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A miskolci Okologiai Intézet programjai keretében 1993 éta jelennek meg szemlélet-
formalo kiadvanyok, oktatasi segédanyagok. Harom-négy évente a legfrissebb szakiro-
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1. A hidroszféra

1.1. A hidroszféra fogalma

Foldiink kialakulasa sordn a bolyg6 kiilonbozo siirliségli anyagai a forgés €s a nehézségi erd kovet-
keztében gombhéjakba rendezddtek. Ezeket a héjakat a gérog gomb-szféra sz6 segitségével nevezték el:

Atmoszféra- levegdburok, 1égkor: A Fold legkiils6, csaknem kizardlag gazok alkotta gombhéja.

Hidroszféra- vizburok: Kiilonb6z6 halmazallapotu, az 6sszes természeti vizet magaba foglalo foldbu-
rok-rész. A Fold vizbdl allo, tobbnyire folyékony halmazallapotu, szarazfoldekkel megszakitott, de 6sz-
szefliggd gombhéja. A vizburok nem egységesen boritja be a foldet, viztartalma teriiletenként erdsen val-
tozo. A vilagtengerekben, a folydkban ¢€s a tavakban 6sszefliggd vizfeliiletet alkot, de a 1égkorben és a fel-
szin alatt nem. A hidroszféra szoros Osszefliggésben van a bioszféraval is, hiszen az éldlények testében is
sok viz van.

Geoszféra-foldov: A Fold fazishatarokkal, illetve foldrengéshullamok utjan elkiilonithetd mélységi
szintjei.

Bioszféra- az élovilag burka: A szerves ¢let elterjedésének tere a Foldon. Nem alkot Osszefiiggd
gémbhéjat, mivel az él6lények kornyezettel szembeni igényei nagyon kiilonbozdek. Ellények eldfordul-
nak a levegdburokban, a vizburokban és a talajburokban is.

1.2. A hidroszféra kialakulasa

Jelenlegi tudasunk szerint a Fold vizkészlete, a bolygonk bels6 anyagainak gazleadasa révén alakult
ki. Elészor tehat kialakult egy gdzokkal-g6zokkel teli 1égkor, majd ebbdl kicsapodva és lehullva jott 1étre
az ,,0sdcean”.

Jelenlegi 1égkoriink azonban csak mdasodlagos. A Fold kihiilése utan keletkezett elsddleges légkor
ugyanis elszokott. Majd kihtilt égitestiinkbe rengeteg meteor csapddott évmilliokon keresztiil, és a becsa-
podasok hot gerjesztettek, valamint erdsitették a vulkani tevékenységet. A vulkani kigézolgések, valamint
az elégett meteorokbol szarmazo gézok és a viz alakitottdk ki a masodlagos 1égkort. Ennek Osszetétele
még erdsen eltért a maitoél. Metan, ammonia, széndioxid, szénmonoxid stb. és sok viz is keletkezett a ki-
g6z0lgések soran. Ugyantigy, ahogy jelenleg is, amit juvenilis viznek neveziink. Azonban ennek nagy ré-
sze még elbomlott az 6zonpajzs megjelenéséig, 4m ezutdn mar védve volt az UV-sugarzastol és megma-
radhatott. Miutan a keletkezett 1€gkor elégette a meteorok nagy részét, a vulkéanossag enyhiilt és a kéreg is
hiilni kezdett. Mikor a 1égkor hdmérséklete elérte a 350 °C-ot, a légkdr tultelitetté valt a vizre, igy az ki-
csapddott, és tobb millié éven keresztiil esett. Az igy lehullott csapadék még tovabb hiitotte a felszint és
Osszegyllt a mélyebb részeken. Ekkor keletkeztek az elsd, un. ,,0s6cednok™. Ezek mérete, alakja, s6t 0sz-
szetétele is még teljesen mas volt, mint a jelenlegi 6ceanoké. Végsd formajukat és dsszetételiiket a belsd
erdk felszinformalasa és a kontinensek athelyezddései utan, valamint a bioszféra kialakuldsa és ennek 1ég-
kort, tengerviz-Osszetételt modositd hatasa utan érték el.

fgy alakult ki Foldiink mai képe, ahol a felszin 71 %-at boritja viz, és csupan a maradék 29 % szaraz-
fold. Mivel az 6ceanok vize a napfény szinskaldjabol a kék szin kivételével valamennyi szinspektrumot
elnyeli, emiatt latszik kéknek a tenger és a Foldiink kékszinlinek az trb6l. Ezért nevezik a Foldet ,,kék
bolygonak™. A vilagtenger vizének 62,9 %- a az 6cednokban talalhato. A vizkészlet tovabbi 8,1 %- a a
tengereké (perem- és beltengerek). A maradék 29 %- a a 1égkdrben, a litoszféraban, a szarazfoldek folyoi-
ban és tavaiban, valamint a sarkvidéki és magashegységi jegekben van.



1.3. A hidroszféra f6 alkotoeleme, a viz
1.3.1. Aviz fogalma, szerkezete, tulajdonsdagai

A viz fogalma: A viz, - H,O - tulajdonképpen egyszerli vegyiilet. Szintelen, vastag rétegben kékes
szin(l, iztelen, szagtalan szobahdmérsékleten folyékony vegyiilet.

Kémiai szerkezete: A vizmolekuldban kovalens kotéssel egy oxigénatomhoz két hidrogénatom kap-
csoladik, és a kotések kialakuldsa utan az oxigénatomon két magéanyos elektronpar foglal helyet. Az utob-
biak hatasdra a HOH vegyértékszog kereken 105°, amely az elméleti tetraéderes szognél valamivel ki-
sebb. Mivel az oxigénatom elektronegativitasa magas, igy a vizmolekuldban kialakult kotés erdsen pola-
ris. A molekula geometridja €s a kotések polaritasa egylittesen jelentds dipolusmomentum kialakulasat
eredményezte. Az oxigénatom negativ, a hidrogénatom pedig pozitiv parcialis toltéssel rendelkezik, s ez a
toltéselosztas kedvez a molekulak kozotti hidrogénhidak kialakulasdnak. Ez a kémiai szerkezet az oka a
viz szamos egyedi, kiilonleges tulajdonsaganak, amelyek lehetdvé tették vizes kozegben az élet kialakula-
sat a Foldon.

A szerkezetébdl adodo tulajdonségai:

Halmazéllapot: Sok mas, egyszerii kémiai vegyiilethez hasonldan a viz is harom halmazallapotban van je-
len a Foldon: jég (szilard), viz (folyékony), vizgdz (Iégnemii). Ezen allapotok egymadsba vald atmenete
meghatarozott hdmérsékleteken torténik. 0 °C-on jéggé fagy, 100 °C-on pedig gdz¢ valik, a kettd kozott
folyékony allapotban van. Ezt azonban még befolyasoljadk a nyomésviszonyok is. A fent emlitett értékek
ugyanis csak tengerszintkozeli légnyoméson érvényesek. Fligg az oldottanyag-tartalomtol is, valamint
eléfordul, hogy a jég kdzvetleniil gdzz¢ valik (szublimél), példaul a gleccsereken napsugérzas hatasara.
Gaz halmazallapotban a vizmolekulak egymasra gyakorolt hatasa kicsi. Folyadék halmazallapotban vi-
szont egyes vizmolekuldkat hidrogénhidak kapcsolnak Ossze, Uin. aggregdtumok jonnek 1étre, de egyedi
vizmolekuldk is jelen vannak. A jégben szabalyos, tetra¢deres szerkezet alakul ki. A szerkezet mehsejtsze-
rl, nagy belso tiregekkel. Ebben az allapotban a vizmolekulak nagyobb teret foglalnak el, mint rendezet-
len folyékony halmazéllapotban. Ez a viz stirliségvaltozasaban eredményez ritka jelenséget, miszerint a
viz szilard halmazallapotaban kisebb slirliségili, mint folyadék allapotdban. Fagyaskor a hidrogénhidak 1ét-
rejottével, a tetra¢deres szerkezet kialakulasdval megnd a térfogat.
A viz halmazéllapot-valtozasainak hatarértékei az €él6lények szamara is perdontek. Az élet leginkabb
csak a 0-100 °C-ig 1évé homérséklettartomanyban, a viz olvadas- €s forraspontja kozott lehetséges. Ezen
beliil is az éldlények zome a 0-45 °C-os tartomanyon beliil él. Azért vannak olyan kiilonlegesen ellendllo
fajok, amelyek szélsdséges viszonyokat is kibirnak, mint példaul néhany héforrasban €16 baktérium, vagy
a sarkvidékek fagypont alatti hOmérsékletviszonyait elviseld halfajai.
Stirliség: A viz szilard halmazallapotaban kisebb stirliségli, mint folyadékként. A fagyas térfogatndveke-
déssel, stirliségcsokkenéssel, az olvadas térfogatcsokkenéssel, azaz siirliségnovekedéssel jar.
A viz maximalis strtiségét 1 g/ cm?® 4 C°-nal éri el. Valamely viztomeg ezért csak addig rétegzddik ,,nor-
malisan” (lefelé haladva egyre hidegebb viz felé jutunk), amig +4 °C ala nem csokkent a hdmérséklete,
ugyanis ettdl kezdve forditva rétegzddik. A hidegebb vizrétegek keriilnek foljebb, igy a 0 °C -os is. Ezért
van, hogy a viz mindig foliilrél fagy be. A jégképzddés pillanatdban 0 °C-nal mar 8,5 %-kal konnyebb,
mint a 4 °C-os viz. Emiatt uszik a jég a vizen. Ezért maradhat meg az €let télen a tavakban és folyokban,
amikor azok befagynak.

Feliileti fesziiltség: A hidrogénhid-kotések nagy feliileti fesziiltséget eredményeznek. Ez teszi lehetove,
hogy a viz novényi kapillarisokban viszonylag konnyen mozoghasson, ¢és a szilard részecskék liregeibe
behatolhasson.

Fajho: A foldrajzi burok elterjedtebb anyagai kozt a viznek legnagyobb a fajhéje. Igy jelentés hdmennyi-
séget képes abszorbealni szamottevé hdemelkedés nélkiil. Nehezen, késleltetve veszi at a kornyezet ho-
mérsékletét. Lassan melegszik fel, lassan hiil le.

Hovezetéképesség: Kedvezd. A mar felvett hot kornyezetének gyorsan atadja. Ez a tulajdonsaga egyben
azt jelenti, hogy a felszini vizek az atmoszféra hdtartalmat, s ezzel egyiitt az id6jarast is képesek szaba-




lyozni. A fenti tulajdonsagokhoz kapcsolddik még, hogy a melegvérii allatok ily modon képesek bedllitani
keskeny homérséklet-tartomanyukat, amelyben lehetséges szervezetiik anyagcseréje, miszerint a folosle-
ges hot a boron keresztiil torténd vizparologtatassal adjak le.

A viz, mint olddszer: A viz a legk6zonségesebb, egyetemes olddszer. Kisebb- nagyobb mértékben oldja
mind a litoszféra kdzetanyagait, mind a 1égkor gdzosszetevoit. Fontos olddszere a soknak, fehérjéknek,
cukroknak. fgy lehet szallitokozeg az él61ényekben, és koriilottiik is. A természetben legtobbszor sdolda-
tok forméjaban fordul eld. Oldo hatasat fokozza, hogy bizonyos anyagok (pl. CO,) felvételével hig savva
vagy esetleg lugga alakulhat, igy n6 az oldo6 hatasa. A levegd CO, tartalmabol oldva hig szénsavva alakul,
ez pedig jol oldja a kdlcium- és magnézium-karbonatokat. Ez megvaltoztatja a viz in. keménységét. A ke-
ménység mutatja meg, hogy mennyi karbonatos anyagot oldott magaba a viz. Az oldott s6k mennyisége
befolyasolja fizikai tulajdonsagait is, mint példaul: fagyaspont, forraspont, vezetéképesség.

A viz reakcidi: A viz kémiai reakcioi éppen olyan sokfélék és valtozatosak, mint fizikai tulajdonsagai.
Mas vegyiiletekkel kialakul6 kdlcsonhatasuk a hidratacid, lagos hidrolizis, savas hidrolizis.

1.3.2. A viz mozgdsa a szférdk kozott. A viz korforgasa

A viz nem egy stabil, helyhez kotott anyag, konnyedén valtoztathatja a halmazallapotat és a helyét,
,vandorol” a fold kiilonbozd szférai kozott. Ezen valtozasaiban és mozgésaiban két nagy erd jatszik fon-
tos szerepet. Az egyik, amely foként a halmazallapot-valtozasokhoz adja az energiat, a Nap. A masik a
gravitacid, amely leginkabb a foly€kony viz és a szilard jég mozgdasait iranyitja.

A korforgas egyes szakaszai mindségi oldalrol jol ismertek:

Lecsapddas, kicsapodas: A légkdrben a viz mint vizpara van jelen. Ez a vizpara kicsapodhat nagyobb ki-
terjedési légtomegeken beliil felh6t, kodot képezve, vagy a levegdvel kozvetleniil érintkezd testek, tar-
gyak felszinén. A viz a légkorben a szél kovetkeztében szallitodhat vizpara €s felhdk formajadban egy-
arant.

Csapadék keletkezése: A csapadék a foldfelszinen megjelend cseppfolyds, vagy szilard halmazallapota
viz. A csapadéknak keletkezése alapjan két formdjat kiilonithetjiik el:

A hull6 csapadék 1étrejottekor a felhoket kialakitd vizeseppecskék, ha elérnek egy bizonyos sulyt, a
levegd felaramldasa mar nem képes fenntartani dket, és esd, ho vagy jégesd forméjaban a Fold, vagy az
oceédnok felszinére hullnak.

Talajmenti csapadék esetén a viz a felszin kozelében 1évd levegd hidegebb feliilettel érintkezik, s a
felhdképzodeést kihagyva, kicsapddva, kozvetleniil csapadék képzddik, mint harmat, dér vagy zlizmara.

A Fold felszinére hull6 viz sorsa kiilonb6zd:

Beszivargés: Bekertil a talajba, ahol egy részét a novényzet hasznositja, masik része raktarozodik a talaj-
ban, mivel mélyebbre szivarog, mig el nem éri a legkdzelebbi vizzaro réteget. Az igy beszivargott viz a
nehézségi erd hatasara lassan aramolhat.

Felhalmozo6das: a talajon ho vagy jég alakjaban.

Lefolyas: Az a viz, amely nem képes a talajba beszivarogni a talaj felszinén marad, kialakitja a felszini
vizfolyasok rendszerét, s a vizet a tengerekbe, 6cednokba széllitja. A lefolyas azonban nem jellemzi a sza-
razfoldek egészét. Felsziniiknek valamivel tobb mint 1/5-én (29,1 millié6 km?®) a csapadékviz ugy parolog
el, hogy kozben nem alakul ki az 6cednokat elérd vizfolyés. Ezeket hivjuk bels lefolyasu, vagy lefolyas-
talan teriileteknek. A szarazfoldek és az dcednok vizhaztartasa kozott kapcsolatot teremtd lefolyas a fold-
rajzi burok egyik legfontosabb hatdtényezdje, hiszen a viz felszinformalé munkaja jorészt ennek a viz-
mennyiségnek a segitségével megy végbe.

Visszakeriilés a 1égkorbe: A 1égkorbe kizardlag vizpara formdjaban kertil vissza az evapotranszspiracio ut-
jan. Ez jelenti az élettelen felszinekrdl (talajrol, felszini vizekrdl) torténd parolgast és a ndvények paro-
logtatasat.

A korforgas szakaszainak mennyiségi viszonyai csak becsiilt adatok: A Fold egészének vizhaztartasa
kiegyenlitett, vagyis bolygonk vizkészlete hosszabb idén at valtozatlannak tekinthetd. Ebbdl az is kovet-
kezik, hogy a parolgas évi 0sszege megegyezik a csapadék évi mennyiségével. Ez a kijelentés azonban
csak a Fold egészére nézve igaz. Ugyanis az 6ceanok, illetve a szarazfoldek esetében a parolgés és a csa-
padék mennyisége eltérd, s vizhaztartasukat csak azért tarthatjuk egyensulyban 1évének, mert a parolgas




és a csapadék kiilonbségét a lefolyas kiegyenliti. Erdekesség még, hogy a légkorben a korforgasban részt-
vevo teljes vizmennyiség megfordul. 1. abra. A viz korforgasa
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1. abra. A viz korforgasa (Szalai Gy. 1987 nyomdan)

1.3.3. A természetben elofordulo vizek tipusa

Gaz Folyékony Szilard
Légkori | Vilagtenger Szarazfoldi
viz
Ocedn Tenger Felszini Felszin alatti
Folyoviz Allévizek
Kisvizfolyasok | Folyok Folyam
Csendes Foldkozi | Patak Nagy folyo Sekélytavak | Talajnedvesség | Sarki Magashe-
g gyijég
Atlanti Bel Csermely Kozepes folyd Kopolyak Talajviz
Indiai Perem Er Kis folyo Kistavak Rétegviz
Jeges Mesterséges Fertok Résviz
kisvizfolyas
Lapok
Mocsarak
Kis vizek

Vilagtenger: A Fold osszefiiggd vizburka, a szarazulatokat koriilolelé sos viztomeg. Egitestiink felsziné-
nek 71%-at foglalja el, de igen egyenldtlen megoszlasban. A szarazfoldek dceanokra és tengerekre tagol-
jak. Oceanok: Nagy mélységiiek, koriilhatarolt medencével rendelkeznek és van 6nallé aramlasrendsze-
rik. Tengerek: Az 6ceanokon kiviili (vagy azokon beliili), elkiiloniild kisebb kiterjedésii részek. A Fold
felszinének 8 %-at foglaljak el. A szarazfoldekhez viszonyitott elhelyezkedésiik alapjan kiilonb6zd tipusa-
ikat hatarozzuk meg. (f61dkozi tengerek, beltengerek, peremtengerek)

Felszini vizek: A Fold felszinén talalhaté minden folyoviz, t6 €s a térszinen lefolyo viz:

Folyoviz, vizfolyas: A nehézségi erd hatasara a lejtén vonalas palyan, mederben aramlé viztomeg.
Vizgylijté teriiletiik nagysaga €s a szallitott vizmennyiség alapjan kiilonboz6 tipusaikat, altipusaikat kiilo-
nitik el.

Alloviz: A foldfelszin mélyedéseiben tarolodd viztomeg, kivéve a tengereket. Kiilonbozé szem-
pontok alapjan torténhet felosztasuk, csoportositasuk: a tdroldo mélyedés kialakuldsa, mérete, a tarolodo
viz mélysége, a benne €16 ¢ldvilag szerint.



Felszin alatti vizek: A szarazfold felszine alatt a talajban, ill. a kdzetekben felgyiilemld vizek 0sszessége.
Rendszerezésiik torténhet szarmazasuk, megjelenési modjuk, oldottanyag-tartalmuk és hdmérsekletiik
alapjan.

2. Az ember és a hidroszféra
2.1. Bevezetés

Az ember, hogy szolgalataba allitsa a természetet, mélyrehatoan atalakitotta kornyezetét, majd miu-
tan sajat haszonszerzésének rendelte ald, kiapasztotta eréforrasait. Az ipari tarsadalmak felboritottak az
okoszisztémak egyensulyat, amivel a fajok ¢€letét is veszélybe sodortak. Ez hatvanyozottan igaz a hidro-
szférara, a vizi 0koszisztémadkra is. Melyek a jelenlegi emberi 1ét jellemzdi, amelyek okai kdrnyezetiink
pusztulasanak?

