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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