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Ebben a cikkben a vizgazddlkodasnak egy
pardnyi szeletével foglalkozunk. Kozeledni
latszik az id8, amikor minden csepp viz kin-
cset fog jelenteni szimunkra.

Az egészséges ivoviz szerepe szdzadunkban

FElteté kincs; viz nélliil nincs élet; az élet forrdsa. . .

- megannyi mondds, szokapcsolat fejezi ki a

vizzel kapcsolatos érzéseinket, sejtjeinkben

hordozott (a sz6 szoros értelmében is!) 6szt5-
neinket, tudatunkat, tuddsunkat, hogy éle-
tiink —a foldi élet — alapja a viz, minden élé
szervezet legfontosabb eleme.

Gyakran hasznljuk a legfontosabb élel-
miszeriink kifejezést is, mikozben tudjuk,
hogy ennél sokkal dsszetettebb a szerepe:
ontoziink vele, hiitésre, flitésre haszndljuk,
alapvetd tisztitdszeriink, ipari technolégiak
éplilnek rd, és hosszan sorolhatnank alkalma-
zdsdnak nélkiilozhetetlenségét.

A Fold édesvizkészletei azonban korldto-
zottak. A teljes készletnek csak 2,5%-a édesviz,
aminek 79%-a hé és jég, azaz felhaszndléi
szempontbél szdimunkra nem hozziférhetd.

Szdzadunkra jelenlétének fontossdga a
korabbiakhoz képest is lényegesen megndtt
az életiink minden tertiletét feloleld fejlédés
miatt, ellendrizetlen kornyezeti valtozdsokat

elinditva (a Fold tdlnépesedése, urbanizdcid,
globdlis felmelegedés, szélsséges idSjarasi
viszonyok, az egészséges vizkészletek elszeny-
nyezGdése és fogydsa).

A teriiletenként eltérd természeti koriilmé-
nyek és gazdasdgi lehetSségek kovetkeztében
jelenleg a Fold népességének 6tode, 1,4 mil-
lidrd ember egy napi jaréfoldnyi tivolsigon
beliil nem taldl egészséges ivévizet. 2025-re
varhatdan a lakossdg egyharmadét fogja érin-
teni a vizhidny. Sok gyermek és felndtt hald-
l4t okozza a fertézott viz, és mar az 1990-es
években nemzetkozi szakmai konferencidkon
sokan jelezték érvekkel aldtdmasztott el6add-
saikban, hogy a 21. szdzad a viz évszdzada, a
vizért folyé hdboruk korszaka lesz.

A viz vitja a fogyasztiig

A kézmtives ivévizelldtisban (a civilizalt” vi-
lagban) a viz hossza utat tesz meg a kiterme-
léstdl a fogyasztoig. Utja sordn szamos koltsé-
ges technoldgiai folyamaton megy dt. A vizet
kiilonbozé mélységi vizadd rétegek kitjaibdl,
élévizeink parti sziirésti kutjaibdl vagy koz-
vetleniil a felszini él6vizekbdl nyerik, ezutdn

— minGségi paramétereitd] figgéen — mecha-
nikai, kémiai, bioldgiai tisztitasi eljdrdsoknak
vetik ald. A megtisztitott, igy mdr emberi
fogyasztdsra alkalmas ivévizet ugyancsak
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koltséges szivattytzassal zdrt csShalézatokba
juttatjik. Ezek a vizelosztd rendszerek hiva-
tottak a vizet a fogyasztohoz az igényeknek
megfeleld mennyiségben és nyomdssal eljut-
tatni. A fogyasztdk eltéré magassagi helyzete

—domborzati viszonyok, toronyhdzak — miatt
tobbszori dtemelésre (szivattytizdsra) is sziik-
ség lehet. Az elosztérendszer részeit képezik
még az izembiztonsdgi és gazdasdgi szempont-
bdl hasznos, de a miikddéshez nem feltétle-
nill szitkséges magas- és mélytarozok.

A fentiekben lefrt rendszer megtervezése,
kiépitése, zokkenSmentes lizemeltetése és
karbantartdsa bonyolult mszaki feladat,
amely tetemes beruhdzsi és fenntartdsi kolt-
ségeket emészt fel, a cs8be zart ivéviznek tehdt
minden cseppje érték.

De eljut-¢ minden csepp a fogyasztohoz?
Nézziik a magyarorszdgi adatokat a vizikoz-
mii-szolgéltatist kozel 100%-ban lefedd
MAVIZ 2009. évi statisztikdja alapjan:

* a vizelldtasban részesiil$ lakossdg szima:

8,902 millié 8,

* az ellitott tertilet Gsszes lakossdga: 9,457

millié 6,

e a vizhdlzat hossza: 58 330 km,

* termelt ivéviz: 553 272 m?/nap,

o éreékesitett ivéviz: 441 720 m*/nap,

 nem értékesitett ivéviz (NRW): 111,552

millié m3/év.

A hdlézatba juttatott ivéviz tobb mint 20%-a,
azaz évente 111,55 millié m? ,itkdzben” elvész.
Ennek értéke 300 Ft/nv’ dtlagos vizdrral' sza-
molva évente 33,465 millidrd Ft.

A hdlézati veszteség fogalma, nagysdgrendje

A vizellét halézatok veszteségén tdgabb ér-
telmezésben és a koznapi sz6haszndlatban a

' A lakossdgi vizdij 249274 Ft/m, a kéziileti vizdij
310—410 Ft/m? kozotti Ssszeg.

hal6zatokba betdplélt és az értékesitett viz-
mennyiségek kiilonbségét értjiik, de a veszte-
ségek értelmezése szakmai korokben ennél

osszetettebb. A fentiekben definidlt vizmeny-
nyiség ugyanis szimos olyan 6sszetevt tartal-
maz, amely nem tekintheté miszaki, gazda-
sagi vagy kornyezetvédelmi szempontbdl

veszteségnek: példdul a technolégiai vizfelhasz-
naldsok (medencemosss, hdlézatoblités stb.),
a tlizoltdsra haszndlt vizmennyiségek, a vizlo-
péasok, a mérépontatlansdgbdl és méréleol-
vasasi hibakbdl eredd veszteségek, vagy a nem

mért fogyasztdsok becslési hibdi.

A szakirodalom tehdt meghatdroz értéke-
sitési kiilonbozetet (nemzetkézileg elfogadott
fogalma: NRW —Non-revenue Water —ldsd
az I. tdbldzator) és ezen beliil hdlézati veszte-
séget (Waterloss). Az NRW fentiekben sorolt
osszetevdinek tobbsége a sz6 miszaki értel-
mében nem vizveszteség, hiszen hasznosul,
csak nem fizetnek érte.