Tulnépesedés és a kornyezet tulzott kihasznéaldsa: 1990-ben az emberiség Osszlétszama 5,35 milliard, ha a
jelenlegi novekedési iitem (évi 1,8 %) valtozatlan marad a Fold népessége 38 év alatt megduplazodik. A
Fold szamos orszagaban mar jelenleg is akkora a lélekszam, hogy a tuléléshez sokkal tobb természeti erd-
forrasra lenne szilikség, mint amennyi rendelkezésre all. Az élelmezéshez egyre tobb termdfold kell. A ter-
mo6foldnyerés modja pedig gyakran a vizes €l6helyek kiszaritasa, mocsarak, 1apok lecsapolésaval, artéri
teriiletek megmiivelésével. A névényi kultarak ontozése egyre tobb vizet fogyaszt, ami a felszin alatti viz-
készletek kimeritéséhez, a folyok eltereléséhez, duzzasztomiivek épitéséhez vezet. A modern, intenziv és
iparositott mezdgazdasag hatalmas teriiletekre oriasi mennyiségii vegyszert szor ki, amely aztan szennye-
zi a Fold vizkészletét.

Technolégiai fejlédés: Az ipari civilizacioé kialakulasaig, a XIX. szazad kozepéig a természetes dkoszisz-
témak szinte érintetlenek maradtak, mivel az ember csak csekély mértékben befolyasolta kdrnyezetét. Az
iparositas a fosszilis energiahordozokbol (kdolaj, foldgaz, szén), legiijabban pedig az atommaghasadasbol
nyert energia folyamatosan ndévekvo felhasznaldsaval jart. Ez a kornyezetben az energiadramlas mélyre-
hat6 megzavarasat eredményezte: a bioszféra fo természeti energiaforrasat jelentd napenergiahoz hozza-
adodtak azok az energidk, amelyek az elraktarozodott szénvegyiiletekbdl €s hasadéanyagokbol szarmaz-
nak. Az intenziv energiatermeléssel pedig egyiitt jar a folytonosan névekvd mennyiségii gaz €s szennyezo
anyagok levegdbe vald kibocsatasa. A modern ipar ugyancsak jelentés mennyiségii, gyakran erdsen toxi-
kus ¢és bioldgiailag le nem bonthatd szennyezd anyagot bocsat ki (nehézfémek, peszticidek, miianyagok).
Mivel a lebont6é mikroorganizmusok a szerves hulladékot nem tudjék visszaforgatni, az energia- €s anyag-
aramlas egyensulya felborul az 6koszisztémaban. Mivel a viz atjarja valamennyi foldi szférat, igy barhol
is torténjék, a szennyezés elobb vagy utobb megjelenik a természetes vizekben is.

2.2. A hidroszférat befolyasolo emberi tevékenységek

Az emberi tevékenységnek joszerével nincs olyan része, amely ne lenne kapcsolatban a hidroszféra-
val. Egyrészt jelentds a vizigénye, - felhasznaljuk a vizet, mint élelmet, nyersanyagot, energiaforrést-,
ezért vizet vesziink ki a folyokbol, tavakbdl, a felszin alol. Masrészt vannak a viznek - emberi szempont-
bol - kellemetlen hatésai (arviz), amelyek kikiiszobolésére toreksziink. Ez a két tevékenység sokszor 0sz-
szekapcsolodik, erdsiti vagy gyengiti egymast. S mikozben hasznaljuk a vizet, gyakran juttatunk bele
olyan anyagokat, amelyek megvaltoztatjak a természetben eléforduld vizek mindségét, szennyezik azt. A
beavatkozasok gyakran nem kozvetleniil a hidroszférat érik, hanem mas f6ldi szférat, de mivel a viz meg-
jelenik valamennyi szférdban, igy a hatds mindig lemérhetd a hidroszféran is.

Csoportositas:
Emberi 1ét: Haztartasok: ivoviz, taplalék, tisztalkodas
Rekreacio: tidiilés, sport, gyogyaszat
Mezbgazdasag: NoOvénytermesztés, erddgazdalkodas, allattenyésztés, hal- és vadgazdalkodas,
halaszat



Ipar: Energiatermelés, ércbanyaszat, kohdszat, gépipar, vegyipar, élelmiszeripar, konnyQipar (papir,-
nyomda,- fa,- butor,- textil,- ruhdzat, bor, cipd, szérme,- kézmii,- haziipar)
Kozlekedés és szallitas: szarazfoldi: vasut, kozut,
vizi: belvizi, tengeri, 1égi, csOvezetékes
Idegenforgalom

2.2.1. Emberi lét
2.2.1.1. Haztartasok: Ivoviz és tisztalkodo-, mosoviz

Vizigény: Ez a lakossag vizhasznalataval kb. megegyezé mennyiség, melyet a termeldi szféra szocialis
célu vizfelhasznalasa némiképpen moddosit. A lakossag vizfogyasztasa a vezetékes ivoviz biztositasaval
ugrasszeriien megndtt, a korszerii varosi lakasokban a személyenkénti napi vizfogyasztast kb. 200 literre
becsiilik. Ugyanakkor a csatornazas Iényegesen lassabb litemben fejlodott. Orszagonként eltéré az embe-
rek vizigénye is. Az atlagos amerikai évente 70-szer tobb vizet fogyaszt egy atlagos ghanaihoz képest.
Személyi sziikséglet:  Elettani minimum 2-3 liter/ 6, nap. Kutrol ellatott lakossag: 10 liter/ 6,
nap. Varosi lakas lakoja: 200-300 liter/f6, nap.
Vizszennyezés: Kommunalis szennyviz. A hdzi szennyvizben szerves (fehérjék, zsirok, cukrok, zsirsavak,
mososzerek, papir) és szervetlen (kiilonféle sok, ammonia, foszfatok) anyagok talalhatok, oldott vagy le-
begd allapotban, valamint a jarvanyligyi szempontbdl nagyon fontos mikroorganizmusok (pl. Coli-bakté-
riumok, féregpeték) is megtalalhatok benne. A hazi szennyviz szarazanyagtartalma napszaktol (vizfo-
gyasztds mennyisége) fliggden valtozik, atlagosan 1-2 g/l. A szennyezd anyagok tobb mint fele szerves
anyag (kb. 40% fehérje, 50% szénhidrat, 10% zsir), melyek kedvezd koriilmények kozott végsd soron
szervetlen anyagokkd alakulnak at. pH-ja kozel semleges. A szennyviztisztitoban a hazi szennyviz anya-
gainak eltavolitasa kiilondsebb nehézséget nem okoz, de a csatornazas hidnya miatt a hazi szennyviz je-
lentds része tisztitatlanul jut a befogaddkba.

2.2.1.2. Rekreacio: iidiilés, sport, gyogydszat

A fejlett orszdgokban a 60-as évek ota folyamatosan csokkent a heti atlagos munkaidd és nétt a fize-
tett szabadsag hossza (1990-ben atlag 4 hét). Ez a szabadidds tevékenységek, ill. a turizmus fokozddasat
eredményezte. Egy adott természeti kornyezet (pl. viz, erdd, geologiai képzddmény) fokozott hasznalatba
vételének tobbféle — gyakran visszafordithatatlanul — karos hatdsa van. Vizek, vizes él6helyek esetében az
idiilés tipusa: vitorlazas, szorfozés, fiirdés, evezés, motorcsonakazas, tdborozas a parti zonaban, horga-
szat. Ezen tevékenységek karos hatasai a kovetkezok lehetnek:

Vizszennyezés:

a/ A megnodvekedett latogatdszamot nem koveti az infrastruktira — elsdsorban a csatornazas, szenny-
viztisztitas, hulladékelhelyezés — fejlesztése.

b/ A motorcsonakok, vizisik és egyéb vizi jarmilivekrdl benzin és olaj keriil a vizbe.

c/ A fiird6z0k testérdl kozmetikumok mosddnak be a vizbe.

Kozvetett hatasok:

a/ A motorcsonakok, vizisik és egyéb vizi jarmiivek hajocsavarjai karositjak a vizindvényzetet, a mo-
torok az ¢éldvilagot zavaro6 zajok és rezgések forrasai;

b/ A vizpartok egyre hosszabb szakaszan épitenek ki strandokat;

¢/ A vizparti telkek tulajdonosai beavatkoznak a parti zona életébe, pl. stégek, nddason keresztiil ve-
zetd pallok épitésével. Ezzel feltorik a nyugalmi zonat, kis teriiletekre aprozzak fel azt, amelyekben leg-
feljebb csak egy nadirigd, vagy szarcsapar tud fészkelni, nem pedig az érzékeny madarfajok. Szétszabdal-
jék az egységes nadasallomanyt (pl. Balaton). Ha a part elvesziti a nadast, vagy fellazul dlloménya, a szél
¢s a hullamok kikezdik a partot. A parti zonabol kimosott tdpanyagok folyamatosan terhelik a vizhaztar-
tast.



d/ A horgaszok zavarjak a vizimadarak koltését, a fiokak nevelését. Ott, ahol a koltési id6 alatt is
horgéasznak, a vizimadarak koltéalloméanya drasztikusan visszaszorul. Az ott marad6 vizimadarak csak a
zavarast tiir6 fajok, pl. biitykds hattyl, szarcsa, t0kés réce. Elmaradnak az ijedds, érzékeny vizimadarak,
€pp azok, amelyek leginkabb veszélyeztetettek. A zavaras a fidkanevelés idején is érzékenyen érinti a ma-
darakat, hisz a fiokak még 2- 3 hétig repiilésképtelenek, veszély esetén sem képesek elrepiilni.

e/ Vizimadar-botulizmus- jarvany. A szerves anyaggal talterhelt viz annyira felmelegszik, hogy a
Clostridium botulinum tomegesen elszaporodik benne. Ez a baktérium a talajiszapban él, és aktivitasat
csak akkor tudja kifejteni, ha nem 4ll rendelkezésre szabad oxigén. Ez bedllhat a tilzottan szennyezett vi-
zekben magas vizhdmérséklet mellett, szélcsendes idében, amikor mar nincs elegendd gézcsere a légkori
levegdvel. A baktérium a vizimadarak tomeges pusztulasat eredményezheti.

2.2.2. Mezogazdasag.
2.2.2.1. Novénytermesztés

Vizigény: A vilagon felhasznalt viz mennyiségének 73 %-at a mezdgazdasag hasznalja fel. A legtobb vi-
zet a ndvénytermesztés igényli a ndvények ontdzésére. 1 tonna betakaritott gabona eldallitasdhoz 1000
tonna viz szlikségeltetik. 1995-ben a vildg egésze atlagosan fejenként 300 kg gabonat fogyasztott, ha ez
az atlag valtozatlan marad, akkor a 2025-re josolt vilagnépesség etetéséhez, a mainal 780 millidrd kobmé-
terrel tobb viz kellene. Hogy honnan szerezhetd be tartdésan ennyi viz, az még nem vilagos. A még tobb
természetes csapadék felhasznalasa a termelés noveléséhez nem lehetséges, mert a szant6foldi teriilet mar
nem novelhetd tovabb. A gabonafoldek nagysadga 1981-ben elérte csucsat. Jelenleg a Foldon kb. 3 millid
km? az ontézott teriilet, és e teriilet évente kb. 8%-kal novekszik. Ekkora teriiletet csak duzzasztogatak,
viztarozok, csatornak €pitésével lehet 6ntdzni, ami mai méreteiben mar durva beavatkozas a f6ldi anyag-
forgalomba is.

Hazéank ontozéses helyzete: Az intézményes 6ntdzés fejlesztésének meginduldsa az 1930-as évekre

tehetd. Az 50-es évektdl a 70-es évekig erdsen fellendiilében volt. Az elarasztasos és altalaj-Ontdzéses
modszer mellett a szazad mésodik felétdl az esdztetd ontdzés valt gyakoribba. A 80-as, 90-es években az
ontozés jelentdsen visszaesett. Napjainkban a rendelkezésre allo ontdzési lehetéségek mintegy 20-30 %-at
hasznaljak ki. A csatorndk gyakran tobbfunkcidjtiak: az 6nt6z06 csatorna vize szolgalhatja az ivovizellatast
pl. Keleti- fécsatorna, belvizcsatorna szallithat ontdzdvizet, vagy lehet tisztitott szennyviz befogadoja.
Csatorndink teljes hossza a foly6ink hosszdhoz képest igen tekintélyes: 2790 km folyohossz- 40 000 km
csatornahossz.
Kozvetett hatds: A novénytermesztés elsOsorban a talajt szennyezi, a novénytermesztés soran felhasznalt
kemikalidkkal, s a szennyezés csak kozvetve, az esdzések révén kerlil a talajvizbe, a felszini vizekbe. A
miitragyak és a novényvédo szerek alkalmazasa ugyan novelte a mezdgazdasag gazdasagossagat, de ezek
az anyagok, illetve elbomlatlan maradékaik karosan szennyezik a talajt, a termelt névényeket, s a vizeket.
Kiilonosen veszélyesek azok az anyagok, amelyek lassan bomlanak, s a novények, allatok fogyasztasaval
felhalmozodnak az emberi szervezetben, a mérgezés elsd tiinetei csak évek multaval jelentkeznek.

a/ Mtragyak

Ha a miitragydkat nem a ndvény szamara megfeleld idoben és/vagy til nagy mennyiségben szorjak
ki, akkor a ndvények nem tudjak teljes mértékben felvenni és hasznositani a tapanyagokat. A miitragyak
igy a talajbol kimosodva a talajvizbe, majd végiil a felszini vizekbe jutnak, ahol megndvelik a novényi
tapanyagkinalatot, és — kiilondsen a foszfortartalmi miitragydk — gyors eutrofizaciot eredményeznek. A
talajvizbe jutva legnagyobb veszélyt a nitrattartalom novelésével okozzék, ha a talajvizet ivovizként hasz-
naljak (pl. tanydk fart kutjai). 20 mg/L NOs-tartalom f6l6tt nem ajanlott a vizet csecsemOknek adni, mert
methemoglobinémia alakulhat ki, amikor is csokken a vér oxigénszallitdo képessége. Felnotteknél az ivo-
vizben jelenlévd nitrat ndveli a gyomorrak kockéazatat.



b/ Novényvéddszerek

Hasznalatuknl is azt kell(ene) alapul venni, hogy a legjobb hatas és legkevesebb mellékhatas akkor
érhetd el veliik, ha a megfeleld vegyszer a megfelel6 id6ben, helyen és mennyiségben kertil felhasznalas-
ra. Kiilonosen veszélyesek a lassan bomlé és sokdig hato készitmények, melyek a novényi és allati szer-
vezetben felhalmozddnak, €s a tdplalékpiramis csticsdn mar komoly betegségeket okozhatnak.

A rovarirtdszerek komoly kéarokat okozhatnak akkor, ha a kezelt teriileten a mezdgazdasagilag hasz-
nos fajok nagyobb aranyban pusztulnak el, mint a karosak. Megtorténhet, hogy a kartevot fogyaszto faj
teljesen kipusztul, igy a kartevd jobban elszaporodhat, mint permetezés nélkiil (pl. fiirkészdarazsak — le-
véltetvek, a DDT — és a parathionhatas kovetkeztében). A korokozok és a kartevok gyakran rezisztensseé
valnak az adott peszticiddel szemben, ezért egyre Gjabbakat kell alkalmazni.

2.2.2.2. Allattenyésztés

Vizszennyezés: A nagylizemi allattartds soran a szakositott telepeken a melléktermékeket, az allati fekali-
at és vizeletet oblitdvizzel tavolitjak el. Az igy keletkezd un. higtragya nagy mennyisé€gii szerves anyagot
tartalmaz, melyben koérokoz6 mikroorganizmusok is jelen lehetnek. Tisztitatlanul juttatva a befogadoba,
annak mindségét mar jelentdsen ronthatjak, pl. az oldott oxigéntartalom cs6kkentésével, a szerves anyag
bomlasabol szarmazé nagy mennyiségli ndvényi taplalékkal. Napjainkban mar egyre tobb gondot okoz a
haztaji diffuz higtragyaszennyezgs is.

2.2.3. Ipar

Vizigény: Az ipar kb. annyi vizet haszndl fel, mint a lakossag €s a mezdgazdasag egyiitt. Az ipartelepek
vizigénye igen jelentds: Pl. kdzepes vegyi lizem napi vizigénye 1 000-10 000 m?, vegyi kombinatok napi
vizigénye napi 100 000 m?.Ezt a vizmennyiséget nem képesek kutakbol fedezni, igy az iizemeket bo vizii
folyok mellé kell telepiteni.

Az ipar kiilonboz0 célra haszndlja fel a vizet:

a/ fit6- és hiitdvizek

b/ technologiai vizek: A kiilonbozd ipari technoldgidk moso, aztatd, oblitd, Gsztato, oldd, nedvesitd,
osztalyoz6 vizei.

¢/ lizemi szocialis célra igényelt vizek
Szennyviz: Az ipari szennyvizeket a vizhasznalat célja és a vizszennyezés fajtai szerint a kovetkezd mo-
don csoportosithatjuk:

a/ hiitévizek és gdzrendszerek lebocsatott vizei. A hiitévizek normél izemmodd mellett csak hdvel
szennyezettek, tisztitas nélkiil vezethetok a befogadoba, melynek hémérsékletét maximum 3 °C-kal no-
velhetik. A gdzrendszerek lebocsatott vizei mar jelentds mennyiségli szennyezd anyagot is tartalmazhat-
nak, magas homérsékletiik mellett.

b/ technologiai haszndlt vizek. A kiilonb6zd ipari technolégidk moso, aztatd, 6blitd, sztatd, oldo,
nedvesitd, osztdlyozd stb. hasznalt vizei, a termelési folyamattol fliggden, a legkiilonfélébb szennyez
anyagokat tartalmazzak, ezért egységes szennyviztisztitasi technoldgia nem alakithato ki.

Energiaipar: Fdleg hdszennyezést okoz. A vizeromiivek fontos megljuld energiaforrast jelentenek.
Miikodésiik soran nem szennyezik a kornyezetet, de létesitésiik és miikodésiik soran (viztarozok) mas
nemkivanatos kornyezeti hatasok 1épnek fel.

Vegyipar: A szennyez6 anyagok valtozatosak, igy egységes szennyviztisztitasi eljaras nem alakithato
ki. Tobbnyire savas vagy lugos kémhatasuak, igy fontos semlegesitésiik. Gyakran tartalmaznak olajszar-
mazékokat, szénhidrogéneket, zsirokat.

Koho és gépipar: Az itt keletkezd legveszélyesebb anyagokat (cianidok, kroémsok) még az iizemekben
ki kell vonni a szennyvizbdl.

Elelmiszeripar: Igen magas a kibocsatott szennyviz szerves-anyag tartalma, kiilonosen a szesz és a ta-
karmanyélesztd gyartas soran. A husipar szennyvizébdl el kell tavolitani a szerves hulladékokat, a vért, a
csont- és szarudarabokat.



Konnytiipar: Legnagyobb vizszennyez6 a papir-, textil-és bdripar, a szennyvizek mindsége igen val-
toz6. Papirgyartés: szilard rostanyagokat tartalmazo szennyviz, tobbnyire elegendé mechanikailag tiszti-
tani.

Cellulézgyartas: szennyvizében sok az oldott szennyez6 anyag, igy fontos a bioldgiai tisz-
titas is.

Textilipar: vegyi anyagok, szinezékek, mososzerek jutnak a szennyvizbe.

Borgyartas: nagy az iiledék-, zsirtartam-, magas a pH,- a szulfid- és a krémion-koncentra-
cio.

¢/ lizemi szocialis hasznalt vizek. A telepiilések hazi szennyvizeihez hasonldak, de annal altalaban hi-
gabbak.

d/ lizemi teriiletrdl elvezetett csapadékviz. Gondot akkor okozhat, ha az {izem teriiletérdl szennyezd
nyagokat (pl. kdolajszarmazékokat) mos be a csapadékviz a csatornahaldzatba.

