Goda Zoltan
1. A vizszerzés modjai €s mitargyai

1.1. A vizszerzési modok aranyai és tendenciai

A vizellatasi folyamat elsd 1épcsdje a vizszerzés, de fontos, hogy egy vizszerzési célii miitargy
létesitése eldtt a vizbazis gondos kivalasztasa, kijelolése és védelembe helyezése megtorténjen.
A vizbazisok megcsapolasanak, kitermelésének szamos moédja terjedt el, ebben a fejezetben rovid
attekintést kovetden ezeket vessziik sorra.

1.1.1. A vizszerzés aranyai és tendencidi

Megvizsgalva a vilag orszagainak vizszerzési modjait azt tapasztaljuk, hogy a felszini és felszin
alatti vizszerzés egyarant elterjedt és gyakorlott modszer. Az aranyokat az 1.1. abra mutatja.
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1.1. dbra: Felszini és felszin alatti vizszerzés aranyai Eurépaban (a szerzd szerkesztése)

Szamos, de természetesen kozel sem végtelen kapacitasu vizbazissal rendelkeziink, amelyek
kihasznaltsaga a foldrajzi, hidrogeologiai és demografiai jellemzok miatt igen eltérd. Egyes
vizkészletek — féleg a technologia hianya vagy a magas koltségek miatt — kiaknazatlanok, mig
masutt a konnyen elérhetd vizkészletek mara szinte teljesen kimeriiltek. A tulhasznalatra a fel-
szinen ¢és a felszin alatt is talalunk példat: az Aral-t6 kozel 70 000 km?-nyi vizfeliilete mara
toredékére csokkent, és a tavat elméletben taplalo Amu-darja és Szir-darja folyok egyike sem éri
el eredeti torkolatvidékét, mert teljes vizhozamukat 6ntdzésre hasznaljak. Szintén mezégazdasagi
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hasznalat miatt India egyes részein a talajvizszint helyenként 100 méterrel csdkkent eredeti alla-
potahoz képest, ami — az 6koldgiai karokon tal — jelentds névekedést von maga utan a viztermelés
koltségeire nézve, és komoly ivovizhidnnyal fenyegeti az ott éloket.

A felszini és felszin alatti vizszerzés megoszlasa orszagonként jelentds eltérést mutat. Eurdpa
egyes orszagaiban — Belgium, Norvégia vagy a Brit-szigetek orszagai — a felszini vizkivétel
talstlyban van, ezzel szemben Magyarorszagon, Ausztriaban és Daniaban szinte csak feszin
alatti vizkivétel torténik. Az aranyt, a helyi természeti adottsagok mellett, az elterjedt vizszerzési
és viztisztitasi technologiak hatarozzak meg.

1.1.2. A vizszerzés hazai jellemzdi
Magyarorszag ivovizellatasat kdzel kétezer ivovizbazis biztositja, jelentds tobbségiik felszin
alatti vizbazis. A vizszerzés természetesen szoros Osszefiiggésben all a vizigénnyel és a viz-
fogyasztassal, ez utobbirél pedig elmondhato, hogy a globalis vizfogyasztasi rata szignifikans

emelkedésével szemben a hazai vizfogyasztasi adatok folyamatos csokkend tendenciat mutatnak
(1.2. ébra).
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1.2. abra: Az ivovizfogyasztas meértékének és trendjének alakulasa hazankban (a szerzo szerkesztése [1] alapjan)

A csokkend tendencia allandonak mondhato, de a 90-es évek forduldjan az atlagosnal is hataro-
zottabb mértékii fogyasztascsokkenés kovetkezett be. A 80-as évek elején feljegyzett adatok napi
4 millié m?® viz termelését rogzitették, ez az érték 2016-ban mar alig a fele, 1 950 000 m* volt.

A felszin alatti vizszerzésrol szolva hazankban egyarant elterjedt a talajviz, parti szlirésii viz,
rétegviz és karsztviz termelése, és ugyan egymashoz viszonyitott aranyuk valtozott az elmult
évtizedekben, a csokkend tendencia mindegyik esetében megfigyelhetd.
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1.2. Vizszerzés felszini vizbol

2016-ban Magyarorszagon 19 felszini ivovizbazist tartottunk nyilvan, mintegy két nagysag-
renddel kevesebbet, mint felszin alatti vizbazist. Felszini vizszerzés hazankban altalaban ott
alakult ki, ahol a felszin alatti viz kitermelése nehézségekbe titk6zott, de a felszini viz mindsége
alkalmas volt a hosszu tavu felhasznaldsra. A felhasznalas célja és mennyisége, a felszini viz
adottsagai, kitermelésének és kezelésének gazdasagossaga hatarozta meg egy felszini vizbazis
kijelolését. Altalanossagban elmondhaté, hogy a felszini vizbazisra kozvetleniil hatnak a mete-
orologiai, klimatikus és hidrologiai tényezdék, vizmindsége valtozo lehet, természetes vagy
antropogén eredetii szennyezéanyagok pedig késleltetés nélkiil jelennek meg benne. A felszin
alatti vizekhez hasonlitva a lebegdanyag-tartalom és a szervesanyag-tartalom magas, amelyet
a viztisztitdé technologia megvalasztasanal figyelembe kell venni, tovabba a technologianak
alkalmasnak kell lennie az esetleges vizmindség-valtozas kovetésére. Magyarorszagon 2016-ban
tobb helyen felszini vizbazis tizemelt, tobbek kdzott a Balatonon, az Ipoly és a Zagyva mentén,
valamint a Lazbérci-viztarolonal. Vizmindség-védelmi szempontbdl felszini vizbazisaink kivétel
nélkiil a sériilékeny kategériaba keriiltek.

Felszini vizkivételnek a korabban emlitett esetek mellett akkor lehet 1étjogosultsaga, ha
a koriilmények nem teszik lehetévé allando vizbazis hasznalatat vagy kut kiépitését. Ilyen eset
lehet, ha az ellatando teriilet nem allando helyszinen talalhatd, az ivoviztisztitd technoldgiat
idonként at kell telepiteni, példaul katonai egység, menekiilttabor, nagyobb vizigényi épitkezés
ideiglenes ellatasara. Ilyen esetekben a vizellatas atmenetinek tekinthet6, kut furasara, kiépitésére
nincs 1d6 és lehetdség, életszeriibb egy felszini vizbazis hasznalata.

1.2.1. A felszini vizszerzés eldnyei és hatranyai

A felszini vizszerzés kétségtelen elénye, hogy konnyen hozzaférhetd, gazdasagosan kitermel-
hetd, nincs sziikség eldzetes feltarasra, probafurasra. A mérleg masik oldalan, azaz a hatranyok
kozott azonban szamos szempontot talalunk. Felszini viz esetében mindenképpen szamolni kell
Uszd-lebegd szennyezddésekkel, amelyek a vizkivételi miivek izemét hatranyosan befolyasolhat-
jak. A szélsséges vizjaras is megneheziti a vizkivételt, igy efféle vizkivételi miivek telepitése
elsGsorban olyan helyeken célszerti, ahol a vizjaras viszonylag kiegyenlitett vagy mestersége-
sen szabalyozhato. Felszini vizek vizmindségi paramétereit tekintve jellemzo a kolloidméreti
szennyezOéanyagok ¢s a vizben oldott vagy oldhatatlan allapotban 1évé szerves szennyezok,
mikroszennyezok jelenléte, amelyek kezelése a viztisztitasi technologia kiilon 1épcséjét igényli.
Felszini ivovizbazis hasznalatanal fokozott figyelmet igényel, hogy barmilyen antropogén ere-
detli szennyezés késleltetés nélkiil jelenik meg, azaz egy szennyezéssel jard havariaesemény
azonnali reakciot igényel.

1.2.2. A felszini vizszerzés modjai és miitargyai
A felszini vizkivétel kialakitasanak legfontosabb szempontja, hogy az adott viztestre jellemzé

koriilmények sz¢€lso értékei esetén is megfeleld biztonsaggal lizemeltethetd legyen. Emellett
tekintettel kell lenni a viztest morfologiai tulajdonsagaira, a vizmindségi jellemzok periodikus,
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trendjellegii vagy havariaszer valtozasaira, illetve jellemz6 jégviszonyaira. Ebbdl adédoan mas
mitargyak alkalmasak folyokbol, tavakbol, illetve viztarozokbol torténd vizszerzésre.
Altalanossagban vizsgélva egy felszini vizszerzésre kialakitott miitargy lehet kozvetlen besm-
1ésti vagy szivocsdves mitkodési, kialakitasa pedig egyarant lehet szarazaknas vagy nedvesaknas.
Mindkét megoldasnak vannak elényei és hatranyai is, amelyeket mérlegelni sziikséges.

O
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1. Szarazaknds, kozvetlen bedmlési 2. Nedvesaknas, kdzvetlen bedmlési
3. Szérazaknas, szivocsoves 4. Nedvesaknas, szivocsoves

1.3. abra: Vizkivételi miivek valtozatai (a szerzd szerkesztése)

— Nedvesaknas megoldas esetén a mitargy kialakitasa altalaban egyszeriibben kivitelezhetd,
hiszen az akna vizzardsaga nem feltétel. A viz alatt 1év6 szerelvények feliszapolodasanak
kockazata viszont fennall, igy ezek folyamatos karbantartdsa sziikséges.

— Szarazaknas kivitel esetén a szerelvények €s a szivatty(i szélesebb termékskalarol valaszt-
hatd, javitas, karbantartas konnyebben kivitelezhetd, a szerelvények egyszeriibben hoz-
zaférhetok. A miitargy kialakitasanak lényeges feltétele azonban a vizzardsag, illetve
az esetlegesen szivarg6 ¢s felgyiileml6 viz eltavolitasarél gondoskodni kell.

A szaraz- és nedvesaknas, kozvetlen bedmlési és szivocsoves kialakitasa miitargyakra a 1.3. dbran
lathatunk példat.

