Krom 50 ng/l
Réz 2,0 mg/1
Cianid 50 ng/l
1,2-diklor-etan 3,0 ng/l
Epiklérhidrin 0,10 ng/l
Fluorid 1,5 mg/1
Olom 10 g/l
Higany 1,0 ng/l
Nikkel 20 ng/l
Nitrat 50 mg/1
Nitrit 0,50 mg/1
Peszticidek 0,10 ng/l
Osszes peszticid 0,50 g/l
PAH 0,10 ng/l
Szelén 10 ng/l
Tetraklor-etilén és triklor-etilén 10 ng/l
Osszes trihalo-metan 50 g/l
Vinil-klorid 0,50 ng/l
Cisz-1,2-diklor-etilén 50 ng/l
Klorit 0,20 mg/1
Kotott aktiv klor 3,0 mg/1

Nemcsak az ember szennyez0 tevékenysége kovetkeztében a vizekben megjelené anyagokra,
hanem egyes természetes eredetii elemekre ¢s vegyiiletekre vonatkozdan is vannak vizming-
ségi hatarértékek. Azonban ezek kiilonféle vizhasznalati modokbol (példaul ivoviz, fliirdoviz)
és kiilonbozé mértékl kockazatokbol adododan jelentdsen eltérhetnek. Az egy életen keresztiil
rendszeresen fogyasztott ivovizben (és asvanyvizben) példaul az arzén igen szigor(i megitélés
ala esik (korabban 0,05 mg/1 volt, jelenleg 0,01 mg/1 a hatarértéke), a fiirdésre hasznalt vizekben
ettdl jelentdsen magasabb értéke is megengedett (0,5 mg/1 a hatarérték a flirdévizekre). Hason-
l6an kevésbé szigoruak a fiirdévizre vonatkozo eléirasok példaul a bor, a fluorid és a szelén
tekintetében. Amennyiben fiirdésre hasznositjak, az ivovizekben és asvanyvizekben limitalt

rr

mennyiséggel engedélyezett anyagok egy részére nincs eldiras (példaul az 6sszes oldott anyag
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mennyisége, szulfat, natrium, klorid, keménység). Egyes esetekben a hatarértékek viszonya
forditott. igy példaul a vas- és mangansok tekintetében a fiirdéviz szigoribb megitélés ala esik,
mint az ivoviz vagy a palackos asvanyviz, mivel ezen sok a medencékben csapadékkivalast
idéznek eld. A folyamatosan tisztitott és fertdtlenitett viz(i forgatasos medencék esetében az elke-
riilhetetlen tobbletszennyezés korlatozasara (amelyet a flird6z6k altal bevitt, illetve a vizkezelés
melléktermékeként keletkezé anyagok okoznak) kiilon hatarértékek vannak érvényben (mint
példaul a szervesanyag-tartalomra a klorid, a nitrat, a nitrit, a klor és annak szarmazékai, ugy-
mint a trihalometanok tekintetében).

Gyogyfiirdok esetében a toltd- és potvizként szolgald asvany-, illetve gydgyvizre vonatko-
zo6an a 74/1999. EiM rendeletben az alabbiakat olvashatjuk. A kiilsdleg torténd (fiirdévizkénti)
felhasznalasban az elismert asvanyviz oldott 6sszes asvanyianyag-tartalma literenként legalabb
1000 mg, vagy az oldott dsszes szilard asvanyianyagra vonatkozo tartalma 500—1000 mg/1 kozott
van, €s tartalmazza az 5.5. tablazatban felsorolt biologiailag aktiv anyagok valamelyikét. A bel-
sOleg torténd (ivasi, palackozasi, inhalalasi cél) felhasznalasban elismert asvanyviz amellett,
hogy az oldott sszes asvanyianyag-tartalma literenként legalabb 1000 mg, vagy az oldott 6sszes
szilard dsvanyianyagra vonatkozo6 tartalma 500—-1000 mg/1 k6z6tt van €s tartalmazza az 5.4. tab-
lazatban felsorolt biologiailag aktiv anyagok valamelyikét, az ember biologiai vizigényének
teljes vagy részleges kielégitésére is alkalmas (korlatozas nélkiil vagy a fogyasztasi eléirasok
betartasa melletti korlatozassal). ,,Korlatozas nélkiil fogyaszthato az az asvanyviz, amely az asva-
nyi anyagokat az emberi szervezet szamara optimalis vagy kozel optimalis koncentracidban
tartalmazza, és igy a biologiai vizigény teljes vagy részleges kielégitésére egyarant alkalmas.
Korlatozassal fogyaszthato az az asvanyviz, amely asvanyi anyagokat és/vagy biologiai aktiv
természetes anyagokat olyan mennyiségben tartalmaz, hogy annak fogyasztasa kisebb mennyi-
ségben elényos, de nagyobb mennyiségben nem kivanatos lehet és ezért fogyasztasat korlatozni
sziikséges.” Az elismert asvanyvizek palackozasara egyebek kdzott az élelmiszerekre vonatkozo
jogszabalyokat is alkalmazni kell, igy érvényesek rajuk a 65/2004. (IV. 27.) FVM—-ESZCSM—
GKM egyiittes rendeletben meghatarozott hatarértékek is (5.6. tablazat).

A gyogyviznek a kiilséleg torténd (fiirdévizkénti) felhasznalasban az alabbi feltételeknek
kell megfelelnie:

— bizonyitott gydgyhatasa van;

— megfelel a kiilséleg torténd felhasznalast asvanyviz kdvetelményeinek;

— atermészetes asvanyi anyagok (kézetek) vizzel torténd kiligozasa soran keletkez6 oldott

asvanyianyag-tartalma, valamint kémiai jellege allando;

— egészségkarosité anyagokat nem tartalmaz.

5.5. tablazat: Az elismert asvanyvizek dsszetételével kapcsolatos eldirdsok (74/1999. [XII. 25.] EiiM
rendelet 2. sz. melléklet I. 1. e.)

a) Kiilsoleg torténé felhasznalasban

Litiumion legalabb 5 mg/1
Szulfidion (vagy titralhato kén) legalabb 1 mg/1
Bromidion legalabb 5 mg/1
Jodidion legalabb 1 mg/1
Metakovasav legalabb 50 mg/1
Radonaktivitas legalabb 37 Bq/1
Szabad szén-dioxid legalabb 1000 mg/1
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b) Belséleg torténé felhasznalasban

Natriumion kevesebb 200 mg/1-nél
Magnéziumion legalabb 20 mg/1
Kalciumion legalabb 60 mg/1
Fluoridion legalabb 0,8 mg/1
Szabad szén-dioxid legalabb 1000 mg/1

A belsdleg torténd (ivasi, palackozasi, inhalalasi célt) felhasznalasban a gyogyviz altal tdmasztott
kovetelmények a kdvetkezok:

— megfelel az asvanyviz kovetelményeinek;

— a fogyasztasi el6irasok betartasa mellett ihato vagy inhalalasra alkalmas;

— ilyen felhasznalasban bizonyitott gydgyhatasa van.

5.6. tablazat: A természetes dsvanyvizekben természetesen eldfordulo dsszetevdk, valamint az azokra
vonatkozo maximalisan megengedett hatarértékek (65/2004. [1V. 27.] FVM—ESZCSM—GKM egyiittes
rendelet 1. sz. melléklet)

Osszetevé Hatarérték (mg/l)
Antimon 0,0050
Arzén 0,010
Béarium 1,0
Kadmium 0,003
Krom 0,050
Réz 1,0
Cian 0,070
Fluorid 5,0
Olom 0,010
Mangéan 0,50
Higany 0,0010
Nikkel 0,020
Nitrat 50
Nitrit 0,1
Szelén 0,010

o

5.3. A fiirdovizek fizikai és kémiai vizmindésitése

A természetes fiirdévizek mindsitésére a 78/2008. (IV. 3.) Kormanyrendelet alapjan az alabbi
eldirasok vonatkoznak.

— ,,A flirdéviz-mintavételeket a jarasi hivatal altal [...] meghatarozott mindségellendérzési
itemterv szerint kell elvégezni. [...] Az elsé mintavételre legfeljebb 3 héttel a fiirdési idény
kezdete el6tt sort kell keriteni, majd tovabbi legalabb 3 mintat kell venni a fiirdési idény
folyaman azzal, hogy az egyes mintavételek kozott nem telhet el egy honapnal hosszabb
id6. Olyan fiirdéviz esetében, amelynél a fiirdési idény nem hosszabb 8 hétnél, elegendd
Osszesen 3 mintat venni.”
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— ,,A mintakat az atlagosan legnagyobb fiirdési forgalom helyén vagy a fiirdévizprofil alap-
jan varhat6 legnagyobb szennyezési veszély helyén, legalabb 1 méteres vizmélységnél,
a vizfeliilet alatt 30 cm-rel kell venni.” A mintak vizsgéalatanak a mikrobioldgiai paramé-
terekre kell kiterjednie.

— A firdévizek minéségének értékeléséhez hasznalt adatsoroknak legalabb 16 mintara,
illetve a 8 hétnél nem hosszabb fiirdési idény1 fiirdévizek esetében legalabb 8 mintara
kell kiterjednitik.

— A fiirdévizek mindségiiknek megfelel6en az alabbi osztalyokba sorolhatok be: kifogasolt,
tlirhetd, jo, kivalo.

— A fiirdévizmindség-értékelés alapjan a ,,kifogasolt” osztalyba tartozo fiirdéviz esetében
az ilyen osztalyozast koveto elsd fiirdési idénytdl kezdédden az alabbi intézkedések tortén-
hetnek: a fiird6zési tilalom elrendelése; a szennyezés okainak megel6zését, csokkentését
vagy megsziintetését célzo intézkedések elrendelése; a vizmindség helyreallitasahoz sziik-
séges intézkedések eredménytelensége esetén a fiirdévizhasznalati engedély visszavonasa.

A kozfiirdok 1étesitésérdl és miikodésérol szold 121/1996. (VII. 24.) Kormanyrendelet értel-
mében az illetékes jarasi hivatal ,,a folyamatosan tizemeltetett kozfiird6 esetén évente egyszer,
az iddszakosan miikod6 kozfiirdé esetén a flirdési idény megkezdése eldtt a kozfiird6t taplald
Osszes vizbdl kiilon-kiilon vizmintat vesz, és azt az illetékes megyei kormanyhivatalnak meg-
kiildi. A vizmintak vételére és az azzal kapcsolatos adatszolgaltatasra az ivovizvizsgalatokra
eléirt szabalyok az iranyadok”. A megyei kormanyhivatal ,,évente legalabb egyszer megvizsgal
minden olyan zart (fedett) kozfiirdét, amelynek megengedett legnagyobb terhelése az 50 f6t,
nyitott (szabadtéri) kozfiird6 esetén a 100 f6t meghaladja. A helyszini vizsgalat soran a kozfiirdé
legnagyobb terhelése idején kell mintat venni a kozflirdot taplalo dsszes vizbdl, valamint az egyes
medencékbdl elfolyo, hasznalt vizekbdl kiilon-kiilon”.

A 37/1996 NM rendelet szerint ,,a kdzfliirdok lizemeltetdje lizemnaplot vezet, amelyben nyil-

vantartja:

— a kozfiirdét naponként igénybe vevo fiirdézok szamat,

— ateljes vizcserék id6épontjat, a lebocsatott viz mennyiségét és mindségi jellemzdit,

— a folyamatos vizcsere mértékét,

— vizforgatas esetén a naponta megforgatott vizmennyiséget és a viztechnologiai vizsgalatok
gyakorisagat,

— avizmindségi ¢s viztechnoldgiai vizsgalatok adatait,

— asziirémosasok idépontjait, a lebocsatott mosatd viz mennyiségét és mindségi jellemzait,

— a fert6tlenités végrehajtasara vonatkozé adatokat,

— a kiilonb6z6 vizbevezetési helyekrdl szarmazo vizek keverési aranyat az egyes meden-
cékben,

— az lizemelés alatti rendkiviili eseményeket”.