2.2.4. Kozlekedés

Kozvetett hatas: A belvizi hajozas feltételeinek biztositasa céljabol gyakran megvaltoztatjdk a meder mor-
fologiai jellemzdit, partjait. A sziikséges vizszint biztositasara duzzasztogatakat, tarozokat épitenek.

2.3. Az emberi tevékenységek hatasara jelentkezo problémak a hidroszféraban

2.3.1. A vizkészletek kimeriilése
"A béka nem issza fel a tavat, amelyben él"
Régi inka kozmondas

A viz egyenletleniil elosztott természetes erdforras. A 150 milli6 km?-nyi szérazfoldi teriiletnek a
sz¢lsOséges €ghajlati viszonyok miatt (sivatag, sarkvidék), csupan a felén all rendelkezésre. Szamos tro-
pusi téritdmenti, mérsékelt 6vi, szdraz éghajlati vidéken csaknem allandé vizhidnnyal kiiszkddnek. Nem-
csak a hasznosithaté vizkészletek eloszlasa egyenletlen, de a vilag népességének eloszlasa is. Kiilonb6zo
teriileteken a rendelkezésre allo vizmennyiség igen valtozo. Pl. Izlandon 68 500 m® édesviz jut egy fére
évente, mig Bahrein lakosainak nem is jut természetes édesviz, a tengervizet sotalanitjak.

A népesség gyarapodasa, a mezdgazdasag €s az ipar terjeszkedése kovetkeztében egyre kevesebb vi-
ziink lesz. A vilag legkiilonbozdbb csiicskeibdl szarmazo bizonyitékok utalnak erre:

*Siillyedd talajviz: A talajvizet tilzottan leszivatjak, a talajviztartd rétegeket kimeritik a vilag legfonto-
sabb gabonatermd térségeinek jo részében, az ontozés kovetkeztében.

Néhany szamadat ezzel kapcsolatban, 1990 kortil: Kalifornidban a talajviz talszivattytzéasa 1,6 milli-
ard kobméter évente. A Mexikoi-volgyben a kiszivattyuzas 50-80%-kal 1épi til a természetes utantoltd-
dést. Az Arab-félszigeten a talajviz felhasznédldsa csaknem haromszorosa a természetes visszatoltddésnek.
Gundzsaratban (India) 90 %-kal siillyedt a talajviz az ellendrzott kutakban 1980-as évekhez képest. Pe-
king egyes teriiletei alatt 37 métert siillyedt a talajvizszint.

A siillyedo talajviznek szamos egyéb karos kdvetkezménye is lehet: A tengerparti teriileteken a tulszi-
vattylizds miatt s6s viz aramolhat be az édesviz tarolo rétegekbe, és elszennyezheti a készleteket. Pl. Izra-
el partvidéke. Egyes esetekben a talajviz kimeritése tartosan megfoszthatja a talajt természetes viztartd
képességétol. A viz kiemelésével Osszetomorddhet a viztartd réteg anyaga, eltomddnek a vizet tarold po-
rusok ¢és terek. A tarold képesség ezutan mar nem nyerhetd vissza. Pl. Kalifornidban a Central Valley viz-
tartd rétegeinek tilzott leszivatasa miatt 25 milliard m? taroz6 kapacitas veszett el.

*Kimeriilt folyok: pl. Azsidban 1993-ban sok olyan vizgyiijt6 teriilet van, amelybdl egyaltalan nem keriil
viz a tengerbe a szaraz évszakban.
*Tavak vizszintjének csokkenése: Uzbegisztan- Aral-t6, Oroszorszag- Bajkal-to

A vizhidny az emberi biztonsadg szdmos tényezdjét fenyegeti:
*Ivovizellatast.



*Elelmiszertermelést: Vilagszerte lassul az 6ntozés terjedése. Az 6ntdzott teriiletek egy fore jutd nagysaga
1978-ban elérte a maximumat, s azota 5 szazalékkal csokkent, emellett a legtobb 6ntdzott foldnek csok-
ken a termelékenysége, mivel az allando ontdzés miatt sok halmozodtak fel az ontdzott talaj gyokérzona-
jéban. A vilag ontozott teriileteinek tobb mint 10 szazalékdn mar akkora a s6 feldisulasa, hogy ez csok-
kenti a terméshozamot. A gyorsan ndvekvd varosok igénye mind korlatozza a mezdgazdasagnak jutd viz
mennyiségét. A vilag varoslakoinak szdma minden valdszinliséggel 5 milliardra nd 2025-re. Mivel a poli-
tikai erd és a pénz a varosokban koncentralodik, s mivel kevés a viz ahhoz, hogy minden igényt ki lehes-
sen elégiteni, a kormanyokra nagy nyomas fog nehezedni, hogy vonjék el a vizet a mezdgazdasagtol. Erre
mar szamos példat talalhatunk Azsiban. Pl. Thaif6ldon a Chao Phraya -medence mezégazdasaga és
Bangkok vizellatasa gyakran keriil 6sszetlizésbe. Peking kornyékén, az indiai Radzsaszthanba is elvonjak
a vizet a parasztgazdasagoktdl a varoslakok szamara.

*A vizi kOrnyezet egészségét.

*A tarsadalmi- politikai stabilitast: Egyre hevesebbé valik a versengés a vizért egy-egy orszdgon beliil, s
az orszagok kozott is. A konfliktusok kirobbanasdnak leggyakoribb oka az egyenldtlen elosztas. Szamos
orszag felszini vizkészletének jelentds hanyada fiigg folyodinak felsé folydsa mentén elteriilé szomszédai-
tol. Magyarorszag esetében 95 %-o0s a részesedés a hataron kiviil eredd 6sszes vizhozambol. A konfliktu-
sok legvaloszinilibb helyszinei azok a folydk, amelyeken legalabb két orszag osztozik, s amelyek mentén
nem elegendd a viz az §sszes tervezett igény kielégitésére, s ahol nincs elfogadott megallapodas, amely
rendezné a viz megosztasat az dsszes érintett orszag kozott. Ilyen folyok pl. a Nilus, a Jordan, a Tigris és
az Eufratesz, az Amur-darja, Szir-darja. Pl. 1967-ben Sziria megprdbalta elterelni a Baniast, s ez egy sor
fegyveres Osszecsapast valtott ki [zraellel.

Magyarorszag vizellatasa: Vizfolyasainak 96 %-a a hatarokon talrdl érkezik. Belépd vizfolyas 114 milli-
ard m?/ €v, a csapadék mennyisége 13,2 milliard m3/ év. A lakossag vizellatasat 12 %- ban a felszini vi-
zekbdl, 88 %-ban a felszin alatti készletbdl fedezik (2 % talajviz -asott kutak, 7 % karsztviz, 35 % réteg-
viz- artézi kutak, 44% kavicsagybol szdrmazo parti sziirésli vizek, amelyek igen érzékenyek a felszini viz
mindségére. Pl. a Raba-, Drava-, Duna-menti parti kutak). Jelentésen ndvekszik az orszag vizigénye. 1.
Tablazat.

1. Tablazat: A vizigények névekedése millio m*/év Magyarorszagon

Felhasznal6/év 1975 2000
Ipari friss viz 3000 7000
Ivoviz 820 2100
Mez6gazdasag 980

2.3.2. Szennyezd anyagok a vizben, a vizkészletek mindségi romldasa

A rendelkezésre allo, felhasznalhatd vizmennyiség nemcsak a tényleges mennyiségi fogyas miatt je-
lentkezik, hanem a természetes vizeket éré szennyezddések okozta mindségi romlas miatt is. A vizeket
egyre nehezebb a természetes mindséget megkozelitd szinten tartani, megfelelden kielégiteni a haztartasi,
ipari és mez8gazdasagi igényeket. Pl. Eszak-Amerikaban mar az 1970-es években a folyévizek 90%-a
szallitott szilard, vagy feloldott hulladékokat a tengerbe. A vizekbe keriild szennyezOanyagok palettdja
sajnos igen széles. 2. Tablazat.



skeksk

2. Tablazat. A vizbe keriilo szennyezo anyagok tipusa, forrasa, eltavolitasi modja

A szennyezés fajtaja | Forras | Eltavolitas médja

Az oldott oxigén mennyiségét csokkenté szennyezések

H6 Erémiivek Htés, tarozas

Novényi tapanyagok: mitragya, mososzer: | Mezdgazdasag Ioncsere, kicsapas, denitrifikacio

nitratok, foszfatok

Biologiailag lebonthatd szerves anyagok:|Kommunalis szennyviz, | Aerob, anaerob fermentacio
cukrok, fehérjék, zsirok mezdgazdasag, élelmi-
szeripar, faipar

Betegségeket, karosodast, mérgezéseket eloidézo szennyezések

Radioaktiv anyagok Atomerdmiivek
Szervetlen vegyiiletek: savak, bazisok, ne- | Ipar, mez6gazdasag, fiist, | Kicsapas, kémiai oxidacid, adszorpcio,
hézfém-ionok, fémek, toxikus fémhulladé- |savas esOk ioncsere
kok
Biologiailag nehezen lebonthaté szerves |Ipar Kémiai oxidaciod, adszorpcio
anyagok
Mesterséges szerves anyagok: peszticidek, | MezOgazdasag, ipar,
detergensek kommunadlis szennyviz
Mikrobialis szennyezés: virusok, baktériu- | Varosi szennyviz, allatte- | Kémiai oxidacio
mok nyé€sztés, élelmiszeripar
Kozvetett modon karos hatasu szennyezések
Lebeg0 anyag Ulepités, flotalas
Neutralis sok
Szénhidrogének. Nyersolaj és szarmazékaik | Ipar, kéolajfinomitok,
kozlekedés

Szerves klorvegyliletek. Poliklorozott bife- | Ipar
nilek, klorozott szénhidrogének

Miianyagok Ipar

Az aldbbiakban attekintlink néhany jellegzetesen eléforduld szennyezddés tipust:
2.3.2.1. Oxigént fogyaszto szennyezések

Az emberi tevékenység soran képz0do legtobb szennyezdanyag ebbe a kategdriaba tartozik. A felszini vi-
zekben végbemend életfolyamatokhoz oldott oxigén sziikséges, hidnya a viz mindségére rendkiviil kéros,
az élovilag pusztulasat okozza. A fajtol és a viz homérsékletétdl fliggden az elviselhetd hatarérték 1-2
mg/l, de pisztrangok mar 6 mg/l, pontyok 4 mg/l oxigéntartalomnal 1égzési nehézséggel kiizdenek. Oxi-
gén sziikséges a szennyvizzel bejuto kiilonféle anyagok oxidalasdhoz, lebontasahoz is.

* HOszennyezés.: Alapvetden erdémiivi hiitdvizekbdl szarmazik. A héerdmiivek jelentés mennyiségi,
a termelt ho kb. 70 %-at juttatjak vissza a kornyezetbe. A felmelegedett hiitdvizet eldbb lehiitik, de még
igy 1s mindig magasabb a hdmérséklete, mint a befogadoé. Hatasa: A hdmérséklet viszonylag mar csekély
emelkedése is bizonyos populaciok elpusztulasaval jar, ami végsé soron az oxigént fogyasztd szennyezé-
sek mennyiségét emeli. A viz felmelegedése felboritja az eredeti €161énykdzosséget, pl. a kékalgak elsza-
porodnak a zold- és kovaalgdk rovasara. Csokken az oxigén oldhatdsdga, mikozben magasabb hdmérsék-
leten fokozddik az él6lények anyagcseréje, ami novekvo oxigénfogyast idéz elo.

A hiitévizek még mas veszélyes adalékokat is tartalmazhatnak. A melegebb vizben fokozodik a toxi-
kus anyagok hatasa. A fokozott parolgés €s az oldhatosdg ndvekedése miatt allovizekben az sszes sotar-
talom megndvekszik.

* Szervetlen ndvényi tapanyagok, nitrogénvegyiiletek, foszforvegyiiletek: A legnagyobb mértékii
szennyezést a miitragyak foszfat és nitrat tartalma okozza, az algak tilzott mértékli elszaporodasat eld-
idézve.



-Nitrogénvegyiiletek: Szarmazasuk a mezdgazdasag nitrogéntartalmil mitragyaibol, az allattenyésztés so-
ran keletkezd tragyabol, higtragyabdl, ipari és kommunalis szennyvizekben.

A nitrogénvegyliletek kozvetleniil is bejuthatnak a felszini vizekbe, a talajba mosodasaval pedig felhalmo-
z6dhat a talajvizbe, amely az utobbi évekbe a nitratok gytijtéhelye lett. Hatasuk: A magas nitrat tartalom
mérgezd. A kritikus mértéket meghaladd nitrat hatasara az oxigént szallito hemoglobin két vegyértéki
vasa harom vegyértékiire valtozik, s ez altal a hemoglobin irreverzibilisen koti le az oxigént. A tiid6 felve-
szi az oxigént, de nem tovabbitja a szervezetnek. Az ivovizben jelenlévé magas nitrat tartalom az ember-
ben rakkeltd hatdsu, gyomor és vastagbélrak okozoi lehetnek. Bizonyos allatfajoknal megfigyelték, hogy
a nitritek rakkelté hatasuak. Allovizekben torténd felhalmozodasuk eutrofizalodashoz vezethet. Az am-
monia zavarja az ivoviz eléallitast, mert klorozéas soran szag €s izrontd kléraminok keletkeznek. Maga-
sabb pH értéknél a szabad ammonia halpusztuléast okoz.

-Foszforvegyliletek: Szarmazés: a mezdgazdasag foszfat tartalmi miitragyai, kommunalis szennyvizek-
ben a fekalia, szintetikus mosdszerek, ipar, €lelmiszer ipari tartositoszerek, mosdszerek. Hatdsuk: Bizo-
nyos algak felszaporodasa, vizviragzas.

2.3.2.2. Mérgezo vizszennyezések

*Radioaktiv anyagok: Szarmazas: A vizeknek van egy természetes radioaktivitasa, amely a kdze-

tektol szarmazik, kb. 0,1 Bq/l nagysagrendii. Veszélyforrast jelenthetnek az atomreaktorok €s az izotopo-
kat felhasznalo laboratériumok. Az urdnium banyak kozelében a banyészat, s az érc feldolgozasa soran,
az érc feltarasa utan az érc maradékat a medddre viszik, amely még tartalmaz észlelhetdé mennyiségben
Th és Ra. A csapadék kimossa a radioaktiv elemeket, s az éldvizekbe szallithatja.
Hatas: A radioaktiv anyagokbol szarmaz6 alfa, béta, és gamma sugéarzas az €16 szovetekre ionizald hatast.
Az ¢l6 szovetet alkotd atomokrdl elektronokat szakit le, modositva ezzel a vegyiilet tulajdonsagait. A sej-
tek sok vizet tartalmaznak, amely sugéarzas hatasdra H- és OH- gyodkre hasad, s igy hidrogénperoxid kép-
zddik. Ha ily modon nagy szdmu sejtet ér kdrosodas daganatképzd folyamatok indulhatnak meg. A stron-
cium és a barium a csontokba beépiilve gatolja a vorosvértestek képzdodését.

*Szervetlen vegyiiletek. Savak, bazisok, nehézfém ionok: Szarmazas: Szervetlen mikroszennye-

z0k természeti folyamatok révén mindig is jutottak a vizekbe, pl. a kdzetek bomlasadbol szarmazo fémio-
nok, de f6 tomegiikben az ipari szennyvizzel keriilnek be. A természetes Ontisztulas folyaman egyaltalan
nem, vagy csak lassan alakulnak at, a szokdsos szennyvizkezelési eljarasok nem vezetnek eredményre.
-Nehézfémek: Igen kdnnyen felhalmozodnak a foly6 torkolatanak fenékiszapjaban.
Pl. Rajna. fgy a kikotort iszap alkalmatlan feltdltésre, tulajdonképpen veszélyes hulladéknak mindsiil.
Mindig fennéll annak veszélye, hogy egy természeti folyamat, vagy emberi beavatkozas olyan kémiai re-
akciot indit el, amely oldhatova teszi a szennyezd anyagot, igy mozgasba keriil. A szervetlen mikroszeny-
nyezok koziil izrontd hatast pl. a vas, mangén, cink. Mérgezd pl. a higany, kadmium, 6lom. A mérgezd
nehézfémek egyiittes mennyisége ivovizben maximum 0,5 mg/L lehet, de egyes fémek fokozzak egymas
hatésat, pl. a réz és a higany egyiittes jelenléte noveli az egyedi mérgezd hatast.

*Biolodgiailag nehezen lebonthatd szerves anyagok. Szerves mikroszennyezOk. Szadrmazas: Szer-
ves mikroszennyezdk természeti folyamatokkal is keriilhetnek be a természetes vizekbe pl. Novényi ré-
szek korhadéasakor keletkezd fenol. Elszaporodd algdk anyagcseretermékei. Mesterséges uton az ipari
szennyvizekkel jutnak a természetes vizekbe. Hatés: Veszélyességiiket fokozza, hogy a hagyomanyos ivo-
viz elokészités és szennyviztisztitds soran tobbségiik nem tavolithato el.

*Mesterséges szerves anyagok:

-Novényvéddszerek: Szarmazas: mezdgazdasag.
Tipus: Jelenleg csaknem tizezer szer ismert. Kémiai felépitésiik szerint a kdvetkezd csoportokat kiilon-
boztetjiik meg:

Szerves halogénszdrmazékok: DDT, dieldrin, heptaklor, klordan

Szerves foszforvegyiiletek: foszforsav észterek

Fenoxi-alkénsav-szarmazékok



Triazinszarmazékok
Hatas: Veszélyiik abban rejlik, hogy gyakran természeti koriilmények kozott mutatott stabilitasuk nagy,
felezési idejiik tobb €v is lehet. Lebomléasuk a természetben, mérgez6 hatasuk, egyéb masodlagos biologi-
al hatdsuk nem mindig tisztazott. Eléfordulhat, hogy bomlasi termékeik mérgezdbbek az eredeti hato-
anyagnal. A klorozott szénhidrogének, foszforsav észterek rendkiviil erds idegmérgek. A vizben €16 ala-
csonyabb rendii szervezetek 1égzési ciklusaba bekapcsolddva blokkoljdk mind az aerob, mind az anaerob
1égzést. A szerves foszforsav észterek emellett beépiilnek a baktériumok, és az algdk szerves foszfort bon-
to enzimrendszerébe, gatolva ezzel a tapanyag hasznositas egyik 1épcsdjét. Fenoxi-alkansav-szarmazé-
kok, triazinszarmazékok pedig felhalmozodva az éllati szervezetekben az izommiikddés lassibbodasat, a
mozgésok vontatottabbd valasat idézik eld.
-Feliiletaktiv anyagok: szappanok, detergensek= szerves szintetikus moso, tisztitd €s nedvesité anyagok.
Szarmazas: Elsésorban a kommunalis szennyvizekbdl kertil a felszini vizekbe.
Tipusaik:

Szappanok: hosszl szénhidrogénlancbdl, és valamely szerves sav viz oldhatd natriumsojabol all.
PI. natrium- sztearat /CH3(CH2)16COO-Na+

Szintetikus mososzerek: Felépitése hasonlo a szappanokéhoz. Pl. alkil- benzolszulfonat.