A felszini vizbazisbol torténd vizszerzés eseteit a viztest tipusa szerint célszer(i csoportositani,

azaz megkiilonboztetiink folyokbol, tavakbol €s tarozokbol torténd vizszerzést.
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1.2.3. Vizszerzés folyokbol

Folyobol torténd vizkivételi mii hazankban tobbek kdzott a Zagyva mentén, az Ipoly és Bodva
folyokon, a Dunan, Mohécsnal, valamint Szolnokon a Tisza jobb partjan tizemel, de Szilvasva-
radon a Szalajka-patakon is talalkozhatunk felszini viztermeléssel. Folyora telepitett vizkivételi
miivek lizemeltetése esetén szamos szempontot és paramétert figyelembe kell venni:
— a foly¢ jellemz0 vizjarasat, a kiilonb6z6 vizallasok gyakorisagat, tartossagat és trendjel-
legii valtozasait;
— asziikséges vizigény a legkisebb vizallas tartos eléfordulasa esetén is biztonsaggal kielé-
githetd legyen;
— aviztermelés a legkisebb vizallasnal se befolyasolja jelentés mértékben a folyd kdrnyezeti
allapotat;
— ajellemz6 jégviszonyokat, jégzajlas gyakorisagat és tartossagat;
— az uszo, lebegtetett, valamint gorgetett hordalék mennyiségének alakulésat;
— avizmindségi jellemzok periodikus és trendjellegi valtozasat;
— a folyd érintett szakaszan el6forduld, szennyezés kockazatat hordozd havariacsemények
valdszinliségét.
Kisebb vizfolyasok esetében a vizjaras sz¢&lsdséges valtozasara fel kell késziilni, illetve az eset-
leges tartosan alacsony vizhozam lehetéségét figyelembe kell venni. Ilyen esetekben kisebb
duzzasztémi és tarozé 1étesitése célszerli lehet, amely egyrészt a kiegyenlitettebb vizellatast,
masrészt a vizkivételhez sziikséges vizmélységet is biztositani tudja.
Nagyobb vizfolyasok esetében a mederben kialakitott szivocsoves vizkivételi mi (1.4. abra),
illetve a parton Iétesitett kozvetlen bedmlési miatargy (1.5. abra) alkalmazasa jellemzé.
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1.4. abra: Folyomederbe telepitett szivocsoves vizkivételi miitargy (a szerzd szerkesztése)
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1.5. dbra: Parton létesitett kozvetlen beomlésii vizkivételi miitargy (a szerzé szerkesztése)

A vizkivételi mitargyak Iétesitésekor tovabbi olyan gyakorlati szempontokat sziikséges figye-
lembe venni, amelyek a hosszu tavu, zavartalan izemeltetés alapjat jelenthetik:
— Az antropogén szennyezések kockazatat figyelembe véve a vizkivételi miivet célszerii
telepiilések feletti folydszakaszra épiteni.
— Figyelembe kell venni a folydémeder hidromorfologiai sajatossagait. Vizkivételi mi stabil
mederszakaszra épithetd, lehetdség szerint a folyd mosott vagy egyenes szakaszara.
— A vizkivételi mi kozvetlen kdrnyezetét a folyd mederalakito hatasatol, illetve az abraziotol
védeni sziikséges.
— Felszini vizkivételi miivet nem célszeri a folyd épitett oldalara, illetve bolbe telepiteni
a feliszapolodas jelensége miatt.
— A vizkivételi miivet az uszadéktol, jégzajlastol védeni sziikséges.

1.2.4. Vizszerzés tavakbol

Tobol torténd vizszerzés Magyarorszagon csak a Balatonon folyik 6sszesen 7 helyen, tobbek
kozott Balatonfiireden és Siofokon is. A Balaton vizmindsége altalaban I-es, vagy I1-es kategdriaba
sorolhato, igy felszini vizszerzésre alkalmas. Tavi felszini vizkivételi mi létesitésénél figyelembe
kell venni, hogy hazai tavaink mélysége altalaban sekély, ez pedig jelentésen megneheziti a viz-
kivételt. Fontos szempont tovabba, hogy a tavak vizmindsége altalaban a part mentén rosszabb,
¢és a kozepe felé haladva javul, igy a vizkivétel helyének atgondolt megvalasztasa kiilondsen fontos.

A sekély mélység miatt a vizkivétel tobbnyire csak szivocsoves megoldassal oldhato meg,
a beomlés alatt tartando 0,5-0,6 méter, valamint a bedmlés feletti 1 méter biztositasa tobbnyire
a meder kotrasaval, atalakitasaval, illetve rendszeres karbantartasaval biztosithatd. A vizki-
vételi ma kornyékének feliszapolodasat lehetdség szerint meg kell akadalyozni. Tovabbi prob-
Iéma lehet — kiilondsen sekély vizli tavaknal — a téli jégboritottsag, ahol a kialakulo jégréteg
megneheziti vagy éppen lehetetlenné teszi a vizkivételt.

A meder kotrasaval, atalakitasaval és biztositasaval jar6 szirgatas vizszerzési megoldassal
tartoésan biztosithat6 a megfeleld vizmélység. Kialakitasdnak modjat az 1.6. abra mutatja be.

Olyan tavakban, ahol jellemz6 a vizszint sz¢éls6séges alakulasa, a vizkivételi miinek alkal-
mazkodnia kell a pillanatnyi vizallashoz, hogy a szivocso alatti és feletti vizoszlop biztosithato
legyen. Egy ilyen megoldast mutat be az 1.7. abra, ahol a szivocso elhelyezkedése valtoztathato,
igy hatékony modon kdvethetd a vizszintvaltozas.
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1.7. abra: A vizszintvaltozas kovetésére alkalmas szivocsdves miitargy (a szerzé szerkesztése)

1.2.5. Vizszerzés tarozokbol

Hazankban tobb kis vizhozamu patakon is 1étesiilt olyan tarozo, amelybdl viztermelés is folyik.
Tobbek kozott a Komra-patakon 1étesiilt Komravolgyi viztarozo, a Gyongyods-patakon mikddo
Csorréti-viztarozo, valamint a Ban-patakra épiilt Lazbérci-viztarozo, utobbi a legnagyobb kapa-
citasu tarozobol termeld felszini vizkivételi mi.

Tarozoknal a vizmélység valtozd, de egyes esetekben jelentés mélységii lehet, igy kiilonos
tekintettel kell lenni a vizmélység okozta vizmindségi rétegzettségre. Mar néhany méter mélység

17



esetén is jelentds vizmindségi kiilonbség jelentkezhet az egyes rétegek kozott. Amig a felszin
kozelében jellemz6 a jelentds oldottoxigén-koncentracio, nagy algaszam, ndvényzet, uszo szeny-
nyezddések, addig a mélyebb rétegekben anaerob koriilmények uralkodhatnak, és megjelennek
a viz organoleptikus tulajdonsagait hatranyosan befolyasold vegyiiletek: vas, mangan, vala-
mint kén-hidrogén és metan. A vizkezeld technologia egyes elemeinek helyes megvalasztasanal
ez meghatarozo paraméter. Mindezekre tekintettel tarozoknal valtoztathato szintii vizkivételi
tornyok Iétesitése célszeri.

A fentiek mellett tarozokbol torténd vizszerzés esetén figyelemmel kell lenni arra, hogy
a tarozoba 6ml6 vizfolyasok vizmindségét mely hatasok veszélyeztetik. Egy esetleges havaria-
jellegli szennyezés gyors €s jelentés mértéki vizmindségromlast eredményezhet. Fontos szempont
tovabba, hogy egy jelent6sebb es6zés vagy hoolvadas soran a tarozoé vize tobb, a taplald vizfo-
lyastol fliggetlen iranybdl is szennyezddhet. Egy heves es6zést kovetden kialakuld villamarviz
jelent6s mennyiségii szo-lebegd hordalékot szallithat a tarozoba, amely a vizkivételi mi karo-
sodasat, illetve a késobbi bomlasabdl szarmazoé vizmindségromlast idézhet eld.
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1.8. dbra: Vizkivétel mélyebb tobol vagy tarozobdl (a szerzd szerkesztése)

Osszességében elmondhato, hogy a felszini vizszerzés legnagyobb kihivasa a periodikusan vagy
éppen kiszamithatatlanul valtozé kornyezeti viszonyok kdvetése. A valtozo vizjaras és vizmindség,
a kiegyenlitetlen hdmérséklet és oldottoxigén-koncentracio, a rovid és hosszu tavi hidromorfolo-
giai valtozasok gondos tervezést, kiilonleges odafigyelést és gyors reakciosebességet igényelnek.

1.3. Vizszerzés felszin alatti vizbol
Magyarorszagon 2016-ban a felszin alatti vizbazisok szama 1 933 volt. Jol lathato tehat, hogy
vizellatasunk jelentdsebb részét fedezziik felszin alatti vizbazisokbol. A vizszerzés modjainak
és lehetdségeinek részletesebb elemzése el6tt fontos a felszin alatti vizek tipusainak megkiilon-
boztetése, mindségi és mennyiségi tulajdonsagainak ismerete.
1.3.1. A felszin alatti vizek tipusai
A viztest elhelyezkedése alapjan megkiilonboztetiink talajvizet, rétegvizet, parti szlirésii vizet

¢és karsztvizet. Kozvetleniil a talajfelszin alatt a talaj haromfazisa, azaz a szilard, a folyadék-
¢és a gazhalmazallapot egyarant jelen van. Az ebben a rétegben el6forduld vizet talajnedvesség-
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nek nevezziik, ezt azonban nem tekintjiik felszin alatti viztipusnak. A talaj haromfazisu rétege
a talajviztiikorig tart.

1.3.1.1. Talajviz

A legfelso vizzaro réteg felett kialakult viztartd rétegben elhelyezkedd viztest. Fels6 hatara a talaj-
viztiikor, mélysége jellemzéen nem nagyobb, mint 50 méter. A talajviztiikor alatt a talaj kétfazisa,
azaz szilard és folyékony halmazallapot jellemz6. A talajviz mennyiségére és mindségére nagy-
mértékben hatnak a meteorologiai és mas kornyezeti viszonyok, és kiilondsen érzékeny a felszin
felol érkez6 szennyezésekre. Lebegd talajviznek a fekiivel, azaz vizzar6 réteggel nem rendelkez6
talajvizet hivjuk, altalaban jelentdsebb csapadékhullas utan, felszini beszivargasbol szarmazik,
és elhelyezkedése nem tekinthetd allandonak. A talajvizre atmoszférikus nyomas jellemzo, de
bizonyos esetben, példaul részben zart viztartoban kialakulhat nyomas alatti talajviz is. Valtozo
szintje, elérhetd, kitermelhetdé mennyisége, valamint kevésbé idedlis vizkémiai jellemz6i miatt
ivovizellatasra torténd hasznalata nem jellemzo, felhasznalasa inkabb a mezégazdasagban gyakori.