A kozfirdok ilizemeltetési szabalyzata tobbek kozott tartalmazza az idészakos vizmindségi
ellendrzési vizsgalatok rendjét is. Az lizemeltetési szabalyzat kidolgozasa soran a 37/1996. NM
rendeletnek a vizmindségi vizsgalatok gyakorisagara vonatkozo6 eléirasait kell figyelembe venni,
amelyek az 5.7. tablazatban lathatok.
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5.7 tablazat: A kozfiirdok fiirdévizének kémiai vizsgalati gyakorisagai (37/1996. [X. 18.] NM rendelet
4. sz. melléklet)

Vizforgatasos medence Tolté-iirité6 medence

pH naponta kétszer =

Szabad- és kotott klor naponta kétszer naponta kétszer**
Ammonium, nitrit, nitrat hetenként kéthavonta™

KOlps kéthetenként kéthavonta™

Klorid kéthetenként kéthavonta™

Vas vagy aluminium* E -

Lugossag, keménység kéthetenként E

Oldott oxigén - -

Olajok, fenolok - -

Jeldlésmagyarazat: * adagolas esetén; ** klorozas esetén; E: sziikség szerint, illetve szennyezés gyanuija
esetén. Csak idényben mitkodo fiird6knél a havonta® azt jelenti, hogy az idény elején és azt kovetden még
kétszer, a kéthavonta™ azt, hogy 6sszesen kétszer végzendo.

A kozfiirdok tizemeltetésének legfontosabb feltétele a megfeleld vizmindség biztositasa, amelyet
a fiirdémedencék vizének folyamatos tisztitasaval lehet elérni. Ezért 01 fiird6k mar csak vizforga-
tasos technologiaval létesithetdk, és a korabbi tolté-iiritd medencék atalakitasa is erésen javasolt.

5.4. Fejezetzaro kérdések

1. Mely rendeletek érintik a kozfiirdok vizminéség-szabalyozasat?
2. Melyik rendelet szabalyozza a természetes flirdovizek mindsitésével kapcsolatos teenddket?
3. Hogyan foglalna roviden 0ssze a termalviz, az asvanyviz és a gyogyviz kozotti kiilonbsé-
geket?
4. Melyek a hazai asvanyvizek fobb tipusai? Melyiket fogyasztjuk leggyakrabban?
5. Magyarorszagon milyen tipust gyogyvizekre telepiilt gyogyfiirdéket talalunk?
6. Gyogyfiirdok iizemeltetése soran hogyan kell és lehet figyelembe venni a gyogyviz egyedi
Osszetételét?
7. Melyek a felszini és felszin alatti vizek jelentésebb szennyezéanyagai? Hogyan lehet a szeny-
nyezdanyagokat csoportositani?
8. Milyen kémiai komponensekre hataroztak meg vizmindségi hatarértéket a) kozfiirdok ese-
tében, b) természetes flirdok esetében?
9. A fertétlenitéssel kapcsolatban a kozfiirdok medencéinek vizében milyen kémiai kompo-
nenseket sziikséges vizsgalni?
10. Hogyan viszonyul egymashoz az ivovizekre és a kozfilirdok toltévizére meghatarozott hatar-
érték az alabbi paraméterek esetében: a) arzén, b) vas, ¢) benzol, d) PAH-vegyiiletek, e) nitrit?
11. Milyen gyakorisaggal torténik a természetes fiirddvizek vizmindségi vizsgalata? Milyen
intézkedéseket von maga utan, ha a természetes fiirdéviz a mindsitése soran a ,,kifogasolt”
osztalyba keriil besorolasra?
12. Milyen gyakorisaggal kell a kdzfiirddk medencéiben vizkémiai vizsgalatokat végezni?
Milyen intézkedést von maga utan, ha a mért paraméter meghaladja az eldirt hatarértéket?
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Jogszabalyok, rendeletek, eldirasok

37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozfiirdok 1étesitésének €s lizemeltetésének kozegészségiigyi feltételeirdl

121/1996. (VII. 24.) Korm. rendelet a kozfiirdok 1étesitésérdl és mikkodésérdl

74/1999. (X1I. 25.) EiM rendelet a természetes gyogytényezokrol

201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl és az ellenérzés rendjérdl

65/2004. (IV. 27.) FVM-ESZCSM-GKM egyiittes rendelet a természetes asvanyviz, a forrasviz, az ivo-
viz, az asvanyi anyaggal dusitott ivoviz és az izesitett viz palackozasanak és forgalomba hozatalanak
szabalyairol

78/2008. (IV. 3.) Korm. rendelet a természetes fiirddvizek mindségi kdvetelményeirdl, valamint a termé-
szetes fiirdohelyek kijeldlésérdl és lizemeltetésérdl

ME 10-204: 1993 Miiszaki el6iras. Flirddmedencék vizkezelése, vizvisszaforgatassal.

MSZ 13690-3: 1989 Szabvany. Fiirddviz. Mindsités bakteriologiai vizsgalat alapjan.
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Vadkerti Edit
6. FlirdOk iizemeltetésének kozegészségiigyi vonatkozasai

A fiird6vizekben eléfordulé mikroorganizmusok eléfordulasat, mindségi és mennyiségi osszeté-
telét a viz szarmazasa, a fiird6 tipusa, a viz fizikai és kémiai tulajdonsagai, a vizkezelés modja
és a vizhasznalat egyiittesen hatarozzak meg. A mikroorganizmusok — ugyantigy, mint a tobbi
¢l6lény — ott talalhatok meg, ahol szamukra az életfeltételek, a hdmérséklet, a tapanyag, a viz
stb. adottak. A kiilsé behatasoktol, szennyezddésektdl védett rétegvizekben egészségligyi szem-
pontbdl kozombos mikroorganizmusok élnek. Ezeknek a tobbnyire anaerob, autotrof prokariota
fajoknak az 6kologiai igénye — a mélyben uralkodo koriilményeknek megfeleléen — mas, mint
a felszin kozelében é16 baktériumoké, példaul hokedveldk vagy nyomaskedveldk. A felszini
eredetli s patogén baktériumok megjelenése a nyersvizben a védettség hidnyat jelenti. A mély-
ségi, a felszini és a felszinkozeli vizekben, a folyok menti homok- és kavicsdgyakban, a termeld
kutakban, a nyersvizet és a tisztitott vizet szallité vezetékekben, a természetes és mesterséges
flirdékben eltérék az abiotikus tényezok (példaul az aramlasi, hdmérsékleti és oxigénviszonyok,
az ionodsszetétel, a lebegdanyag-tartalom, a fényviszonyok), emiatt eltérd ¢l6lények szamara
biztositanak életfeltételeket.

Kozegészségiigyi szempontbol elsédleges, hogy a felhasznalasnak megfeleldéen a hasznalati
viz minél kevesebb organizmust tartalmazzon. A pszichrofil és mezofil heterotréf szaprobita
(hideg- ¢és melegkedveld, szervesanyagot lebontd) baktériumok tobbnyire nem elsédleges kor-
okozdk, viszont kitapadasuk a szilard-folyadék hataron olyan biologiai hartyat, biofilmet alakit
ki, amely lehetové teszi a human patogén mikroorganizmusok talélését és szaporodasat. Szamos
kornyezeti baktérium fakultativ korokozd, amelyeknek az emberi kdrnyezet kivalo lehetéséget
nyujt a tdmeges szaporodasra, é¢s gyengébb immunitast egyéneknél stilyos megbetegedést vagy
halalt is okozhat. A Legionella baktérium példaul az 5 mikronnal kisebb aeroszol részecskékhez
tapadva bejuthat a tiidbe, és akar halalos kimenetelii tiidogyulladast okozhat.

Kozegészségligyi szempontbdl az emberiségre a fertézott viz nagysagrendekkel nagyobb
veszélyt jelent, mint a levegd és a talaj elsdédlegesen kémiai szennyezettsége. A nem megfeleld
mindségli ivoviz, a rossz higiénias és kdzegészségiigyi viszonyok, a csatornazas és szennyviztisz-
titas hianya, a zsufoltsag, az iparszeri allattenyésztés és ndvénytermesztés mind hozzajarulnak
a vizeink biologiai szennyezddéséhez és a jarvanyok kialakulasahoz. A globalizalodas kovetkez-
tében az emberek és aruk nagy tavolsagra juttatjak el a betegségeket okozo és azokat hordozd
élolényeket. A korokozok és potencialis korokozok diverzitasa a mutaciok kovetkeztében folya-
matosan nd, ami a virulenciajuk, patogenitasi, diszperzios, kolonizacids és invaziv képességeik
megndvekedésére is kihat, emiatt globalisan fokozott kdzegészségiigyi kockazatot jelentenek.

A vizeredetli tomeges megbetegedések kevesebb mint 5%-a kémiai eredetii; 2—15%-at viru-
sok, 5-25%-at baktériumok, 3-20%-at egysejtiick és egyéb parazitak okozzak. A megbete-
gedések 20-55%-a enteritis, azaz a bélrendszert érinti, sokszor jarvanyszeriien jelentkeznek,
aminek az oka a viz fert6z6dése az ember vagy az allatok székletébdl szarmazo korokozokkal.
A fert6zések kialakulasanak feltétele, hogy a patogének tuléljenck a vizben, ami a koriiltekintd
vizkezelési eljarasok ellenére vezetékes ellatas esetében is eléfordulhat. A viz atjan terjedd
betegségek esetében a fertézések tipusai koziil (Iéguti: aerogen; a gyomor-bél traktus: enteralis;
az ételfertdzések: toxikoinfekciok; vér- és nyirokrendszer: haematogen-lymphogen; a kiiltakaron
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keresztiil: cutan; a szexualis érintkezéssel terjedé megbetegedések: STD-k; allatok altal ter-
jesztett: zoonosis) elsdsorban az enterogén korokozok szamottevok, de a lymphogén korokozok
kivételével minden csoport képviselteti magat.

Vilagszerte a fert6z6 betegségek koziil a felnétt lakossag korében a 1éguti fertézések utan
a masodik leggyakoribb halalozasi ok a hasmenésekhez kotheté megbetegedések, mig gyerme-
keknél ez els6 helyen all, és szamos teriileten tobben halnak meg ezekben a megbetegedésekben,
mint az 6sszes tobbiben egyiitt.

A fejlodé orszagokban a vizkezelés hianyaban vagy a nem megfeleld vizkezelés kovetkeztében
gyakoriak a korokozo virusoknak tulajdonitott enteralis jarvanyok, amelyekre a legérzékenyebbek
az Ot éven aluli gyermekek, az id6sek és a legyengiilt immunrendszer(i emberek.

Az akut (heveny, legfeljebb 6 hétig tartd) virusos gasztroenteritisz vilagszerte nagyon gya-
kori betegség a kisgyermekek korében, évente 5—10 milli6 halalozast okoz. A virusos hasmenés
elsésorban a fejlodd orszagokban gyakori halalok az 6t évnél fiatalabb gyermekeknél, évente
kozel 2 milli6 esettel, de ez a szam az USA-ban is mintegy 300. Hazankban 10 alatti halalozast
okoz atlagosan évente.

A vizhez kothet6 fertézések, jarvanyok kialakulasa a fejlett orszagokban esetszertien, sokszor
rendkiviili idjarasi eseményekkel sszefiiggésben alakul ki. A klimavaltozas kovetkeztében
a sz€ls6séges események eléfordulasa varhatdoan gyakoribba valik, elésegitve ezaltal a vizzel is
terjedd enteralis virusok térhoditasat. Az egyre slirtibben eléforduld heves esézések, a ndvekvo
atlaghomérséklet és a vilagszerte gyakoribba valo aradasok mind eldsegitik a patogén mikro-
organizmusok terjedését és tulélését.

Flird6zés, uszas soran a testnyilasokrol atlagosan 10° nagysagrendii baktérium kertiil a vizbe,
igy természetes fiirdéhelyeken vagy medencés fiirdékben a fiird6zokt6l szarmazo szennye-
zés kozvetleniil noveli a megbetegedés kialakulasanak a kockazatat. A szennyez6dés mértéke
és az egészségligyi kockazat a higiénés eldirasok betartasaval csokkenthetd, de teljesen nem
zéarhato ki.