Nedvesitdé anyagok: Az adott folyadékban, altalaban vizben o0ld6do olyan anyag, amely eldsegiti
az adott folyadéknak szilard feliileten torténd szétterjedését, azaz nedvesedését. Fokozzak a feliiletaktiv
hatést. P1. natrium- tripolifoszfat, nitrilo-triecetsav, natrium-citrat.
Hatasuk: A felszini vizekbe keriilve a mikroorganizmusok lebontjak a szappanokat, az egyenes szénhidro-
génlancot tartalmaz6 detergenseket. A lebontdsban specifikus enzimek jatszanak szerepet. A lebontas so-
ran a szénhidrogéncsoportok feldarabolodnak, kisebb szénatom szamu karbonsavak (ecetsav) keletkez-
nek, a szulfonsavcsoport bakterialis kozremiikddéssel hidrolizal. Az egyenes lancu feliiletaktiv anyagok
lebontasa gyorsabban megy végbe, bar lebomlési termékei kdrosan hathatnak. A foszfat tartalmi nedvesi-
té anyagok lebomléasakor jelentds mennyiségli foszfat keriil a vizbe, s vannak olyan nedvesitdszerek, ame-
lyek bizonyos nehézfém ionokat oldatba visznek, ezaltal teremtenek toxikus koriilményeket az organiz-
musok szamara. A szintetikus mososzerek a felszini vizek habzésat okozva gatoljak az oxigénfelvételt,
emellett emulgeald tulajdonsaguk miatt megakadalyozzak mas kéaros anyagok kicsapodasat, tilepedését.

* Korokozok: Szarmazas: Kommunalis szennyviz. Higtragya.
Az ipari forradalmat megel6zden a természetes vizekbe mérgezd anyagként csupan a fertézéseket okozod
baktériumok, virusok keriilhettek. Azota az ivoviz kezeléseként a klorozassal ezt a veszélyt csokkentették.
A klor egyszerre, mint fertdtlenitd és oxidaloszer elpusztitja a korokozokat, atalakitja a rossz szagot, izt,
elszinezddést okozo szerves anyagokat, s a beldle keletkezd hipoklorossav csokkenti a mikroorganizmu-
sok miikddéséhez sziikséges enzimek mitkddését.

2.3.2.3. Kozvetett modon karos hatasu szennyezések

* Szénhidrogének: kdolaj: Szarmazas: A kbolaj banyaszataval, szallitdsaval, és kend vagy ilizem-
anyagkeént torténd felhasznaldsaval kapcsolatos tevékenységek. Kiilondsen veszélyes a tengeri szallitas, a
tengeri furdtornyok balesetei.

Hatas: A vizeket ért olajszennyezés minden forméja igen kéros. Bar a kdolaj biologiailag teljesen lebom-
lik a vizben, de a baktériumok ezt csak igen lassan végzik. Egyes komponensei képesek felhalmozddni bi-
zonyos szervezetekben, s igy hatdsuk hossza tavon is jelentkezhet.

- Az olaj mar kis mennyiségben is képes elzarni a viz felszinét az atmoszfératol. Ily modon gétolja a viz
természetes oxigénfelvételét az atmoszférabol, illetve megakadalyozza a gaz anyagcseretermékek kileve-
g6z¢sét a vizbol. Ezek az anyagcseretermékek igy visszamaradva a vizben megzavarhatjak a reverzibilis
biokémiai folyamatok lejatszodasat.

-Az olaj, s annak szdrmazékai a fénytdl is elzarjak a mikroorganizmusokat, a fotoszintézis igy lelassul,
esetleg ledll, ami akadalyozza a fotoszintetikus oxigéntermelést.

- Az olaj ratapadhat a mikroorganizmusokra, igy azok pusztuldsat okozhatja. Az €16 szervezetekre kifejtett
karos hatés a vizben az dsvanyolaj szarmazékatol fliggden mar néhany tized, szazad mg/l koncentra



cidban is jelentkezik. Rendkiviil mérgezdek a tobbgyliriis aromas szénhidrogének a vizi kornyezet szama-
ra.

- Az ivoviz eldallitds szempontjabol mar kis koncentracidban is izrontd hatastak, az aromasok pedig rak-
keltok is.

2.3.3. Beavatkozdsok mas szférakba, amelyek kdarosan hatnak a hidroszférdara

Beavatkozasok az atmoszféraba: Az liveghazhatas fokozddasa, savas iilepedés
Beavatkozasok a geoszféraba:
A természetes vizek mederviszonyainak megvaltoztatasa:
Folyomedrek szabélyozasa. Holtagak, mellékagak megsziintetése
Folydvizi viztarozas
Nedves rétek és lapok lecsapolasa
Partvédelem
Talajszennyezés
Beavatkozasok a bioszféraba:
Erddirtas, fakitermelés a vizgytijtd medence mentén
A t6 parti ndvényzet irtdsa, megbontasa
Lehalaszas. Idegen fajok betelepitése

2.3.3.1. Az Atmoszférara gyakorolt hatasok
Az iiveghdzhatas fokozodasa

A napsugarzas jelentds része 30 % visszaverddik a vilagiirbe a 1égkor, a felhdzett hataséara, 15 % elnyeld-
dik a légkorben, 50 % éri el a foldfelszint, ahol elnyelddve hévé alakul. Ebbdl a hébdl juttat a felszin a le-
vegod legalso rétegének. A foldfelszin hosszahullamu sugéarzast bocsat ki. A sugarak egy része a vilagiir
felé tavozik, de legnagyobb részét a levegd vizgdz €s széndioxid tartalma elnyeli, h6évé alakitja, s vissza-
sugarozza a fold iranyéaba. A 1égkornek ez a hd visszatartd tulajdonsaga az liveghazhatas. 2. dbra
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2. abra. Az iiveghdzhatds lényege.

A gronlandi jégbe zart levegdbuborékok elemzése szerint a legutdbbi jégkorszak végétdl a XVII.
Szazad végéig a szén-dioxid €és a metan koncentracidja allando volt a 1égkdrben. Az ipari forradalom ota
a foszilis energiahordozok égetésével azonban egyre tobb széndioxid keriil a levegdbe. (20 milliard tonna/
¢v) Tovabbi szén-dioxid mennyiség keriil a 1égtérbe a trdpusi erddk irtasaval. Az egyre tobb szén-dioxid
hatasara novekszik a foldfelszinrdl kisugarzott hd elnyelése, €s visszasugarzasa, fokozodik az iiveghazha-
tas. A folyamatban szerepet jatszik még a troposzférikus 6zon, a nitrogén- dioxid, a freon és a metan is.
Légkori koncentraciojuk az utdébbi 50 évben igen megndvekedett. Bar ezen gazok koncentracidja joval
alacsonyabb a szén-dioxidéhoz képest az atmoszféraban, szerepiik mégsem elhanyagolhato, mivel igen
magas a héelnyeld képességiik.



Hogy milyen éghajlati hatasa lesz a légkori széndioxid- tartalom ndvekedésének nincsenek torténelmi
tapasztalataink, s az igen bonyolult 1égkdri, 6ceéani, foldfelszini kdlcsonhatasok miatt laboratoriumi eldre-
jelzé kisérletek sem végezhetSk. Igy csak matematikai modellekkel probaljak megjésolni a lehetséges
valtozasok iranyat. Eszerint 2100-ra a Fold felszinén atlagosan +2-+5 °C-os héemelkedés varhat6. Egy
ilyen valtozas példa nélkiili lenne az emberiség torténetében, egyenlére megjosolhatatlanok a pontos kor-
nyezeti hatdsai, de a legnyugtalanitobb talan az, hogy mindezen valtozasok igen gyorsak lesznek, ami
megneheziti, vagy akar lehetetlenné is teszi a vilag okoszisztémaja €és az emberi tarsadalom szamara az
alkalmazkodast. A hdmérsékletemelkedés igen jelentdsen befolyasolnd természetesen a hidroszférat is.
Mar napjainkban is vannak riaszto jelek:

- A talajkozeli légrétegek hdmérséklete 1880 ota atlagosan és globalisan 0,5 °C-kal nétt.

- 1849-1989 kozott a tropusi 6ceanok felszini hdmérséklete fél fokkal nétt. Ezzel parhuzamosan a pa-
rolgasuk 16 %-kal ndtt meg, s ez hatalmas hdmennyiséget szallit a 1égkdrbe.

- Vilagszerte olvadnak a hegyi gleccserek. Az Alpokban 1850 6ta a gleccserek elvesztették jégtome-
giiknek kozel a felét.

- A tengerek szintje az elmult 100 évben 10-20 cm-rel nott.

- Az északi féltekén 1973 ota mintegy 8 %-kal csokkent a szarazfoldet évenként boritd hotakaro.

- Az Eszaki -sark tengereinek jéggel fedett teriiletei egy évtized alatt 2,1 %-kal zsugorodtak, és 1976
Ota a jég maga is jelentdsen elvékonyodott.

Mire szamithatunk?

-Csokken a sarkvidéki jégtakard vastagsaga. A jég olvadasa 30-100 cm -re megemeli a vilagtengerek
szintjét. A tengerszint emelkedés a gatakkal védett helyeken miiszaki gondot, kisesésii lapos tengerparto-
kon széles tengerviz- boritottsdgot okoz. Ez veszélyezteti a partvidéki telepiiléseket és 0koszisztémakat, a
talajvizkészleteket pedig soval szennyezné, romlik a Fold sosviz/ édesviz ardnya. Szikesedés jelentkezne,
Uj mocsaras teriiletek alakulnanak ki, mikdzben a korabbiak elpusztulnak.

-Feljebb tolodik az 6rok ho hatar, a gleccserek fokozatosan elolvadnak.

-A tundrak talajaban a jég megolvad, az olvadékviz a talajbdl elszivarog, megindul a tundra erozidja.
A tundrai ¢let kipusztul.

-Valtozik a csapadékeloszlas. Ha csokken a csapadék mennyisége, tobbet elsziv a talaj, csokken a fel-
szini vizfolyas, foly0, to vizszintje. Meggyorsul a parolgés, csokken a folyok vizhozama. A gyorsabb pa-
rolgas miatt novekedne az 6ntdzési igény. A valtozatlan mennyiségii szennyviz alacsonyabb vizallasu fo-
lyokat terhelne, igy romlana a vizmindség. Ha n6 a csapadék mennyisége, akkor er6zios karok jelentkez-
hetnek, arhulldmok lesznek a folyon.

-Médosul a sz€lrendszerek, tengeraramlasok utvonala.

-Az észak-amerikai kontinensen a tiilevelli zondk északra tolodik.

Savas tilepedés

A savas lilepedést a levegdbe bocsatott kén- és nitrogén oxidok okozzak, amelyek 80 %-ban az ipari 1é-
tesitmények €s nagyvarosok égési termékeibdl erednek. A 1€gkorbdl a foldfelszinre kétféle uton kertilhet-
nek: 3. Abra.

Szaraz llepedés: Gaz forméjaban, vagy mikroszkopikus szemcsék alkotorészeként iilepednek le. Mi-
vel gdz forméjaban hosszu ideig fennmaradnak a légkorben, igy meglehetdsen egyenletesen szétoszolva,
kibocsatasi helyiiktdl messzire elvandorolva vilagméretii hatast fejthetnek ki.

Nedves iilepedés: A gazok a csapadékvizben oldodva, a hidroxilgydkokkel egyesiilve napok alatt sa-
létromsavva és kénsavva alakulhatnak, ezzel elsavanyitjdk az esdt. Kialakul az Gn. savas esé. Mivel a viz-
cseppek gyorsan eltavoznak a 1égkorbdl, a savas es6 inkabb helyi, vagy kontinentalis jelenség.



terjedés+atalakulas

terjedés 3. Abra. A savas iilepedés

szaraz lilepedés

természetes és antropogén
kibocsétas
nedves Ulepedés

SAVAS ULEPEDES
kézetburok vizburok talaj élévilag

A savas iilepedés hatasa: A gazok direkt karositd hatasa mellett, a 1égzdszervi megbetegedések, novények-
nél a gazcsere zavarok, (a 1égkor kéndioxid szennyezddésére igen érzékenyen reagalnak bizonyos nové-
nyek (zuzmok, fenyok, bilikk, hars, alma), igen jelentds a hidroszférara gyakorolt kdzvetett hatas is:

- Kevéssé lugos tavak elsavasoddsdhoz vezethet. Természetes vizeinkben a pH érték savas iranyba
valo eltolddasa jelentds mértékben megvaltoztathatja a vizi élélények élettevékenységét, szaporodasat,
1étszamat, faji Osszetételét. 4. abra 5. abra.
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A viz pH-értékének savas irdnyba valé eltoldddsdt a k 6 vizi fajok egyedei eltérd mértékben képesek

aluiealui (4 Loaulil nl érrékenvek o viltozdsra. a vizivoloskdk viszont idl tlirik ezt.)

5. Abra. A viz savasodasa és vizi allatfajok eléfordulasa



A lugos tavak elsavasoddsanak menete:

PH 7,2. Az iszapban 1év6 nehézfémek, mérgez6 anyagok nyugalomban vannak. A vizben nylizsog a
sokfaju éldvilag.

PH 6,5. A kordbban oldhatatlan aluminiumvegytiletekbdl szabadda valik a fém, és az iszapbol a vizbe
keriil. Ha koncentracidja a 0,2 mg/I-t eléri mérgezd és karositja a kopoltytkat. Az érzékenyebb rakok, ha-
lak, csigak, kagylok elpusztulnak.

PH 5,5. A nehézfém- koncentracié ndvekedést a vizben mar csak az angolna viseli el.

PH 4,5. Mar az angolna is kipusztul. A t6 holt vizzé savanyodott.

- Kimos a talajbdl bizonyos pozitiv toltésii ionokat, ami a folyokban, tavakban halpusztulast eléidéz6
ionkoncentraciot okozhat.

- A savas lilepedés erdsen karosithatja a felszini vizfolyasok forrasvidékén és vizgytijto teriiletén €16
erddségeket.

2.3.3.2. A Geoszférara gyakorolt hatasok

A természetes vizek mederviszonyainak megvaltoztatasanak altalanos okai:

A viz biztositdsa az ember szdmara megfeleld helyen, és idoben (ontdzdcsatornak 1étrehozésa, vizta-
rozok).

A viz megjelenésének megakadalyozdsa azokon a helyeken, ahol az ember szdmara kedvezotlen (ar-
vizvédelem, belvizvédelem).

A viz eltiintetése azokrdl a helyekrdl, ahol az ember szdmara kedvezétlen (belvizvédelem, mocsarak,
lapok lecsapolasa).

A csapadék, a vilagtengerek, felszini vizek, jég felszinformalo hatasainak kivédése (partvédelem).

A vizi energia hasznositasa (duzzasztok, viztarozok).

Folyomedrek szabdlyozasa

A folyodszabalyozasok okai szamosak: Arvizvédelem, mezégazdasagi miivelés ala vont teriiletek no-
velése, hajozout biztositasa, lidiiloteriiletek létrehozasa, ndvekvd vizigények biztositasa, arvizvédelem.
Annak ellenére, hogy a folyovizeknek el0szor az arviz nem jarta helyei népesedtek be, (a legtobb nagyva-
ros alapjait hajdan ilyen kedvezd fekvési teriileten raktdk le) de idonként érkeztek elédre meg nem josol-
hato katasztrofalis aradasok is. A folyokat vizi utként, atkelOhelyeként is hasznaltak, ezért telepiiléseit a
parthoz a legkozelebb szerették volna felépiteni, amit a megismétlédo arvizkarok megakadalyoztak.

A folyok megreguldzasanak azonban kéros hatédsai is vannak:

*Vizjarasra: A folyok gatak kozé szoritasa, a mellékagak elzardsa azt eredményezi, hogy a lesziikiild
mederben feltorlddo viz hatasdra megnd a levonulo viz esése és sebessége. Az aradasok a gatak kozott
gyorsabban vonulnak le, sokszor torloédasokat okozva a befogadé folyoban. A megndvekedett vizsebesség
a meder mélyiiléséhez vezet. Az dradasok utadn kiiiriil a folydagy, a kisvizek tartosabba valnak, befolyasol-
va ezzel a talajviz szintjét és a mederben a zatonyképzddést. A magasodé arvizszintek a gatak tovabbi ma-
gasitasat koveteli meg, mig a zatonyképz0dés a hajozast befolyasolja. Nem érvényesiil az arvizek tisztitd
hatésa.

*Mederviszonyokra: A folyok lefutasat dsszeszoritottak, sziik mederbe kényszeritették, amely sem a
neanderképzddést, sem az oldalagak kialakuldsat nem teszi lehetévé. Ezaltal megsziint az oldaler6zid, igy
elmaradt a hordalék dinamikus lerakasa, majd mindezek eredményeként a szabalyozott folyok mélyebbre
vajtak medriiket. Aradasai atszakitjak a gatakat, a kanyarok kiilsé szélét elmossa, zatonyokat épit, a holt-
terekben hordalékot rak le. A meder vandorlasa értékes élohelyeket sziintethet meg. (pl. Duna megbontja
a loszfalakat) Az ily médon szabalyozott folyok atlagos vizallasa mintegy 10 méterrel mélyebben van az
eredeti szintnél, hacsak utdlagosan tovabbi technikai miiveletekkel Gjra meg nem emelték. fgy ugyan
csokkent az arvizek gyakorisaga, és ereje, &m ezzel egylitt csokkent a talajvizszint is.



*Arterekre: Az artér lesziikiil a toltések és a meder kozotti hullamtérre. Megsziint az arteriiletek ter-
mészetes tdpanyag utanpotlasa, tragyazasa. A korabbi vizes €él6helyek, mocsarak, lapok, mocsarrétek, jo-
részt kiszaradtak. Az arteriileten fatlan, szaraz gyepek alakulhatnak ki, a teriilet elszikesedhet (pl. Alf6ld).
A fajgazdag, arvizekkel szabalyozott ligeterdok nyitott szaraz erdokké alakultak at, amelyek laza dntésho-
mok talajukon nem tudtdk megOrizni termelékenységiiket. A kiszaritott teriilet jelentds része szantova
valt. Megszlint a fokgazdalkodas, a folyovizi haldllomany ivadék utanpotlasa, mivel a holtagak talsdgosan
hosszu idore keriiltek szarazra, vagy teljesen megsziint az 6sszekottetésiik a folyoval, s igy sok halfaj sza-
mara megsziintek a természetes ikrazohelyek. A természetes vizes €l6helyek csak a folyovolgyekre korla-
tozodnak, csak szigetszertien talalhatok meg. Az drmentesitett teriileteken a novénytermesztés szamara a
csapadékos években a belviz jelenthet problémat, aszalyos években viszont a vizhiany.

*A folyok Ontisztulo erejére: Az ontisztuld képesség jelentdsen csokkent. Eredetileg a folyok termé-
szetes dinamikéjuk, és munkaképességiik révén hosszu idon at képesek voltak elnyelni a szennyezddése-
ket. A szamos oldaldgban, 6bolben, holtagban és artéren mindig akadt kitérés. Sokkal sekélyebbek voltak,
ezaltal a szennyezések lebontasahoz sziikséges oxigént felvétele is a nagyobb feliilet, a sekély kavics és
homokpadok vagy partvidékek orvényei révén konnyebben tortént meg, ugyanis minél szeszélyesebb az
aramlas annal tobb oxigént tud a viz magéaval ragadni. A mesterséges, idedlisnak tlind mederkiépités a leg-
rosszabb a biologiai Ontisztulas eldsegitése szempontjabol.

A folydémeder szabalyozashoz kapcsolddtak egyéb mesterséges vizvezetd rendszerek is, amelyeknek
szintén voltak kéros hatdsaik:

*Lecsapolo csatornak: Régen a folydk arado vize, a csapadék és a talajviz egyiittes hatasaként tartos
vagy id0szakos vizenyds teriiletek, lapok, mocsarak keletkeztek. Lecsapolt viziiket a folyokba vezették,
remélve, hogy a szdrazra kertilt teriilet mezégazdasagi miivelésbe foghatjak. Megsziint ez altal az adott te-
riiletek szird, tisztitd hatasa.