1.3.1.2. Rétegviz

Két vizzaro réteg kozott elhelyezkedd viztest. Jellemzdje, hogy a felszini hatasoktol, szennye-
zésektol altalaban védett, de jelentdsebb kitermelése esetén eléfordulhat, hogy az utanpotlodas
felszinhez kozelebbi rétegekbdl torténik, igy szennyezddésének kockazata fennall. Mennyiségi
és mindségi ingadozasok kevésbé jellemzok, fizikai és kémiai tulajdonsagai kiegyenlitettebbek
a talajvizénél. Jellemz6 szennyezdi a vas, mangan €s arzén, problémat okozhat még a metan
és a szén-dioxid jelenléte, valamint a nyersviz magas hdmérséklete. A réteg vizado képessége
tag hatarok kozott mozoghat, rétegvizkut firasa el6tt mindenképpen sziikséges probafurasok
elvégzése és a vizado réteg alapos diagnosztikaja. A rétegviz kitermelése mélyfurasa kuttal
torténik.

1.3.1.3. Parti szrésu viz

Felszini viz kozelében 1év6 felszin alatti vizbazis, amelyre jellemz6, hogy a termelt viz utanpot-
lodasa 50%-ot meghaladd mértékben a felszini viztestbdl, beszivargasbol szarmazik. A kiter-
melt nyersviz mindsége altalaban igen jo, akar az ivoviz mindségi eldirasainak megfeleld lehet.
Kiilonlegessége abban rejlik, hogy a felszini viz mederfalan szivargo viz természetes tisztulasi
folyamaton megy keresztiil. A szivargas soran mechanikai, fizikai-kémiai és bioldgiai folyamatok
zajlanak, amelyek kovetkeztében tobbek kozott a felszini viz lebeg6- és szervesanyag-tartalma
csokken jelentds mértékben, valamint mikrobiologiai paraméterei akar tobb nagysagrenddel is
javulhatnak. A szivargas soran a mederagy adottsagainak fliggvényében a folyo vize valtozd
aranyban keveredik a felszin alatti vizzel, igy a viztermel6 kitbol kitermelheté nyersviz tulaj-
donképpen e kettd keveréke. Bizonyos szempontbol a felszini és felszin alatti viztermelés kdzotti
atmenetnek tekinthetd, de egyértelmiien a felszin alatti vizszerzési médok kdzé sorolando. Kiter-
melése jellemzoen galériaval, csékuttal vagy csapos kuttal torténik. Szennyezdanyag-tartalmat
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jelentésen befolyasolja a parti szlirt viz és a hattérviz aranya, utébbi jelentésebb mennyisége
magasabb vas- és mangantartalmat jelent.

1.3.1.4. Karsztviz

Egyes hegységek — hazankban a Bakony és az Eszaki-kozéphegység — teriiletein eléfordulé fel-
szin alatti vizforma, amely kitermelésre, vizkivételre altalaban kivald mindségli és megfeleld
mennyiségil. Megkiilonboztetiink nyilt és zart karsztot, elobbi érzékeny a kiilsé szennyezésekre,
utdbbi valtozd mértékben védett a felszin feldl érkezd szennyezésektdl. Mivel a karsztképzdd-
ményekre jellemz6, hogy nagy teriileten, egymassal 6sszefiiggd vizszallito jaratok, hasadékok,
barlangok fordulnak el6, ezért utanpoétlodasa altalaban jonak mondhato. Fontos latni azonban,
hogy a hazai karsztvizszint a milt szazad végéig folyamatos csokkenést mutatott. Ez tobbek
kozott annak is koszonhetd, hogy a karsztviz kitermelése — ellentétben a tobbi vizszerzési mod-
tol — nem csupan a viz felhasznalasara iranyul, hanem a mélységi banyaszatot lehetové tévo
vizszintsiillyesztésre, vizmentesitésre is. A banyaszat mértékének hazai csokkenésével karszt-
vizeink szintjének emelkedése tapasztalhato.

1.3.2. A felszin alatti vizszerzés dltalanos feltételei

A felszin alatti vizszerzés feltételei tulajdonképpen hasonloak a felszini vizszerzés feltételeihez,
azaz konnyen elérhetd, megfeleld minéségben €s mennyiségben rendelkezésre allo és megfeleld
mértékben utanpo6tlodo viztest jelenléte sziikkséges. Felszin alatti viz felhalmozddasara alkalmas
képzddmény leginkabb két kdzetrétegben alakulhat ki: laza, iiledékes, szemcsés kozetek (kavics,
homokos kavics, durva szemii homok) porusterében, illetve szilard, de kevésbé tomor kézetek
repedéseiben, réseiben, liregeiben.

Elébbi geologiai képzédmények, azaz a viztarozasra alkalmas szemcsés-iiledékes réte-
gek foleg a foldtorténeti negyedkorban, folyoink altal lerakott alluvialis teraszokon alakultak ki.
A szemcsés rétegek az liledékképz6dési folyamatok kovetkeztében igen valtozatosak lehetnek,
jellemzden agyag-, homok- és kavicsrétegek, illetve ezek keverékei fordulhatnak eld, ezek a réte-
gek kutatofurassal jol felderithetdk. A durva szemcseméret kozotti porustérfogat tartalmazza
leginkabb a kitermelésre alkalmas vizmennyiséget. Kijelenthetd, hogy minél durvabb szemcse-
méretii az liledék, annal kedvezdébb a porustér hanyada, amelyben a viz a potencialszint-kiilonb-
ség hatasara a kitermelés helyének iranyaba elmozdithatd. Az egyes liledékrétegek egymasra
helyezédésével a benniik tarolt vizkészlet tulajdonképpen konzervalodott és nyomas ala keriilt,
igy alakultak ki a vizzar6 rétegek kozott elhelyezkedd, nyomas alatti rétegvizek. A fedd képzdd-
mények altal kialakitott geologiai nyomas mellett tovabbi nyomast eredményezhet a rétegekbe
keriilt szerves anyagok bomlasabdl szarmazo gazok keletkezése is. Nyomas természetesen
a lejtésen elhelyezkedd vizzard rétegek kozott felgyiilemlett viz sulyabol is adodhat.

A szilard kbzetrétegek esetében szintén a jelentdsebb porustérfogattal rendelkez6 geologiai
képzodmények alkalmasak vizszerzésre. Ilyen képzédményeket altalaban karsztvidékeken tala-
lunk, ahol a viz altal kioldott repedésektdl a barlang rendszerekig jelentds 6ssztérfogattal rendel-
kez6 tiregek alakultak ki, amelyek szamottevé mennyiségii és kitermelhetd vizet raktarozhatnak.
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1.3.3. Utanpotlodas és vizmérleg

Kutbdl torténd vizszerzés a kutban, illetve annak kozvetlen kornyezetében 1évo viz kitermelé-
sével torténik. A vizkivétel hatasara a kut kdrnyezetében potencialszint-csdkkenés és igyneve-
zett depresszios tér alakul ki, amely hatasara vizaramlas indul meg a kuttol tavolabbi teriiletek
iranyabol a kut felé, igy biztositva az utanpotlodast. A folyamatos viztermelés idejének elére-
haladtaval a viz utanp6tlodasa egyre tavolabbi teriiletekrdl torténik. Id6ével — a depresszids tér
megfeleld kiterjedése utan — a csapadék beszivargasbol szarmazo viz mennyisége kiegyenliti
a termelt viz mennyiségét, és a rendszer egyensulyba keriil. Ebben a helyzetben a csapadékbdl
torténd beszivargas fedezi a kitermelt viz mennyiségét. Egyes esetekben el6fordulhat, hogy a kit
kozvetlen kornyezetében a beszivargas nem valosul meg, ilyenkor a depresszids tér kiterjedtebb
lesz, és a beszivargas tavolabbi teriileteken torténik. Ilyen esetekben koztes vizvezetd réteg
kozvetitésével torténhet a viz utanpotlodasa. Bizonyos esetekben a depresszios tér kiterjedése
felszini viztestet is elérhet, ekkor részben a felszini viz biztositja a kitermelt viz utanpétlasat.
Ez azonban nem 6sszekeverendd a parti szirés jelenségével, amely esetben a felszini vizbdl
torténd beszivargas joval nagyobb, 50%-ot meghaladdé mértékii. Ha a tulzott kitermelés hatasara
az egyensuly nem all fel, és a beszivargd csapadék mennyisége nem képes fedezni a kitermelt viz
mennyiségét, talajvizszint-siillyedés 1ép fel. Hazankban ilyen jelenség az Alfold egyes teriiletein
tapasztalhato, ahol a talajvizszint siillyedése az évi 10 cm-t is elérheti. Negativ vizmérleg esetén
a felszinkdzeli vizado réteg szintje fokozatosan csokken, illetve akar teljesen kiiiriilhet. Ilyen
esetben a kitermelés energiaigénye ¢€s koltségei is novekednek, igy célszerii lehet korlatozast
bevezetni, csokkentett igénybevétellel lizemelni, vagy mas vizadd réteget keresni. A leginkabb
célravezetd megoldas természetesen a vizhasznalat csokkentése kisebb vizigényi technologiak
€s modszerek alkalmazasaval.

1.3.4. A felszin alatti vizszerzés megeldzd vizsgalatai

Egy kivalasztott viznyeréhely, illetve vizado réteg esetén minden esetben vizsgalni sziikséges
a rendelkezésre allo vizkészletet és az utanpotlodas megfeleléségét. Ezek a vizsgalatok alapve-
téen hidrogeoldgiai és hidrologiai adatokra épiilnek, és a vizsgalando teriilet altalaban jelentGsen
meghaladja a viztermelésre valasztott teriilet kozvetlen kornyezetét.