A Nemzetkozi Vizelldtdsi Szovetség (Inter-
national Water Association — I'WA) Vizvesz-
teség munkacsoportja 2000-ben az 1. #ibld-
zatban kozolt médon foglalta Gssze a rend-
szerbe tépldlt vizmennyiség Gsszetevdit.

A nem értékesitett vizmennyiség Gsszete-
véinek megoszldsa a magyarorszdgi vizmi-
veknél az elmalt tizendt évben végzett vesz-
teségmérések adatai alapjdn:

- rejtett vizelfolyasok: 41%

- cstorések: 7%

- jovéirdsok: 4%

- illegdlis fogyasztds: 7%

- mérési pontatlansigok: 16%
- sajat felhaszndlas: 2%
- egyéb veszteségek: 21%.

A hal6zati veszteség tehdt 48%-a a teljes
értékesitési kiilonbézetnek (Somos, 2009).

Az 1. tdblizatban valds veszteségnek neve-
zett vizmennyiség részét képezik ugyan az
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1. tdbldzat

tizemeltetési hibakbol ad6dé vizelfolydsok
(medencetulfolyésok, gondatlan vezetékzara-
sok, -tirftések), de egy elvdrhaté szinten tize-
meltetett halézat esetén ezek nem szdmotte-
véek, illetve egyszer(i adminisztrativ intézke-
désekkel teljesen kikiiszobolhetdek.

Jelen cikk a hdlozati veszteségek témako-
rére fokuszdl, a rejtett szivdrgdsok és a csétorések
okozta vizelfolydsokra, melyek valéban a
vezetékhalézat — beleértve a cséveket, cs6koté-
seket, hdzi bekotdvezetékeket, szerelvényeket
(tlizesapok, toldzdrak, tiritdk, légtelenitdk
stb.) — miszaki dllapotdt mindsitik.

A hélézati veszteség két megjelenési formd-
ja a cstorés és a rejtett szivdrgds. Ezek kivaltd
okai kozott az aldbbi tényezdk szerepelnek:

* csGanyag,

¢ a vezeték életkora,
* a csékotések fajtdja,
* nyomdsviszonyok,

* a csdanyag tdroldsinak és szdllitdsdnak
kortilményei,
* a cs6fektetés kortilményei, szakszer(isége
(homogén dgyazat a cs6 koriil!),
* fektetési mélység,
* domborzati és talajviszonyok a cs6 kor-
nyezetében,
* talajviz rendszeres vagy id6szakos jelenléte,
* {izemeltetési koriilmények,
* forgalmi terhelés a vezeték felett,
* kdrokozdsok egyéb kozmii létesitése vagy
mds épitkezés sordn,
* talajmozgdsok (barlangos, tireges tertiletek
jelenléte vagy foldrengéses z6ndk).
A hélézati veszteség két megjelenési formdja
koziil vizveszteségi szempontbdl a rejtett szi-
vargdsok okozta kdr a nagyobb. Csétoréskor
a ¢s6 hirtelen, robbandsszer(i tonkremenete-
le kovetkeztében nagy mennyiség, magas
nyomdsu viz tor a foldfelszinre. A cs6torések
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gyakorisdga alacsony, de intenzitdsuk nagy,
viszont rovid id6tartamuak. A rejtett szivar-
gasok gyakoriak, kis intenzitdstak, de tarté-
sak. A szivirgasok vizhozama ugyan két-hd-
rom nagysagrenddel kisebb, mint a cs6t6ré-
seké, dm a vizkidramlas tartGssdga négy-6t
nagysdgrenddel nagyobb, igy a veszteség
dontd hdnyadat a rejtett szivargasok teszik ki
(Becker - Somos, 1990).

A hdlézati veszteség csokkentésére irdnyu-
16 tevékenység az egész viligon egyre nagyobb
jelentéségli, amit jelez az e trgyban megren-
dezett nemzetkozi konferencidk sora is. Né-
hény adat Foldiink vezetékes vizhdlézatdnak
veszteségeirdl (Liemberger, 2009):

e A virosi vizhalézatokon évente >32 milli-
ard mv’ kezelt viz szivérog el.

* A fejléd6 orszagokban az NRW jéval 30%
felett van, esetenként eléri a 80%-ot is!

* Az NRW értéke évente ~15 millidrd USD.

* AzINRW s0%-0s csokkentésével 130 millié
embert juttathatndnk friss, tiszta vizhez.

A 2. tdblizat jol szemlélteti a hdlézati para-
méterek és egyéb befolydsol6 tényezdk haté-
st a veszteségadatokra néhdny kiragadott
orszag példdjan.

A hélézati veszteség értékét — a szakma
kifejezett torekvései ellenére — a mai napig
rendszerint az éves betdplélds %-dban adjék
meg. A szdzalékos érték azonban — tekintettel

a hdlézatok idében és térben eltérd fogyasz-
tdsi viszonyaira — nem alkalmas viszonyitdsi

alap sem a vizmiivek egymds kozotd, sem egy

adott vizmii adatainak évenkénti 6sszehason-
litdsira. Azonos veszteségnagysg (m’/év)

mellett a %-os értéket erésen torzithatja pél-
dédul az id6jdrds: szdraz, meleg vegetdcids idé

asok locsolds miatt kedvezd, mig esGs tavasz—
nyar kedvezétlen irdnyba befolyésolhatja a

veszteségszdzalékot. Ugyanigy ényeges elté-
rést okoz az értékben a megnévekedett vizdrak

miatti fogyasztascsokkenés vagy a nagyfogyasz-
6k be- vagy kilépése.

A DVGW (Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches) mdr évtizedekkel ezelStt
szorgalmazta a fajlagos veszteségindexek be-
vezetését. A legkézentekvSbb és a legszemlé-
letesebb a hdlézathosszra vetitett mutaté:

m3
4= 8760><L[ h x km]
ahol q,a vizveszteségindex, Q, azéves vizvesz-
teség (m?), L a cs6halézat hossza (km), 8760
pedig egy év draszima (365x24).