*Belvizcsatornak: Sik vidéken az armentesités utdn a talajra jutd csapadék, ha a talaj nem tudja befo-
gadni, a felszinen gylilik Gssze, és tekintélyes teriiletet foglalhat el. A folyoba nem tud visszajutni, mert
azt a toltés megakadalyozza. A mezdgazdasagnak okoz gondot, mert viz ala keriilnek szarazfoldi kultarak,
lehetetlenné valik a miivelés. Levezetd csatornarendszert hoztak 1étre, amely Gsszegytijti, és a folyokba
vezeti a pango vizet. Ez a rendszer ott a legstirtibb, ahol régen az arvizjarta teriiletek voltak.

*Ontozoécsatornak: A folyok gatak kozé szoritdsaval a hajdani arterek kiszaradtak, a talajvizszint le-
siillyedt. Az erddket jorészt kivagtak. A kiszarado rétek, az intenziv ndvénytermesztés viszont igényelte a
vizet. Az igény kielégitésére 6nt6z0 csatornarendszert hoztak 1étre. Kezdetben csak gravitacids ton vet-
ték ki a folyokbol a vizet, késobb szivattyuzassal toltotték fel a csatorndkat, duzzasztogatakkal zartak el a
folyokat, hogy taplalhassak a csatorndkat. A kiterjedt ontdozOcsatorna rendszer révén jelentdsen csokken-
het a vizszint a folyo eredeti medrében.

Magyarorszagi helyzet:

A Duna szabalyozéasat 1830-ban grof Széchenyi Istvan kezdte el az Al-Duna hajézhatosaganak felmé-
résével, illetve a munkalatok meginditasaval (mederszélesités). Ezutan a budapesti Duna-szakaszt rendez-
ték 1871-75 kozott, aminek elsddleges célja a jeges arviz veszélyének elharitasa volt. A magyar Felsé-Du-
na szakasz szabdalyozasa napjainkban is tart. A tervezett Bés-Nagymarosi vizlépcsdrendszer okozta prob-
1émak (pl. a holtdgak vizhianya) még mindig megoldatlanok. A Duna magyarorszagi hosszat 472 km-rdl
30 atvagassal 417 km-re roviditették.

A Tisza szabalyozéasa Vasarhelyi Pal tervei alapjan 1846-ban kezdddott. Itt az elsddleges cél az arviz-
védelem volt, hiszen a mult szazadban a nagy tiszai arhullamok a Tiszantal jelentds részét vizzel boritot-
tak. Az arhullamok gyors levezetésére ezért 112 kanyart vagtak 4t, igy a folyo eredeti 1000 km-es hosszat
600 km-re csokkentették. 1954-ben lizembe helyezték a tiszaloki, majd 1973-ban a kiskorei vizlépcsot.

A mai magyarorszagi holtdgak tobbsége a folyok mentén talalhaté a gatak kozotti hullamtéren, vagy
a gaton kiviil a mentett oldalon. Ez els6sorban a vizutanpotlasuk szempontjabdl Iényeges. Ez torténhet a
medren keresztiil zsilippel, vagy szivattyuzassal, illetve arvizkor elontéssel. A rosszul értelmezett komp



lex gazdalkodasnak szamos holtdgunk aldozatul esett. A szokdsos hasznositasi forma mellett: belviz-
tarozas, horgaszat, iidiilés, mas, karos hasznositas is sorra keriilt: intenziv kacsa €s haltenyészet, szenny-
vizbevezetés.

A magyarorszagi folyokon mellékagrendszerek a hegykozi medencékben (Tisza), és a hordalékktpo-
kon alakultak ki (Szigetkoz).

A kisebb vizfolydasok mederszabalyozasa

A szabalyozasok a kisebb vizfolyasokat sem kimélte. Példaul a siksagi patakok szabéalyozasanak kovet-
kezményei: A szabalyozasok eldtt a patak kanyarulatokkal, nagy ivekkel kacskaring6zott a mez6kon, a
patakpartokat cserjések szegélyezték. Igy hoolvadaskor, nagy esézésekkor a kornyezdé mélyedések is viz
ala keriiltek, a lefolyas lassan tortént. Meder utjanak kiegyengetése utdn ugyan a patakok vizét az egyene-
sebb meder gyorsan levezette, csokkent a gazdasagilag nagy kéarokat okozé aradasok szdma. De a patak
igy kezdte gyorsan alamosni a partot, csuszamlasok, partleszakaddsok torténtek. A partot igen koltségesen
kovekkel kezdték megerdsitik. A kiszaritas utdn a nedves réteket felszantottak, am a szant6foldeket rovid
1don beliil tragyazni kellett, hogy termékenyek maradjanak. A tragyafélék egy része a patakba mosodott,
ez megnovelte a viz tdpanyagtartalmat, és mivel az arnyékot ado patakparti fiizeket kivagtak, igy maga-
ban a patakban burjanoztak el a vizindvények. Nyaron egészen a szegélyig betoltotték a patak medrét, mi-
vel korlatlanul jutottak fényhez és tdpanyaghoz. A dis ndvényzet a meder kiegyenesitése ellenére gatolta
a viz lefolyasat, kezdddhetett most mar a patak " gyomlalasa is ". Ahogy a szant6foldek egyre kozelebb
keriiltek a patakokhoz, a nagy esdzésekkor mind tobb értékes talaj mosddott le a felszinrdl, és keriilt a pa-
takba, ezéltal is novelve a produktivitast. Mig a patakmedrek tisztitdsara eleinte csak tobb éves id6szaka-
szonként volt sziikség, késdbb ezt mar évente el kellett végezni. Minden arviz tovabb rongalta a kikdve-
zett partot, igy végil az egész meder kibélelése, betonagyba foglalasa kovetkezett be, s6t eléfordul, hogy
az egész patakot egy csébe szoritjak be. Szamtalan patak és kis folyo keriilt az 6tvenes, hatvanas években
tobbé, vagy kevésbé a csatornazas, betonozas, €s becsovezés allapotaba. A hetvenes években rajottek,
hogy sokkal olcsobb a dinamikus vizfolyas szamara sziikséges parti zonat felvasarolni, vagy az arvizkar
okozta terméskiesést megtériteni, mint gigantikus 6sszegeket kiadni hossza tavon hasznavehetetlen, és ér-
telmetlen épitménytomegekre, amelyeknél a kiadas aranytalanul magasabb, mint a bevétel.

Folyovizi viztarozas

A vildgon 1950 6ta a vizfelhaszndlds tobb mint a hdromszoroséara ndtt, amire azzal reagéltak, hogy
egyre tobb, s egyre nagyobb vizszolgaltato 1étesitményt épitettek: duzzasztogatakat, eltereléseket. A vilag
nagy (15 méternél magasabb) duzzasztdinak szama az 1950-es 5000- r6l a 1990-es évekre 38000 -re
emelkedett. Ez egészen rovid 1d0 alatt alaposan megvaltoztatta a globalis vizi kornyezetet. Nem egy foly6
leginkabb gondosan megtervezett vizvezetékre emlékeztet. A modern mérndki tudomany sikeresnek bizo-
nyult abban, hogy ott és akkor juttassa vizhez az embereket, és gazdasadgokat, amikor, és ahol kell, de nem
sikertilt megdriznie a folyok és vizi rendszerek alapvetd dkoldgiai funkcioit. Ezeknek a mulasztasoknak a
kovetkezményei napjainkra valnak vilagossa.

Igények, amelyek a viztarozok létrejottét eredményezheti: Ontdzés, hajozas, ivé és ipari viz sziikség-
let, energiatermelés, halaszat, {idiilés, természetvédelem.

A tarozok 1étesitésének modja: A folyovizek elrekesztése a leggyakoribb, s egyben legkritikusabb
mod. Az elzaras feletti szakaszon felduzzasztjak a vizet, amely kiilonb6z6é mértékii vizszintemelkedést
eredményezhet. Mederduzzasztas esetén a megemelkedett viz csak a mederben okoz tartos vizszintemel-
kedést. Nagyobb mérvii duzzasztas esetén, sikvidéken az arvizvédelmi gatak kozott, hegyvidéken a vol-
gyet elontve jelentkezik a tartos vizszintemelkedés.

A régi tipusu viztarozok szerkezete: Lakatlan, természetkdzeli volgyekben, volgy szakaszokban léte-
sitették Oket, értékes biotopokat téve ezzel tonkre. Fentrdl nézve egy hosszaban félbevagott korte alaku,
az eltorlaszold gat a volgy pereméig ér, €s onnan a folyas irdnyaval szemben visszahajlik. A foly6 torkola-
tanal a medence keskeny, csak a gat fel¢ szélesedik ki. Itt van a legnagyobb vizmélység, mig a keskeny
felsd szakaszakon egyre sekélyebb. Az év soran nagy vizszintingadozas tapasztalhatd. Arvizkor a horda



1€k, szerves iiledék a duzzasztogat elott gylilemlik fel, mert ott a legmélyebb vizii részen legalacso-
nyabb az aramlési sebesség. Terhelt folyo esetén ilyenkor az iszapzonaban oxigénhiany Iéphet fel. A fel-
szinen gyakran ebbdl semmi nem érzékelhetd, teljesen addig, mig a visszatartott viz tdpanyagtartalma
annyira meg nem no, hogy fellép a vizvirdgzas, az algak tomeges felszaporodasa. A fenékiszap levegdze-
se nem megoldhato a viz mérges gaz kénhidrogén, metan tartalma miatt, kikotrasa, szivattyizasa pedig
igen koriilményes, koltséges, az elhelyezése pedig problémas.

A viztarozok karos hatasa: A folyomeder elzarasa a folydvizi rendszer életébe vald durva beavatko-
zas. Egyiitt jar mindazon tulajdonsagok megvaltoztatdsaval, amely a foly6 szakasz jellegét adjak.

* Az elzarés feletti szakaszon a viz sebessége lelassul, megnd a vizszint, a vizmélység. A vizmélység
fliggvényében a tarozoban félig- meddig tavi vagy mocsari viszonyok alakulnak ki. Lerakodnak a horda-
1€kok, s az ahhoz kotott szennyezddések. Nagy szervesanyag tartalmu tiledék estén ez oxigénhidnyt okoz-
hat. A viz lelassulasa, felmelegedése, a hordalék kitilepedésével a jobb megvilagitas, a tdpanyag feldasu-
lasa egylittesen az algak tulzott felszaporodasat eredményezheti, vizviragzast okozhat. A gat alatti folyo-
szakaszon a hordalékhidny miatt mederer6zié kovetkezik be, ami a folydomeder alsdbb szakaszain zatony-
képzddést okoz. A folyokon épitett vizlépcsok, tarozok befolyasoljak a folyd eredeti felszinformald mun-
kajat, ami a mar kialakult formak 1€tét valtoztathatja meg. Tonkremennek a folyotorkolatok.

* A nagy vizszintkiilonbség miatt megemelkedhet a kdrnyez0 talajvizszint. Lazabb talajokon, horda-
1ékkupokon létesitett tarozok esetében ez igen jelentds lehet.

* A felduzzasztott hatalmas viztomeg hirtelen kiszabadulas katasztrofaval fenyegeti az alsobb régio-
kat. A visszaduzzasztas miatt az alsobb régiokba idonként kevesebb viz jut, ami megvaltoztathatja a med-
ret, s az ¢ldvilagot.

*A tereprendezés kovetkeztében megemelkedik a talajviz, modosul a klima és a talaj. Az atalakult

*A felduzzasztott viztomeg hatalmas sulya miatt a kézetek elmozdulhatnak, deformalodhatnak, ami
foldrengéseket okozhat. A foldrengések okozta gatsériilések stulyos dradasokat eredményezhetnek.

* Mara mar olyan sok (mintegy hatvanezer) viztarozot l1étesitettek a F6ldon, hogy egylittes hatasukat
sem lehet figyelmen kiviil hagyni. A nagy vizfeliiletek miatt megvaltozik a felszin felmelegedése, hdgaz-
dalkodasa, ami hatassal van a 1égkor felmelegedésére, €s igy az éghajlatra is

Magyarorszagi tarozok:

A Magyarorszagra belépd folyokon szamos helyen épiiltek tdrozok, s Magyarorszag hegy és dombvi-
dékén is szamos kisebb tarozot épitettek patakokra, vagy kisebb folyokra. P1. Rakacai tarozo- ivovizella-
tas. Hernadon- szazadeld oOta tobb kisebb erdmii.  Kordsok- ontozérendszer részei. Tisza- 1950-ben a Ti-
szaloki vizlépeso- energiatermelés, Ontdzdcsatornak ellatasa. Kiskorei tarozo.

Hatasuk:

Kiskorei tarozo: Nagy kiterjedésii, sekély vizii tdrozd. A hordalékban gazdag Tisza nagyon gyorsan
feliszapolta a tarozo sekélyebb részeit. Méra a tarozo jelentds része mar mocsar, vagy hinaros. A tap-
anyagban gazdag mélyebb részek pedig eutrof éldvilagiak. Hasznositdsa egyre inkabb a természetvéde-
lem, tdiilés felé tolodik el.

A Dunén Iétesiilt viztarozok hatidsa: A Duna régen a Szigetkdzben rakta le durva kavics hordalékat.
Most a felette épiilt vizlépcsdkben teszi ugyanezt, a Szigetkdzbe jorészt a folyd lebegtetett hordalék, ho-
mok-agyag frakci6 keriilhet.

Neéhany példa a folyomeder szabalyozasok, viztarozo épitések karos kovetkezményeire:

* A Colorado csak azokban az években fut végig teljes palydjan, amikor szélséségesen sok csapadék hul-

lik a vizgytijté tertiletén. 10 nagy duzzasztomii, tobb nagy folyoeltérités utdn szinte felszivodik a kdrnye-

z0 sivatagban. A folyodelta hemzsegd vadvildga nagyrészt a multé. A Cortez -tenger haltenyészhelyei el-

szegényedtek, a deltavidék folyobol €16 telepiilései eltiinedeztek.

* A kalifornia viziigyi fejlesztésének karos kovetkezményeként az allam elveszitette mocsarainak 95 sza-

zalékat. A koltozo és vizi madarak 1950-es 60 millids populécioil a 1990-es évekre 3 millidra zsugorodott.
A halpopuléciok szaporodasi helyeik tonkretételével jelentds karokat szenvedtek. Pl. a kaliforniai lazac és
acé€losfejli pisztrang populacioi 80 szazalékkal lettek kisebbek.



*Gangesz: A fels6 folydson az indiaiak szamos helyen elterelték a folyot, igy a szdraz évszakban a folyo
mar nem jut el a természetes torkolatig a Bengal -6bolbe. Mivel ekkor nem 6mlik édesviz a tengerbe, a
sos tengerviz felnyomul a folyddelta bangladesi teriiletének nyugati felén, ezzel kart tesz az értékes mang-
rove erddkben, (a veszélyeztetett bengali tigris él0helye) és halak él6helyeiben.

*Nilus: Az 1960-as években megépitették az Asszuani gatat, hogy teljesen szabalyozhassak a folyd vizét.
A gat épitése eldtt a Nilusban €16 47 haldszott halfaj koziil a gat megépitését kdvetd évtizedben mar csak
17-et lehetett kifogni. A Foldkozi tenger keleti medencéjébe 83 %-kal csokkent a szardiniafogés, ami va-
l6sziniileg abbol ered, hogy nem keriil be abba a tengerrészbe a tdpanyagban gazdag folyoiszap. A Nilus
hordaléka a gat megépitése Ota jorészt a Nasszer- toban marad vissza, igy a folyddelta allando visszavo-
nuldsban van, lassan belesiillyed a tengerbe, ezaltal Egyiptom elveszitheti lakhat6 teriiletének 19 %-at.
Aradéasonként kb. 100 millié tonna iszap, agyag, homok a Nasszer toba rakodik le, s nem a foldeket ter-
mékenyiti. [gy Egyiptom miitragyaimportra szorul, s mivel nincs agyaglerakodas sem, sorvad a kairoi
téglagyartas. Visszahuzodott a Nilus deltdja. Egyiptom megmivelt felszinének 35 %-at szikesedés, 90 %-
at elvizenyesdsodés stjtja. Rohamosan elterjedt a mételyférgesség.

*A folyo tonkremenetelének legdrasztikusabb kdvetkezményei ott fordulnak eld, ahol a foly6 belvizi ta-
vakba, vagy tengerekbe 6mlenek. Amur Darja, és a Szir darja - Aral- t6 kapcsolatrendszer ezt jol szemlél-
teti. Az 1960-as években a két folyot eltéritették, hogy gyapotot termeljenek a sivatagban, igy az 1960- as
években az Aral toba szallitott 55 milliard m?® vizbdl az 1990-es években mar csak 7 millidrdnyi maradt.
Kovetkezmények: Az Aral to felére zsugorodott Gsszes kiterjedésében, és haromnegyedére térfogataban.
Sulyos karok keletkeztek a folyotorkolatokban. A tugay erddk (fliz, tamariszkusz,) megtizedel6dott. A
mocsarak 85 szazalékkal csokkentek. A vizimadar populacio erdsen megritkult. Pl. Szir darja deltdjaban
€16 173 fészekrakd madarfajbol 38 maradt. A toban €16 24 halfajbol 20 eltlint. A kiszaradt téfenékrol a
sz¢l évente 40-140 milli6 tonna por-sé keveréket ragad fel, s rak le a kornyez6 miivelt foldeken, karosit-
va, pusztitva ezzel a termést. Az alacsony vizallasu folyokban feldusulnak a sok és a mérgez6 anyagok,
veszélyes beldle inni, terjednek a betegségek.

* USA teljes folyo és patakhdlozatanak csupan 25 %- a d&ramolhat szabadon, belvizeinek 85 %-a mester-
ségesen szabalyozott. Eredeti mocsarainak 50 %-at lecsapoltak.

*Columbia - Snake vizgytijtdje: A folyon 58 vizierdmi és 78 duzzasztogat épiilt. A folyd 1996 km-es
hosszabol csak 71 km jarhato szabadon. A visszajard vad lazacok szdma manapsag csak 6%-a a gatak
megépitése eldttinek. A beavatkozasok megvaltoztattak a folyok hdmérsékletét, aramlasat, gatoljak a hor-
dalék, tapanyag, viz mozgasat. Akadalyozzak a vandorl6 fajokat. Régebben egy fiatal lazacnak két hetébe
kertiilt, hogy eljusson az dceanba, ma két honapjaba.

Nedves rétek és lapok lecsapolasa.
""Az ember késOn ismerte fel, hogy ezt is tilzasba vitte."

Okok az elmult szazadok nagy lap és mocsar lecsapolasara:

* A lapos teriiletek miivelésbe vétele. Elegendd tragya és szervetlen anyagok utanpotlasa nélkiil a jo és
termékeny talajok elszegényedtek. A vizes tertiletek kiilondsen tdpanyag gazdag talajaban még hasznosit-
hato lehetdség rejlett, legféképpen a siklapok és ligeterddk esetében. A vizfolosleg azonban korlatozta a
tertiletek hasznalatba vételét. Ezért fogtak hozza nagy iitemben a laplecsapoldshoz, vizszabalyozashoz. A
folyok szabalyozasa utan a laza, jol felmelegedd, viszonylag konnyen megmiivelhetd, humuszban gazdag
ontéstalajok néhany évig kivald terméshozamot biztositottak.

* Egészségiigyl haszon. Malaria sziinyog é16helyei voltak a mocsarak, s mas veszélyes ¢l6skoddknek, pl.
majmeételynek.

* Tézeglapok esetén mar emberemlékezet Ota a tézeg tlizeld anyagot szolgéltatott.

A munkalatok karos hatasai:

* A korabbi ndvény és allatritkasagok szamos élettere ment veszenddbe.