Vizadé rétegre viznyerési célbol kutat vagy kutcsoportot telepitve elére meg kell becsiilni,
hogy a tartds viztermelés feltételei adottak-e. E vizsgalatok alapja a Darcy-féle szivargasi alaptor-
vény, amely felszin alatti vizekben irja le a szivargas sebességét. Eszerint a szivargas sebessége
(v) aranyos a szivargasi tényezovel (K) és a hidraulikai gradienssel (i). A Darcy-féle sebesség
azonban a teljes vizsgalt térfogatra vonatkozik, ezzel szemben a szivargas csak a teljes térfogat
szabad hézagtérfogattal aranyos kisebb részében kovetkezik be, ezért a porusbeli atlagos szivar-
gasi sebességet (v,)a Darcy-sebesség ¢s a szabad hézagtérfogat hanyadosaként kapjuk:

i K Ah

=K—=—X—
p ny n0 dx
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A szivargasi tényez0 szamitassal torténé meghatarozasahoz a kovetkezo dsszefiiggés alkalmaz-
hato:

K = A x d?, [m?]
ahol
K — a vizsgalt kdzet atereszt6képessége [m?]
A — Slichter-szam
d_—az adott kézet mértékado szemcseatmérdje [m].

A szivargasi tényezOk az egyes kézettipusok esetében eltérdek, jellemzo értékeiket az 1.9. abra
foglalja 6ssze.

Karsztos mészké
Bazalt
Repedezett magmas
~ ésmetamorf kézetek —

Mészké és A
dolomit
Homokké
Repedezetlen magmas o
— ésmetamorf kézetek ~ Kézetek
— Agyagpala
Agyag Konszolidalatlan
Glacialis till —— iiledékek
— Aleurit, 16sz ——
—— Aleuritos homok ——
Homok

Kavics A 4

T T T T T T T T T T T T T 1 K
10 107" 10" 10" 10° 10® 107 10° 10° 10* 102 102 107 1 (m/s)

1.9. abra: Kiilonbozd kézettipusokra és iiledékekre jellemzé hidraulikus vezetéképességi értékek (k)
(a szerzo szerkesztése [2] alapjan)

A kitermel6hely vizhozamanak szamitasara a Dupuit-Thiem-féle 6sszefiiggések alkalmazhatok.

Szabadfelszinl szivargasra:
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Nyomas alatti szivargasra:

HZ_hZ

Az bsszefiiggésben szerepld jelolések magyarazataul az 1.10. abra szolgal.

Természetesen ezek az 0sszefliggések homogén kornyezeti feltételekbol, azaz elméleti kozeli-
tésbol indulnak ki, amely a természetben ritkan fordul eld. A gyakorlatban ezen 6sszefiiggések
tovabbi bovitésekkel, korrekciokkal alkalmasak a kiilonb6z6 viznyerdhelyek vizkészletének
és utanpotlodasanak vizsgalatara.

R

1.10. abra: A szabadfelszinii és nyomas alatti kutak vizhozamanak szamitasa (a szerzd szerkesztése)

1.3.5. Vizszerzés felszinhez kozeli talajvizbol

A felszinhez kozeli talajviz kitermelése az elmult néhany ezer évben a vizellatas legelterjed-
tebb megoldasa volt. A technoldgia fejlddésével, mélyfurast kutak Iétesitésével elérhetok lettek
arétegvizek, igy a talajviz termelése és felhasznalasanak mértéke visszaesett. Ennek f6 oka,
hogy felsd vizzaro réteg hianyaban kifejezetten érzékeny a felszin feldl érkez6 szennyezésekre,
mindsége valtozo, elérhetd mennyiségét kdzvetleniil befolyasoljak a meteorologiai viszonyok.
Mezbgazdasagi célra legtobbszor alkalmas, de kozmiives ellatasra altalaban nem, vagy csak
jelentdsebb kezelés utan hasznosithato.
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Egy haboritatlan felszinkozeli viztest mennyiségi mérlegét tekintve a beszivargas és a parol-
gas a meghatarozo, de a legtobb felszin alatti viztesthez hasonloan itt is jellemzdek az oldalira-
nyu mozgasok, azaz a hozzafolyas és az elszivargas. Felszini viztest kozelsége esetén jellemzo
az azzal vald hidrogeoldgiai kapcsolat.

A felszinkdzeli talajviz altalanos jellemzoi:

szoros — ha nem is teljesen kdzvetlen — kapcsolat a felszinnel és a kornyezeti koriilmé-
nyekkel;

fels6 vizzard réteg hianyaban a felszin feldl érkezé szennyezédésekkel szemben nincs
természetes védettsége;

a mennyiségi és mindségi jellemzo6i valtozok lehetnek, az utanpotlas teriileti jellemz6i
sem allandok;

évszakosan valtozd, ingadozo hémérséklet;

jellemzd szennyez6i: vas-, mangan- és nitrogénvegyiiletek (ammonia, nitrit, nitrat), szenny-
vizbdl, allattartasbol szarmazé mikrobiologiai szennyezés;

esetenként agressziv szén-dioxid jelenléte.

A talajviz kitermelésének feltétele — hasonléan mas vizszerzési moédokhoz — a gondos tervezési
és elokészitési feladatok végrehajtasa:

akijelolt viznyeréhely tulajdonsagainak és alkalmassaganak vizsgalata (probafuras, model-
lezés), vizkémiai Osszetétel elemzése, utanpotlodas szamitasa;

az allando és periodikus kornyezeti, valamint antropogén hatasokkal 6sszefiiggd vizmi-
néség-valtozasok pontos felderitése;

a viznyer6hely kornyezetében folyd emberi tevékenységbdl adodo allandd, periodikus
¢és havariajellegii szennyezési kockazatok felderitése;

technikai, gazdasagi szempontok figyelembevételével a legalkalmasabb vizszerzési mod
és eszkdz meghatarozasa;

sziikség szerint a vizbazis védelembe helyezése.

1.3.5.1. A talajvizszerzés gyakorlati lehetdségei

Talajviz kitermelésére jellemzdéen az aknakutak és a csdkutak alkalmasak.

Aknakutak

A felszin kdzelében elhelyezkedd talajvizkészletek kitermelésének hagyomanyos miitargya
az aknakt. Kiépitése a kut falat alkot6 betongytiriik fokozatos siillyesztésével torténik, mikézben
a kut belsejébdl a talajt kitermelik. A viz bearamlasa aknakt esetében az oldalsé sziirébetéte-
ken, valamint fenékbedmlést kut (1.11. abra) esetében a talpon torténik. Az aknakutak vizado
képességének szamitasa osszetett feladat, mert az utanp6tlodoé vizmennyiség a kut valtozé vizal-
lasanak fiiggvénye.
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Dongolt agyaggyiri

Gordulékopeny (@ 4-10 mm)

Vb. kutkopeny

Vb. vagoéélkoszoru

Kavicsfeltoltés

SRR T

N NS S LY SUES

1.11. abra: Fenékbedmlésii aknakut felépitése (a szerzé szerkesztése)

A viztermelés megkezdésével a vizkitermelés a tarozotérbdl torténik, aranylag gyors vizszint-
siillyedés mellett. A vizszint siillyedésével az utanpotlodas fokozatosan kezdddik meg, a vizszint
siillyedése lassul a kitermelés és az utanpotlodas egyensulyi allapotahoz kozeledve, majd, idealis
esetben, eléri azt. A termelés leallitasaval az utanpotlodas folytatodik a nyugalmi egyensulyi
allapot eléréséig.

Csokutak

Sekély mélységli, azaz 50 méternél nem mélyebb furassal 1étrehozott kit. A kut fokozatos mélyi-
tésével és a kitermelt kézetanyag szakaszos felszinre hozasaval pontos képet kaphatunk a jellemzé
geoldgiai rétegadottsagokrol, igy a kut idealis mélysége jol meghatarozhato. A csékut kiképzése
lényegében harom 1€pésbdl all: iranycsd elhelyezése, béléscsovezés €s sziirdelhelyezés.

Az alkalmazhato csdanyagok korabban acélbol és azbesztcementbdl késziiltek, Gijabban féleg
savallo acél, valamint milanyagok hasznalata jellemzo.

A sz{ir6 a kit egyik legfontosabb része, célja, hogy a viz szabalyozottan, optimalis koriilmé-
nyek kozott és hosszu tavon fenntarthatd moédon aramoljon a kitba. Ezenfeliil a sz{ir6 anyaganak
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ellenallonak kell lennie a kézetnyomassal szemben, és lehet6ség szerint tartds korrozidallosagnak
kell jellemeznie.

A kut egyes elemeinek, valamint a sz{ir6 anyaganak gondos megvalasztasa mellett fontos
szempont a sz{iré nyilasméretének pontos meghatarozasa is. A sziird nyilasméretének alkal-
masnak kell lennie arra, hogy a rétegvazat alkoto legkisebb szemcséket is megtartsa. Ez a kit
mikodését alapvetéen meghatarozza. A sziikségesnél nagyobb sziirényilds esetén a kuthozam
altalaban magasabb lesz, a viz azonban jelentds mennyiségli homokot szallithat, és a kut koriili
rétegallapot nem allandosul. Az ilyen ,,homokold” kut tizeme nem biztonsagos és nem fenn-
tarthat6. Alulméretezett sziirdnyilas esetén a szlirdvaz kialakulasa nem lesz megfeleld, a finom
szemcsék a sziird koriil felhalmozodnak. A viz homokmentes lesz, de a kit hozama altalaban
nem éri el a vizadorétegtdl elvart kitermelhetd vizmennyiséget, a finom szemesék jelentésebb
felhalmozodasa pedig a sziird teljes eltomddését eredményezheti.