Létjogosultsdga lenne szimos egyéb mu-
tatdszam bevezetésének is, hiszen ezek éven-
kénti 6sszehasonlitdsa hii képet adna a vizmii
dllapotardl, a valtozasok trendjérél és a fejlesz-
tési intézkedések eredményességérdl. Francia
vizmiveknél szdimos hdlézati teljesitmény-

Orszég NRW A hélézat jellemzdi
, Fiatal, j6l karbantartott halézat, 52,2% gémberafitos
J 9% ) 5 gombg
apan , e . ;
p 97 ontottvas, 31,4% muanyag vezetékkel
Svdi . J6 allapotti hdlézat, 40% gombgrafitos dntdttvas, 40%
vajc , e ,
) ’ ontottvas vezetékkel
Dél-Korea 28,2% Nagyon olcsé viz, kis réforditdsi koltség
Németorszd 8.00¢ J6l karbantartott hdléza, szigorti veszteségszabdlyozds,
émetorsza , o ., ,
& ° | folyamatos veszteségesokkentési tevékenység

2. tibldzat
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mutatdszdm alkalmazdsa kotelezd, ilyenek a
bekotések szamdt is figyelembe vevd vonal-
menti veszteség- és fogyasztdsmutatdk, a hi-
16zat belsé feliiletére vonatkoztatott veszteség-
index, a vonalmenti javitds- és a demogréfiai
fogyasztasmutaté (Rendement. . ., 1990). Ha-
zénkban néhdny vizmiitdl eltekintve a szak-
emberek korében mdra vonalmenti — halézat-
hosszra vetitett — index elfogadtatésa és beve-
zetése s jelentGs elérelépés lenne, természe-
tesen fajlagos értékesitési kiilonbozet és fajla-
gos halézati veszteség megkiilonboztetéssel.

A rejtett szivdrgdsok kiftirkészhetetlen vitjai

A hdlézaton folyamatosan képzédnek apré
sériilések: korr6zids lyukaddsok, toklazuldsok,
szerelvényhibdk, bekotés-sériilések, melyek a
kornyezd talajviszonyok fliggvényében rovi-
debb-hosszabb ideig (akdr évekig) rejtve
maradhatnak. Az apré sériiléseken magas
nyomds mellett kidramlé viz rezgésbe hozza
a csofalat és a kornyezetét (talajszemesék,
kozeli objektumok, tiregek, akndk, kdbelek,
egyéb kozmiivezetékek). Ez egy ldthatatlan
folyamatot indit el, amelynek jellemzoi:

* 6nmagdt erdsiti, hiszen egy apré sériilés a
viz kitartd, folyamatos munkaja kovetkez-
tében egyre nagyobbd vilik (idStartam-
ban és morfol6gidban cséanyagfiiggd, de
megdllithatatlan folyamat),

* a nyomas alatt kilépd viz megbontga az
dgyazatot,

* kiszdmithatatlan folyamat, amelynek csak
avizatudéja (jobban ismeri a hidraulikdt,
s6t a hidrolégiat is nalunk),

* a kiszdmithatatlansdgban az egyetlen ki-
szamithaté at a legkisebb ellendllds ttja.

A legkisebb ellendllést valaszt6 vizfolys ttja-
ra a kovetkezd tedridink lehetnek:

* a cséfal mentén indul el —az esetek tobbsé-
gében ugyanis itt lazdbb az dgyazat, hiszen

a cs6 a benne dramlé viz dinamikus ha-
tasara kis mozgdsokkal tdgitja maga koriil
az gyazatot;

* hat a gravitdcio is, hiszen a nyomds a kilé-
péstdl tdvolodva folyamatosan csokken,
ami kiilonosen érdekes lehet hegyvidékes
kornyezetben, ahol a vezeték maga sem
vizszintes vonalvezetési, s igy a két hatas
osszegzédhet.

Idével a talajban haladé viztomeg elérheti a
10 vagy akdr az 1000 m’-t, és meggllithatatla-
nul né a mennyisége. Erre vonatkozd tapasz-
talataink szerint:

* a laza feltalaj vagy burkolathibdk miatt a
viz megjelenik a felszinen (nyomds-, talaj-,
burkolat- és domborzati viszonyoktél
fliggéen a sériiléstd] kiilonbozd tévolsa-
gokban),

* pincevizeket okoz,

o épiiletsiillyedések, falrepedések jelennek
meg,

* talajvizszint-emelkedést eredményez,

* utat taldl a gyakran sériilt csatornahdléza-
tokba,

* aldiiregeli az Gtburkolatokat — siillyedése-
ket és beomldsokat okozva,

* akndkat, kozmii- és kdbelalagutakat 6nt
el,

* extrém (de megtortént) esetben hegyvidé-
ki forrdsként jelenik meg.

A rejtett sériilések tehdt csotoréseket okozhatnak!
Foldalatti tjuk sordn ugyanis - a talajviszo-
nyoktdl fliggden - kitiregelhetnek egyéb, akar
tavoli és nagy dtmérdj vezetékeket is.

Kialakul a kéttdmaszii tartd, amely a ter-
helések — elsésorban a kiilsé terhelések — hatd-
sdt mintegy felersiti (7. dbra).

Kovetkezésképpen csétorés keletkezik.

Még egyébként megfeleld szilardsdgti cséveze-
ték esetében is gyakran eléfordul ilyen tipust
meghibdsodas.
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dgyazat
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1. dbra

A cs6torés valdédi okdra dlealdban nem
deriil fény, mert a cs6torés kovetkeztében
eléalld intenziv vizkitorés az eredendd okot,
a szivdrgds okozta tiregelodést ,eltinteti” (So-
mos — Tolnay, 2009).

A vizveszteségek csokkentésének leghaté-
konyabb, de alegnagyobb miiszaki felkésziilt-
séget igénylé médszere tehdt a rejtett szivar-
gasok felkutatdsa és megsziintetése.

Szivdrgdskutatds

A hélézati hibdk felderitésének torténete a
vizelldtissal rendelkezd dkori kultdrdkig
nyulik vissza. Az dkori Réma vizvezetékeinek
feltigyeldje, Sextus Julius Frontinus hétszaz
fényi személyzettel végeztette a vizelldts
rendszer fenntartdsat. A halézati hibdk felde-
ritési médszere a ma alkalmazott leghatéko-
nyabb akusztikai eljdrdsok alapelvére épiilt.
Felismerték, hogy a hibahelyeken kidraml6
viz a hiba azonositésdra alkalmas zajt okoz. A
shalézatkertil6k” a vezetékhez érintett vagy a
vezeték feletti talajba nyomott keményfa-pdl-
cdk hangvezetd, rezgésitad6 képességét ki-
haszndlva észlelték a sériiléseken kidramld viz
keltette zorejeket, azaz a hiba jelenlétét.

A hibahelyeken nyomds alatt kidramlé
viz ugyanis energidt szabadit fel, a cs6ben
dramlé viz nyomdsingadozdsit és a cs6fal
radidlis vibrécidjit okozva. Ez a vibraci6 az a
hangrezgés, amelynek érzékelésén az akusz-
tikus médszerek alapulnak (Heim, 1979).