6.1. tablazat: Fiirdok mikrobiologiai kifogasoltsaga Budapesten %-ban kifejezve

(sajat szerkesztés [1] alapjan)

Fiirdok tapvizei Tisztitott (vf)  Visszaforgatasos Tolté-iirito Természetes

(termalviz) fiirdévizek medencék  fiirdémedencék fiird6

1960-90 31 40 44 90 85
1991 43 30 39 82 75
1992 33 32 30 84 75
1993 18 25 25 93 70
1994 19 25 16 94 80
1995 14 24 25 91 85
1996 15 23 26 86 94
1997 22 12 14 90 93
1998 - 8 10 84 62
1999 4 13 11 84 36
2000 17 15 15 63 100
2001 30 18 13 83 100
2002 16 21 13 89 100
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6.2. tablazat: A korokozok kockdzati jellemzdi fiirddkben (sajat szerkesztés [1] és [2] alapjan)

Tamadaspont Koérokozé tipusa Tiinetek El6fordulas Védekezés
Kiiltakar6 ~ Gombak labgombasodas padiézat, viz Lcluetek
fertétlenitése
Papova virusok labszemolcs viz, feliiletek
POX virus, apro6 csomok, szemolcs viz fokozott fizikai
Molluscum contaginosum (konyok) ¢és vegyi kezelés
Mycobgcterlum balnei, fekely"eseiies (1ab, térd, viz 2,35 mg/l klér
M. marinum kar, konyok, orr)

uszodakiiités, viszketd

Pseudomonas aeruginosa viz (30°C) 3 mg/l klor

pir
. .\ e feluletek fert6tle-
. Pseudomonas aeruginosa otitis externa, mellékii- , . , .
Fiil , viz, kontaktok nitése, vizfertot-
Staphylococcus aureus regek gyulladasa o,
lenités
Chlamydia + gennykelték kotohartya-gyulladas,
Szem (Urogenitalis szervekbdl), pharingoconjuctivitis, viz 0,5 mg/1 klor
adenovirusok torokgyulladas, laz
Salmonella, Shigella, Yersinia,
G?Iomor, Campylobacter, hepat%tls-i ha§menes, laz, véres viz vizfertdtlenités
bélrendszer polio-, Echo- coxsackie-vi- széklet
rusok
Urogenitalis Chlamydia, gennykeltdk,
& Corynebacterium, Trichomo-  folyas, fekély viz, kontaktok vizfert6tlenités
szervek o ,
nas vaginalis, gombak
Kozponti Herpes virus, Naegleria agyhartya-, agy- fokozott vizfer-
idegrendszer  fowleri veldgyulladas totlenités

6.1. Vizzel terjed6 kérokozok
6.1.1. Virusok

A legtobb fert6z6 betegséget valdszintileg virusok okozzak. A virusok sajat anyagesere nélkiili,
0nallo életre, szaporodasra és mozgasra képtelen, bizonyos biologiai tulajdonsagokkal rendelkezd
anyagok. A virus tulajdonképpen az aktiv, gazdasejten beliili forma, mig a gazdan kiviili, néhany
makromolekulabol all6 forma a virion. Az informaciét hordozoé virusgenom lehet RNS vagy DNS,
amelyet fehérjébol allé burok vesz koriil. A virusok a gazda szervezétében megtelepedve nem
minden esetben okoznak betegséget. A WHO jelentése szerint példaul az emberek kétharmada
fertézott a herpes simplex virus 1-es tipusaval (HSV-1), de tobbségiiknél nem okoz tiinetet.

A virusok a kornyezetben széles korben eléfordulnak, igy kiilonféle viztipusokban is fellelhe-
tok. A szennyvizek koncentraltan tartalmazzak a széklettel vagy a vizelettel {iriil6, az emészt6-
rendszeren keresztiil fertézést kialakito (enteralis) virusokat. Jollehet a virusok jelentds része
a szennyvizkezelés soran eltavolithato, a kis méretiitknek és a nagy ellenalld képességiiknek
koszonhetden kisebb hanyaduk atjuthat a tisztitott szennyvizbe. Ahol a tisztitott szennyvizet
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befogadod viz ivoviz kinyerésére szolgal, vagy fiirdési, sportolasi célra is hasznaljak, ott nagy
egészségiigyi kockazattal kell szamolni. A tengerek és 6ceanok partvidéki telepiilései esetében
a mederfenéken elvezetett szennyviz sokszor tisztitatlanul keriil a felszini vizbe, igy az ott talal-
hato allatok, kagylok, ,,tenger gyiimolcsei” potencialis fert6z6 forrasok. Emiatt ezek fogyasztasa
csak alapos hékezelés utan ajanlott.

A vizzel terjedd virusok rekreacios céli vagy ivoviz készitésére torténd felhasznalas soran
fertézhetnek, elsésorban gyomor- és bélgyulladast okoznak, de emellett Aepatitis-t, szivizom-
gyulladast, asepticus meningitis-t, valamint szemgyulladast és 1égz6szervi megbetegedéseket
is, illetve 1éguti megbetegedést képesek eldidézni.

Az idbsek, a legyengiilt immunrendszerii betegek, a csecsemdk és a kisgyermekek a lakossag
legfogékonyabb tagjai, bar a virusos gastroenteritis minden korosztalyban jarvanyosan is el6-
fordulhat. Erds savallosaguknak koszonhetden az enteralis virusok kismértékl sokszorozodasra
képesek a garatban, atjutnak a gyomor erésen savas védelmi vonalan és intenziven szaporodnak
az emésztérendszer felszivo szakaszaiban.

6.1.2. Baktériumok
Kénbaktériumok

Kénes vizekben alkotnak sarga bevonatot a kénbaktériumok, biokémiai titon redukaljak a szul-
fationt (SO4%) szulfidionna (S).

Vas- és magnanbaktériumok

Nem patogén autotrof baktériumok, vorosbarna vagy fekete bevonatot képezhetnek a medencék
falan.

Nitrifikalo baktériumok

Az ammoniumtartalmua vizekben a kemoautotrof aerob nitrifikalo baktériumok az ammoniat
nitritté, majd nitratta oxidaljak, igy nyerve energiat szaporodasukhoz. Ezek a baktériumok a talaj-
ban, aerob vizekben mindenhol gyakori szervezetek, a veszélyes (1 mg/l-t meghalado) nitritkon-
centracio6 eléréséért tehetdk feleldssé. Ez akkor alakulhat ki a kezelt vizekben, ha a nitritoxidalok
szaporodasa gatolt a fert6tlenitési technologia soran, de az ammoniumoxidaloké még nem.

A Staphylococcus aureus fakultativ patogén, vizben nem tud szaporodni, mas apatogén sztafi-
lokokkuszokhoz hasonléan a normal human baktériumbidta tagja, az orr, a torok nyalkahartyajan,
a boron fordulhat elé. Egészséges emberen ritkan okoz megbetegedést (6tvart, borkititéseket, kiilsé
hallojarat gyulladasat és mas betegségeket), ezért jelenléte a fiirddkben elsésorban a fiirdoviz
terhelésének indikatora. A kérokozoé a sériilt borfeliileten (példaul szanyogesipés helye, karco-
lasok) konnyebben jut a szervezetbe, igy hamsériilésekkel a nyilvanos fiirdok keriilése ajanlott.

A Pseudomonas aeruginosa aerob, mindenhol kimutathat6 fakultativ patogén baktérium,
hoélyagos bérgyulladast, kiilséhallojarat-gyulladast, hugyuti gyulladast, Iéguti gyulladast okozhat.
Elofordul a székletben, szennyvizben, talajban, felszini vizekben és a vizhalozatban is, de a feka-
lias szennyez6dés indikatoraként nem hasznalhato, mert vizes kornyezetben és nedves feliilete-
ken is szaporodni képes. Bar a fiird6kben elsdsorban emberi székletbdl ered, mivel a medencék
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koriili meleg nedves kornyezet kivalo feltételeket nyujt szaporodasukhoz, a fiird6z6k béritkon
is jelentés mennyiséget juttathatnak a vizbe.

A baktériumok szama a nem megfelelden kezelt fiirdévizben elérheti a 10*-10° nagysagrendet
ml-enként. Kiilonosen veszélyesek a meleg vizes, fokozott levegdztetésii (1égbefivassal mikod-
tetett) masszazs- ¢s orvénymedencék, élményfiirdék. A P. aeruginosa a fiirdok vizmindségének,
a vizkezelés hatékonysaganak az indikatora. A sziir6kon, a nem megfelelden tisztitott feliilete-
ken nagy szamban fordulhat eld, igy vizsgalata a vizeloszto rendszer altalanos tisztasagarol ad
tajékoztatast. Jelenléte a viz mikrobioldgiai minéségének romlasara utal, ami gyakran tarsul
a viz hémérsékletének novekedésével, vagy a viz aramlasi sebességének jelentds csokkenésével
a vizeloszto rendszerben, és gyakran okozza a viz szaganak, izének és zavarossaganak nemkiva-
natos valtozasat. A legtdbb orszagban a fiirdok vizmindsitésének egyik objektuma, megengedett
hatarértéke 0/100 ml.

Az Escherichia coli az emberi és allati bélcsatornaban szinte mindig megtalalhat6 a normal
bidta részeként. Bar fontos szerepe van a kdrokozé baktériumok megtelepedésének megakada-
lyozasaban, a legkiilonb6zobb extraintesztinalis és enteralis korképek egyik leggyakoribb oko-
zoja. A kozosségben szerzett fertdzések tulnyomo tobbségét, mintegy 70-90%-at Escherichia
coli okozza.

A korokozonak az ember mellett szamos madar- és emldsfaj is gazdaja, amelyek iiriilékiikkel
a felszini és ontozovizeket, medencéket, halozati vizeket fertézik. Az emberi fertdzések egyik
gyakori mddja a széklettel (példaul vagohidi feldolgozas soran) szennyezett élelmiszerek, a nem
kelléen atsiitott hiisok, mosatlan zoldségek, konzervek fogyasztasa. A nyolcvanas évek elején
izolaltak el6szor nem kellden atsiitdtt hamburger altal terjesztett jarvanyok kapcsan hasmenés-
ben, véres hasmenésben, illetve néha halalos kimenetel(i, hemolitikus urémias szindromaban
szenvedd betegek székletébdl az O157:H7 térzsbe tartozo tartozo E. coli torzseket. Az alacsony
fert6z6 dozis magyarazza, hogy kozvetlen emberi vagy allati kontaktus (allatok simogatasa),
sOt, egyes feltételezések szerint akar levegd utjan vald atvitel is felelds lehet a terjedésért. Fej-
lettebb orszagokban az O157 szerotipus altal okozott, viz altal terjesztett jarvanyt irtak le nem
fertdtlenitett medencékhez és természetes flirddvizekhez kototten.

Mivel az E. coli vastagbél-baktérium, jelenléte vizben vagy élelmiszerben székletszennye-
zettségre utal. A kozegészségligyben az E. coli igynevezett indikatorbaktériumnak tekintendd,
amely jelzi a viz és az élelmiszer tisztasagat, meghatarozott maximalis csiraszama van.

Az enterococcus-ok elsésorban a bélcsatorna normal bidta tagjai, de fellelhetdk a genitouret-
hralis traktus elején is. A genus két legfontosabb faja, az E. faecalis és az E. faecium, jellemzden
opportunista kdrokozok, virulenciafaktorokkal alig rendelkeznek. Nagyfok természetes és szer-
zett antibiotikum-rezisztenciajuknak, valamint a kiilonboz6é kdrnyezeti hatasokkal szembeni
ellenallo képességiiknek koszonhetéen az egyik legjelentésebb nozokomialis (korhazi tartdézkodas
utan kialakulo) kérokozé csoport az 6vék.

Tobb évtizedes rendszertani vita utan a Salmonella genus tagjait jelenleg két fajba, a Salmo-
nella bongori és S. enterica fajokba soroljuk, amely utobbi szerotipusa a S. typhi és paratyphi.
A szalmonellakat tobbszor mutattak ki tolto-lirité medencékben, de a fertézéshez sziikséges
relative nagy dozis miatt csak potecilisan veszélyes a fiirddjarvanyok kialakulasaban. Hastifusz
esetén a fertdzés forrasa mindig a beteg vagy tiinetmentes hordozoé ember. Magyarorszagon
évente csak néhany, tobbnyire behurcolt hastifuszos eset fordul eld, a vilagszerte évente tobb
mint 20 millié esetb6l minden szazadik halalos kimenetetld.

A gasztroenteritiszt (gyomor- és bélhurut), illetve a szalmonellak altal okozott fert6zések
tobbségét élelmiszer, esetleg viz kozvetiti, jelentds résziik allati eredetli. A szalmonellafert6zések
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megelézésben az élelmezés és vizhigiénés rendszabalyok betartasat nem lehet eléggé hangsu-
lyozni. Hazankban az igazolt salmonella gastroenteritis esetek szama megkdozeliti az évi 10 000-
et, a tényleges esetszam valdsziniileg ennek tobbszorose.