*Lehetetlenné valt a csapadékviz felesleg tartalékoldsa: Ahelyett, hogy a lap nagy es6zéskor erdsen tele-
szivna magat, és csak lassan parologtatnd el a vizet, az alcsOvezett nedves teriilet a vizet azonnal elvezeti
a patakokba. Mivel ezek medrét gyakran kiépitették, minden visszafogas nélkiil kiildi tovabb a vizet a



folyokba, ahol lefel¢ szaguldva tobbé mar alig fékezhetd arhulldmokat idéznek eld. Napjainkban mar elég
két esOs nap, hogy veszélyes arviz keletkezzen, mig a nedves teriiletek lecsapolasa, patakok, folyok sza-
balyozésa el6tt hasonléan magas vizallas csak egy hétig tartd nagy es6zés utan volt tapasztalhato. Az 6sz-
szetort rendszer onmagaval versenyez. Az emelkedd arvizveszély miatt egyre erdteljesebb gatépitkezések,
mederkotrasok kellenek. Az emberi beavatkozasok ahelyett, hogy az arhulldmokat csillapitanak és késlel-
tetnék lefutasukat, épp hozza segittettek ahhoz, hogy az arhulldm gyakran a katasztrofahatarig emelked-
jen. Forditott eldjellel igaz ez csapadékszegény iddszakban. A talaj egyre gyorsabban szarad ki, mert el-
tlint a vizes teriiletek tarold kapacitasa, amely aszaly, tartos szdrazsag idején jol szabalyozottan adagolhat-
na a vizfolosleget.

* Befolyasoltak a mikroklimat, €s tartosan megvaltoztattak: Gyakrabban jelentkeznek fagykarok, midta
hidnyzik a tajbol a vizraktar kiegyenlitd, fagyenyhit6 hatasa.

* A ndvények ki vannak szolgaltatva a vizellatas er6sebb ingadozasanak. Ezért védtelenebbek a kiilonbo-
z0 kartevokkel szemben.

* A ta) vizhaztartasaba vald beavatkozas kovetkezményei sokszor csak sok évvel késdbb deriilnek ki, mai-
kor hirtelen eltiinik a talajviz, vagy varatlan viharok elfjjak a termékeny, de til szdrazza valt szantofoldi
feltalajt.

Pl. Germéan alfold: a lapok tobb mint 90 %-a kultirtdj, a még fellelhetd alloméanyok is annyira zavartak,
hogy alig talalhato valamelyest is miikod6 lapkomplexum.

Magyarorszagi helyzet:

Régen a folyok arado vize, a csapadék és a talajviz egyiittes hatasaként tartos vagy idészakos vize-
ny0s teriiletek, lapok, mocsarak keletkeztek. Magyarorszdgon az 50- es években az orszdgos méretii viz-
telenités program keretén beliil lecsapoltak a Hansagot a Kis-Balatont, a Sarrétet, az Ecsedi lapot, a régi
mocsarakbol csak hirmond6 maradt. Lecsapolt viziiket a folyokba vezettek, remélve, hogy a szarazra ke-
riilt teriilet mezdgazdasagi miivelésbe foghatjak. Megsziint ezéltal az adott teriiletek szlird, tisztito hatasa.

PI. Kis- Balaton megszilinte utdn megsziint a Balatonba jut6 viz természetes szlirése, €s tisztulasa, ve-
sz€lybe kertilt a to egyedinek szdmitd vizmindsége is. A Keszthelyi- 6bolben a Zalabol bejutd tapanya-
gok, elsdsorban a foszfor hatasara a biologiai mész kivalasatol opalos, tiszta viz zold algalevessé valt.

Partvédelem

A toszabalyozasok 6 célja az allandd vizszint biztositdsa valamint a partvédelem (a t6 allandé hatarok
koz¢ szoritasa) volt. Ezzel a tavak életében fontos szerepet jatszo parti zonat sikeriilt alaposan megvaltoz-
tatni és lecsokkenteni, ami nagy szerepet jatszott pl. a Balaton mai allapotanak kialakuldsaban. A partvédo
miivek létesitésével mintegy ,,bebetonoztak™ a tavat.

2.3.3.3. Beavatkozasok a bioszféraba
Erdoirtas, fakitermelés a vizgyiijté medence mentén

A vizgylijtd erddi hozzajarulnak a folyorendszer vizjarasi és lefolyasi viszonyainak stabilitdsdhoz, befo-
lyasoljak a mikroklimat. Hidnyuk nemcsak a viz korforgalméaban, hanem az 6kologiai rendszerben is za-
varokat okoz, tovabba lényeges szerepet jatszik az araddsok €s aszalyok formajaban jelentkezd természeti
katasztrofakban.

A vizgylijto teriileten €16 erdd szerepe:

* Az erdd ¢és annak talaja jelent kapcsolatot a lehullott csapadék €s a folyorendszer kozott. Az erdd a le-
hullott csapadék visszatartdsaval és lassubb vizateresztésével kiegyenlitd hatdst gyakorol a viz lefolyasa-
nem tudja visszatartani a vizet, igy az kozvetlenil a vizfolyasba jut. A névényzeten fennmaradoé viz elpa-
rolog, igy nem jut a folyoba. Jelentdsen befolyasoljak a klimat.

* Az artéri erd6 csokkentik a hullamzast és az elmocsarasodast, ugyanakkor akadalyozzak az ar és a jég
levonulésat. Az éger és a fiiz gyokerei jol alkalmazkodtak a vizhez, felkésziiltek az d&ramlasra, €s a kelet



kezett lyukakat gyorsan, maguktol betdltik. A jol kifejlodott parti novényzet fékezi a kisebb arvizeket,
csokkenti a sebes folyas rombol¢ erejét.

* Az eredeti parti vegetacio a vegetacios periddusban siirli arnyékukkal megakadalyozhatjak a patak vizi-
novényeinek tulburjdnzasat, a viz szabadon folyhat a medrében. A névényzet igy kiszorul a vizfolyasbol a
két partot lepi el, megakadalyozva ezzel a tapanyag- kimosodast. A mélyrehatd gyokerek felfogjak a tap-
anyagokat, a felszini dis névényzet pedig megfogja a talajt.

* A parti fak erds gyokérzete a halak biztos buvohelye.

Az erdoirtas kovetkezményei:

*Talajer6zid, novekvo lefolyas, ami ndveli az arvizveszélyt.

*A fakitermelés miatt a viz zavarosabb, melegebb lesz, ami mar jelentds €l0hely valtozast jelent. Példaul
mar alkalmatlan a lazacok szaporodédsara. Pl. USA a coho lazac eléforduldsanak teljes tartomanyaban ve-
szélyeztetetté valt.

*Az artéri erddk kivagasa utdn hazdnkban gyakran siirfi, eltavolithatatlan bozo6t nd fel a helyén.

Magyarorszagi helyzet:

A Karpatok magasabb régidiban jelentdsen csokkent az erddk teriilete, a felsé erdéhatar 100-200 mé-
terrel lejjebb keriilt. Az erdOket tarra vagjak, felijitasuk csak csemete tiltetéssel olthatdé meg. A letarolt te-
riiletek talaja erodedlt, a nem szakszerii kezelések miatt a patakrendszerek tonkrementek. Mindezek hoz-
zajarultak ahhoz, hogy el6szor a folyok felsé szakaszan, késdbb mar lejjebb is rendkiviili méretli dradasok
alakuljanak ki.

Magyarorszagon az elmult évtizedben hegy és dombvidékeinken a nagy mennyiségi fa elszallitasa-
hoz az erddket és patakrendszert szétszabdalo uthalozat épiilt. Ez is szerepet jatszott az erdok vizhaztarta-
sanak felboruldsahoz. Az egyre intenzivebbé valoé erdégazdalkodas kovetkeztében az utdbbi évtizedekben
csokkent a természetes és természetszerli erdok aranya €s nott a telepitett, 6kologiailag kevésbé stabil er-
ddallomany.

Artéri erddink az armentesités utdn a gatak kozotti hullamtérre szorultak vissza. Napjainkban a ter-
mészetes erdok a hulldmtereknek csupan néhany szazalékat teszik ki, ott is az iiltetvények dominalnak kii-
16ndsen a nemes nyarasok, €s a nemesitett flizek. Az dshonos keményfas és puhafas ligeterdok allomanyai
drasztikusan csokkentek. A hullamtereken tomegesen szaporodtak el, a sem természeti sem gazdasagi ér-
téket nem képviseld, tajidegen zoldjuhar, amerikai koris, gyalogakac, elvadult amerikai sz616fajtak.

Idegen fajok betelepitése a természetes vizekbe

A mesterségesen keltetett halak kiengedése megszokott 1épés, ha ritkul a természetes allomany.
Kovetkezmények:

Megehetik a honos halakat.

Versenyezhetnek a honos fajokkal a taplalékért.

Versenyezhetnek a honos fajokkal a szaporodo6 helyekért.

Uj betegségeket hurcolhatnak be.

Az idegen és a honos fajok keresztezddése pusztulasra itélheti, az immaron eliitonek szamité honos
fajt.

Az idegen faj jelenléti elfedheti az 6koszisztéma hanyatlasanak jeleit.



2.4. A problémak "6sszeredménye"
2.4.1. A vizszennyezés hatdsa

Vizszennyezés minden olyan hatés, amely a felszini és felszin alatti vizeink mindségét ugy valtoztat-
ja meg, hogy a viz alkalmassaga a benne zajlé természetes ¢letfolyamatok biztositasara és az emberi hasz-
nalatra csokken vagy megsziinik.

A természetes vizekbe kis mennyiségben ¢€s ritkan jutod szennyezdanyagok altalaban nem okoznak
kart, mert a vizek képesek bizonyos mértékii természetes tisztuldsra. A szervetlen tdpanyagokat a nové-
nyek beépitik testiikbe. A szerves anyagok mikroorganizmusok tevékenysége révén lebomlanak. Ehhez a
folyamathoz azonban oldott oxigén sziikséges. Ha a szerves terhelés nagyon nagy és/vagy folyamatos,
oxigénhiany léphet fel, ami sok €l6lény pusztulasat okozhatja. Ilyenkor az anaerob savas erjedés soran ke-
letkez6 ammonia és kén-hidrogén miatt a viz blizdssé valik. Gyakran csak hosszl évek eltelte utan valik
lathatova a szennyvizterhelés, ha pl. az élélényekben akkumulalodo anyag kertil a vizbe. Latvanyos pusz-
tulas csak akkor kovetkezik be, ha egy bizonyos koncentraciét meghalad a szennyezdanyag az él6lények
testében. Ez tortént Japanban is, ahol egy acetaldehid-gyarbol szarmazé higanytartalmi szennyviz jutott a
tengerbe, ¢s a vizi taplaléklancban felhalmozodva jutott az emberek szervezetébe és sok haldlos megbete-
gedést is okozott (Minamata-kor). Az iiledékben felhalmozodo szennyezdanyagok gyakran ,,id0zitett
bombaként” viselkednek, mert bizonyos esetekben (pl. a vizet az liledékig felkavard nagy viharban) a viz-
bol kivont anyagok hirtelen nagy doézisban keriilnek oda vissza. Igen veszélyesek a szennyvizek azon 6sz-
szetevoi, amelyek gatoljak, megsziintetik a vizek Ontisztuld képességét: Savas szennyezddések. A vizek
¢lovilagat kozvetleniil pusztito mérgezd anyagok. Az oxigén utanpotlast gatld a viz feliiletén hartyat, vagy
habot képez6 anyagok: olajok, mososzerek.

A vizszennyezés okozta karok:

Kozvetlen karok: Korlatozodik a szennyezett viz hasznositasi lehetdségei. Novekednek a viz felhasz-
nalast megeldzo kezelések koltségei.
pusztulas, a halaszati lehetdségek csokkenése. A szennyezett vizzel érintkezé l1étesitmények fokozott kor-
rozidja. A szennyvizzel hasznos anyagok keriilnek veszenddbe. Csokkend tidiilési lehetdségek. Mindség-
romlas a rosszabb vizmindségli vizzel eldallitott termékben.

Hogyan mutathatjuk ki a vizszennyez0dését?

*A vizbe jutd szennyezdanyagok egy része kimutathatd a hagyomanyos vizvizsgalati modszerekkel. A
vizbe kertilt szennyezdanyagokat az analitikai kémia eszkdzeivel (tomegspektrométerek, gazkromatogra-
fok stb.) mar nyomnyi mennyiségben is ki lehet mutatni. Ezek igen koltséges vizsgalatok.

*A szennyezOanyagok ¢él6lények segitségével is kimutathatéak. A szennyezOanyagokra adott valaszokat
harom nagy csoportra oszthatjuk:

-Akkumulacid, amikor az ¢éldlények testiikkben felhalmozzék a kiilonféle anyagokat, pl. névényvédo-
szereket, nehézfémeket. Az akkumulalt mennyiségbdl kovetkeztetni lehet a vizet ért terhelésre.

-Fizioldgiai valaszreakcio, amikor megvaltozik. pl. a 1égzésszam, valamely enzim aktivitdsa. Erre
alapozva folyamatos monitoring-rendszereket dolgoztak ki. Ilyen pl. a kagylo-monitoring, melyben a
kagylok sziird mozgasanak intenzitasat mérik folyamatosan. Ez igen érzékeny jelzés, pl. nehézfém szeny-
nyezés utan néhany perccel mar jellegzetes valtozasok figyelhetok meg a kagylohéjak nyitds-zarasi min-
tazataban.

-Egyes fajok eltlinése, bizonyos fajok megjelenése egy adott vizben (negativ, illetve pozitiv indikato-
rok).

A vizszennyezés nemzetkozi helyzete: Ujonnan iparosodé orszagokban egyre né a folyo szerves és ipari
szennyezettsége, ¢s a viztisztitast sokszor teljesen elhanyagoljak. Pl. Kelet- Azsidban a vizkészletek pusz-
tulasa a legsulyosabb kornyezeti probléma. A kevéssé fejlett orszagokban a népesség egyre nd, a hulla



dékkezelés 1ényegében nem is 1étezik., igy itt legaltalanosabb a vizek szerves szennyezettsége, a vizek
fertdzottsége.

Magyarorszagi helyzet: 6. Abra. 3. Tablazat.

Intéz-
Csapadék ményi Ipari
528 321 640

Hazi (lakossagi)
szennyviz

1804 és haszniltviz

Ossze:

Kezelést nem igényel: 700
Kellen kezelt: 580 |
Nem kell6en kezelt: 1240 |

O 2520 |

Kozcsatomndn

640 elhelyezve

Sajdt lizemi csatorndzdsi |
és szennyviztisztitdsi rend-
szerekkel elhelyezett
szennyviz

1880

Szakszerl egyedi elhelyezés
egyedi elhelyezés

Szakszer(tlen

i AR -

Mivel a friss szennyviz kémhatdsa semleges, ez kedvezd koriilményeket teremt a lebomldsi folyamatokhoz

A csatornaviz jellemz6 szennye Kozépének Alsé FelsS Egy lakost6l, kb.

mg/1 hatérérték mg/1 mg/1

Lebegb 250 100 400 2333

szZerves anyag

Oldott 425 250 600

Oldott d4svéinyi anyag 400 200 600

Osszes foszfor 15 10 20

Ammoénia 30 25 35

I I I I

6. abra. Magyarorszag napi hazi és ipari szennyvizkibocsatasa, tisztitasa, elhelyezése

3. Tablazat. Magyarorszagi ipardagak éves szennyezoanyag kibocsatdsa tonnaban

Mibol/hova Elévizekbe Kozcsatornaba Osszesen
Olajok, zsirok 5300 1500 6800
Ammonia 10000 1000 11000
Olom 1,7 11 12,7
Cink 110 34 144
Kadmium 2,7 8,4 11,1
Krém 22 43 65

Réz 12 15 27

2.4.2. A természetes vizek dllapota

A természetben az ember beavatkozasa nélkiil is megvaltozhatnak, esetleg atalakulhatnak a vizes ¢€16-
helyek, pl. a tavak feltoltddnek, ldpok, mocsarak kiszaradnak. Ezek azonban mindig hosszu id6 (legalabb
¢évtizedek) alatt lezajlo folyamatok, melyekhez az éldvilag alkalmazkodni képes. Ez nem azt jelenti, hogy
ugyanazok a fajok élnek tovabb az adott teriileten, hanem az 0j, megvaltozott él61énykozosség is valtoza-
tos fajosszetételli és stabil lesz, ellentétben az emberi tevékenység hatasara megvaltozo — degradalodo —
¢lohelyekkel, amelyekre altalaban néhany faj nagy egyedszdma a jellemz6. Az emberek altalaban nem
tudjak, mennyire sériilékenyek az édesvizi kornyezetek. Az édesvizi rendszerek gazdagabbak, veszélyez-
tetettebbek az atlagosnal. Az 6sszes allatfaj 12 %-a, az ismert halfajok 41 %-a €l édesvizekben. Az utdbbi
években az édesvizi halfajok 1/5-¢ halt ki, valt fenyegetetté, veszélyeztetetté.



4. Tablazat. A probléma kettds: Egyrészt igen nagy a kipusztult €s a veszélyben 1év6 fajok széma,
masrészt a fajok eltlinésének gyorsasaga joval meghaladja a természetes kihalasi sebességet. Biodiverzita-
si hidnyban ¢liink: gyorsabban pusztitjuk ki a fajokat, mint ahogy a természet ijakat tud teremteni.

4. Tablazat. Az édesvizi halak dallapota és veszélyeztetdik egyes kivalasztott teriileten

Teriilet Ismert Kihaltak | Veszélyeztettek | Fobb veszélyek
édesvizi ardnya |aranya %
halfajok %
szama
Globalis 9000 20 20
Amazonas 3000 ElShely pusztulas
Azsia 1500 ElShely pusztulas
Eszak- Amerika 950 4 36 | El8hely pusztulas, idegen fajok
Mexiko 200 8 60 | Kiizddelem a vizért, kdrnyezetszennyezés
Europa 193 42 | Eléhely pusztulas, kornyezetszennyezés
Dél-Afrika 94 63 | El8hely pusztulas, kornyezetszennyezés, kiizdelem
a vizért
Viktéria to 350 57 43 | Idegen fajok

2.4.2.1. Az 6cedanok allapota

Az 6ceédnokat érintd legsulyosabb problémak:

* Az 6ceanok legjelentOsebb, s legsériilékenyebb Ovezetét a parti dvezetet igen nagy terhelés éri. Par-
ti Ovezetek jelentOsége tobbrétil. A sos és az édesviz kozott fontos fizikokémiai kdlesonhatasok jatszod-
nak le. Itt a legélénkebb a bioldgiai produkciod, ami taplalja a tengeri életet. A 240 ezer négyzetkilométer-
nyi tengerparti mangrove erd6 sok halfaj, értékes, ritka €lélény élettere. A parti teriileten zajlik a viladg ha-
laszatanak 100%-a. A parti naddal és ciprussal teli mocsarak szintén biologiai szempontbol gazdag teriile-
tek. A parti Ovezetet ért szennyezéseknek igy igen stlyosak a kdvetkezményei.