Irdnycsé

Max. nyugalmi vizszint

Koépenycsé

Min. nyugalmi vizszint

Acélcsé

Legmélyebb tizemi vizszint

Kavicsolas
Gyongykavics

Sz(ir6zés

1.12. dbra: Csékut felépitése kavicsovezet kialakitasaval (a szerzd szerkesztése)

A perforalt szlirok jellemzdje a sziirényilas nagyobb mérete, ezért ilyen szlir6ket altalaban akkor
alkalmazunk, ha a sz{ir6¢csovet durvaszemii kavicsréteg vagy szilard kozet veszi koriil. A szii-

récsO atmérdjétol fliiggden 5—20 mm atmérdji furatok, vagy 2—10 mm szélességli vagatokat
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alakitanak ki, de a cs6 anyaganak fliggvényében a megnyitas mértéke 15-20%-nal nem lehet
nagyobb. Finomabb szemcseméretii anyag visszatartasara inkabb a sodronyszovetes sziird alkal-
mas, amelyet a perforalt vagy hasitott szlir6feliilet boritasara alkalmaznak. Anyaga altalaban
milanyag, bronz vagy sargaréz. Szinesfém sodronyszovet és az acél sziir6es6 egyiittes alkalma-
zésa esetén kiilonbozé elektrokémiai folyamatok indulhatnak el, korr6ziot eredményezve, erre
a kut kialakitasanal tekintettel kell lenni. Sz{ir6kialakitast és anyaghasznalatot tekintve a piac
mara igen valtozatos képet mutat, a technologiai fejlodésnek kdszonhetéen korszerli megolda-
sokkal talalkozhatunk.

Csokutnal a vizado réteg sziird koriili allékonysaganak novelése kavicsovezet kialakitasaval
valosithaté meg (1.12. abra). A helyesen kialakitott kavicsovezet atmenetet képez a természetes
geologiai réteg és a sziirdcso kozott. Ezzel a modszerrel kisebb ellenallast sz{ir6t alkalmazha-
tunk, mert a sz{ir6 nyilasmérete a kavicsdvezet anyagahoz valaszthato. A kavicsovezet kialaki-
tasaval szilard vazat hozhatunk Iétre, amely jelentsen megndveli a kit stabilitasat, igy varhatd
¢lettartamat is.

1.3.5.2. Kutrendszerek, kutak egymasra hatasa

Altalaban egy kisebb vizmii nyersvizigényének ellatasara sem elegendé egy kut, nagyobb kapa-
citasu viztisztité mi esetén pedig kutsor vagy kutcsoport tizemeltetése jellemzd. A korabban
targyalt depresszios tér kialakulasa minden kut jellemzdje, ebbdl adoddéan az egymas kdzelében
lizemeltetett kutak hatdssal lesznek egymas mikddésére. A tulsagosan kis tavolsagra telepitett
kutak negativan befolyasolhatjak az utanpoétlodast, a jelentds tavolsag pedig az épitési és lizemi
koltségeket noveli meg. Kitcsoportok kialakitasa esetén tehat az egyes depresszids terek egy-
masra hatasaval (interferencigjaval) szamolni kell. Az egymasra hato kutak vizhozamanak szami-
tasa ma mar megfeleld szoftverekkel jol modellezhetd, korabban csak igen bonyolult képletekkel
tudtuk megbecsiilni. A kutak egymasra hatasa csokkenthetd, ha tobb egymas alatti vizadd réteg
talalhato a vizbazison, igy az igénybevétel megoszthato, ha az egyes kutakat mas-mas vizado-
rétegen iizemeltetjiik. Ez a megoldas azonban csak akkor valdsithaté meg, ha a vizadd rétegek
kialakulasa kozel azonos idében zajlott és vizmindségi eltérés nem tapasztalhato. Kiilonb6zo
vizkémiai Osszetétell vizek egyiittes kitermelése, keverése nem javasolt. Egy kutsor vagy kut-
csoport kialakitasa tehat gondos mérlegelést igényel. Fontos tényez6 tobbek kozott az elrendezés
alakzata, a kutak kozti tavolsag, a rendelkezésre allo teriilet nagysaga, a vizado rétegek szama
¢és kapacitasa, valamint a kitermelhet6 viz mindsége is.

1.3.6. Vizszerzés rétegvizbdl

A hazai vizellatas egyik legjelentdsebb forrasa a zart rétegvizek, mas néven mélységi vizek kiter-
melése. Magyarorszag teriiletének nagyjabol kétharmadan megfeleld mindségben és mennyiség-
ben van jelen, s6t az orszag jelentds részén tulajdonképpen ez az egyetlen vizszerzési lehetdség.
A hazai termelt viz mennyiségének 52%-a rétegvizekbdl szarmazik. Az antropogén szennye-
zésektol mentes rétegviz altalaban kezelést kovetden alkalmas ivovizellatasra, de az elmult fél
évszazadban a rétegvizbazisokban megjelentek az emberi eredetli szennyezdanyagok. Egyes
teriileteken olyan jelentds mértékben fordulnak elé szennyezdk, hogy a vizbazis viztermelésre
ma mar nem alkalmas. A rétegvizek vizkémiai paramétereinek, valamint a sziikséges ivoviz-
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tisztit6 technologidnak ismeretében ivovizszerzésre a parti sziirés megfelelobb, ahol ilyen jellegii
vizbazis elérhetd.

1.3.6.1. A rétegvizek jellemz6i

A rétegvizek legfontosabb jellemzdje, hogy feliilrdl és alulrdl egyarant természetes vizzaro réteg
alakult ki, igy kevésbé érzékenyek a felszin feldl érkez6 kornyezeti hatasokra. Tovabbi fontos
jellemzdi:
— vizmindsége kiegyenlitett, nem jellemzdek az emberi tevékenységbdl szarmazo szeny-
nyezbanyagok;
— hoémérséklete is kiegyenlitett, az évszakos valtozasok hatasa nem jellemzo;
— mivel a vizbazis zartnak tekinthetd, ezért utanpotlodasa kedvezébtlenebb, a csapadék beszi-
vargas kozvetleniil nem hat ra;
— jellemz6 szennyez6i a vas-, mangan- és arzénvegyliletek, geologiai eredeti ammonium,
gaztartalma jelent6sebb lehet szén-dioxid és metan formajaban;
— keménysége, sszsotartalma nem jelentds, nitrogénformak, mikrobiologiai szennyezések
altalaban nem fordulnak el6;
— jelentdsebb kitermelése esetén az utanpotlodas sekélyebb mélységili vizbdl is torténhet,
amely a felszin fel6l érkezé szennyez6dés kockazatat hordozza magaban.
A rétegvizbazis hasznalatba helyezésének elokészitd feladatai:
— avizbazis, valamint az elérhetd viz tulajdonsagainak alapos feltérképezése;
— arendelkezésre all6 vizmennyiség szamitasa, az utanpotlodas lehetdségeinek modellezése;
— a telepitenddé miitargyak vizbazisra gyakorolt varhato kornyezeti hatdsainak vizsgalata,
modellezése;
— sziikség szerint a vizbazis védelembe helyezése.
Rétegvizbazis esetében is elvaras — a zartsag és természetes védelem mellett — a vizado réteg vagy
rétegek jo vizvezetd képessége. A jellemz6 geoldgiai rétegrendrol, szemszerkezetrdl, valamint
a rétegvastagsagrol probafirassal szerezhetiink informaciot, a hézagtérfogat és a réteg vizvezetd
képessége szamithato, valamint modellezheto.

1.3.6.2. A rétegvizszerzés gyakorlati megoldasai

A rétegviz kitermelésének miitargya a mélyfurasa kat, amely mikodését tekintve megegyezik
a csokuttal, azonban épitésének modjaban jelentdsen eltér attol. A jelentdsebb mélységii, azaz
30-50 méter alatti furast a folyamatos haladast biztosito oblitéses rendszerrel végzik. A fellazi-
tott, kiilonb6z6 szemcseméretli anyagot az 6blitéviz szallitja a felszinre. Tekintve, hogy a furas
soran a geologiai rétegek anyaga vizzel és egymassal keveredve keriil a felszinre, mintavételre,
geoldgiai rétegrend vizsgalatara nem alkalmas. A rétegrend meghatarozasara egyéb modszerek
alkalmazhatok. A kut firasanak els6 1épése a kereso elofuras, amelyet a rétegrend meghatarozasa
kovet, végiil a kut tényleges kiképzése kovetkezik (1.13. abra).

A mélységi furt kut létesitésénél is fontos a stabil rétegvaz kialakitasa, a szlirézés elve
és kivitelezése is hasonld, mint a csékut esetében. A kut atmérdjének novelése elonyds az egyes
szerkezeti elemek beépitése miatt, valamint igy, a nagyobb tarozotérfogatnak koszonhetden,
a viztermelés kezdetén a kut terhelése kisebb lesz.
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1.13. dbra: Mélyfurasu kut szerkezete és telepitésének lépései (a szerzd szerkesztése)

Az atmérd novelése természetesen a kivitelezés koltségeinek ndvekedésével is jar. A mélységi
rétegvizbazisok zart helyzetiik miatt altalaban megfeleld természetes védettséggel rendelkeznek,
nem mindsiilnek sériilékenynek, igy a viznyerdhely miitargyai kozvetlen kérnyezetében kialaki-
tott véddteriilet elegendd lehet. A kutak, kutcsoportok kialakitasanal, valamint a kutak egymasra
hatasanal hasonlo szempontok vizsgalandok, mint a sekélyebb mélységii csékutak esetében.