A Legionella-fajok kornyezeti baktériumok, a természetes vizekben, nedves kdrnyezetben
barhol megtalalhatok, viszont az emberi tevékenységnek kdszonhetéen szamos mesterséges kozeg
kedvez szaporodasuknak. A baktérium az amerikai 1égi6 veteranjainak 1976-ban Philadelphia
varosaban tartott kongresszusan kitort atipusos tiidégyulladas-jarvanyrol kapta a nevét. 2000
résztvevo koziil 221 betegedett meg, 21 meghalt. A kérokozot, a Legionella pneumophila baktéri-
umot csak fél év mulva fedezték fel. A Legionella baktériumok hémérséklet-optimuma 20-50°C
kozott van, 20°C alatti hdmérsékleten tulélnek, de nem szaporodnak, 60°C felett elpusztulnak.
A legionellézis olyan, kiilonbdzo sulyossagu, esetenként halalos kimenetel{i 1égtiti megbetege-
dések osszefoglalo neve, amelyet Legionellaval fert6zott acroszol ttjan lehet elkapni. A bak-
térium féleg a meleg (25—45°C) édesvizben talalhato. A biofilmek kialakulasa a feliiletnoveld
lerakddasokkal (iiledék, iszap, vizko és rozsda) egyiitt a Legionella baktériumok megtapadasahoz
és nagyobb ellenallo képességéhez is hozzajarul. Egy hazai vizsgalat szerint (2006-2009) a viz-
rendszerek Legionella szennyezettsége aggasztdo mértékil, az egészségligyi intézmények tobb
mint 90%-aban megtalalhatok. A vizsgalt vizhaldzatok (102) 66%-a volt Legionellaval kolonizalt.
Az dsszesen vizsgalt 1065 vizminta 44%-a bizonyult a Legionellara nézve pozitivnak, 25%-uk
(267) csiraszama pedig meghaladta az Eurépai Utmutatoban leirt 1 000 TKE/L-es hatarértéket
(TKE — telepképz6 egység), de helyenként elérte a 107/L-es értéket is. A vizsgalt vizhaldzatok
75,2%-aban esett a halozati hideg, illetve meleg viz hdmérséklete a Legionella-kockazat szem-
pontjabdl kritikus 20 és 50°C kozotti tartomanyba. Minden izolatumot a megbetegedésekkel
leggyakrabban 6sszefiiggésbe hozhatd L. pneumophilaként azonositottak. A medencés fiirdok
koziil a pezsgdbmedencék 34%-a fert6zott.

Szemelvények az OKI médszertani atmutatéjabol [3]

Medencés fiirdok esetén az aeroszol-képzddést elsédlegesen a medence jellege hatarozza
meg. Az aeroszol-képzOdés a vizes élményelemek esetén jelentds, a levegd vagy levegd/
viz beflivasan alapuld elemek esetén nagyon jelentés. Az expozicid szempontjabol fontos
az aeroszol-képzddés helye, a kockazatot jelenté medence légterének mérete, szell6zése és 1ég-
kezelése a medencét és az azzal azonos légtérben levo létesitményeket hasznalok szama.

A Legionella jelenléte és mennyisége a vizrendszerben laboratoriumi vizsgalattal meghata-
rozhat6. A fokozott kockazatot jelentd 1étesitményekben rendszeres mintavételt kell végezni
az alabbiak szerint:

— Kozflirdékben (30 °C-nal melegebb, vizpermetet képz6 medencék esetén):
* medenceviz-vizsgalat havonta Legionella-paraméterre,
* harom negativ (< 10 TKE/L Legionella) vizsgalat utan negyedévesre csokkenthetd,
e sz{rt viz vizsgalata negyedévente Legionella-paraméterre.
— Medencés fiirdokben:
» sz{ir6 forgatoval ellatott (vizforgatassal tizemel6) medencék esetén a sziirt viz minta-
vételi csapja (utdfertdtlenités elott),
» puffertartaly,
¢ medenceviz,
* ¢élményelemek altal kibocsatott elsé vizsugar,
* leveg6- vagy vizfuvokak (torletminta).

78



A Legionella-kolonizacio mértéke megfeleld tizemeltetéssel minimalizalhato. Mivel medencék
esetén a vizh6fok adottsag, els6sorban a viz pangasanak kikiiszobolése, illetve a biofilm kép-
z6désének megeldzése vagy eltavolitasa a cél. Kiilondsen kockazatosak a bakterialis novekedés
szempontjabol a pezsgémedencék vagy egyéb élményelemek viz- és légvezetékei, valamint
a homoksziirék.

Mivel a Legionella a medencékbe nem a fiird6z6krol, hanem a t6ltévizbdl keriil, nemcsak
a kozfiirdok, hanem a maganmedencék is kockazatot jelentenek, az alacsonyabb terhelés
ellenére. A rendszertelen hasznalat és a sok esetben nem kelléen gondos tizemeltetés miatt
ezek szennyezettsége meghaladhatja a kozflirdokeét.

A medencés fiirdokben csak az OTH altal engedélyezett, illetve nyilvantartasba vett anyagok
és technologiak alkalmazhatok. Pezsgémedence vagy élményelemeket tartalmazo medence
csak vizforgatassal és megfeleld fertotlenitéssel iizemeltethetd. A vizkeringet6 és a vizkezeld
rendszert napi 24 6raban kell miikkddteni. A medence forgatasi sziirési teljesitményének mére-
tezéséhez az MSZ 15234:2012 szabvany az iranyadd. Kozflirdében a viz sziirését homokszii-
rével vagy azzal azonos hatékonysagl egyéb sziirdvel kell biztositani. A szilirdk tisztitasa
naponta — vagy a terheléstol fiiggd gyakorisaggal — végzett visszamosassal torténjen. A papir
vagy poliészter filterek hasznalata kozfiirdében keriilendo.

Az élményelemeket miikodtetni kell minden nap a napi nyitas el6tt és legalabb naponta
még egy alkalommal, minimum negyedoran keresztiil. Az élményelemek vezetékei teljesen
letirithetdek legyenek.

A vizben folyamatosan biztositani kell maradék fert6tlenitészer meglétét. A medenceviz
fertétlenitésére csak az OTHIJ altal erre a célra engedélyezett biocid hasznalhato. A fert6t-
lenitdszert folyamatosan, automatikusan kell a sziirt vizhez adagolni, kézi adagolas csak
kis méretii medencék esetén megengedett. Klortartalmu fertétlenitészer hasznalata esetén
a Legionella-kockazatot jelenté medencékben a szabad aktiv klortartalom 1 mg/l legyen,
¢és soha ne csokkenjen 0.5 mg/1 ala!

A medence vizének Legionella-vizsgalatara havonta egyszer keriiljon sor. Amennyiben 3
egymast kdvetd vizsgalat soran nem mutathato ki Legionella a medencevizben, a Legionel-
la-vizsgalat negyedévesre csokkenthetd. A sziirében gyakran megtelepedhetnek a Legionella
baktériumok. Amennyiben lizemzavar vagy mas hiba miatt lecsokken a maradék fert6tleni-
tészer koncentracidja, onnan kiindulva elszaporodhatnak a medence vizterében. A sziirt viz
vizsgalata Legionella (valamint javasoltan Pseudomonas aeruginosa) jelenlétére negyedévente
torténjen. Amennyiben a szlir6 utan utéfertdtlenités torténik, a sziirtviz-mintat lehetéség
szerint még a fertdtlenitészer-adagolas el6tti ponton kell venni. Az ellendrzésekrol és a vizs-
galatok eredményeir6l naprakész nyilvantartast kell vezetni.

A kozosségi hasznalati medencék helyes tizemeltetésére vonatkozdan az MSZ 15234:2012
szabvany ad részletesebb Gtmutatast.

Kockazatcsokkento beavatkozasok medencés fiirdokben (az utmutato6 2.3.4. pontja)

Megfelel6 tizemeltetés mellett a medencék Legionella-kolonizacidja megeldzhetd vagy
az egészségkockazatot jelentd szint alatt tarthaté. Uzemeltetési problémak esetén azonban
olyan mértékben elszaporodhatnak, ami a fiird6z6k egészségére veszélyt jelent. Ilyen esetekben
kockazatcsokkentd beavatkozasra van sziikség, amely az alabbi 1épésekbdl allhat:

— avizkezel§-vizforgatd rendszer atvizsgalasa,

— homoksziird fert6tlenitése,
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— ¢élményelemek fertétlenitése,

— teljes medence fert6tlenitése.

Az aeroszolképz6 berendezések (élményelemek) nem tizemeltethetdk, ha a medencében vagy
a szlirt vizben a Legionella-koncentracio a beavatkozasi szintet meghaladja. Azonnali beavat-
kozasi szint feletti eredmény esetén a medence iizemeltetését fel kell fliggeszteni.

6.1.3. Algak

Az egy- vagy tobbsejtll algak elsésorban a felszini vizekben, szabadtéri fiirdémedencékben
kialakulo bioconozisok tagjai, de fedett medencékben is el6fordulnak, illetve anyagcseretermé-
keik az ivoviz minéségi romlasat okozhatjak. Ezek a fotoszintetizalo autotrdf él6lények lehet-
nek prokariéta baktériumok, mint a kék algak (cianobaktériumok), vagy eukaridta szervezetek
(novények) is. A medencék falan, Iépcsokdn, targyakon lathatoé bevonatokat képezhetnek, és nagy
tomegben elszinezhetik a medencék vizét.

A z061d, a barna és a nagyon gyorsan szaporodo kék algak fonalas telepeket alkotnak, és alta-
laban a vizbevezetéseknél és a vizelvezetéseknél tapadnak ra a medence falara. A kovaalgak
a medencék, 1épcsok arnyékos részeit kedvelik.

Az eutrofizaci6 egyik tiinete a vizviragzas. Ez a planktonikus algak feltiind, tomeges elsza-
porodasat jelenti, és komoly vizhasznalatot érint6é gondokat okoz. Egyes cianobaktérium-fajok
toxinokat (mikrocisztin és anatoxin) termelnek, ami emberre és allatra egyarant veszélyes lehet,
¢és komoly human egészségiigyi kockazatot jelent.

A legtobb publikalt human eset vilagszerte az ivoviz fogyasztasaval bekovetkezett mérgezés,
amelyek ritkan halalos kimenetelliek. A toxin hatasara a sziiletési rendellenességek gyakorisaga
megnodhet. Az sz0, flird6z6 emberek esetében a borirritaciok az elsédlegesek. A mérgezés
a vizben €16, fiird6z06, abbdl ivo allatoknal is jelentkezhet.

Az anatoxinok altalaban idegrendszeri tiineteket okoznak: a cianotikus nyalkahartya mellett
izomremegést, az izmok merevedését, paralizist, nyalzast, nehezitett 1égzést. Az akut tiineteket
mutatd haziallatok esetében a mérgezések gyakran halalos kimeneteltiek.

A magyarorszagi vizterekben a toxikus vizviragzasok megjelenése elsdsorban mikrocisztin-
termeld szervezeteknek koszonhetd, a domindns Microcystis fajok koziil a Microcystis aerugi-
nosa nagy szamban mutathato ki.

Erésen toxikus torzsét izolaltak a Velencei-tobdl, a Balatonbdl, a Komravolgyi tarozobdl,
a Banki-tobol és a Didsjendi-tobol. 1988-ban a Kis-Balatonon tortént tomeges vizimadar-elhul-
las kapcsan a vizbol izolalt Microcystis, Aphanizomenon és Anabaenopsis-fajok toxintermeldk
voltak.

Az 1991-es velencei-tavi toxikus vizviragzas soran a Cladophora sp. zold algak mellett egy
mikrocisztin-termelé M. aeruginosa torzs szaporodott el. A fiird6zok borkititésekkel, valamint
szédiiléssel, fejfajassal, lazzal keriiltek orvoshoz.

0.1.4. Egysejtii parazitak

A szabadon ¢é16 amobak (free living amoeba — FLA) mindenhol megtalalhatok, nemcsak a talajban
és felszini vizekben, de az ember épitette kornyezet is kivalo életfeletételeket teremt szamukra,
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igy jelen lehetnek az uszodakban, fiirddkben, a zart terek levegéjében, de vizvezetékekben,
klimaberendezésekben vagy korhazi vezetékrendszerek falan is rendszeresen kimutathatok.

A termal- és gyogyfiirdok hémérsékletiik, vizeik dsszetétele, valamint a szamukra taplalékot
nyujtdé nagyszamu baktérium miatt idedlis él6helyei az amébaknak.