A rémaiak altal alkalmazott hibakeresési
modszer kétezer esztendén dt alig valtozott:
a 19. szazad kozepéig csak a fapdlcdt valtotta
fel a fémrad, és kiegésziilt a Thomas Alva
Edison dltal akkor feltaldlt mikrofonnal.

A tudomédnyos kutatdsok és az elektroni-
kai ipar ugrdsszer(i fejlédése azonban meg-
nyitottdk az utat a hibakutatds fejlédésé¢hez
is. A zajkutatds és a szamitastechnika eredmé-
nyei elésegitették a magas miiszaki szinvona-
14 elektroakusztikus miiszerek kifejlesztését.

Szivirgdsok elektroakusztikus kutatdsa, a
szivdrgdsi zaj keletkezése és tulajdonsdgai. * A
szivargds okozta zaj lefutasi gorbéje szabalyta-
lan, pillanatonként valtozé akusztikai jel,
tekintettel a kilépé viz, a sériilt cs6fal és a kor-
nyezd talajszemesék egytittrezgésének esetle-
gességére és folyamatos mozgdsdra. (A késébb
ismertetendd korreldcids eljards éppen e vélet-
lenszertien véltozé jelek hasonlésigat — kor-
reldci6jat—vizsgdlja az ismeretlen hibahelytél
kiilonbozd tévolsdgra lévé mérési pontokon.)
A szivargasi zaj kialakuldsat és id6beli valtoza-
sét tobb tényezd alakitja, elsésorban geoldgiai
és strukeurdlis tényezdk, de fligg az uralkodé
tizemi nyomdstdl, a cs6 anyagdtdl, a fektetési
mélységtdl stb. Kiilon jelentSséggel bir maga
a hiba fajtdja — a sériilés mérete és alakja — is.
Egy nagyobb és sima feliilet(i t6rés dltaldban
alacsony frekvencidju, alig észlelhetd zajt okoz
egy nagyobb dtmérdjt csében, mig egy pard-
nyi hiba, kis 4tmér6jl csében egyszerd esz-
kozokkel is észlelhetd, nagy intenzitdsti, magas
frekvencidju hangot ad (Iann, 1971).

A Hannoveri Miiszaki Egyetem kisérleti
mérései alapjdn a kozlekedési zajok tobbsége
a 400 Hz frekvencia ald esik, igy ezek kisz-
résével a forgalom zavar6 hatdsa a méréseknél
kikiiszobolhetd.

600 és 1000 Hz kozotti frekvenciatarto-
ményba esik az a vibrici6, amelyet a sziikiilet-

1430



Somos Eva ¢ A csébe zart ivoviz...

ben nyomds alatt kidramlé viz okoz a cséfal-
ban, illetve a csében aramlé vizben. Ebben a

tartomdnyban miikodnek az elézetes hiba-
behatdroldsra késziil$ és a cséfal anyagdval

val6 kozvetlen kontaktus révén a szerelvénye-
ken haszndlhaté kontaktmikrofonok.

400-600 Hz frekvenciatartomdnyt a
viznek a talajba torténd kilépésével létrejovd
alapzaj, amely kupszertien terjed a hiba kor-
nyezetében. Ilyen frekvencidju zajok felvéte-
le talajmikrofonokkal torténik.

A talajban nagyobb ellenalldssal taldlkozo,
vagy a cs6fal mellett kialakult tiregben 6r-
vényld viz okozta zorejek kisebb, 20-250 Hz
frekvencidjiak, és nehezen mérhetSek.

A zaj terjedése » A hangrezgés a vizben, a
csbfalban és a talajban tovdbbterjed. A terje-
dési sebesség fligg:

* vizben: a hémérséklettdl, cséanyagtdl, cs6-
Atméréedl, a csd életkoratdl, azaz a cséfal
tulajdonsdgaitdl (lerakéddsok, bemard-
désok stb.);

* cs6falban: a cs6 anyagdtdl, auméréjéedl és
a kornyezd talajviszonyoktdl;

* talajban: a talaj fajtdjddl, wWmorségétdl,
homogenitasitdl, a kitiregel6désektdl és
a talajviztdl.

A hangrezgés terjedési sebességét legin-
kdbb a csdanyag befolydsolja. A kiilonbozé
cséanyagokndl mért dtlagos sebességek: fém-
anyagt vezetékeknél 1300 m/s, azbesztcement
csoveknél 8oo m/s, miianyag vezetékeknél
400 m/s (Hammerer, 1983).

A hangterjedés sebességét befolyasolé mé-
sik lényeges tényez6 a cséatmérd. Az dtmérd-
valtozds hatdsa sokkal szembettindbb a csé-
falban terjedd hangrezgések érzékelésénél
(Berge - Laske, 1982).

Rezgéscsillapitds » A csekély csillapitds miatt
a fémes vezetékek j6l vezetik a hangot, a hiba
jelenléte konnyen felismerhetd, de a pontos

helybehatdrolds bizonytalanabb. A rossz
hangvezet azbesztcement és mianyag veze-
tékeknél a helyzet forditott, itt erds a csillapi-
tds. A hangtovébbitdst a cs6ben 1év6 leraké-
ddsok, a korrézié és a gumigytiris kotések is
erbsen lerontjdk. A hangintenzitds a talajban
megtett tivolsdggal is erésen csokken, és a
nagyobb frekvencidk csillapodasa gyorsabb.
A kiilonboz6 talajfajedk eltéren vezetik a
hangot: j6 hangvezetd a homok és a kavics,
rossz hangvezet§ az agyag, az iszap és a ter-
méfold.

A rezgések érzékelését még neheziti a ta-
lajviz, a talajban 1évé tiregek és a csGtakards
megvdltozdsa. A burkolat fajtdja szintén be-
folydsolja a hangtovabbitdst. Az akusztikus
lehallgatis kedvez$ eredményeket ad aszfalt
és makaddm burkolatokndl. A monolit bur-
kolat (példdul beton) nagy feliileten azonos
zajszinteket produkal, ami a helykijel6lést
bizonytalanna teszi (Echeverri, 1983).

A zajhullimok terjedés kozben dtalakul-
nak, aminek okai

* a diszperzi6, mert a kiilonboz4 frekvenci-
dk terjedési sebessége nem azonos;

* a reflexid, mert a cséfalrdl, légbuborékok-
16l visszaver6dd rezgések egymdsra hal-
mozddnak;

* a csillapitds, amely kiilonbozé mértéki
azon rétegekben, melyeken dthalad.