A folyok torkolataban megnovekedett a lerakodo iiledék mennyisége az emberi tevékenységeket ko-
vetd erdzio, erddirtas kdvetkezményeként, a vizgytijto teriileten torténd szennyezések miatt pedig az iile-
dék gyakran tartalmaz szennyez6 anyagokat. A bejuté anyagok vagy termékenyebbé teszik a parti Gveze-
tet, vagy a mérgez6 anyagok beszennyezi azt. A partmenti varosok szennyvizbebocsatdsa a parti vizek
eutrofizalddasahoz vezethet, ami megvaltoztathatja az eredeti plankton dsszetételt. A tomeges plankton
pusztulds aztan oxigén fogyashoz vezet, ami halpusztuldst eredményezhet. A bejutd szennyviz korokozo-
kat tartalmazhat, igy gyakran le kell zarni a strandokat, s be kell szlintetni a kagyldhalaszatot, mert a
kagylok szoveteikben feldusitjak a korokozokat

Tengerparti szemétlerakas, szemétégetés. Parti banyaszat, hajobalesetek: 20 milliard tonna oldott
¢s lebegdanyag kertil a parti 6vezetbe. Milanyagpalackok, edények csomagoloanyagok a partokon, tenge-
rek felszinén. A madarak, halak, vizi eml6sok halalat okozhatjak azaltal, hogy élelemnek nézik, vagy be-
legabalyodnak. Gyakran helyeznek el veszélyes hulladékokat part menti felhagyott banyak teriiletén, ami
az esetek legnagyobb részében a hulladék bomlasa, oldodéasa miatt a talajviz szennyezését okozhatja, le-
szivarog a part menti ovezetbe. Ezek a banyagddrok csak megfeleld szigeteléssel alkalmasak hulladékta-
rolasra. Az éghajlat melegedésének (iiveghazhatas) egyik kdvetkezménye a vilagtengerek szintjének
emelkedése lesz. Mar néhany méteres vizszintemelkedés is olyan stirlin lakott vidékeket drasztana el, mint
a Holland-mélyfold, a Mexiko6i-6bol, s szamos értékes part menti teriiletet semmisitene meg.

* A szennyezOdések mar jelentkeznek a teljes tengeri és 0ceani 6koszisztémaban. Nagy gondot jelent
az olajszennyezés, ami kiilondsen a f6 viziutak mentén jelentik a kisebb-nagyobb olajfoltok allando jelen-
1étét. A vilag olajtermelésének 0,1 %-a keriil évente az 6cednokba, mintegy 5 millio tonna. Mivel a ten-
gervizben csekély a tdpanyag mennyisége, az itt €16 baktériumok igen lassan képesek csak lebontani a ko-
olajat. Az olaj elpusztit tobbféle planktont, halat, madarat, tengeri emldst. Forrasa: olajfinomitdk a ten-




gerpartokon, folyotorkolatok kozelében, tartalyok szivargasa, véletlen olajomlés, olajszallito tankha-
JOk katasztrofaja.

Potencialis szennyez6 forrdsok a mélytengeri hulladék lerakoéhelyek, melyek féleg az Atlanti-6cedn
europai partjai mentén talalhatok. 1949-1970 Az orszagok hordokba és tartdlyokba zdrva az 6cednok
mélyre siillyesztette a radioaktiv hulladékat.

Jelentds mennyiségli szennyezdanyag jut a tengerekbe a partok mentén a szarazfoldrél, pl. az Arab-
tengerbe, a Japan-szk. koriili tengerbe. Az 6ceanok szallitjdk a hulladékot, szennyezd anyagot. Igy erede-
tileg nem szennyezett teriiletek is elszennyezddnek. Sok nehezen lebomlé mérgezd vegyszer mar szétter-
jedt atengeri 6koszisztémaban pl. PCB vegyiiletek, DDT, nehézfémek.

*Tengerek esetében a tilhalaszas, ami az allomanyok csokkenéséhez vezet. Az Eszaki-tengeri hering-
allomany a 60-as évek végére olyan sulyosan karosodott, hogy bar a 70-es évek végén Nagy-Britannia
megtiltotta a haldszatot, az dllomany maig sem regeneralodott. A halaszat igen veszélyes kovetkezménye
az akaratlan halfogéas, amikor a lehaldszni kivant fajok mellett tomegével fognak ki és pusztitanak el
egyéb, gyakran védett fajokat. Az atlanti olajzold cserepesteknds allomanya a Mexikoi 6bolben 30 éven
beliil 40.000-rd1 400-ra csokkent.

2.4.2.2. A felszin alatti vizek dllapota

Keveset tudunk a talajviz mindségérdl, kivéve azokat a helyeket, ahonnan rendszeresen vizet nyer-
nek. Mig a folyo ¢és tavak szennyezddése megfordithatd folyamat, a talajvizé nem. Mivel a talajviz nem
érintkezik a levegd oxigénjével, a lebontd baktériumok nem képesek a lebontésra, igy csekély az dntisztu-
lasi képessége. Pl. Eurdpaban €s az, USA-ban a vizsgalt kutak 5- 10 %-ban a nitrat koncentracidja megha-
ladja az ajanlott 45 milligramm /litert.

Magyarorszagi helyzet:

Felszin alatti vizkészletek mindsége, az ivoviz felhasznalasi lehetdsége alapjan: 25-30 % 1. osztalyu.
Csak biztonsagi fertdtlenitést igényel (karsztvizek, egyes parti sziirésii és rétegvizek). 75% II. osztalyu,
ezek 80-90 %-a magas vas és mangantartalma, 15%-a nagy gaztartalma (robbanasveszélyes metan) 5-10
% -a arzéntartalma miatt kezelendd. Falvaink 15-20 %-ban a talajviz nitrat tartalma 50-200 mg/1 k6zotti,
néhol 1000 mg/1 is elér. (Az ivoviz szabvany szerint elfogadhat6: 20 mg/l, tiirheté 40 mg/1.)

2.4.2.3. A felszini vizfolyasok allapota

A természetes allapotu folyorendszerekre az adott foldrajzi elhelyezkedés, geologiai, és éghajlati fel-
tételek mellett a dinamizmus, a stabilitas €s a folytonossag a jellemzd. Mivel a folyovizek a tarsadalmak
szamadra is nélkiilozhetetlen igényeket elégitenek ki, az ember beavatkozik a vizi rendszerek életébe. Ezen
beavatkozasok dontd tobbsége a folydrendszer természetétdl idegen hatasti. Minél erdsebb ez a hatas an-
nal messzebb keriil egymastdl a természetes €s a mesterséges rendszer. A beavatkozasok pedig egyre
drasztikusabbak: A vizgylijté egyre stiribben lakott. A viziigyi beavatkozéasok a forrasvidékekig hatolnak
fel. Az arvizvédelmi toltések, vizlépcsdk megsziintetik a természetes Osszekottetést a vizgyljtovel. Az in-
tenziv erd0gazdalkodas kovetkeztében a forrasvidék erdeinek, talajanak, és patakrendszerének er6zidja
feler0sodott. A vizgytijto teriiletén nd a telepiilések, és mezdgazdasagi teriiletek kiterjedése, valamint az
infrastruktira telepitése.

A mesterséges rendszer nemcsak nincs tekintettel a folyo természetére, de onmagaban véve sem egy-
séges természetli. Az egyre inkabb intézményesiild beavatkozasok térben és idében elszigeteltek. A be-
avatkozasok nincsenek tekintettel a folyo természetére, lokalisak, rendszertelenek, hidnyzik a vizgyiijté
szintli nemzeti és nemzetkozi integracio.

Ha mar bizonyos miiszaki létesitmények megépiiltek (toltések, csatornak, zsilipek, vizlépcsok) ott is
maradnak, é¢s minden tovabbi beavatkozas mar csak ezek figyelembe vételével torténhet. A folyorendszer
egyre inkabb eltavolodik természetes allapotatol, stabilitasa gyengiil, folyamatossaga megtorik, 6koldgiai
rendszer sériil és megvaltozik.



Magyarorszagi helyzet:

Az elmult 15 évben a vizkészlet zomét kitevd, kiilfoldrdl eredd vizfolyasaink mindsége az orszagba
torténd belépéskor valtozatlan, vagy romlik.

A Karpat-medencei folyok forrasvidékének tobbsége hegyvidéken talalhato, a patakrendszer vize
tiszta. A hegyek labainal talalhato nagyobb telepiilések, ha a kommunalis €s ipari szennyviziiket a folyoba
vezetik drasztikus vizmindség- romlast idéznek eld, amely a folyd kdzépsd, de also szakaszat is érintheti.
Pl. (Szamos- Kolozsvar, Maros- Marosvasarhely, Fehér- Koros- Brad, Began- Temesvar, Hernad- Kassa,
Zagyva- Hatvan, Tisza- Raho, Técsd, Huszt, Latorca- Munkacs, Ung- Ungvar)

A kozE€pso ¢€s also szakaszokra mar szennyezett viz érkezik, ahol a nagyobb lakostirtiségii telepiilések
és ipari centrumok szennyvizei tovabb terhelik a folydt, amelyek ezen a szakaszon inkébb a tiirhetd, vagy
szennyezett kategoriaba tartoznak. Nagyobb folydink koziil a Duna, Szamos és a Maros a legszennyezet-
tebb.

Néhany folyonk allapota:

Duna: Rajka feletti vizgy(ijt6 teriiletén 34 millié ember €1. 200-500 liter a személyenként termelt napi
szennyviz mennyisége. A németorszagi terlileten szdmos ipartelep talalhatd. Pl. ingolstadti olajfinomito.
Az osztrak ipar tobb mint kétharmada kiilonosen az acélmiivek és nitrogénipari lizemek telepiiltek a Duna
mellé. Magyarorszagi teriileten a Duna mellékfolyoi a Vag, Garam, Nyitra, Ipoly Szlovakia iparosodott
teriileteirdl cukorgyarak, olajfinomitok, papirgyarak, vegyi lizemek szennyezdit hozzak magukkal. Kiilo-
nosen a Vag szennyezett. Rajta keresztiil a Dunat olyan szennyezés éri, hogy csak Budapest el6tt lesz
olyan vizmindségii, mint a hataron torténd belépéskor. Budapesten a foly6 olyan nagy szervesanyag ter-
helést kap (1 milliéo kobméter napi atlagos szennyviz), hogy a foly6 ontisztulod képessége nem képes vele
megbirkozni a hatarig. A folyd Hercegszanton szennyezettebben tavozik, mint ahogy Rajkanal érkezett.
Duna szakasz egyéb szennyezdi: Gyor, Dunatijvaros. Duna iszapjaban talalhato nehézfémek 1 méterig 1
kg iszapban: 0,38 mg higany, 1,0 mg kadmium, 95 mg 6lom, 6,4 g vas, 210 mg mangéan

A Duna vizében ma kb. 10-szer tobb alga van, mint 1960-ban. 1 kébméter Duna vizben kb. 10 milli-
ard alga van, ami meleg idében meg is duplazodhat.

Tisza: A korabban tiszta vizii Tisza vizmindsége folyamatosan romlik. Bar a belépd viz mindsége
még elsé osztalyu, mivel valamennyi mellékfolyojanak (Szamos, Kraszna, Sajo, Maros) vize szennyezett
III. osztalyu, igy a hataron kilépd Tisza vize mar csak II. osztalyu.

Szamos: Kolozsvar kommunadlis és ipari szennyvize a folyoba jut, amely a varos alatt fekete vizi,
oxigénben szegény szennyvizcsatornava valik. Az alsobb szakaszon a szerves anyagok mineralizalédnak,
szervetlen novényi tapanyagok keletkeznek. A Magyarorszagra beérkezd vizben a tapanyagokon feldusult
algatomeg érkezik. Ezt ugyan higitja a Tisza vize, de nyari melegben, kis viz idején a tiszaloki erdmi mi-
att lelassulo, felmelegedd vizben a nagy tomegben jelenlévd algamennyiség leiilepszik, elpusztul, s a
bomlasa jelentds oxigénhidnyt okozhat. Ilyenkor a rakok kimésznak a vizbdl, a halak megprobalnak elht-
z6dni errdl a szakaszrol.

Maros: K6z€pso szakaszan igen komoly ipari eredetii nehézfém szennyezés (réz, cink, krom, nikkel,
6lom, kadmium, higany) éri a folyot. A szennyezett szakasz medrébdl kipusztulnak a kagylok, csigak, a
nehézfémek felhalmozodnak az iszapban is.

2.5. Néhany probléma megoldasi lehetosége

A nemzetkozi egyezmények €s a belsd szabalyozasok egyre inkabb kornyezetiink olyan mddon torté-
nd megdvasa iranyaba mutatnak, hogy utddaink legaldbb ilyen mindségili eréforrasokhoz jussanak, mint a
mostaniak.

A 70-es években Meadows és munkatarsai vilagmodelljeikbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
gazdasagi novekedést meg kell allitani az akkori szinten. A ndvekedés azonban tovabb folyik.



Az 1988-ban készitett Brundtland-jelentés (K6zo6s jovonk) harmonikus, fenntarthato fejlodést tiiz ki
célul. Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi tevékenységeket a kdrnyezettel harmonidban kell megtervezni és
megvaldsitani. A természetes erdforrasok felhasznalasi modjat kornyezetkiméloveé kell valtoztatni. A fo-
gyasztasi szintet olyan mértékiire kell csokkenteni, ami az 6koldgiai rendszerek allapotat nem rontja, de
az alapveté emberi szilikségleteket az egész vilagon kielégiti. A megujithatd eréforrasokat csak olyan mér-
tékben szabad kihasznélni, hogy azok megujulhassanak, s6t gyarapodjanak. Figyelni kell a globalis hata-
sokra.

A hidroszféra esetén cél a vizkészletek mennyiségének és mindségének megdrzése. Ehhez dsszehan-
golt nemzeti- nemzetkozi tevékenységre lenne sziikség, melynek soran valamennyi foly6 €s to vizgyiijto-
jében a tarsadalmi-gazdasagi és a kdrnyezetvédelmi szempontokat egyeztetni kell, a hosszu tavi kdzos ér-
dekek alapjan.

2.5.1. A vizkészletek mennyiségi megorzése

"Ha a hatékonysagban rejld eldnyodket csupan a még nagyobb fogyasztas tdamogatasara hasznaljuk,
soha nem kertiliink kozelebb egy fenntarthat6 vilaghoz"
Sandra Postel
2.5.1.1. Szemléletvaltozas

Politikai szemléletvaltozas: A vizkészletek mindségének és mennyiségének megdrzése érdekében vi-
lagszerte er6feszitéseket tesznek. Szamos konferencia zajlott le az elmult évtizedben. P1. 1992 januar
Dublin- elvi allasfoglalds, 1992 rio6i vilagestics- Agenda 21 viziigyi fejezete, 1993 Vilagbank vizgazdalko
dasi iranyvonalak. De az eredmények sajnos eddig még nem megfeleléek. Szamos védekezési alapelv a
mult tapasztalataibol szarmazik, és jol ismert. Alkalmazasuk mégis késedelmet szenved. Ezek az alapel-
vek pl.:

Osszehangoltsag: Valamennyi folyé és to vizgytijtéjében a tarsadalmi- gazdasagi és kdrnyezeti
szempontokat ugy kell egyeztetni, hogy az emberi telepiilések, az ipar, az energiatermelés, a mezdgazda-
sag, az erdd, a haldszat és a vadallomany egymas mellett élhessen, miikodhessen.

Egylittmikodés: orszagos és allamkdzi szinten egyarant. Ezt neheziti, hogy a kiilonb6z6 feladato-
kat mas- mas intézményeknek adjak ki. Pl. a vizellatas, viztisztitds mas- mas minisztériumhoz tartozik.

Vizgazdalkodasi projektekben szemléletvaltas.

Ezek az iranyelvek hasznosak ugyan, de hianyoznak bel6liik a konkrétumok: Milyen egy fenntarhato viz-
gazdalkodasi jovo? Melyek azok a kritériumok, célok, amelyek alapjan lemérhetjiik, hogy haladunk a
fenntarthat6 vizgazdalkodas felé? Melyek azok a politikai eszk6zok, gyakorlati 1épések, amelyekkel a ki-
vant cél felé lehet korméanyozni a vizgazdalkodast? Eme stratégia 1ényege maganak a fenntarthatdsag 6sz-
szes alapvetd célja:

Okolodgiai sértetlenség (legelsd, legfontosabb 1épés): Talajvizkészlet esetén a fennmaradas viszony-
lag nyilvanvalo, a vizkivétel nem haladhatja meg a természetes utdnpotlodast. A folyok fenntarhatd hasz-
nalata mar bonyolultabb kérdés. Hogy pontosan mennyi vizet kellene a folydomederben hagyni az tobb té-
nyezOtol is fligg: évszaktol, a folyd €lovilaganak él6hely-sziikségletétdl, a rendszer hordalék és séhaztar-
tasatol, a helyi lakosok mekkora értéket tulajdonitanak a haldszatnak, tidiilésnek, kiilonb6z6 a foly6 egye-
di tulajdonsagaitol. De még az is kellen biztositana a folydrendszer egészségét, ha akar a kezdetleges mi-
nimalis aramlasi mennyiséget allapitananak meg a kdzepes és az alacsony vizallasu iddszakra.

Néhany pozitiv példa: 1992 végén USA torvény a kaliforniai Central Valley-bdl évente 987 millio
kobméter vizet kell tovabb engedni a halak €s a vadvilag ¢él6helyeinek fenntartasara. 1994 Kalifornia
megallapodas korlatozzék az édesviz mennyiségét, amelyet el lehet vonni a San Franciscéi 6bol deltavi-
dekétdl és folyotorkolatatol. Aral té kdrnyéke a Vilagbank altal koordinalt program révén- mocsarak,
mesterséges tavak létesitése az Amur- darja deltajaban.

Hatékonysag: Mivel a viziigyi fejlesztés hajlamos magankézbe juttatni a hasznot, s a kozosségre
terhelni koltségeket, a legtobb vizfogyasztd kevés indittatast érez a takarékoskodasra. A vizhasznalat je-
lentds tamogatasaval a kormanyok azt a hamis iizenetet juttatjak el az emberekhez, hogy van elég viz,



lehet pazarolni, még akkor is, ha folyok szaradnak ki, haldszteriiletek omlanak 0ssze, és fajok halnak
ki emiatt. Pl.: USA Talajhasznositasi Iroda 6ntdzési programjanak épitési koltségeinek 86 %-at az dllam
tamogatta. A 1étesitményekbdl szdrmazo vizet a nyugati varosok is felhasznaltdk, mértékteleniil alacsony
vizdijat fizetve ezért. Ez hozzajarult a nyugati varosok mértéktelen felduzzadasadhoz, a farmerek pazarld
vizhaszndlatahoz. Mivel a vilagon felhasznalt viz 2/3 -ért a mezdgazdasag felel, a timogatas egész kis
csokkentése jelentds mennyiségeket szabadithat fel, a foldmiivesek hatékonyabb vizfelhasznaldsaval. PI.
USA Texas északnyugati része- 0j dntdzési technologidk, modszerek bevezetése- 20-25 %-kal csokkentet-
te a vizfogyasztast

M¢ltanyossag.
A részvételen alapulod dontéshozatal.

Néhany politikai eszkdz, gyakorlati 1épés a stratégia megvalositasara:
*Vizarusitas- piacositas: Ott, ahol a torvények, a kulturalis normak és az infrastruktara lehetové teszi a pi-
acositdsnak megvannak az elényei: Az 1j duzzasztomiivek, elterelések helyett a varosok, farmerek készle-
teket vehetnek meg masoktol, amely a tulajdonosokat a hatasfok ndvelésére serkenthet. Lehetové teheti,
hogy magénszervezetek, kormanyhivatalok vizhasznalati jogot vasaroljanak, s helyreallitsak a vizi kor-
nyezetet.
* Készletkimeritési ado: Kiilondsen jol alkalmazhato talajviz kiszivattyzas, vagy a foszilis viztarto réte-
gek kimeritése esetén.
* A takarékossagra 6sztonzd intézkedések: P1. Nyugat -Texas kis kamatozast kolcsonok viztakarékos on-
tozeési berendezések vasarlasara.

A korményok hatékonysagi eldirdsai, szabvanyai: Pl. USA szabvanyok a lakédsok vizvezetékezésére.
(zuhanyok, WC lehuzok.)