Néhany nemzetségiik, mint a termotolerans Acanthamoeba és Naegleria fajok, emberi meg-
betegedéseket okozhatnak. Tovabbi veszélyt rejt, hogy mind a patogén, mind a nem patogén
cisztaképzésre képes amobak képesek szimbiozisban élni human patogén prokariotakkal. Ilyen
baktériumok a Legionella, Mycobacterium, Pseudomonas és mas fajok, mint példaul az MRSA
(methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus), amely a korhazi betegségek, nozokomidlis fer-
tozések egyik f6 agense. Kedvez6tlen koriilmények kozott az amobak a fiirdékben hasznalatos
fertotlenitési modszerekkel (klor- és UV-) szemben ellenalld cisztakat képeznek, s igy mind
az amo6bak, mind szimbiontaik képesek rekolonizalni a fiird6t a fertétlenités elmultaval. Az amo-
baban intenziven 0szt6do és a beldliik potencialisan kiszabadulo baktériumok azonnal fertézhet-
nek. Az Acanthamoeba fajokat és mas szabadon é16 amdbakat ezért joggal nevezik a mikrobialis
vilag trojai falovainak.

6.1.5. Gombdk

A gombas megbetegedések (mycosis) koziil a borbetegségeket okozo fajokkal valdé kontaminacid
a legvaldsziniibb a nedves, zart, antropogén kdrnyezetben. A bor fertézéseit okozo gombak koziil
a dermatophyton fajok (,,bérnovények™) a bér, a haj, a szérzet és a korom szaruanyagat emészto
obligat patogén fajok, leggyakoribbak a Trichophyton mentagrophytes, a T. rubrum, a Micro-
sporum canis €és az Epidermophyton floccosum. Ezenkiviil bérbetegséget (dermatomycosis)
okozhatnak a sarjadz6 gombak (példaul Candida, Cryptococcus), a penészgombak (Aspergillus,
Penicillium, Scopulariosis) és a dimorf gombafajok (Blastomyces, Hystoplasma, Coccidioides
és Sporothrix) is. A human patogén sarjadzé gombafajok opportunista korokozok, a b6ron, nyal-
kahartyakon telepednek meg. Leggyakoribb fajuk a Candida albicans. A gombak nedves helye-
ken talaljak meg optimalis életfeltételeiket, igy a zart, szoros ruhazat, cipd, valamint az izzadas
elésegitik szaporodasukat. A nedves feliileteken, uszodakon, fiird6kon, zuhanyozokon kiviil
kozvetlen szaraz kdrnyezetében is el lehet kapni gombas fert6zést, mivel a gombaspoérak nagy
szamban jelen lehetnek. A human fakultativ patogén gombafajok tobbsége a legtobb emberben
megtalalhato, de a tobbi mikroorganizmus korlatozza szaporodasukat. Antibiotikumos kezelés
hatasara, vagy immungyenge allapotban a gombak elszaporodhatnak, megtamadhatjak a nyalka-
hartyat, a bels6 szerveket (tapcsatornat, tiid6t, urogenitalis szerveket stb.) és halalos kimeneteli
betegségeket is okozhatnak.

6.1.6. Féergek

A Strongyloides stercoralis a tropusokra jellemz6, human patogén 2 mm-es fonalféreg (Nema-
toda). Az él16skddo larvai a bélfalon at a vérbe ¢€s a tiidébe is lejuthatnak. A b6éron at bejutd
larvak viszketést, helyi fajdalmat okoznak. A bélben él6skddo férgek miatt hanyas, hanyinger,
hasi fajdalom 1ép fel, a széklet gennyessé, nyalkassa, véressé valik. Ha a larvak a vérbe jutnak,
testszerte viszketo kilitések jelentkezhetnek. A tiidébe sodrodott larvak fulladast, 1égszomjat
¢és kohogést valtanak ki.
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A laposférgekhez tartozo6 valodi mételyek elsésorban a tropusokon, szubtropusokon fert6z-
nek, hazankban a Fasciola hepatica okozta megbetegedésre lehet szamitani felszini vizekben.
révén vagy nyers hal, szennyezett ndvények fogyasztasaval fertdzodik. A szervezetbe bekeriilt
féreglarvak a célszervekbe vandorolnak, ahol a féreg kifejlédik. A klinikai tiinetek a hasi fajda-
lom, fogyas, fejfajas, rossz kozérzet, izomfajdalom, hasmenés, hepatitiszszert korkép. Az idiilt
fert6zés kovetkezményeként a maj és epe rendszere karosodik.

A human patogén Dracunculus medinensis fonalféreg (Nematoda) okozza a drakunkuliazist,
a guinea féreg altal okozott fertdzést. A vizben €16 kandicsrakok (Copepoda, Cyclops) a kozti-
gazdak, ezek vizivassal keriilnek a végleges gazdaszervezetbe, amely leggyakrabban az ember.
Egy év utan a féreg nagy fajdalmat okozva a boron keresztiil tavozik, ritkan halélos.

A tropusi human patogén Schistosoma vérmétely fajok (S. mansoni, S. japonicum, S. haema-
tobium) fajok okozzak a tropusi, szubtropusi teriileteken honos bilharziozist (bilharzia vagy schis-
tosomiasis). Az emberbdl iiriil6 petékbdl édesvizben kikeld larvak a koztigazda vizicsigafajokba
jutva ivartalanul szaporodnak. A csigakbdl tavozo larvak vizben uszva a béron keresztiil jutnak
az emberbe, majd a véredényrendszerben kifejlédve ivarosan szaporodnak. A vérben keringd
peték passzivan vandorolnak a testben, jelentds résziik a bélhamon at a béliiregbe vagy a vesén
at a vizeletbe jut, ahonnan végiil a kiilvilagba tiriilnek. A betegség tiinetei: tobbek kdzott alhasi
fajdalom, hasmenés, véres széklet vagy véres vizelet. Azoknal, akiknél a fert6zés régebbi keletii,
majkarosodas, veseelégtelenség, medddség vagy hugyholyagrak is eléfordulhat. A koérokozok
évi 200 millio megbetegedést és 20 000—200 000 halalozast okoznak. A malaria utan a schisto-
somiasis a masodik legnagyobb gazdasagi kihatassal jaro parazitds megbetegedés. A betegség
a jelenlegi besorolas szerint a mell6zott tropusi betegségek csoportjaba tartozik.

A Trichobilharzia regenti egy neuropatogén parazita laposféreg, amelynek gazdaallatai mada-
rak, embereknél cercaria dermatitis-t okoznak. A fajt 1998-ban a Cseh Koztarsasagban irtak
le, de tobb eurdpai orszagban is kimutattak. Fejlddése hasonld a human Schistosoma fajokéhoz.
A férgek a vizimadarak (példaul tokésréce) orraban szaporodnak, majd a kikelt larvak onnét
a vizbe jutva keresik meg koztigazdajukat, valamilyen vizicsigafajt. A csigabol kifejl6do egyedek
a végleges madargazda helyett néha az eml6sokbe jutnak, ahol allergias megbetegedést, cercaria
dermatitis-t (0szok viszketése) okoznak.

6.2. Kozegészségiigyi vonatkozasok

Az uszodakban, fiird6kben, rekreacios célu 1étesitményekben a fertdézések kialakulasaért tobb
tényezd is okolhato.

A testiink feliiletén, illetve a testnyilasokban, azok kérnyékén szamtalan potenicalis korokozo
talalhato, amelyek a higiénias eléirasok betartasaval nagysagrendekkel kisebb szamban jutnanak
a vizekbe, 1égkorbe, feliiletekre. A testiinkon és benniink 10 baktérium él, ami tizszer tobb, mint
ahany testi sejtiink van. A széklet 10°-10° baktériumot és akar 10'? virust tartalmaz grammonként,
emellett gombakat és egysejtiicket. Mivel a gyerekek aktivabbak, mint a felndttek, gyakrabban
meriilnek le a vizbe, igy naluk nagyobb aranyban tapasztalhatunk megbetegedéseket. Az Gszas,
flird6zés, szaunazas el6tti szappanos zuhanyozas jelentdségét kevesen értik. Sajnos nem mindenki
fordit elég figyelmet sem a személyi tisztasagra, sem a filirdok tisztasagara, és a rekreacios célu
medencéket kozos fiirdékadnak tekintik. A vizeletiirités a korokozok iiritésén tal szervesanyagot
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is juttat a vizbe, ami a heterotroéfoknak, ezen beliil a fakultativ patogén mikrobaknak is taplalék,
igy szaporodasukat segiti.

A 37/1996. (X.18.) NM rendelet szerint az E. coli vagy fekal coliform szamot, valamint
a Micrococcus-szamot vizforgatdos medencék esetében havonta, tolt6-iirités medencék esetében
kéthavonta kell vizsgalni. A fekalis Enterococcus-szamot, a Coliform-szamot és ez enteralis
korokozokat rendkiviili szennyezettség, lizemzavar, jarvanyveszély esetén vagy a jarasi hivatal
utasitasara vizsgaljak. A P. aeruginosa- és S. aureus-szamot csak akkor kell megallapitani, ha
az utolsé két vizsgalat soran barmelyik bakteriologiai paraméter kifogasolt volt.

A kozfiird6kkel kapcsolatos legfontosabb mikrobiologiai paraméterek hatarértékeit az MSZ
15234 szabvany irja le. A szakemberek 2015-ben tervezték a hatarértékek modositasat (6.3. sz.
tablazat), de 2021-ig ez nem tortént meg.

A 37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozfiirdok létesitésének és tizemeltetésének kozegészség-
igyi feltételeirdl az 1. § (1) A kozfiirdok 1étesitésére, fenntartasara, tizemeltetésére €s a viz
mindségére vonatkozo részletes szakmai elirasokat az 1. szamu melléklet tartalmazza.

Kozegészségiigyi eloirasok

4. § (1) A kozfiirdé szolgaltatasait igénybe vevo személyek (a tovabbiakban: fiirdévendég)
egészségének ¢és testi épségének védelme érdekében a kozfiirdét nem latogathatja lazas,
tovabba fert6z6 gyomor-bélrendszeri és bérbetegségben szenvedd, a goresos allapottal, esz-
méletvesztéssel jaro, illetve feltiind vagy nagy kiterjedésii koros elvaltozassal jaro betegségben
szenvedo, az ittas, a kabitoszer vagy boditd hatasti gyogyszer hatasa alatt allo személy.

(2) * A kozfiirdo teriiletére allat — az 6rkutyas biztonsagi szolgalat feladatai ellatasahoz
sziikséges kutyat és a vakvezet6 kutyat kivéve — nem vihetd be, illetve allat ott nem tarthato.

5. § (1) A kozfiirdében nyujtott szolgaltatasoknak, illetve a fiirdévendégek altal latogatott
helyiségeknek az lizemeltetés teljes idotartamaban meg kell felelnie e rendelet kozegészség-
igyi eléirasainak.

(2) * Amennyiben a kozegészségiigyi eldirasok miiszaki vagy egyéb okbdl nem tarthatok
be, a helyiséget a forgalom eldl el kell zarni, illetve a szolgaltatast sziineteltetni kell és errél
a jarasi hivatalt értesiteni kell.

(3) * A fiirdéviz rendkiviili biologiai, vegyi vagy fizikai szennyezettsége esetén a jarasi
hivatal a fiirdést megtiltja, és az iizemeltetd gondoskodik az 1. szamu melléklet eldirasainak
megfeleld mindségii fiirdéviz — sziikség szerint soron kiviili vizcserével torténd — helyreal-
litasarol.

(4) Az illemhelyeket a kozegészségiigyi eldirasoknak megfelelden tisztan kell tartani
¢és hasznalatukat a fiirdévendégek részére dijfizetés nélkiil, folyamatosan biztositani kell.

(5) A medencék igénybevétele elétt a nemenként elkiilonitett, szappannal ellatott el6fiirdd
hasznalata kdtelezo.

(6) Kozfiirdében — a fedett medencés flird kivételével — a fiirdési hely kozelében nyitott
¢és barki altal hasznalhato zuhanyozohelyeket kell kialakitani.

II. A kozfiirdé vizmindsége

1. A kozfird6 iizemeltetdje gondoskodik arrol, hogy a k6zds viztér ne valjon fertdzés terjesz-
t6jéve, a viz sem mikrobioldgiai szennyezettsége, sem kémiai osszetétele révén ne okozzon
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egészségkarosodast. A viz nem tartalmazhat bort, nyalkahartyat irritalo vagy mérgez0 anya-
gokat, tovabba esztétikai szempontbol nem lehet kifogasolhato.