A magas miiszaki szinvonald, érzékeny
elektroakusztikus miiszerek aldbbi tulajdon-
sdgai megkonnyitik a szivargds pontos felde-
ritését:

* az er6sités tobb lépesdben millidszorosra
novelhetd;

o szétvilasztott erdsitékkel miikodnek a
fiilhallgaté és a kijelz6 szdmdra;

o lehet6vé valt a frekvenciaanalizis;

* kiil6nboz6 frekvenciasziirSk szolgdlnak a

zavaré egyéb zajok levalasztdsdra;
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* a mérési adatok tdroldsa, feldolgozdsa,
tovabbitdsa automatikus.

Az akusztikus szivérgaskutatds az elmult év-
tizedekben két titon fejlédott: a zajintenzitds
mérésén alapuld lehallgatds és a zaj terjedési
sebességének mérése alapjdn torténd korreld-
¢id irdnydban.

Az elektroakeusztifeus lehallgatds (amia mér
emlitett 6kori médszerek elvére épiil) misze-
rei azajszint mérésének kozege szerint hirom
{6 csoportba sorolhatdk:

* kontaktmitkrofonok, melyek a cséfalban
wrténd hangterjedés alapjan, a hibahe-
lyek el6zetes behatdroldsara szolgdlnak;

* talajmikrofonok (geofonok) a talajban
terjedd szivargasi zajok észlelésével, a ve-
zeték nyomvonaldn haladva, a foldfelszi-
nen teszik lehetévé a hibahelyek pontos
behatirolasit;

* hidrofonok, melyek a vizben torténé rez-
gésck mérése alapjan miikddnek.

Am az elektroakusztikus lehallgaté miiszerek
sok elényiik mellett nem alkalmasak a hibak
teljeskori feltdrdsdra, mert részben a kornye-
zeti zajok, részben alehallgatést végz személy
id6vel csokkend Ssszpontosité képessége za-
varhatja, gyakran lehetetlenné teszi a mérést.

Az akusztikus korreldcid a hang terjedési

sebességének ismeretében idémérésre alapoz-

va teszi lehet6vé a hiba helyének meghatdroza-
sit. A feltételezett hibahelytdl a csé mentén

két irdnyban elhelyezett szenzorok rogzitik és

tovabbitjik a kidramlé viz keltette rezgéseket.
A zajlefutasi gorbék vezetékes vagy URH-kap-
csolattal a korreldtor kdzponti egységébe ke-
riilnek, ahol a beérkezd jelek Gsszehasonlitd-
sa, elemzése torténik (2. dbra). Haa szenzorok
hibahelytél valé tévolsdga kiilonboz6, akkor
egy adott pillanatban keletkezett rezgést a

tavolabbi érzékeld Az idével késdbb érzékeli

(Aridére van szitksége a hangrezgésnek, hogy
az érzékel6k tavolsigkiilonbségének megfe-
lel6 utat megtegye). A korreldciés fliggvény
maximalis értéke igy ennél a késleltetési id6-
nél jelentkezik (Ironmonger, 1985).

Az érzékel6k kozti tavolsignak és a zaj-
hullimok terjedési sebességének ismeretében
igy a zaj keletkezési helye (a hibahely) érzé-
kel6ktdl valé tévolsdga szimithato:

Ly=(L-v-9/2,
ahol L az érzékelk kozti tavolsdg, v a hang
terjedési sebessége az adott cséanyagban, #
pedig a késleltetési idé.

Minden korrelicidés mérés pontossiga a
betdplalt adatok pontossdgatdl fiigg, sziiksé-
ges tehdt a hibds vezeték nyomvonaldnak és
anyaginak (anyagainak) ismerete ahhoz, hogy

a mszer kézponti egysége meghatdrozza a

elderdsitd

<

hibahely
LCCCXD)IIIINIIIIIIIIII)) |
r(—L,( # [ =||= E=vt =|

2. dbra * Korreldcios hibahely-kijelolés
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maximalis korreliciéhoz tartozd késleltetési
id6t és a hiba pontos helyét.

Egyéb hibakeresé modszerek

Egyszertiségiik és hatékonysiguk miatt a
fent akusztikus eljdrdsok uraljdk a rejtett cs6-
torés kutatasat. Am amellect mas médszerek
irdnyaban is torténtek fejlesztések, melyek —
korldtozottabb alkalmazhatésiguk mellett —
ugyancsak figyelmet érdemelnek.

Infravirds mérési eljdrds » A modszer a
hibahely kérnyezetében dtnedvesedett talaj
hémérséklet-valtozdsanak észlelésén alapul.
Az érzékeny termokamerdkkal t5rténd vizs-
gdlat homogén, burkolatlan foldfelszineken
alkalmazhatd, els6sorban tavvezetékek és
katgytijié vezetékek esetében, beépitett, tele-
piilési kérnyezetben azonban nem. Gyakran
vizenyds terep vagy nehéz megkozelithetéség
teszi indokolttd alkalmazdsdt, amelyet t5bb-
nyire kis magassdgban (10-20 méterrel a terep
folott) repiild helikopterrdl hajtanak végre.

Légnyomdsos modszer * Alapelvét tekintve
az akusztikus médszerek rokona, ritka alkal-
mazdsa miatt az egyéb kategéridba soroljuk.
A sériiléseknél nyomds alatt kidraml6 levegd
a viznél jellegzetesebb, erésebb hangot ad,
ezértalkalmanként haszndljik a vezeték letiri-
tését és stiritett levegdvel torénd feltolésée
az akusztikus lehallgatds el6tt. Esetenként
eléfordul a kombindlt alkalmazas is, a vizzel
feltsltott vezetékbe nyomds alatt torténd le-
vegBbevitel, de az esetleges hidraulikai prob-
lémak miatt nem gyakori médszer.

Nyomjelzd gdz alkalmazdsa * A hibahely
behatdroldsa gazérzékeléssel torténik, a hibés
vezetékszakasz letiritése, gdzzal valé feltoltése
és nyomds ald helyezése utdn. Ivovizvezetékrdl
1évén sz6, az alkalmazandé gaznak iz-, szag- és
egyéb egészségligyi kovetelmények tekinte-
tében kifogdstalannak kell lennie. Nyomjelzé

(tracer) gézként tobbnyire hélium-levegd, vagy
metdn-argon keveréket alkalmaznak. Az el-
jaras igen koltséges a letirités, kiszdritds és na-
gyobb cs6dtmérdk esetén a gazkoltség miatt.

ITzotdpos médiszer » Hazdnkban nem enge-
délyezett médszer, amelynek lényege, hogy
a vizsgdlandé vezetékszakaszba radioaktiv
izotépot juttatnak, mely a hibahelyen kilépé
vizben megjelenve detektdlhatd.