1.3.7. Vizszerzés parti sziirésii vizbazisbol

A parti szlirés folyamatanak 1ényege, hogy a felszini viz — legtobb esetben egy folyd vize — egy jo
vizvezet6 képességli iiledékes kavicsrétegen, a mederagyon atszlirddve jut el a kozelében 1étesitett
viztermeld kutba. A folyd vizének a mederagyba torténd beszivargasa és a kut iranyaba torténd
aramlasa a természetes mozgasok mellett a viztermelés hatasara kovetkezik be. Ez a mestersé-
gesen létrehozott aramlas a vizbazisbol kitermelt viz mennyiségének fiiggvényében hatarozza
meg a szivargasi id6t, amely a parti sziirés folyamatanak lényeges tényezdje. A szivargas soran
lezajlo mechanikai, fizikai-kémiai és biologiai folyamatok kovetkeztében féleg a felszini viz
lebeg6- és szervesanyag-tartalma, valamint mikrobiologiai paraméterei javulhatnak jelentos
mértékben. A parti sz{irésii viz tovabbi fontos jellemzoi:

— vizmindsége kiegyenlitett, nem jellemzdek a hirtelen vizmindség valtozasok;

— hoémérséklete is kiegyenlitett, az évszakos valtozasok hatasa nem jellemzd, illetve csak

minimalis mértékben jelentkezik;
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esetében ez nem jelent gondot, kisebb folyok esetében azonban sziikség lehet kiegészitd
tevékenységre, példaul talajvizdusitasra;
— aszennyezOanyagok el6fordulasa és koncentracioja minimalisnak mondhato, a hattérvizbol
szarmazo0 vas-, mangan-, esetleg nitrogénvegyiiletek jelen lehetnek;
— a kolmatacid jelensége hatranyosan befolyasolhatja az utanpétlodast, és megndvelheti

a kitermelt vizben a hattérviz aranyat.
A szivargas soran, a mederagy adottsagainak fiiggvényében, a folyo vize valtozd aranyban keve-
redik a felszin alatti vizzel, igy a viztermel6 kitbol kitermelhetd nyersviz tulajdonképpen e kettd
keveréke. A vonatkozo kormanyrendelet alapjan a szirt folyoviz aranyanak a termelt vizben
legalabb 50%-nak kell lennie [3], de az elmult évtizedekben elvégzett oxigén- és hidrogéni-
zotopos vizsgalatok is alatamasztjak, hogy ez az arany vizallastol és mederanyagtol fliggden
60% és 95% kozott valtozhat. Evtizedek tapasztalatai azt mutatjék, hogy szerencsés, ha a sziirt
folyoviz aranya Iényegesen nagyobb a felszin alatti viz (agynevezett hattérviz) aranyahoz képest.
Ez utobbi altalaban hatarérték feletti vas- és mangantartalommal, esetenként nitrogénformakkal
szennyezett, igy ilyen esetben kiegészitd vizkezelési technologia izemeltetése elengedhetetlen.
Egy jol miikddo, magas sziirt viz arannyal rendelkezd parti sziirésii kut vize akar az ivovizszab-
vanynak megfeleld paraméterekkel termelhetd ki, azaz kozvetlen fogyasztasra is alkalmas lehet.
Ilyen arany elérése legtobbszor csak szigeten létesitett ivovizbazison lehetséges, ahol minden
iranybol parti szlrt viz aramlik a katba, a hattérviz aranya pedig minimalis. Az ilyen kutbol
termelt nyersviz gyakorlatilag ivoviznek tekinthetd, és utofertotlenités utan az ivovizhalozatba
tovabbithatd. Az utofertétlenitésre a kiterjedt ivovizhalozatok miatt van sziikség, ahol a tar-
tozkodasi id6 néhany oratdl egy-két napig is terjedhet, de ezalatt az ivoviz megfelel6 allapotat
egészen a fogyasztoig fenn kell tartani.
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1.14. abra: A parti sziirés folyamatai (a szerzé szerkesztése)

A parti sziirésii vizbazis hasznalatba helyezésének elokészitd feladatai:
— avizbazis geologiai rétegeinek alapos feltérképezése;
— afolyo6 hidromorfoldgiai tulajdonsagainak, trendjellegli valtozasainak alapos megismerése;
— arendelkezésre all6 vizmennyiség szamitasa, az utanpotlodas lehetdségeinek modellezése;
— a telepitenddé miitargyak vizbazisra gyakorolt varhato kornyezeti hatdsainak vizsgalata,
modellezése;
— avizbazis védelembe helyezése, véddovezetek, védéidomok kijeldlése.
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Fontos leszogezni, hogy a vizbazisbol kitermelt viz mennyisége altal jelentdsen befolyasolt
szivargasi idének meghatarozhatd egy idealis tartomanya. Tul gyors szivargasi sebesség esetén
a vart folyamatok nem zajlanak le teljes mértékben, és a felszini vizre jellemz6 szennyezések
elérhetik a termel6kutat. Az idealisnal 1ényegesen hosszabb szivargasi id6 esetén pedig a viz
tartdsan anaerob allapotba keriil, és e koriilmények kozott nem kivant kémiai folyamatok zaj-
lanak le. Ilyen reakcié a mar oxidalt allapotban 1év6 vas visszaoldédasa, amely koncentracidja
igy a kut nyersvizében megemelkedik, ez pedig tovabbi vizkezelési 1épéseket tesz sziikségessé.

Felismerve azt a tényt, hogy a parti sziirés(i kut altal termelt nyersviz mas tipusu felszin alatti
vizekkel 0sszehasonlitva lényegesen alacsonyabb lizemi koltségek aran alakithato ivovizzé,
a parti szlirésii vizszerzés hazankban és a vilag mas orszagaiban is gyakran, jelentés aranyban
alkalmazott modszer.

1.3.7.1. A parti szlirésti viz altalanos jellemzdi

Parti szlirésti vizszerzésre a durva szemi, szemcsés-tormelékes szerkezetii (kavics, homokos-ka-
vics, kavicsos-homok), valamely felszini viztesttel kapcsolatban 1év6 vizado rétegek alkalma-
sak. Ilyen vizbazisokat talalunk hazank kisebb-nagyobb folydi mentén, azok hordalékkupjain,
alluvialis teraszain. A jo vizvezetd képességii geoldgiai rétegekbe jutd folyoviz megorzi eldnyos
tulajdonsagait (alacsony vas- és mangantartalom, az arzén, a szén-dioxid és a metan hianya,
oxikus tulajdonsagok), de a sziirési folyamatok hatasara a felszini vizekre jellemz6 szennye-
zOanyagok (lebeg6- és szervesanyag-tartalom, kolloidméretii szennyezdanyagok, mikrobiologiai
szervezetek) koncentracidja jelentdsen csokken. Egy jol mikddo parti szlirést kat altal termelt
nyersviz akar az ivovizszabvanynak is megfelelhet.

A parti sziirés jol leirt jelensége a kolmatacio. A jelenség a mederagy szivargasi ttjainak
eltomodését jelenti. Megkiilonboztetiink fizikai kolmataciot, amely esetben a vizzel egyiitt
beszivargd apro agyag- €s iszapszemesék tomitik el a szivarogtatasban szerepet jatszo térrészt,
illetve kialakul biologiai kolmatacio is, amikor a felszaporodo biofilm okozza az eltdmddést.
Eddigi ismereteink alapjan a kolmatalt réteg vastagsaga mindossze néhany centiméter, a réteg
pedig kozvetleniil a mederfal vizzel érintkezd oldalan helyezkedik el. Habar a jelenség kapcsan
szamos kutatas sziiletett, kialakulasaval kapcsolatosan sok tényezé mindmaig tisztazatlan.
Nem ismerjiik pontosan, hogy az adott vizbazis kiterjedése, hidromorfoldgiai tulajdonsagai,
a vizfolyas lebegd- és szervesanyag-tartalma, valamint a termelt viz mennyisége hogyan befo-
lyasolja a kolmatalt feliilet kiterjedését, vastagsagat. Arrdl is csupan hianyos ismereteink vannak,
hogy a kolmatacio kialakuldsa utan hogyan valtoznak meg az aramlasi viszonyok a mederagy
rétegein beliil. A kolmatacio kapcsan a legkevesebb tapasztalattal a lebontasi folyamatokban
szerepet jatszo biofilm genomikai dsszetétele, viselkedése, pusztulasa és bomlasi folyamataival
kapcsolatosan rendelkeziink.

1.3.7.2. A parti szlirést vizszerzés gyakorlata
Egy kut vagy kutcsoport elhelyezése parti szlrésli vizbazison kiilonds odafigyelést, alapos
szamitast és modellezést igényel. Osszességében elmondhato, hogy idealis 4llapotnak tekintjiik,

ha a kut altal termelt nyersvizben jelentds a sz{irt viz aranya, a hattérviz aranyahoz viszonyitva.
Ha a kut tal kozel keriil a mederhez, a medermozgasbol, valamint az arvizveszélybol szarmazo
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kockazat magas lehet, ezenfeliil a tGlsagosan rovid szivargasi uthossz miatt a vart sz{irési folya-
matok nem zajlanak le a kivant mértékben. Ha a kut tulsagosan tavol keriil a medertdl, ugy
a jelentds szivargasi id6 alatt a szivargd vizben anaerob koriilmények kialakulasa varhatd, ami
nem kivant kémiai reakciok (pl. vas- és mangan-visszaoldodas) alapja lehet. A tl magas hat-
térvizarany pedig megnoveli a vizben a talajvizre jellemzd szennyezbanyagok (vas, mangan,
Parti szlirésii vizszerzésnél is fontos, hogy az utanpotlodas biztositott legyen. Ez, foleg hazai
foly6ink esetében, altalaban nem jelent gondot, de tartdsan alacsony vizallas, megnévekedett viz-
problémakat okozhat. Az utanp6tlodas kiegyenlitésére, valamint a vizmindség stabilizalasara
alkalmazott mddszer a talajvizduasitas, amelyet ebben a fejezetben részleteiben is targyalunk.

1.3.7.3. Viztermelési megoldasok

Parti szlirésnél azt az allapotot tekintjiik idealisnak, ha a viz egyenletesen szivarog be a meder-
falba, az aramlas sebessége a vizkivételi mii iranyaba allando, és a sziirt viz arany megfelelden
magas. Ebbdl kifolyolag viztermeld rendszert, kutsort a folydmederrel parhuzamosan célszerii
kiépiteni. A vizbazis kivalasztasanak felszini szempontjai:
— akut vagy kutsor a meder mosott partélére vagy egyenes szakaszara épiiljon;
— a mederfal biztositott legyen a foly6é rombolo hatasa ellen;
— avizbazis kozelében ne legyenek jelentds szennyezoforrasok;
— vizbazist a folyd ellatando teriilet (telepiilés, ipari komplexum) feletti szakaszan jeldlje-
nek ki.
A vizbazis kivalasztasanak felszin alatti szempontjai:
— avizadd réteg kapacitasa lehetdleg Iényeges mértékben haladja meg a varhat6 vizigényt;
— a vizado réteg geologiai Osszetétele lehetdleg durva szemii, homogén 6sszetételil tiledék
legyen;
— avizado réteg megfeleld vastagsagu legyen, mert ez biztositja az utanpotlodast és az egyen-
letes aramlasi iranyt és sebességet.
A parti szlirésii vizszerzésre alkalmas mitargyak a galéria, a furt kut s a csapos kut.