2. * A mesterséges kozfiird6 vize mindségének — bakteriologiai szempontbol torténd — biz-
tositasat az MSZ 13690-3 szamu szabvany el6irasai szerint vagy azzal legalabb egyenértékii
megoldasnak megfelelden kell végezni.

6.3. tablazat: A fiirdékre vonatkozo jelenleg hatalyos mikrobiologiai paraméterek hatarértékei (sajat
szerkesztés [4.] alapjan)

Rendeleti modositasi tervezet

Paraméter Meértékegység MSZ 15234 I. kockazati II. kockazati felmentett

medencék medencék gybégymedencék
E. coli TKE/100ml 0 0 2 5
P. aeruginosa TKE/100ml 0 0 10 20
Osszes telepszam ~ TKE/ml 100 100/300* 500 -
Micrococcus TKE/100ml 250 100/250* 500 1000
Legionella** TKE/100ml 10 10 - -
Enterococcus TKE/100ml 0 0 5
S. aureus TKE/100ml 0 2 1000
Coliform-szam TKE/100ml - - - -
ENDO-szam TKE/100ml - - - -

Megjegyzés: Az MSZ 15234 a hatalyos szabvany a vizforgatassal lizemeltetett medencékre. A rendelet
modositasanak tervezete kockazat szempontjabol kiillonbozteti meg a medencéket. Az I. kockazati cso-
portba tartozé medencék a fejbemeritéssel hasznalt vagy aeroszolképzddés mellett izemeld medencék,
a II. kockazati csoportba az iilémedencék tartoznak. *nyitott szabadtéri medencék, **csak az aeroszolképzo
medencéknél kotelezd vizsgalni. A tervezet szerint I1. kockazati csoportba tartozo vagy gydgymedencében
aeroszolképzd élményelem nem lizemeltethetd.

6.3. Fejezetzaro kérdések

Milyen €l6lények ¢élnek a fiirdévizekben?

Hogyan keriil a megbetegedést okozo ¢él6lény a vizbe, €s miért nem pusztul el?
Miért lehet fert6z6 a viz?

Melyek a leggyakoribb megbetegedést okozo szervezetek a fiirddkben?

Milyen betegségeket kaphatunk el a fiird6zés soran?

Mit tehetiink, hogy ne kapjuk el 6ket?

Mit tesz a hatdsag és az lizemeltetd, hogy ne betegedjiink meg?

Mi a legionellozis, hogyan fertéz a Legionella, és melyek a megel6zés lehetdségei?

XN P DD =

Képek, tablazatok és szemelvények forrasa

1. Némedi Laszl6. A mikrobioldgiai kockazat jellemzése a vizi kornyezet és a vizi kdzmilvek teriiletein.
Budapest: Magyar Vizikozmi Szovetség; 2006. 164 p.
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2. Akoshegyi Gyérgy, Németh Istvan. Fiirdok kézikonyve: tervezés, épités, iizemeltetés. Budapest:
Magyar Fiird6szovetség; 2006. 648 p.

3. OKI. Médszertani itmutat6 a Legionella altal okozott fertézési kockazatot jelentd kozegekre, illetve
Iétesitményekre vonatkozo kockazat értékelésérdl és a kockazatcsokkentd beavatkozasokrol. [Internet].
2016. [letdltve: 2020. oktober 21.]. Elérhetd: http://oki.antsz.hu/files/dokumentumtar/modszertani-ut-
mutato-legionella-2016.pdf

4. Vargha Marta, Roka Eszter, Barna Zsofia, Kiss Csaba, Kern Anita. Magyarorszagi fiirdok
mikrobiologiai vizmindsége. A Magyar Hidrologiai Tarsasag altal rendezett XX XIII. Orsza-
gos Vandorgyiilés dolgozatai. 2015. Budapest, Magyar Hidrologiai Tarsasag. Online:www.
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Goda Zoltan, Mogyorosi Ferenc
7. Esettanulmanyok — Fiirdok bemutatasa

7.1. A Harkanyi Gyégy- és Strandfiirdé
7.1.1. A fiirdo torténete

A harkanyi fiird6 torténete a 19. szazad elején a sekély mélységii termalviz felfedezésével kez-
doédott, habar a valtozé helyeken fel-feltoré meleg vizii kénes forrasok korabban is ismertek
voltak. 1823-ban a fiird6 jelenlegi teriiletének lecsapolasa kdzben fedezték fel az itt talalhatod
gyogyvizet. A vizeny6s-lapos teriilet helyén a Batthyany csalad megépitette az els6 fiirdéha-
zakat, amelyek hamar népszertiségre tettek szert nemcsak a kornyéken, hanem a Dunantulon,
valamint a Dravan tuli teriiletek lakoi kozott is. A gydgyviz hasznalatat orvosi javaslat szerint
alkalmaztak, és a szegényebb réteg szamara ingyenessé tették. Az 1848—49-es szabadsagharcot
kovetden a fiirdot a bécsi kormany a Batthyany csalad birtokaival egyiitt elkobozta és bérloknek
adta tovabb. A termalviz els6 részletesebb vizkémiai elemzése Than Karoly nevéhez kothetd,
aki 1868-ban adta ki A harkanyi asvanyviz vegyi alkata cimii kimutatasat.

A fiird6k hasznalatara vonatkozé elsé orszagos rendelkezés a 19. szazad masodik felében
sziiletett meg, ¢s a kozegészségiigyi feltételeket, a fiirdéorvos helyzetét és a viz felhasznalasanak
modjat szabalyozta. A harkanyi fiirdé komoly fejlesztését sokaig akadalyozta a tulajdonosok
gazdalkodasanak alacsony nivdja, késébb a két vilaghaboru komoly kart is okozott a fiirdé mar
megléve Iétesitményeiben. 1949. januar végén a fiird6t allamositottak, és a Harkany Gyogyfiirdé
Bérleti Részvénytarsasag kezelésébe vették. Az ezt kovetd évtizedekben kiilonb6zo nevek alatt
miik6do vallalatok kezelték a megyei tanacs feliigyelete mellett. Az évekig allami tulajdona,
de megyei fennhatosag ala tartoz6 fiirdé 2006-ban keriilt Harkany varos kezelésébe. Komoly
fejlodést az 1960-as, 70-es és 80-as évek hoztak, amikor Harkanyfiird6 az orszag egyik legjelen-
tosebb és leglatogatottabb fiird6jévé valt. A fejlesztések napjainkban is folyamatosan zajlanak,
alkalmazkodva a mai kor igényeihez.

7.1.2. A fiirdo felépitése és szolgaltatasai

A fiird6 alapvetden két részre, a gydgyfiirdd és a strandfiird teriiletére oszthatd. A fiird6 teljes
teriilete 136 346 m?, amelybdl a gyogyfiird6 23 561 m?, a strandfiird6 pedig 112 785 m? teriileti,
beleértve a zold- és pihendteriileteket is. A gyogyfiirdérészleg féleg fedett medencékkel egész
évben miikddik, a strandfiirdé szezonalisan, majustol szeptemberig tart nyitva. A gyogyfiirdd
teriiletén harom gydgymedence iizemel, amelyek koziil egy fedett, egy nyitott, egy pedig félig
fedett medence, 6sszesen 2 098 m? vizfeliilettel. Ezek mellett tobb jakuzzi, pezsgémedence
¢és gyerekmedence is Iétesiilt. A gyogyfiirdd épiiletében elsésorban terapias és gydgyaszati célu
szolgaltatasok tizemelnek. Tobbek kozott balneo- és hidroterapia, fizikoterapia, reumatologia,
iszapkezelés és gyogytorna vehetd igénybe. Mindezek mellett szauna, gézkabin, masszazs-
helyiségek, pihendterek és biifék 1étesiiltek.
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7.1. abra: A gyogyfiirdd félig nyitott medencéje a téli honapokban is iizemel [1]

A strandfiirdé medencéi nyitottak, 4 db, 1 000—1 500 m? feliiletii strand- és iszomedence, vala-
mint 4 db kisebb, a cstiszdakhoz, szaunakhoz tartozé medence tizemel. A strandfiirdd teriiletén
talalhatdo medencéket cstiszdak, szaunak, gyermekek részére Iétesiilt élményelemek, kereskedelmi
és vendéglato egységek és egyéb kiszolgalo 1étesitmények egészitik ki.

7.1.3. A fiirdo vizigénye

A harkanyi fiird6 vizigénye elsésorban a medencék toltése és vizpotlasa, valamint a vizgyogya-
szati helyiségek igényeibdl adodik Gssze. A vizet hasznald 1étesitmények ellatasa termalvizzel,
hideg vizzel, illetve ezek keverékével torténik. A fiird6 teljes izemét tekintve lathatd, hogy
a termalvizfogyasztas kozel kétszerese a szintén kutak altal biztositott hideg vizii asvanyviz
fogyasztasanak. A részletes fogyasztasi adatokat a 7.1. tablazatban gyjtottiik 6ssze.

7.1. tablazat: A Harkanyi Gyogy- és Strandfiirdé termal- és hidegviz-igénye [2]

A ovéevfiirds vizigénye Termalviz Hideg viz Uzemelési  Termalviz  Hideg viz
gyogytirco vizigeny m’/nap m’/nap napok szama m’/év m’/év
Gyogymedencék vizigénye 2 751 1156 365 1004 115 421 940
Vizgyogyaszati helyiségek vizigénye 110 140 365 40 150 51 100
Gyogyfiirdé 6sszes vizigénye 2 861 1296 1044 265 473 040
S Termalviz Hideg viz Uzemelési  Termalviz  Hideg viz

A strandfiirdé vizigénye 3 3 - i S
m’/nap m’/nap napok szima m’/év m’/év
Strandmedencék vizigénye 105 603 110-365 36977 107 164
Zuhanyok, illemhelyek 350 250 170-195 62000 74 250
Strandfiird6 6sszes vizigénye 455 853 98 977 181 414
A gybgy- és strandfiirdd teljes vizigénye 3316 2149 1143 242 654 454

7.1.3.1. Viztermelés, elosztas

A fiird6 termalvizigényét a sajat kezelésében 1€v0, a fiirdd lizemi teriiletén talalhato 4 db hévizkut
latja el. A termalkutak hémérséklete atlagosan 61-62 °C, talpmélységiik 50 és 75 méter kdzotti,
kapacitasuk, azaz a kitermelhet6 legnagyobb vizmennyiség 960 1/min és 3 000 liter/min kozott
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valtozik. A termalkutak kivétel nélkiil pozitiv kutak, azaz a termalviz a rétegnyomas hatasara
tor a felszinre, igy a gy(jté-tarozdo medencéig nincs sziikség gépészetre a viz mozgatasahoz.

A termalkutakbol termelhetd viz szulfidtartalma kiilonosen magas, ez a helyi gyogyviz egyik
jellegzetessége. A harkanyi gyogyviz a kémiai dsszetétele alapjan a kénes gydgyvizek csoport-
jaba tartozik. Asvanyi sok, ionok, karbonil-szulfid, hidrogén-szulfid, szulfat és fluorid adjak
a viz értékét és teszik gyodgyaszati szempontbol gyogyvizzé a harkanyi termalvizet. Gydgyaszati
szempontbdl a legjelentésebb asvanyi anyag a karbonil-szulfid (COS), amely gaz formaban fordul
el6 a vizben, ahol oldott allapotban nyomas alatt van. A feltoré vizben, nyomas aldl felszabadulva
azonnal bomlani kezd, atalakul kén-hidrogénné, amely a harkanyi gyogyviz jellegzetes illatat
adja. Erdekesség, hogy a karbonil-szulfid korabban nem volt ismert, felfedezése Than Karoly
nevéhez flizodik, aki el6szor az 1860-as években, a harkanyi gyogyviz kémiai elemzésekor irta
le. A fiirdg teriiletén iizemeld termalkutak részletes vizkémiai adatait a 7.2. tablazat mutatja be.