Talajradar » Elsédleges alkalmazsi terile-
tea vezetékek nyomvonal-meghatérozdsiban
van, hibahelykeresésre csak kiterjedt kitirege-
16dés esetén haszndlhatd. Nagy szakértelmet
igényl6, driga médszer.

Préslég-dugattyis modiszer » A hibds szakasz
kétvégének megbontdsaval felftijhaté dugaty-
tytikat helyeznek el a vezetéken, melyek ko-
zott préslég-bevezetéssel nyomdsprobat tar-
tanak. A dugattytik fokozatos el6retolasval
és ismételt nyomdsprobakkal kozelitik meg
a szitkséges hibajavitds helyét. Iddigényes,
koltséges és bonyolult eljards, sziikséges a ve-
zeték tizemen kiviil helyezése, eredményessé-
gét pedig ronthatja a dugattydk elégtelen
tomitd hatasa, amit a csé belsé feliiletén 1évé

lerakéddsok okozhatnak.

A hilozati veszteség csokkentése

Az el6z6kben leirt mddszerek a rejtett sériilé-
sek helyének meghatdrozdsat szolgdljdk, de
nem adnak informdci6t a hibahelyeken elszi-
vargd vizmennyiségekre. A rejtett sériilések
gyakran a hibahelytdl tivol ,mutatjdk meg
magukat” pinceviz, épiiletsiillyedés, titburko-
lat-beszakadds vagy cs6torés formdjiban.
Ilyen esetekben a kdrokozdsok kornyezetében
keresni a hibdt nem mindig célravezets. A
hibahelyek behatdroldsit a teljes hdlézat at-
vizsgdldsdval végezni szintén gazdasdgtalan
megoldds, hiszen igy elkertilhetetlen a hibdt-
lan szakaszok id6t rablé, koltséges mérése.
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A hilézati veszteség csokkentése a j6 ter-
vezéssel, kivitelezéssel (a célnak legalkalma-
sabb cs8anyagok, szerelvények kivalasztasdval
és szakszer(i beépitésével) kezdddik, rendsze-
res karbantartassal, hozzaértd tizemeltetéssel
folytatédik, és folyamatos hélézatdiagnoszti-
kai vizsgalatok alapjan torténd, megfelel$
titem rekonstrukcids tevékenységgel zdrul.

A veszteségesokkentésre irdnyuld dia-
gnosztikai vizsgilatok akkor lehetnek hatéko-
nyak, ha pontos veszteségmérésen alapulnak,
vezetékszakaszokra lebontva megjelenithetk
az elszivirgd vizmennyiségek, és a hibakeresés
csak a gazdasdgilag indokolt, magas veszte-
ségértéki szakaszokra korldtozddik.

Aveszteségmérés leghatékonyabb médsze-
re az n. ,nulla-fogyasztds” mérésen alapulé
vizveszteség-elemzési eljdrds, mely nagy pon-
tossdgl nyomds- és dtfolydsmérdk adatainak
folyamatos regisztralasval és feldolgozasaval
oreénik. A mérésre a kis fogyasztis éjszakai
6rdkban kertil sor, a vizsgdland6 halézatrész
kiszakaszoldsdval és a mérékon (vagy méréko-
csin) keresztiil t6rténd vizelldtdssal. fgy a vizs-
gdlat a fogyasztok megzavarasa nélkiil hajtha-
6 végre.

A mérés sordn — célszertien valasztott kor-
zetnagysag esetén — rovid mérési idszak alatt
elérhetd a folyamatosan valtozé vizfogyasztds
tobbszori nulla vagy kovetkezetesen azonos
minimuméreékének regisztraldsa. El6bbi a
hibétlan, utdbbi a sériilt vezetékszakaszt deter-
mindlja, a kovetkezetesen azonos minimum-
érték pedig a szakaszon 1évé dllandé fogyasz-
tdst, azaz a szakasz veszteségértékét jelzi. (Fo-
lyamatos fogyaszté jelenléte az tizemeltetSvel
10rténd elézetes egyeztetéssel, vagy a méréskor
végzett helyszini ellenérzéssel kizdrhaté.)

Az ilyen mérések lehetnek a mobil mé-
r6kkel vagy mérékocsikkal torténd periodikeus
vagy hédlézatba beépitett miiszerekkel torténé

veszteség

évek

3. dbra * Veszteséggorbe
hosszi1 periédusidd esetén

Jolyamatos mérések. Periodifeus méréseknél a
vizsgdlatok kozotti idészakban keletkezd
szivargdsok a kovetkezd mérésig fokozatosan
novelik a veszteséget.

A mérések kozotti periddusidd kell meg-
valasztaséval és/vagy a hal6zatrekonstrukcids
titem novelésével elérhetd a veszteségérickek
csokkenése. A periodikus veszteségmérés ha-
tékony, egyszeri médszer, amelynek alapjin
elkiilonithetSk a hibdtlan és sériilt vezeték-
szakaszok, és pontos informdciét kapunk a
hibés szakaszok veszteségértékére. Ez lehetd-
vé teszi, hogy a sériilések pontos lokalizdldsd-
ra a kordbban emlitett eljardsokkal csak a
veszteséges vezetékszakaszokon kertiljén sor.

A 3-5. dbrdfon lthato, hogy két vizsgalat
kézott eltelt idSben keletkezd szivérgdsok a
kévetkezd vizsgdlatig fokozatosan emelik a

periodikus veszteségelemzés

vizsgdlatok idépontja

ooy b

veszteség

évek
4. dbra * A veszteségek alakuldsa

rovidebb periédusidé esetén
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periodikus veszteségelemzés

Voo

vizsgdlatok idépontja

veszteség

évek
5. dbra * A veszteségek alakuldsa
jol megvélasztott periédusidd esetén

veszteséget, mig a folyamatos hildzatfigyelés
lehetévé teszi a szivargisok azonnali felisme-
rését, és azok gyors elhdritdsa esetén dllandd,
alacsony szinten tarthatd a veszteség (Somos,
1999) (6. dbra).

Folyamatos hal6zatfigyelésnél a szivargs-
sok észlelése a hdlézar megfelel@en kivalasz-
tott pontjain mérhetd dramldsi sajatossigok
megviltozdsa alapjdn trténik. A felderitendd
szivirgdsok kezdetben rendszerint csekély
vizhozama miatt a megfigyelt korzetnek (z6-
ndnak) elegendden kis mértéki fogyasztdsa
sziikséges ahhoz, hogy a szivirgds okozta

valtozds felismerhetd legyen.

Eredmények, tapaszialarok

Sajnos Magyarorszdgon (és a vilig szdmos
helyén még inkdbb) a ma tizemeltetett hls-

folyamatos halézatfigyelés

veszteség

6. dbra * A veszteségek alakuldsa
folyamaros hélézatfigyelés esetén

zatok t6bbsége nagyon rossz dllapot, és
anyagi forrasok hidnydban a rekonstrukcié
titeme nem megfeleld.