1.3.7.4. Galéria

A parti szlirési galéria egy kozel vizszintes, a parttal parhuzamos kialakitasu vizszerzési
mitargy, amelynek vizszintes hosszmérete nagy és egy, vagy tobb perforalt csé gondoskodik
a viz 0sszegyUjtésérol. A kis esésii cs6 gylijtéaknaba torkollik, ahonnan a viz termelése szi-
vattyuval valosul meg.

Galériat altalaban jo vizado képességli, de csekély vastagsagt vizado rétegbe érdemes telepi-
teni, ahol egy furt kit vagy cs6kat nem tudna megfeleld kapacitast biztositani, ezért a vizszerzo
mitargyat inkabb horizontalis kiterjedéssel érdemes kialakitani. Hidraulikai szempontbol ide-
alis megoldas, hiszen a parttal parhuzamos kialakitas a vizado réteg egyenletes igénybevételét
biztositja. Hazankban kevésbé elterjedt, de a Févarosi Vizmiivek kezelésében talalhatunk ilyen
miitargyat.
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1.15. dbra: Galéria kialakitasa és szerkezeti elemei (a szerzé szerkesztése)

1.3.7.5. Fart kut

A parti szlirésli vizbazisokon hasznalt furt kutak szerkezetiiket, kialakitasukat és tizemeltetésii-
ket tekintve nem kiilonboznek a rétegvizbazisokon létesitett furt kutaktdl, amelyeket a korabbi
fejezetben részletesen bemutattunk. A piacon elérheté idomok, alkatrészek és sziirdzések széles
valasztékat ismerve két azonos funkciot betoltd kut kozott jelentds kiilonbség lehet.

1.3.7.6. Csapos kutak

A csapos kutak a parti szlirés tipikus mtargyai. Szamos elénnyel rendelkeznek a fart kuttal
szemben, egyrészt a vizszintesen elhelyezkedd csapoknak kdszonhetden kedvezo, a galéria-
hoz hasonlo aramkép alakithato ki, masrészt pedig a csapok elhelyezésével a kutban névelhetd
a sz{irt viz aranya. Mivel kapacitasuk 1ényegesen nagyobb, mint a furt kutaké, kevesebb miitargy
1étesitése sziikséges adott vizmennyiség kitermeléséhez. Felépitését tekintve két Iényeges eleme
a kitakna és a csapok. A kutakna kiépitését kovetden altalaban 3—6 helyen, 30—60 m hosszusagu,
vizszintes csapokat alakitanak ki, amelyek vagy a mederrel parhuzamosak, vagy pedig kissé
a meder irdnyaba tartanak (1.16. abra). Kialakitasuk sajtolassal torténik, amelyet a kupos kikép-
z¢sl cso6fej (1.15. abra), valamint a folyamatos 6blités okozta vizaram segit. A csapok vizhozama
eltéro lehet, tobbek kozott fiigg az &tmérdjétdl, hosszatol, a sziird kialakitasatol és természetesen
a vizado réteg geologiai tulajdonsagaitol.
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1.17. abra: A csap szerkezete és fontosabb elemei (a szerzd szerkesztése)
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1.3.7.7. Talajvizdusitas

Egy felszini viztest hozama, f6leg kisebb folyok esetén valtozo lehet, egyes esetekben szélso-
séges értékek kozott valtozhat. Alacsony vagy tartosan alacsony vizallas esetén egyes helye-
ken az igénybe vett vizado réteg természetes utanpotlédasa nem kielégit. A csokkent mér-
tékl utanpotlodas miatt a termelt vizben megndhet a hattérviz aranya, amely a vizmindséget is
negativan befolyasolja. Ebben az esetben a vizkészlet mennyiségének fokozasa, a vizminéség
stabilizalasa folyamatos beavatkozassal, talajvizdisitassal érhetd el. A talajvizdusitas a réteg-,
illetve talajvizkészlet felszini vizbdl torténd potlasat jelenti, miikkodhet dnalldan, illetve parti
szlréssel kombinalva is. A felszini viz kdzvetlen tisztitasaval szemben eldnye hasonld, mint
a parti szlirésnél, azaz természetes kdzegben lezajlo sziirési folyamatokat hasznal ki azzal, hogy
a viz egy szemcsés kozegen, sziirdagyon atsziirédve éri el a felszin alatti viz szintjét. Az ilyen
jellegti potlassal kevert jellegli vizet hozunk Iétre, amely részben felszin alatti vizbol, részben
pedig szirt felszini vizbol tevédik 6ssze. A parti szlirésii vizszerzéssel szembeni eltérés abban
nyilvanul meg, hogy a felszini viztest és a felszin alatti vizado réteg kozott nincs kdzvetlen
kapcsolat, a felszini viz szivattyzassal keriil a szivarogtatd arokra vagy a nyelékutba. A parti
mértéke természetes modon, a vizmozgas hatdsara is javulhat, addig a talajvizdusitas esetén
a kolmatacidé mesterséges beavatkozast igényel. A kolmatalt réteg eltavolitasa szivargd arok
esetében kotrd géppel torténik.

1.18. abra: Talajvizdusito miitargy az Elba folyo mentén, Drezdaban (a szerzé szerkesztése)
Talajvizdusitasnal (1.18. abra) kiemelten fontos szempont, hogy a felszini viz ne tartalmazzon

jelentés mennyiségli lebegéanyagot a fent részletezett kolmatacio jelensége miatt. Ez részben
a kitermelés helyének atgondolt megvalasztasaval (sodorvonal, megfelel6 mélység) lehetséges,
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illetve a felszini viz szlirés elotti el6tisztitasaval valdsithatd meg. Mindezeket figyelembe véve
a talajvizdusitas 1épéseit az alabbiak szerint hatarozhatjuk meg:

— a dusitasra hasznalandé felszini viz kiemelése;

— a felszini viz elbtisztitasa;

— aviz beszivarogtatasa a szivarogtat6 arkon keresztiil, vagy nyel6kutba juttatasa;

— megfeleld szivargasi id6 beallitasa, ezaltal a lehetd legjobb vizmindség elérése;

— akevert (szlrt felszini viz és felszin alatti viz) egylittes kitermelése.

Talajvizdusito
nyelékut

Talajvizdusité

T medence
AN

|

1.19. abra: A talajvizdusitas gyakoribb médjai (a szerzé szerkesztése)

A talajvizdusitassal eldallitott viz kitermelésének legalkalmasabb eszkdze a csokut, kialakitasa
nem kiilonbozik a korabban targyalt valtozattol, de a sziir6zési zonat mind a felszin alatti, mind
pedig a dusito viz kitermelésére alkalmassa kell tenni.

Talajvizdusito

nyelékuat Szivattyu

Folyo ::
RV e

Talajvizdusitd
medence

1.20. abra: Parti sziiréssel kombinalt talajvizduisitds (a szerzd szerkesztése)

A talajvizdusitas modszerének nemcsak 6nmagaban, hanem a parti sziiréssel kombinalva is van
létjogosultsaga (1.20. abra). A parti sziirés megfelelé koriilmények kozott kivald vizmindséget
biztosit, de a vizallastol erésen fliggd utanpotlodasa €s a hattérviz higitasanak lehetdsége egyes
esetekben indokolhatja a kombinalt modszer alkalmazasat. Ez jellemzden kisebb vizhozamu
folyok mentén alkalmazott megoldas. Hazankban onalloan nem alkalmaznak talajvizdusitast,
parti sziiréssel kombinalva is csak elvétve talalkozhatunk vele.
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1.3.8. Vizszerzés karsztvizbol

Hegyvidéki teriiletek karbonatos (mészké- €s dolomitalap) kdzeteinek repedéseiben, kisebb-na-
gyobb iiregeiben tarolodo vizet nevezziik karsztviznek. Szamos teriileten ez az egyetlen elérhetd
vizbazis, ezért — bar a hasznalt vizbazisok csak kisebb részét teszik ki — jelentdsége fontosnak
mondhato. A karsztos teriileteken mas felszin alatti vizbazis nem lelhet6 fel, a felszini vizkészle-
tek korlatozottak, parti szlirésre vagy talajvizdisitasra nincs lehetéség. A kitermelt viz mennyi-
sége jelentos lehet, vizmindsége pedig — foleg zart karszt esetében — altalaban kivalo. A karsztos
hegységek valtozatos fejlodése miatt a karsztvizet is valtozatos eléfordulasi forma jellemzi,
igy elhelyezkedés alapjan megkiilonboztetiink nyilt, fedett, illetve zart karsztot. E kiilonbdzo
formakat eltérd érzékenység és utanpotlodas jellemzi, erre a vizbazis hasznalatanal fokozottan
figyelni kell.

A karsztvizek tovabbi fontos jellemz6i:

— vizmindsége kiegyenlitett, de nyilt karszt esetén a szennyezddés kockazata magas;

— kiilongs figyelmet kivan az utanpotlodas szélsdséges teriileti eloszlasa. Egy karsztvizbazist

egy, onnan sok kilométerre talalhatd viznyeld is taplalhat;

— amélyebben talalhatd zart karsztok utanpotlodasa és vizmindsége stabilabb;

— akitermelhet6 viz mindsége altalaban nem igényel tovabbi kezelést;

— keménysége, 0sszsotartalma jelentds lehet.

Hazankban jelentds karsztos képzédmények talalhatok a Dunantuli-kdzéphegységben, a Vértes
¢és a Biikk teriiletén. Ezeken a teriileteken talalhaté telepiilések vizellatasa karsztvizbazisokra
épil. A vizellatas mellett értékes meleg vizii karsztforrasok is eléfordulnak tobbek kozott Eger
és Miskolc kornyékén.