7.2. tablazat: A gyogyfiirdot ellato hévizkutak vizkémiai adatai [2]

Megnevezés III. sz. Hévizkiat IV/a.sz. Hévizkut  V.sz. Hévizkut VI. sz. Hévizkut
Létesités éve 1960 1989 1967 1980
Mélysége [m] 50 75 66,5 52
Elismert gyogy- és asvany- 924/0TH/2009 57/GYJ/1993 925/0TH/2009  926/0TH/2009
viz-mindsités éve és szama

Hémérséklet [°C] (kifolyoviz) 61 62,6 61 61
Vizkémiai adatai (2009, I'V/a Than- Than- Than- Than-
-2010) féle % féle % féle % féle %
Kalium K 13,3 2,96 18,3 4,16 13,3 3,08 12,8 2,95
Natrium Na* 165 62,46 167 64,25 158 62,28 161 62,61
Ammoénium NH4* 2,7 1,31 1,96 0,97 2,6 1,27 3,1 1,52
Kalcium Ca* 52 22,65 53 23,45 53 24,03 54 24,15
Magnézium Mg?* 14,5 10,45 9,5 6,99 12,2 9,16 11,6 8,59
Vas Fe? 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mangan Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Litium Li 0,16 0,17 0,17 0,18 0,16 0,18 0,16 0,18
Kationok dsszege 248 100,00 250 100,00 239 100,00 243 100,00
Nitrat NO* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrit NO* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Klorid Cl 105 24,07 108 23,26 106 24,04 106 24,19
Bromid Br 0,62 0,08 0,00 0,00 0,62 0,08 0,62 0,08
Jodid I 0,12 0,00 0,18 0,00 0,10 0,00 0,09 0,00
Fluorid F 1,41 0,57 1,31 0,54 1,39 0,56 0,07 0,57
Szulfat SO4* 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0
Hidrogénkarbonat HCO3- 512 68,21 549 68,86 519 68,41 525 69,66
Szulfid SE 13,9 7,07 15,4 7,35 13,7 6,91 10,8 5,5
Anionok osszege 633 100,00 674 100,00 641 100,00 644 100,00
Metakovasav H,SiO, 59 - 111 - 61 - 60 -
Szabad szénsav CO, 233 - 175 - 244 - 260 -
Oldott oxigén o, nem mutathato ki nem mutathaté ki nem mutathaté ki nem mutathato ki

Osszes oldott asvanyi-

900 970 910 900
anyag-tartalom
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A Than-féle egyenérték megadja, hogy egy meghatarozott, oldott allapota alkotorészbdl 1 liter
viz hany mg egyenértéksulyt tartalmaz. Valamely elem egyenértéksulya egyenlé az atomsuly
és vegyérték hanyadosaval. Az egyenértéksulyok 6sszege az egyes csoportokban (anion—kation)
100-100%.

A pozitiv hévizkutakbol termelt viz egy 130 m® hasznos térfogatu gyiijté-tarozo medencébe
keriil, amely nyomaskiegyenlité és puffertartalyként is funkcional. A tarozobdl a szivattyuk
tovabbitjak a vizet nyomott osztovezetéken at a felhasznalasi helyekre. A szivattyuhazba beépitett
5 db, rafolyasos tizemmoddban lizemeltetett szivattyl biztositja:

— atermalviz-felhasznalas bels6 haldzati rendszerének ellatasat;

1 db 500 m3-es gyogyviztarolo vizellatasat;

1 db 600 m3-es gyogyviztarolo vizellatasat;

— aszabadtéri és termalviz-hasznosito Iétesitmények melegviz-cllatasat;

a hohasznositast, illetve hdcseréld rendszeren keresztiil az épiiletek fiitését.

A rendelkezésre all6 szivattyukat iizemigénytdl fliggéen kapcsoljak, teljesitményiik, kapacitasuk
eltéro:

GRUNDFOS -CR-60-30; 3 db
Q=60m’h
— h=30m

GRUNDFOS-CR-30-30; 2 db
— Q=30m’h
h=30m

— GRUNDFOS-CR-60-40; 1 db

— Q=76 m’h

— h=40m

A termalvizellatas és tovabbitas rendszere nyomas alapjan négy részre oszthato:

— Gravitacios termalvizrendszer, amely a kutakbol a 130 m3-es termalvizgyijté medencéig
tart6 gravitacios vezetékeket foglalja magaban. Gépészetet nem tartalmaz, a kutak réteg-
nyomasa biztositja a gylijté-tarozéo medence toltését.

— Alacsony nyomasu termalvizrendszer, amely a medencék toltésére szolgalo alapvezetékeket
jelenti. A szivattyugéphazbdl minden termalmedencéhez kiilonallo vezetéket épitettek ki,
igy a medencék toltése, ellatasa egymastodl fliggetleniil megoldhato.

— Ko6zépnyomasu belsd termalvizellato rendszer a zuhanyzok, mosdok és kadfiirdék ella-
tasara, hidroforos nyomasfokozassal.

— Futésivezeték-rendszer az épiiletek és vizforgatd hdigényének kielégitésére.

7.1.3.2. Termalmedencék tizeme

A harom gyogymedence toltévizének hdmérsékletét a vizkonyhaban allitjak be héfokérzékelok
¢és -szabalyzok segitségével. A kivant hdmérséklet medencétdl fiiggden 34—38°C, azaz a kutak-
bol érkezo termalvizet hiiteni sziikséges. A hiités hdcserélok segitségével, valamint hideg viz-
zel torténd keveréssel valosul meg. A termalviz elékezelést, vegyszeradagolast nem igényel.
A medencék teljes feltoltése utan a viz folyamatos cseréje, potlasa sziikséges, mert a termalviz
az id6 elérehaladtaval veszit gyogyhatasabol. A feltoltott medencébe ezért az tizemidd alatt
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frissitéviz folyamatos bevezetése sziikséges, amelynek mennyiségét a kevertgyogyviz-vezetékbe
épitett indukcios vizmérd értéktartd szabalyozassal allitja be medencétdl fiiggden 11-61 m3/h,
azaz 103-547 m*/d értékre.

Az lizemidd (napi 9 6ra) eltelte utdn a medence potvizbevezetését lezarjak, majd a medence
teljes letiritése kovetkezik. Az iirités befejezése utan medencemosas és -fertétlenités kovetkezik,
azaz minden gyoégymedencét minden {izem utan gondosan ki kell takaritani. Ennek befejezését
kovetden keriil sor a medence tiszta vizzel valo kioblitésére, majd a megfeleld szerelvények
mikodtetésével a medence kevert gyogyvizzel vald feltdltésére. A medence {iritési, tisztitasi
¢és ismételt feltdltési munkalatai gondos iitemezést igényelnek, hogy tizemidén kiviil befejezddje-
nek, és a medence nyitasi idore tizemelésre alkalmas legyen. A termalmedencék tolt6-iirit6 lizem-
moédban lizemelnek, azaz esetiikben vizvisszaforgatas nincs. A filirdési id6t kdvetden a hasznalt
fiird6vizek gyogyhatasukban csékkennek, azonban kémiai szempontbdl még nem tekinthetok
hulladékviznek, igy megfeleld vizkezeléssel adott estben hasznosithatd vizmennyiségként ren-
delkezésre allnak. A viz mikrobiologiai szempontbdl megfeleld eldkezeléssel a szlirt-forgatott
medencékhez toltévizként is hasznalhato. A hasznalt termalviz Gjrahasznositasa esetén a tarozo
rendszerekre atemelt, nagy ammoénium- és esetenként szulfidtartalmu, valamint a hasznalat
soran bejutott egy¢eb, klorozast igényld anyagokat tartalmazo és mikrobiologiailag is szennyezett
vizhez olyan mennyiségii aktiv klor (natrium-hipoklorit) adagolasa sziikséges, amely térésponton
tali klorozas révén ezeket az anyagokat eltavolitja, és jelentés maradék aktiv klortartalma révén
a mikrobioldgiai szennyezettséget is megsziinteti.

7.1.3.3. Viztermelés, elosztas

A flird6 hidegviz-ellatasat 3 db, a flird6 kezelésében 1évo kut biztositja, amelyek asvanyviz-mind-
sitéssel rendelkeznek. A kutak nem a flird6 teriiletén, hanem Siklos varos kiilteriiletén talalhatok.
A hidegviz-felhasznalas célja a kiiltéri strandmedencék toltése, ellatasa, a mosdok, zuhany-
z0k, valamint a vizgyogyaszati 1étesitmények vizellatasa, tovabba a termalviz hiitése, keverése.
A hideg vizili kutak asvanyviz-mindsitéssel rendelkeznek, sszes oldott Asvanyianyag-tartalmuk
magasnak mondhato, igy a viziik felhasznalasa részben a gyogyvizzel keverve torténik.

A fiird6 hidegviz-ellatasa tavmikodéssel torténik, a szabalyzas automatikus. Az automatika
meghibasodasa esetén kézi vezérléssel mikddtethetd. Az egyenletes és igényeknek megfeleld
ellatast frekvenciavaltok biztositjak.

A hidegviz-ellatas rendszere nyomas alapjan két részre oszthato:

— Alacsony nyomasu rendszer, amely a hideg vizes kutaktol az egyes medencékig, tarozokig
vezet, és a fiirdémedencék toltésére szolgal. A 2 db 600 m3-es viztarozobol a medencék
toltése a gyorstolto vezetéken keresztiil biztosithato.

— Kozepes nyomasu rendszer, amely a hidrofor haztol indulva a zuhanyzok, mosdok, kad-
fiirdok vizellatasat biztositja.

— A gyogyvizzel izemelé medencékben a kivant vizhofok elérése, valamint a fiirdémeden-
cék toltése keverési aranyanak beallitasa termal, hlitott termal és hideg viz tekintetében
a szivattyGgéphaz diszpécser helyiségében torténik. A medence toltésére hasznalt termal-,
hideg, gyogy- és asvanyvizek keverési aranya a mindenkori el6irt medenceviz-hémérséklet
és kiils6 levegd hdmérsékletének fiiggvénye.
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7.3. tablazat: A gyogyfiirdét ellato hideg vizes kutak vizkémiai adatai [2]

Megnevezés

Létesités éve
Meélysége [m]

Elismert gyogy- és asvany-
viz-mindsités éve €s szama

Homérséklet [°C] (kifolyoviz)

Vizkémiai adatai (2009)

Kalium
Natrium
Ammonium
Kalcium
Magnézium
Vas

Mangan
Litium
Kationok 6sszege
Nitrat

Nitrit

Klorid

Bromid

Jodid

Fluorid

Szulfat
Hidrogén-
karbonat
Szulfid

Osszes foszfat
Anionok osszege
Metakovasav
Szabad szénsav
Oldott oxigén
Osszesen

K
Na*
NH4*
Ca2+
Mg2+
Fe2+
Mn2+

NO*
NO*

Biidostapolca
L. sz. kuat
1969
80,0
928/0TH/2009
18
mg/l Than-féle %
3,8 1,15
27 13,43
0,3 0,23
98 56,26
30,2 28,7
0,16 0,11
nem mutathat6 ki
0,04 0,11
160 100,00
nem mutathat6 ki
0,02 0,00
24 7,15
0,1 0
0,02 0
0,37 0,21
nem mutathato ki
494 85,17
11,4 7,47
- 0
530 100,0
22 -
96 -
nd. -
808

Biidostapolca

II. sz. kut

1969

80,0

929/0TH/2009

24

mg/l Than-féle %

6,8 1,95

51 25,52

0,86 0,57

76 43,68

29,7 28,16

0,02 0,00
nem mutathato ki

0,08 0,11

164 100,0

nem mutathat6 ki
nem mutathat6 ki
9
0,17
0,04
0,67
nem mutathat6 ki

476

12,5
498
33
96
nem mutathat6 ki
791

7.1.3.4. Vizkezelés, fert6tlenités

2,82
0,00
0,00
0,45

87,94

8,79
0,00
100,0

Mattyi kut
1983
91,0
927/0TH/2009
27
mg/l Than-féle %
5 1,25
130 54,17
2,2 1,15
54 25,89
22 17,45
nem mutathat6 ki
0,02 0,00
0,07 0,10
213 100,0
nem mutathat6 ki
nem mutathaté ki
33 8,19
0,27 0,00
0,06 0,00
0,72 0,35
nem mutathat6 ki
616 88,99
44 2,47
nem mutathat6 ki
654 100,0
27 -
135 -
nem mutathat6 ki
1029