Németorszigban, ahol az eurdpai dtag-
hoz képest lényegesen kedvezdbbek a hals-
zati dllapotok, ennek ellenére (vagy éppen
ezért) komoly gondot forditanak a veszteség-
csokkentési tevékenységre. A DVGW szabé-
lyozta, majd Gjabb dtdolgozdsiban tovibb
szigoritotta az ajanldsait, melyek az elfogad-
hat¢ fajlagos veszteségmutatdkra és a maga-
sabb mutatdszdmok esetén teendd intézkedé-
sekre vonatkoznak (3. tdbldzat).

Anglidban egy hatésdg (OFWAT — Off-
ce of Water Services) ellendrzi a huszonhdrom
legnagyobb vizikozmu-szolgdltatot. Az évek
sordn a Londont is elldté Thames Water faj-
lagosveszteség-mutatdja a tdbbszordse volt a
tobbi vizmiiének (halézat-kilométerenként

vizveszteségi nagyvaros kozség vidéki tertilet atvizsgalisi
kategéridk m/h/km iddszak

alacsony (<8%) < 0,13 < 0,07 < 0,05 elhagyhaté
kozepes (8-15%) 0,13-0,25 0,07-0,15 0,05-0,1 3 évente
magas (>I15%) > 0,25 >0,I§ > 0,1 évente

3. tdbldzar » Az ajanlott dtvizsgdldsi iddszak a fajlagos veszteség alapjdn
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mért hossz

fajlagos hibaszdm

Fajlagos veszteség

telepiilés (km) (db/km) (m¢/h/km)
Alsézsolca 47 0,30 0,33
Budapest 4 650 0,40 0,43
Debrecen 110 LIS 1,09
Diésd 52 0,50 0,19
Dombéviér 68 0,73 0,48
Dunakeszi 183 0,60 0,42
Eger 137 L,25 0,97
Frd 42 0,69 0,13
Fels6tdrkdny 45 0,46 0,14
Gyér 15 1,47 1,67
Kecskemét 23 0,30 0,13
Maké 156 0,57 0,28
Miskolc 39 0,55 0,35
Nagykanizsa 136 0,88 0,69
Négrad 40 0,32 0,14
Pészté 22 0,74 0,44
Pécs 298 0,64 0,55
Pomiz 22 1,10 I,I4
Rétsdg 41 1,00 0,28
Solymir 98 0,64 0,30
Sopron 393 0,48 0,48
Székesfehérvar 689 0,69 0,63
Szentendre 374 0,61 0,57
Szolnok 70 0,43 0,57
Szombathely 294 0,94 0,76
Urém 74 0,56 0,58
Marosvdsdrbely 20 1,52 2,45
Székelyudvarhely 68 1,82 3,03
Atlag 0,76 0,71
4. tdbldzat
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28-30 m’/nap), ezért a hatésdg 2007-ben ko-
moly birsdgot rétt ki a veszteségesokkentés
elmaraddsa miatt. Hazdnkban nincs hatésdgi
szabélyozds, ajanlds vagy ellenGrzés a veszteség
elfogadhat6 értékére, ezért a veszteség méré-
se és csokkentése a tulajdonosok és tizemel-
tetdk muiszaki-lelkiismereti kérdése.

A 4. tdblizat az AquAcust Kft. tizen6t éve
orténd mérései alapjdn késziilt, dsszesitve az
dltaluk vizsgdlt telepiilések fajlagos hibaszd-
mait és fajlagos veszteségeit.

A tdbldzatbdl kitlinik, hogy a mértadatok
mindeniitt meghaladjék a német DVGW
elfogadhatd veszteségértékeit, de a Magyaror-
szdgon mért veszteségadatok még igy is 1é-
nyegesen alacsonyabbak a két erdélyi varos-
ban tapasztalt értékeknél.

A vizveszteséggel jard leggyakoribb hiba-
fajtak a hazi bekotés-sériilések, a kozesdhals-
zati hibdk és szerelvények (tolézdrak és tlizcsa-
pok) meghibdsoddsai. A veszteségek és hiba-
szamok szdzalékos megoszldsit mutatja
hibafajtinként a 7. dbra.

A hibahelyek szdzalékos megoszldsa
1998 - 2007

kézkat
1%

Hogyan tovdbb?

Természetesen felmeriil a diagnosztika gazda-
sdgossdgdnak kérdése is: a vizsgalatok koltség-
haszon elemzése. Az el6zéekben mér tobbszor
szerepelt az elfogadhaté (még eltiirhetd) vesz-
teségérék, aminek tovabbi csokkentése mar
gazdasdgilag indokolatlan. A vizveszteségek
megitélésénél gazdasdgi, muszaki, politikai,
kozegészségiigyi és kornyezetvédelmi szem-
pontok egyardnt szerepet jétszanak.

A rejtett szivargdsok okozta gazdasdgi kar
alapja elsésorban az elvesztett ivoviz kiterme-
lésének, tsztitdsdnak, hilézatba juttatdsdnak
(szivattydzds, tdroldsi kapacitds, hdlézati ka-
pacitds) koltsége. Nem elhanyagolhatéak a
jérulékos kdrok sem, melyeknél a szivargds
eredete gyakran rejtve marad. Ilyenek az at-
burkolat-stillyedések, -beszakaddsok, pincevi-
zek, épiletkdrok, cs6torések. Mszaki karként
jelentkezik a csovek, szerelvények tonkreme-
netele, a javitdsi vagy rekonstrukcids koltsé-
gek, a hdlézatiizemeltetési problémak (hid-

A hibahelyek vizveszteségének
szazalékos megoszlasa 1998 - 2007

kozcsd

49%

7. dbra * A hibaszam és vizveszteség szdzalékos megoszldsa hibafajtdnként
(1998-2007 kozott, az AquAcust Kft. mérései alapjn)
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raulikai véltozdsok, tizemkiesés a javitds ide-
jére stb.).

Ezek a gazdasdgi és miiszaki kdrok érte-
lemszertien az tizemeltet§ vizmi irdnti fo-
gyasztéi megitélés romldsdt okozzdk, hiszen
a feleslegesen megtermelt viz drdt, a javitdsi
és egyéb koltségeket a fogyasztd fizeti meg
(beleépitve a mindenkori vizdijba). Ugyan-
csak érzékenyen érintik a fogyasztokat és a
vizmiitulajdonosokat a javitdsok okozta kelle-
metlenségek: titlezdrasok, burkolatbontisok
és a vizelldtds dtmeneti zavarai (vizhidny, viz-
mindségi problémak).