A karsztviz minésége altalaban igen kedvezd, valamivel magasabb keménység jellemzi,
és tobbnyire kezelés nélkiil (persze fertdtlenités utan) hasznosithato. Nyilt karszt esetén a felszin-
ol torténd kozvetlen utanpotlodas lehetdsége fennall, ilyen esetében a szennyez6dés kockazata
is magas, ezért a vizbazisvédelem fokozott figyelmet igényel. A kitermelés a lassan, de stabilan
utanp6tlodo és valtozo mértékben felhalmozodd készletbdl torténhet. A statikus, azaz allando
készlet kiegyenlitettebb mennyiségi és mindségi termelési feltételeket jelent. Dinamikus kész-
letnek a valtozé vizmennyiséget nevezziik, amely altalaban a csapadékbol torténd beszivargastol
fligg, ezért mennyisége szélsdséges értékek kozott valtozhat. Statikus készlet hasznalata esetén
fokozott figyelmet kivan, hogy a kitermelt vizmennyiség tartésan nem haladhatja meg az utan-
potlodo készletet. Ez szamos helyen jelentett problémat, amit a mult szazad utolsé évtizedeiben
mért karsztvizszintértékek mutatnak. A karsztviz termelése — részben banyaszati tevékenységek
elésegitése miatt — meghaladta az utanpotlodas mértékét, ezért a karsztvizszint folyamatosan
csokkent. Valtozas a 90-es évek elejétdl volt tapasztalhatod, amikor a banyaszat mértékének jelen-
tds csokkenését a karsztvizszint lassti emelkedése kovetett.

1.3.8.8. A karsztvizszerzés gyakorlata és miitdrgyai

A karsztviz felszini, forrasként valdo megjelenése esetén forrasfoglalas 1étesitése, kisebb mélység-
ben megjelend viz kitermelésére aknakut alkalmazasa, nagyobb mélység esetén furt kut épitése
célszerii. A felszini forrasok megjelenése a karsztos formak sokfélesége miatt igen valtozatos
lehet. Forrasfoglalasnal 1ényeges feladat a mértékado vizhozam meghatarozasa, mivel a forra-
sok jellemzden a valtozo (dinamikus) vizkészletet vezetik a felszinre. A hozam ingadozasanak
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mértéke a forras hasznalhatoésaganak alapja. A forras foglalasanak kettds célja van, egyrészt
a hasznosithato készlet mennyiségének igénybevétele, masrészrél pedig a viz mindségének
védelme (1.21. abra).

1] ]

Dinamikus
készlet

Statikus
készlet

1.21. abra: Forrasfoglalas kialakitasa jelentds statikus készlet esetén (a szerzd szerkesztése)

A karsztforras megjelenése tobbféle lehet: pontszerii, vonal mentén fakado, le- vagy felszallo,
igy a kialakitando miitargyat is ehhez kell kivalasztani. A koncentraltan fakado karsztforras
foglalasa egyszeriibb (1.22. abra), itt Iényegében a viz pontszerii forrasa koré épitett akna gyjti
Ossze a vizet, amely szivattyuval kitermelhetd és tovabbithato.

1.22. abra: Koncentraltan fakado karsztforras foglalasa (a szerzo szerkesztése [4] alapjan)



Szamos, kisebb-nagyobb méretii €s vizhozamu forras vizének 0sszegyiijtésére a galéria alkal-
mazhat6 (1.23. abra), amelynek kivitelezése koltségesebb, am a kapacitasa Iényegesen meghaladja
egy aknakut kapacitasat.
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1.23. dabra: Vonal mentén vagy tobb helyen fakado forras galérias foglalasa (a szerzd szerkesztése [4]
alapjan)

Mélyebben elhelyezkedd karsztvizrétegek elérésére létesitendd furt kut kiépitése eltérd lehet
a korabban targyalt rétegvizkut kialakitasatol. A viszonylag tomor karsztos kozet furasa, a firo-
lyuk kimélyitése vagy bovitése nehézkesebb lehet. A kitermelhetd viz a keresztezett vizjaratok
szamanak és vizhozamanak fiiggvénye, és a kit mélyitésével csak bizonyos mértékig ndvelhetd
a vizhozam. A kozet jellemz6 allékonysaga és vizbelépések formaja miatt hagyomanyos sz{iré
beépitése altalaban nem sziikséges. Ennek ellenére perforalt cs6 beépitése indokolt lehet, amely
egy belsd, védett teret alakit ki. A vizhozam ndvelésére bevalt modszer a kdzet repesztése, szé-
lesitése, amihez mechanikus és kémiai modszerek allnak rendelkezésre. Ezek alkalmazasaval
jelentésen megndvelhetd egy olyan kut vizhozama is, ahol a firas soran nem sikeriilt megfeleld
hozamu vizvezet0 jaratot talalni. A gyakorlatban a fentebb részletezett vizszerzési modok kom-
binacidja is gyakorta alkalmazott megoldas. A 1étesitendé miitargyak tipusat és szamat a ren-
delkezésre allo statikus vizkészlet és a dinamikus készlet varhato valtozasai hatarozzak meg.

1.4. Kutak gépészete, a termelt viz tovabbitasa
A vizszerzésre létesitett miitargyak altal termelt viz tovabbitasa az esetek tobbségében gépi
tizemmel torténik. Ez aldl a pozitiv kutak képeznek kivételt, ahol a viz a rétegnyomas hatasara

tor a viz a felszinre, és tovabbitasa a gylijtovezetékig vagy gyljtéaknaig nem igényel szivatty-
zast. A kutviz kitermelésének megfeleld eszkoze a buvarszivattyu. Egyes esetekben, 10 méternél
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sekélyebb nyugalmi vizszint{i kitbdl feliilrél torténd szivattytzas is elképzelhetd, de gazdasa-
gossagi szempontokat szem el6tt tartva mindenképpen a buvarszivattyu a célszeri valasztas.

A kutfej a kut és a vizgyijté-tovabbito halozat kapcsolodasat jelenti. Tartalmazza a kut lezard
szerkezeti elemét, a szivattyu fiiggeszté szerkezetét és elektromos vezetékeit, valamint a kut
vizkormanyzasra szolgalo elemeit. A kutfej tovabbi elemei:

— akaut és szivattyu miikodését beallitd tolozar,

— aviz visszadramlasat megakadalyozo torlocsappantyu vagy visszacsapo szelep,

— kiilonb6z6 mérd- és ellendrzé miiszerek, mintavételi csapok,

— atéli idészakban jelentkez6 fagyveszély minimalizalasara kialakitott fiit6 elemek.
A kut gondos lezarasa egészségiigyi és biztonsagi okokbol is kiemelten sziikséges. A kutak feliil-
ol torténd szennyezddését meg kell akadalyozni, de a kitvizbdl kivald gazokrol (szén-dioxid,
metan) gondoskodni kell. E gazok fajsulyukat tekintve a levegénél nehezebbek, ezért a felszin
feletti, jol szell6z6 kutgéphaz kialakitas elonydsebb, mint az aknas megoldas. A kut és a kut-
géphaz kialakitasanal figyelembe kell venni, hogy amennyiben a buvarszivattyu cseréje vagy
a kut valamely elemének karbantartasa sziikséges, az konnyen és gyorsan elvégezhetd legyen.

A buvarszivattyukat jellemzéen mélyebb furt kutak vagy csapos kutak vizének kitermelésére
hasznaljak. A szivattyu lényeges tulajdonsaga a vizhozam ¢és az emelémagassag. A buvarszi-
vattyu lehet egy- vagy tobbfokozatu (1.24. abra), a fokozatok szamanak novelésével nagyobb
emel0magassag érhetd el.
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1.24. dbra: Egy- és tobbfokozatu buvarszivattyuk (a szerzé szerkesztése)

Egy szivattyt gondos kivalasztasahoz és szakszer(i iizemeltetéséhez kiemelten fontos a szivaty-
tyu fébb tulajdonsagainak ismerete:

— aszivattyu kapacitasa;

— aszivattyl emelémagassaga;

— aszivattyu jelleggorbéje;

— acsovezeték jelleggorbéje;

— valamint az ezekbdl szamitott munkapont.
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A szivattyu kapacitasa és emelomagassaga centrifugal-szivattyuk esetében forditottan aranyos
a szallitasi kapacitassal, azaz minél magasabbra kell emelni a vizet, annal kevesebb lesz a szalli-
tott viz mennyisége. Természetesen ezeken feliil fontos paraméter a csévezeték anyaga, atmérdje
¢és hossza, amelyeket a csovezetéki jelleggorbével adhatunk meg, és a csOvezeték altal okozott
nyomasesést szamolhatjuk beldle. Ha a fenti paramétereket k6zos koordinata-rendszerben abra-
zoljuk, a szivattyt jelleggdrbéje és a csovezeték jelleggdrbéje metszeni fogja egymast, és ezt
a metszéspontot nevezziik munkapontnak. Adott szivattyu, adott csévezetékkel ezen a munka-
ponton képes tizemelni, fontos szempont tehat, hogy a munkapont a szivattyu legjobb hatasfoku
tartomanyaba essen. A szivattyu helyes megvalasztasanak alapja a munkapont ismerete. Ezt
mutatja az 1.25. abra.

H [mva]
'A'szivatliyl] Csévezetéki
zarényomasa jelleggorbe

[H max] \

Munkapont
A szivattyu
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Szivattyu

/ jelleggorbe

/ f QI[m?/h]

A szivattyu lizemi A szivatty( maximalis
szallitékapacitasa széllitokapacitasa
[Q max]

1.25. abra: A szivattyu munkapontjanak szamitasa (a szerzd szerkesztése)

A buvarszivattyuk altal katviz jellemzdéen egy vagy tobb kollektorvezetéken keriil tovabbitasra
a vizmi vizkezeld technologiai felé. A vezetékben altalaban a buvarszivattyuk altal biztositott
nyomas hatdsara halad a viz, amely nyomas altalaban kevesebb, mint 1 bar. Amennyiben a kutak-
tol nagyobb tavolsagra sziikséges eljuttatni a vizet, nyomasfokozasra is sziikség lehet. Ilyen
esetben hatékony megoldas lehet egy gytlijtémedence vagy nyersviztarozo beiktatasa, amelybdl
egy rafolyasos lizemmodban miikodo szivattytval jelentdsebb tavolsagra is tovabbithatd a viz.

Fejezetzaro kérdések

1. Mutassa be a felszini és felszin alatti vizszerzés aranyait Magyarorszagon €s Europaban!
2. Mutassa be a felszini vizkivételi médok alapvaltozatait!
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Melyek a felszin alatti vizszerzés altalanos feltételei?

Mutassa be egy csokut alapvetd szerkezeti elemeit és telepitésének 1épéseit!
Sorolja fel a talajvizdusitas elényeit, és mutassa be gyakoribb valtozatait!

Mi az alapvet6 kiilonbség egy forras statikus €s dinamikus vizkészlete k6zott?
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