A termalkutak ¢és a hideg vizes kutak vizének vizkémiai &sszetétele nem indokol el6kezelést,
tisztitast. A kutakbol érkezd vizet az eldirt oldott asvanyianyag-tartalom és vizhomeérséklet
elérése céljabol keverik. Viztisztitd technologia a kutaktol érkezd viz rendszerében nem iize-
mel, de egyes kutak esetében lehetéség van UV-csiratlanito berendezésen torténd atvezetésre.
A nem gyogyvizii, azaz a strandfiirdé6 medencéjének lizeme visszaforgatassal miikodik, igy
ez esetben sziikség van a visszaforgatott viz kezelésére. Az egyes medencék vizkezeld rendszere
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elvalasztva lizemel, tehat egymastol fiiggetleniil is tizemeltethetd, de technologiajat tekintve
azonos. A vezérlés automatikus, ennek meghibasodasa esetén kézi lizemben is mikddtethetd.
A vizkezelési technoldgia Iépései:

— szalfogo, a szalas szennyezddések visszatartasara, kozvetleniil a visszaforgato szivattyuk

elott;

— flokkulalészer-adagolas: 10%-os aluminium-szulfat-oldat;

— rapidkoagulacios szlir: 250 m3/h, toltet: kvarczuzalék;

— pH-beallitas, adagolt vegyszer: sosav;

— utofertdtlenités, adagolt fertdtlenitszer: klorgaz.
A gyermekmedencék, jakuzzik, csiszdamedencék visszaforgatott vize is igényel kezelést.
Az egyes medencék vizkezelési technologiaja hasonlo, de a szlrdk tipusa, illetve az adagolt
vegyszerek tekintetében lehetnek eltérések. A vizkezelési technologia 1épései:

— szalfogo, a szalas szennyezddések visszatartasara, kozvetleniil a visszaforgatd szivattytik

elott;

— alkalmazott fert6tlenitdszer: natrium-hipoklorit;

— alkalmazott sziré: vakuumos, diatdmafoldes sziir6;

— utdklorozas, felhasznalt vegyszer: natrium-hipoklorit.
Azon medencék esetében, ahol a visszaforgatasra szant viz flokkulacios folyamatot igényel, pely-
hesitdszer adagolasa sziikséges. Ez altalaban aluminium-szulfat, de BOPAC polialuminium-klorid
¢és Bayrol Quick Flock pelyhesitészereket is felhasznalnak. A fertétlenitészer folyékony halmaz-
allapotu natrium-hipoklorit vagy klorgaz, a pH-beallitashoz sosavat vagy kénsavat hasznalnak.

7.1.4. Karbantartas, ellendrzés, vizsgalat

A flird6 lizemeltetési szabalyzataban részletesen megtalalhatok az egyes karbantartasi, fer-
totlenitési folyamatok leirasai, gyakorisaguk és pontos iitemterviik. A medencék, zuhanyzok,
0lt6z0k, kozlekedési utak takaritasa, fertdtlenitése részben az tizemi (nyitvatartasi) idon kiviil
torténik. A flird6 izemi berendezéseinek, azaz a kutak, szivattyuk, vizkezeld és fertotlenitd
rendszerek ellenérzése és karbantartasa iitemezett. A nyari honapokban iizemeld strandfiirdé
esetében a karbantartasi és javitasi munkak a téli honapokban elvégezhetdk, de az egész évben
lizemeld gyogyfiird6 esetében minden ilyen jellegli munkat lehetéleg az lizemiddn kiviili id6-
szakra kell id6éziteni.

A vizkémiai vizsgalatok részben a fiird6 sajat, nem akkreditalt laboratoriumaban torténnek.
Egyes komponensek, mint a szabad és kotott klor mennyisége, valamint a pH értékének vizsga-
lata naponta tobbszor is elvégzendd. Tovabbi vizsgalatok, mint a KOIps vagy a nitrogénformak
ellenérzése esetenként torténik.

A vonatkozd rendelet altal eldirt paraméterek vizsgalati gyakorisaganak figyelembevételével,
valamint az ANTSZ teriiletileg illetékes intézetével tortént megallapodas alapjan akkreditalt
vizvizsgalat is torténik. A fiird6 tizemeld létesitményeibdl havonta térténik mintavétel. Bakterio-
l6giai szempontbol a fekal-koliform, a coccus-szam, a Staphylococcus Aureus és a Ps. Aeruginosa
szam vizsgalata torténik. A medencék, illetve vizi 1étesitmények vizébdl havi egy alkalommal
(egyes létesitmények esetén negyedévente) Legionella-vizsgalat is torténik.
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7.1.5. Fiités- és légtechnika

A Harkanyi Gyogyfiird6 Zrt. teriiletén tizemeld termalvizes kutak homérséklete 1ényegesen
meghaladja a fiird6 igényeit, hiszen a feltdré vizben mérhetd 62 °C helyett 35-38 °C elegend6
a gyogymedencék hémérsékleti értékeinek beallitasara. A fiird6 tizeme soran keletkezett hulla-
dékhé korabban jorészt a befogaddkba keriilt, de a 90-es évektdl mar a fiirdo és a fiird6 szom-
szédsagaban 1évo épiiletek fiitésére hasznaltak. A korszerisités soran a kitermelt héviz eddig
nem hasznositott hdenergiajanak felhasznalasara 2,2 MW-os teljesitményii hészivattyus ener-
giatermel6 berendezést lizemeltek be, igy ma mar ez a hdszivattytis geotermikus erém latja el
héenergiaval a fiirdd épiiletei mellett Harkany egyes kdzintézményeit is.

A zart épiiletek légeseréje, szelloztetése fontos, kiilonésen a magas paratartalom miatt.
A légcsere automatikusan torténik eldre beallitott és mért paraméterek alapjan. A karbantartas
a szell6ztetd rendszer gépészetének rendszeres vizsgalatabdl, tovabba a rendszer alapos és gondos
tisztitasabol és fertStlenitésébal all.

7.1.6. A fiirdo szennyviz- és hasznaltviz-elvezetése

A fiird6 teriiletén keletkez6 kommunalis szennyvizet hat kiilonallo gytijtérendszer segitségével
gyljtik 0ssze, majd eldkezelés nélkiil a varos csatornahalozataba vezetik el. A fiirdé dsszes
medencéjének liritd és frissitdé zuhanyai, valamint a medencékhez tartozé elézuhanyok (azaz
a nem mosakodasi célu, szappannal, tusfiirdével nem szennyezett zuhanyok) a melegvizes-
¢és a hidegvizes-arok (Lanka-csatorna) befogadokba keriilnek. Ugyanezen teriiletek a befogadoi
a fiird6 teriiletérol 6sszegyitijtésre keriilo csapadékviznek is.

A befogadokat terhel6 hasznaltviz-elvezetés évi mennyisége:

Melegvizes-arok: 1,874,023 m? /év

— Hidegvizes-arok: 458,277 m® /év

Varosi kozmicsatorna: 39,000 m? /év

7.2. Halassy Olivér Varosi Sportuszoda

2013 6szén nyilt meg Budapest IV. keriiletében a Halassy Olivér Varosi Uszoda. Az 0ij uszodaépii-
let 108 {6 egyidejli befogadoképességgel, uszomedencével, tanmedencével, pezsgémedencével,
szaunaval, két masszazshelyiséggel rendelkezik, dsszességében 1662,23 m? hasznos alapterii-
lettel 1étesiilt. A korszerti idoméréses, FINA-eldirasoknak megfelelé uszodatér mellett a rekre-
aciot nivosan kialakitott wellnessrészleg biztositja. Nyari iddszakban kedvezé id6jaras esetén
az uszodatérhez kapcsolodo napozd- és sportteriilet is a vendégek rendelkezésére all (2 labtengd-
palya, strandroplabdapalya, labdanyugagy).
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7.2. abra: A Halassy Olivér Varosi Uszoda 25 m-es uszomedencéje (a szerzok sajat felvétele)

Az épiilet akadalymentes, rampaval megkdzelithetd, mozgassériiltek szamara a belsé uszodai
hasznalathoz kiilon 61t6z6, személylift, kerekesszék és medencetéri személybeemeld biztositott.
A latassériiltek részére tobb ponton elhelyezett, ugynevezett Braille-irassal késziilt tablakkal
segitik az igénybevételt. A biztonsagot a szakképzett személyzet mellett kamera- és térfigyeld
rendszer, tobb ponton segélyhivé jeladok is eldsegitik.

Az uszodahoz tartozoan talajvizkt-haldzat 1étesiilt 15 kattal, automatizaltan, négy hdszivaty-
tyaval az épiiletfeliigyeleti rendszerbe kototten. A Duna kavicsterasza adja megfelel aramlasi
viszonyok mellett a hészivattyus rendszer primer oldali energiajat.

Az épiilet flitése 1égkezeld rendszerrel, padlofiitéses megoldassal valosult meg. Lényeges,
hogy a 1ég-, illetve a vizkezel6 rendszer is épiiletfeliigyeletbe kapcsoltan latja el a feladatat.

A hoatadast kedvez6 hatasfoku hécserélok végzik. A kivald vizmindséget teljes mértékben
korszerii automata mér6 és adagoloberendezések biztositjak. A jelenlegi korszerii rendszer mel-
lett is szlikséges lenne hdmennyiségmérdk telepitése a fobb energiakdrdkre, amivel konnyebben
felderithetok a rendszer gyenge pontjai, energiat takarithatunk meg.

Az uszoda igénybevételét telepitett beléptetd rendszer segiti, amelyben karpantos chip segit-
ségével a vendég maga valasztja ki szekrényét, bérlet valtasaval a sorba allas is elkeriilhetd.
A Magyar Fiirdészovetség az uszodat Nemzeti Védjegyrendszerben mindsittette, és az 4 csillagot
ért el.

Az lizemeltetésben 14 £6 vesz részt (3-3 £6 uszodagépész, takaritd, uszodamester, 4 f6 pénz-
taros és 1 6 vezetd), ebbdl 4 £6 rendelkezik uszodagépész-uszodamester képesitéssel.
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Hészivattyus rendszer, frekvenciaszabalyzoval ellatott szell6zégépek, viztakarékos
zuhany- és csapszerelvények segitik a viz- és energiagazdalkodast. Az éves aramfelhasznalas
340,000 kWh normal + 360 000 kWh a hészivattytrendszerre. Az éves vizfelhasznalas mintegy
9 000 m?®, amely napi 23-27 m>-t jelent.

A vendégkér Ujpest mellett Godrol, Dunakeszirdl, Fotrél, Rakospalotarol és Angyalfldrél
érkezik. A létesitmény alapvetden tanuszodaként tizemel délel6tt, de két sav és a wellnessrész-
leg a fizetd vendégek részére mindig rendelkezésre all. Jellemzden fele-fele aranyban bérletes
és napijegyes a forgalom: évi 1 000 bérletes vendég mellett az éves forgalom oktatasokkal egyiitt
130 000 f6.

Alapvetden kicsi az uszoda, az uszasi igényen felill szamos esetben a wellnessrészleg is
a maximum kapacitason mikodik (kb. 25 £6), és a csalados vendégkort is nehéz kiszolgalni
szolgaltatas hijan. Ennek érdekében fejlesztési javaslatok fogalmazhatok meg, amelyekbe elsé-
sorban a strandteriilet fejlesztése tartozna bele (gyermek- és strandmedence, ronkszauna hideg
vizes meriildmedencével és Kneipp-osvények).

Képek és tablazatok forrasa
1. Top7Hungary. Harkany — a reumasok Mekkaja. [Internet]. [letoltve: 2020. oktober 21.]. Elérhet6: www.
top7hungary.com/harkany-furdo/
2. Harkényi Gyogyfiirdo Zartkoriien Miikodo Részvénytarsasag: A Harkanyi Gyogy- és Strandfiird
lizemeltetési szabalyzata.
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A Flird6k lizemeltetése cimi tankdnyv célja a flird6-
létesitmények bemutatasa a létesitési korlilmé-
nyekbdl kiindulva egészen a mindennapi haszno-
sitas ismertetéséig. A tankdnyv targyalja a flirddk
épitésének kdovetelményeit, a flirdék vizi kézmu-
veit, a firdédmedencék kialakitasat, izemeltetését,
a gépészeti megoldasokat, a vizkezelési technol6-
giakat és a ko6zegészségligyi vonatkozasokat.

A tankonyv els6sorban a Nemzeti Kézszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Karan megvaldsulé viziigyi
lizemeltetd mérndk alapképzés oktatasi anya-
gaként szolgal, azonban haszonnal forgathatjak
a gyakorld ,vizes” mérndkok, a furdok lizemelteté-
sében részt vevék és mindenki, aki elhivatottsagot
érez, hogy ezzel a terulettel foglalkozzon.
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