Kozegészségligyi gondokat is eléidézhet-
nek a hal6zat rejtett sériilései. Normdl tizem-
dllapotban a csovekben uralkodé nyomés
meggitolja a kiviilrd] t6rténd szennyezédést,
el6fordulhatnak azonban olyan tizemeltetési
koriilmények vagy hibdk, melyek helyi nyo-
mdscsokkenést vagy vizhidnyt okoznak. Ilyen
esetekben fenndll a rejtett hibahelyeken ke-
resztill az ivéviznek a kornyezd talajbdl valé
szennyezddése. Az esetleges fert6zések erede-
tének felderitése — éppen a hibaforrds rejtett
volta miatt — bonyolult feladat.

A szivérgdsok kornyezetvédelmi kirokozi-
sai a kordbban emlitettek miatt kiemelt fi-
gyelmet érdemel:

* az egészséges vizkészletek felesleges terhe-

[ése;

* a talajvizszint megemelkedése;

o értékes természeti képzédményekben
wrténd kdrokozasok (példdul a budapes-
ti Jézsef-hegyi barlangrendszer folott be-

épitett utcdkbdl gyakran beszivirgd, be-

omlé halézati vizek a barlang természeti

kincseit romboljak, allagit veszélyezte-
tik);

* az épitett kornyezetben okozott olyan
visszafordithatatlan valtozdsok, melyek a
gazdasdgi kar mellett eszmei értékek tonk-
remenetelét is jelentik (példakénta budai
véarrendszer alatti tobbszintes természetes
és épitett pincerendszer emlithetd, mely-
nek egyes részei mdra mar beomlottak és
eltomédtek);

* a gyakran sériilt csatornahdlézatokba tor-
ténd vizbetoréssel a szennyviztisztitok
leterheltségének novelése.

A hélézati veszteségek elfogadhaté szintre
csokkentése és szinten tartdsa tehdt a kornye-
zettudatos vizelldtds elengedhetetlen feladata,
anovekvd titemd, megalapozott rekonstruk-
ci6 hidnya tovabb rontja a vizhdlézatok dlla-
potdt, és emeli a fogyaszt6i vizdijakat.

Szézadunk taldn legértékesebb kincse, a
tiszta ivoviz, amely az ivévizhdlézatok zart
rendszerébd kizdrélag az e célra szolgdlé ki-
folydhelyeken 1éphet ki, de csak folyamatos
diagnosztikai vizsgdlatokkal akaddlyozhatok
meg az ellendrizhetetlen szivargdsok.

»Mindig megengedheted magadnak!”— igy
sz6l a Magyar Vizikozmii Szovetség mottdja

—, de meddig. .. Taldl6 az 6si kinai mondds:

a kiomld vizet nehéz dsszeszedni.

Kulesszavak: viz, vizelldtd hilézat és diagnosz-
tikdja, hdlozati veszteség, rejtett szivdrgds
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AZ EMBER VIZHAZTARTASA
Radé J4nos

az MTA doktora,
Virdnyos Klinika
janosrado@t-online.hu

Az emberi szervezet vigforgalma

Az emberi test nagyobbrészt (50—70%-ban)
vizbdl 4ll. Az egyes szervek viztartalma azon-
ban nem azonos. A zsirszovetben kevesebb,
az izomszovetben tobb viz van. Ezért a nék
szervezetének viztartalma alacsonyabb (50%),
mint a férfiaké (60%). A kovér egyénekben
is viszonylag kevesebb a viz. Az aggokban is,
de benniik az izomszdvet sorvaddsa miatt. A
csecsemOk szervezetének 70%-a viz.

A megijvott napi minimdlis vizmennyiség
dtlagosan 650 ml, a tdplalékban 1év6 (prefor-
mdlt) viz 750 ml, az anyagcsere-folyamatok-
ban felszabadulé (oxidativ) viz 350 ml, 6ssze-
sen 1750 ml @ napi (minimilis) vizsziikséglet
(Weitzman — Kleeman 1979).

Aviza tdpesatorndn it keriil a szervezetbe.
Felszivédva a keringésbe, majd a hajszdlere-
ken 4t a szovetkozti nedvbe és onnan a sejtek-
be jut. Gydgydszati beavatkozds (intravénds
inftzié, szubkutdn intramuszkuldris és intra-
ossedlis injekcid, bedntés és holyagkatéer,
miivesekezelés stb.) Gtjan is juthat folyadék
a szervezetbe.

A viz elsésorban a vizelettel tivozik a szer-
vezetbdl (700 ml). De van vizveszteség a
széklet tjdn (150 ml), a kilégzett levegével
(400 ml) és a b6ron keresztiil is (500 ml). A
napi (minimdlis) vizveszteség 1750 ml (Weitz-
man — Kleeman, 1979).

A vigforgalom pontosan szabalyozott. A
szervezet a vizbevitelt és -kiaddst tekintve
egyensulyt tart: finom mechanizmusok titjan
érzékeli a vizhidnyr, illetve a viztobbletet, és
életbe Iépteti a kiilonboz6 korrigdlé miks-
déscket, amelyekkel helyredllitja az egyensi-
lyi (alap)allapotot.

A vizveszteség leggyakoribb oka a vizelet-
mennyiség felszaporoddsa kiilonféle okok
miatt. gy az agyfiiggelékben a hétsélebeny
vizvisszatartd (antidiuretikus) hormon (vazo-
presszin) elégtelen termelése vagy hatdsa ko-
vetkeztében, vesebetegség révén, tin. ozmoti-
kus diurezisben (cukorbetegségben a magas
vércukor, vesebetegségben a vér megemelke-
dett hugyany [urea] szinge Gtjdn, illetve bi-
zonyos mérgezésekben), gydgyszerszedés
(vizhajtok) miatt stb.

Koéros dllapotokban vizveszteségbe kertil-
het a szervezet: a légutak Gtjén (szapora, nagy
volumenti lélegzés), a boron keresztiil (verejté-
kezés, izzadas, példdul melegben végzett
izommunka koévetkeztében), a bélcsatorna
rendellenes mikodése dltal (nagymennyiség(i
hasmenés), gyomor-bél fisztula révén, mell-
kasi vagy hasi folyadék lecsapoldsa utdn,
higyti elzarédds megoldasit kovetden.

A vizveszteséghez vezetd legegyszer(ibb
okok az elégtelen vizfelvétel, vizhidny vagy a
viz szervezetbe valé bejutdsinak képtelensége
(tdpcsatorna elzdréddsa vagy mds betegsége,
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