Vizgazdalkodési szemléletvaltas: A vizkészlet bovitése helyett a hatékonyabb vizfelhasznalast kell szem
el6tt tartania. A készlet novelése a legdragabb megoldas, s csak eloddzza a valsagos helyzetet. A modern
viziligyi létesitményeket igen egyszerii képlet alapjan hoztak létre: felbecsiilték a vizigényt, a felépitették
az azt kielégitd 1étesitményt. Figyelmen kiviil hagytdk a természeti vilag bonyolultsagat, az emberi mélta-
nyossagot, tobb fajjal kapcsolatos megfontolasokat, a jovendé nemzedékek jolétét.

2.5.1.2. Gyakorlati lehetoségek
Hatékonyabb ontézés
A vilagatlagot tekintve az ont6zOviznek csak 37 %-at veszi fel a termény, a tobbi veszteségnek tekinthetd,

a kimerild vizkészletek serkentették szdmos a mezdgazdasag vizhasznositasat javitd intézkedés, techno-
l6giai megoldés megsziiletését. 5. Tablazat.



5. Tablazat. Az 6ntozoviz termelékenységének novelési lehetoségei

Csoport Lehetdség, illetve intézkedés
Miiszaki 1. A foldfelszin kiegyenlitése az egyenletes vizelosztas érdekében
2. Arasztasos ontozés a vizeloszlas javitdsara
3. Hatékonyabb ont6z6gépek a viz egyenletesebb elosztasara
4. Kis energiafelhasznalasu precizids permetezé berendezések hasznalata a parolgas és a szél

okozta veszteségek csokkentésére
Ontozdarkok védelme toltéssel a talajba sziirddés javitdsara és az elfolyas csokkentésére
6. Csepegtetd Ontdzes a parolgasi és mas vizveszteségek csokkentésére, valamint a termésho-
zam novelése érdekében
Gazdalkodasi 7. Az Ontdzés litemezésének javitasa
8. A csatorna-miiveletek hatékonysdganak javitasa, megfeleld idozitéssel
9. Ontdzés a terméshozam szempontjabol kritikus idében
10. Vizmegorzo talajelokészitési és miivelési modszerek alkalmazasa
11. A csatornak ¢és berendezések jobb karbantartasa
12. A szennyvizek és alvizek ujrafelhasznélésa
Intézményi 13. Vizfelhasznaloi szervezetek 1étrehozasa a gazdalkodok intenzivebb bevonasa és a vizdijak
Osszegylijtése érdekében
14. Az 0ontozési timogatasok csokkentése €s/vagy megtakaritas-6sztonzo arrendszer bevezeté-
se
15. Torvényes keretek létrehozasa a hatékony és igazsagos vizpiac érdekében
16. A maganszektor vidéki infrastruktirdjanak és a hatékony technolégiak terjesztésének ta-
mogatasa
17. Nagyobb erbfeszitések a képzés és terjesztés teriiletén
Agronémiai 18. Az egy liter elparologtatott vizre vonatkoztatva nagy hozamot ad6 fajtak kivalasztasa
19. Koztes termény termesztése a talajnedvesség maximalis kihasznalasara
20. Az éghajlati viszonyoknak és az adott vizmennyiségnek jobban megfeleld termények ter-
mesztése
21. Olyan termesztési sorrend alkalmazasa, ami a talajviszonyoknak és a viz sotartalméanak
megfeleld legnagyobb hozamot eredményezi
22. Szarazsagtir6 termények termesztése azokon a helyeken, ahol kevés a viz vagy az ellatas
bizonytalan
23. Hatékony vizhasznositasu fajtdk nemesitése

9]

2.5.2. A vizmindség védelme
2.5.2.1. Szemléletvaltozas

A jovGben a f6 cél nem a szennyezett viz megtisztitasa kell hogy legyen, hanem a szennyezés megakada-
lyozasa (kornyezetkimél$ technologiakkal), valamint a szennyezett vizek helyreallitasa. Uj technologiak
bevezetésével csokkenteni kell a felhasznalt viz mennyiségét, de a vizbe juttatott szennyezdanyagok
mennyisegét €s veszelyessegét is.

Politikai szemléletvaltozas:

*Nemzetkozi egyezmények: Mar tobb példa van nemzetkdzi egyezményekre, melyek célja a szennyezo-
anyag kibocsatas csokkentése, illetve ndvekedésének megallitasa. Ilyen pl. a Londonban 1972-ben elfoga-
dott Egyezmény a hulladékok és més anyagok lerakasabol eredd tengeri szennyezddések megeldzésérol,
vagy a Helsinkiben 1992-ben elfogadott Egyezmény az orszadghatarokat atlépd vizfolyasok és nemzetkdzi
tavak védelmérdl és hasznalatardl. (Az egyezmények elfogadasa és hatalyba 1épése kozott altalaban né-
hany — esetleg tobb mint 10 év telik el.)

*Szennyezésvédelmi programok kidolgozasa: Pl. az UNEP médr tiz beltenger szennyezésvédelmi prog-
ramjat dolgozta ki.




Vizgazdalkodasi szemléletvaltozas: A szennyezés megakadalyozasanak, a mar szennyezett vizek helyredl-
litdsdnak eldtérbe kell keriilnie a tisztitasi modszerek kidolgozasaval szemben. A vizet szennyezd anyagok
szamanak novekedésével a vizkezelési eljarasok egyre bonyolultabbak és dragabbak lesznek. Az ivoviz
tisztitdsara koltott pénzt inkdbb a szennyezdk vizbejutdsdnak a megelézdsére kellene forditani. Az ipari
szennyvizet nem kozvetleniil a kibocsatasnal kell megtisztitani, hanem inkdbb visszavezetésre és haszno-
sitasra kell a pénzt forditani.

2.5.2.2.Gyakorlati lehetoségek
Az ipari szennyviz és a kommundlis szennyezések elleni védekezés

*A szennyezést megsziintetd technologiai modositasok.

* A szennyezést csOkkentd technologiai mddositasok: Iparban pl. a szuperfoszfat gyartasdnal keletkezd
fluorvegyliletek szilard alakban levalaszto eljaras. Galvanizalasnél az 6blitévizek cidntartalmanak csok-
kentése visszacsepegtetéssel. Savas és rézpacoldatok gyakori regeneraldsa. Cianos zsirtalanitds helyett
szerves oldoszerek hasznalata, azok visszanyerése. Vagohidaknal szaraz feldolgozés. Etilén- oxid eldalli-
tasa kozvetlen oxidacidval. A haztartdsokban az alkalmazott kemikélidk tudatos megvalasztasaval (pl.
foszfatmentes mosoporok) csokkenthetd a szennyvizbe keriilé anyagok veszélyessége.

*Technoldgiai modositasok a viztakarékossag érdekében: Az egyenes (atfolyd) vizhasznalat helyett tobb-
sz0rds (soros) vagy ismételt (forgatott) vizfelhasznalas. Vizhiités helyett léghiités. (Heller- Forgo féle 1ég-
hitd)

*Ertékes anyagok visszanyerése a szennyvizbél: Burgonya feldolgozasnal a keményitét élesztégombava
fermentaljak. Szennyviziszap szénporat tiizeldanyagként hasznositjak. Pacvizek tisztitdsa helyett ujboli
felhasznalas, a fémek visszanyerése.

* Szennyviztisztitas: A hasznalat sordn szennyezddott vizek végso elhelyezésére két lehetdség adodik: az
€16 vizekbe, vagy a talajba vezetéssel juttatni vissza a természetes korfolyamatba. Mindkét kozeg rendel-
kezik ontisztuld képességgel, de a ndvekvd szennyvizmennyiséggel mar nem tudnak megbirkozni, ezért
sziikséges a szennyvizek artalmatlanitasa. Ennek a feladatnak az els6 1épése a szennyviz 0sszegytijtés €s
eltavolitdsa az ember kornyezetébdl, a masodik 1€épés a szennyvizek olyan mértéki tisztitasa, hogy a vég-
sO elhelyezésiik ne jelentsen veszélyt az él6vizek vagy a talaj élévilagara, Ontisztuldsi viszonyaira, de
mindenek eldtt a vizeket és a talajt hasznald emberre.

- A szennyvizek dsszegyiijtése: Altalaban csatorndzas utjan torténik. Elényei, hogy a zért csérendszer
megovija a talajt és a talajvizbdl nyert ivovizet a szennyezddéstol, fertdzestol.

Viarosi szennyviz esetén: Varosainkban a hazi szennyvizeket egyesitett rendszerli csatornahalozat
gyljti 0ssze, mig az elvalasztd rendszerben a csapadékvizeket kiilon haldzat vezeti el. Az egyesitett rend-
szer eldnye, hogy nehezen dugul el, mivel az esézések 1dérdl- idére dtmossak a haldzatot. Hatranya, hogy
a berendezéseket bévebbre kell tervezni, s igy is el6fordulhat nagyobb zaporok esetén tulterhelés, amely
tisztitas nélkiil keriil a befogaddba. Az elvalasztd rendszer nemcsak a telepiilés valtozasait képes rugalma-
sabban kovetni, hanem a csapadékvizek bovizii befogaddkba kiilondsebb kezelés nélkiil bevezethetdk.

Ipari szennyviz esetén: Az ipartelepeken a kiilonbozd tipust szennyvizek részére célszert kiilon csa-
tornahalozatot épiteni. Mig a hiitd és csapadékvizek altaldban kozvetleniil a befogadoba vezethetdk, a
technologiai és kommunalis szennyvizeket tisztitani kell. A tisztitast kozponti telepen torténd megvalosi-
tasa szakszerlibb kezelést biztosit, ugyanakkor kiilonb6z6 technologiai szennyvizek sszekeverése kedve-
z6tlen lehet. Ilyenkor a technologidkhoz kdzvetleniil kapcsolodo, tizemen beliili szennyvizkezelés kertil
elotérbe. Ezzel elosegithetik, hogy eltavolitsak a kdzponti telep mitkodését zavard komponensek eltavoli-
tasat, értékes anyagok nyerhetdk igy vissza.



-A szennyviztisztitas

A hagyomanyos szennyviztisztitas szakaszai:
Fokozat Tisztitassal elérendd cél
1. mechanikai tisztitas —nagyobb méretii szennyezdanyagok felfogasa racson;
— zsir- és olajszennyezések eltavolitasa;
— finom lebegdanyag letilepitése (derités);
2. biologiai tisztitas — szervesanyag-eltavolitas,
- nitrifikédci6 (mikroorganizmusok segitségével);
3. fizikai-kémiai tisztitas— finom lebegdanyag eltavolitas;
— foszforeltavolitas;
— nitrogéneltavolitas -denitrifikacio
— oldott szervesanyag eltavolitas;
— baktérium- és virusmentesités;
— soOtalanités.

A bemutatott harom fokozattal a haztartasi szennyvizek teljes korii tisztitasa elvégezhetd. A kisebb te-
lepiiléseken azonban altaldban csak az 1. és 2. fokozat miikddik, tehat a befogadoba éaltalaban magas szer-
vesanyagtartalmu viz keriil. Varosi szennyviznél a 6 probléma a magas szerves anyag tartalom, ami erje-
désre, rothadésra hajlamos. Ennek eltavolitdsa tobbnyire mikroorganizmusok altal irdnyitott oxidativ le-
bontas, amely aerob koriilmények kozott zajlik. A bioldgiai folyamat hatdsossdgat azonban csak a mecha-
nikai és kolloid szennyezddések eldzetes eltavolitasaval lehet biztositani. Az ipari szennyviztisztitas alap-
jat is ez a rendszer képezi, de ezt specialis modszerekkel egészitik ki a kiilonbozd lizemek tevékenységé-
nek megfelelden.

Nem hagyomanyos szennyviztisztitas:

Alkalmazéasa: Napjainkban még csak akkor alkalmazzdk a nem hagyomdnyos szennyviztisztitas kii-
16nb6z6 modozatait, ha a telepiilésen nincs csatornahdlézat, minden haz/ingatlan sajat kisberendezéssel
oldja meg szennyvizének a kezelését, illetve ha a telepiilésen ugyan kiépiilt a csatornahdlozat, de a
szennyviztelep koltségmegtakaritds gyanant valamely természet-kozeli technoldgiaval miikodik.

Technologiak:

*Egyszerl egyedi szennyviztisztitok

Oldomedencék: Tulajdonképpen csak eldtisztitdst végeznek. Feladatuk a szennyviz tarolasa, és
iilepitése, mikdzben a szennyviz anaerob modon bomlik, a szennyviziszap pedig anaerob mddon stabili-
zalédik. Egy vizzard monolit, vasbeton, vagy miianyag falu kétkamras medence a miiszaki megvaldsitésa.

Kisberendezések: Az oldomedencék kiegészitéseként tartalmaznak valamely modszerrel levegdz-
tetett medencét, utdlilepitdt, s sokszor lehetdség van a vegyszeres foszforeltavolitasara is. Pl. SINGU-
LAIR, PURATOR.

*Szikkasztd rendszerek: A szennyviz befogadodja a talaj, a talaj Ontisztuld képessége végzi el a
szennyvizek lebontasat. A szennyviz ugy szivarog keresztiil a talajon, hogy nem t6lti ki annak hézagtérfo-
gatat, igy aerob viszonyok kozott torténik meg a talajszemcsék feliiletén megtapadd mikroszervezetek ré-
vén a lebomlas.

Hagyomanyos szikkasztd rendszerek: szikkasztd arkok, szikkasztd6 mezdk, aknas, kutas atsziva-
rogtatas.

Alternativ szikkaszté rendszerek: elsdsorban akkor alkalmazzdk, ha nem lehetséges a hagyoma-
nyos eljarasok valamelyikét felhasznalni (pl. magas a talajviz, domborzati adottsdgok): valtakozo6 tizemi
homokszlirok, recirkulacios szemcse- toltetli sziird, kiemelt szikkasztd rendszer.

*Nyarfas ont6zés, szantofoldi szennyvizelhelyezés.



*Epitett vizindvényes rendszerek: Mindazon mesterségesen kialakitott helyek, ahol kiilonbozé vizi-
ndvények és tobb-kevesebb viz a talaj felett és/vagy alatt egyiittesen alkot egy olyan életteret, amely haté-
konyan felhasznalhato szennyvizek tisztitasara. A rendszerben szamos fizikai, kémiai €s bioldgiai folya-
mat végbemenetele soran tisztul a viz: lilepités, sziirés, aerob, anaerob mikrobiologiai bontdas, nitrifikacio,
denitrifikacio, novényi felvétel, talaj adszorpcio. 6. Tablazat

6. Tabldzat Az Epitett vizingvényes rendszerek eltivolitisi mechanizmusa.

Szennyez6 anyagok Eltavolitasi mechanizmusok
Lebegéanyagok Ulepités
Sziirés
Oldott szervesanyagok Aerob mikrobiologiai lebontas
Anaerob mikrobiolédgiai lebontés
Nitrogén Ammonifikacio és nitrifikacio
Denitrifikacio

Novényi felvétel
Talaj/kézeg adszorpcidja
Ammonia elillanasa a 1égtérbe

Foszfor Ammonia elillanasa a légtérbe
Novényi felvétel

Nehézfémek Adszorpcio és kation-csere
Csapadékképzodés

Novényi felvétel

Mikrobioldgiai oxidacid/redukcid

Patogének Ulepités

Szlirés

Természetes kihalas

Ragadozas

UV-sugarzas

A vizinovények gyokereibdl antibiotikumok kibocsatasa

Ez a rendszer ugyan joval nagyobb teriiletet igényel, mint a hagyomanyos szennyviztisztité telep, de
olcsobb a kivitelezése, lizemeltetése, nem igényel vegyszert, nincs szlikség gépi berendezésekre. Jobban
elviseli a szennyviz mennyiségi és mindségi valtozasait. A tulajdonképpeni tisztitast végzd vizindvények,
amennyiben a szennyviz nem tartalmazott nehézfémet Gjrahasznosithatok: allati takarmany, cellul6z-, pa-
pirgyartas.

Tipusaik:

Novény élettere szerint:

Vizbdl kiemelkedd, mocsari novényes (nad, gyékény, sas)

Vizfelszinen 0sz6, lebegbhinaras (békalencse, vizi jacint, vizigazlo)

Aldmertilt, hinaras (still6hinar,atokhinar)

A viztest elhelyezkedése szerint:

Talajfelszin felett (is), nyilt vizfelszini
Talajfelszin alatt, gyokérmezds
Talajfelszin felett és alatt is egyarant aramlik

Vizéramlas irdnya szerint:

Vizszintes vizaramlasu vagy atfolyasu
Fiiggbleges vizaramlasu vagy szivargasi



*El8gépek: A természetkozeli szennyviztisztitasi technologidk legtjabb generacioja. Tulajdonképpen
az eleveniszapos technoldgia és az épitett vizindvényes rendszerek kombinacidja. Levegdztetett reaktorok
sokasagabol allnak, amelyekbe 2-3 ezer fajbol allo €161ény kdzosséget telepitenek: Baktériumokat, alga-
kat, ndvényeket, csigakat, kagylokat, rakokat stb. Nagy tisztitasi hatékonysagu, kis helyigényti, 6nszaba-
lyozo, kevés gépészeti berendezést igényel, kevesebb a keletkezett f616s iszap mennyisége a hagyoma-
nyos eleveniszapos eljarashoz képest. A technoldgia mind kistelepiilés, mind nagyvaros esetében nagy ha-
tékonysaggal alkalmazhato. A jovében tervezik olyan hajokon is a kiépitésiiket, amelyeket eutrofizalddott
felszini vizek kezelésére hasznalnanak.

A mezogazdasag okozta vizszennyezések csokkentése_

A mezdgazdasag miitragya, ndvényvéddszer felhasznalasanak vizkiméld megoldésai: Gyorsan bomlo
és kisebb mértékben mérgezd szerek alkalmazésa. Szigoru ellendrzés. A sziikségteleniil kiszort felesleg
elkertilése. Szabalyozott, és mértéktartd alkalmazas: A megfeleld helyen és idoben.

rrrrrr

"Biodiverzitasi hidnyban éliink: gyorsabban pusztitjuk ki a fajokat, mint ahogy a természet 0jakat tud
teremteni

2.5.3.1. Szemléletvaltozas

Politikai szemléletvaltozas:

*Nemzetkozi egyezmények: A tengerek és oceanok védelme érdekében pl. a Genfben 1958-ban elfoga-
*A terliletfejlesztés vegye figyelembe a taj jellegzetességeit, a természeti értékek megbecsiilését, 6szto-
n6zzon egy természet ¢és kornyezetbarat magatartasforma kialakulasat.

Vizgazdalkodasi szemléletvaltozas:

*Beavatkozasok visszafordithatosaga: A taj természethaztartasaba valo beavatkozasok mindig kockézatot
jelentenek, ezért az atalakitasokat ugy kellene megtervezni, és végrehajtani, hogy sziikség esetén vissza
lehessen allitani az eredeti allapotokat.

*Integralt vizgazdalkodasi és 6koldgiai halozat: Elméletileg nem kétséges, hogy a természetvédelmi és
vizgazdalkodasi probléméak megoldasat azok Osszekapcsoldsaban kell keresniink. A viziigyi 4gazat keresi
azokat a megoldasokat, amelyekkel a tal sok viz elvezetése €s tarozasa folyomedren kiviil megoldhato.
Mig a természetvéddk a természeti teriiletek védelmével, rehabilitacidjaval, valamint azok dsszekapcsola-
sdval és 0kologiai halozatta fejlesztésével kivanjak dvni a biologiai sokféleséget. Vizgytijtékon, kiilono-
sen a siksagokon a természetes vizfolyasokon kiviil szamos olyan hely taldlhatd, amely alkalmas vagy al-
kalmassa tehet6 a viz fogadésara, és tobbirany mozgatasara: holt és mellékagak, 6nt6z6 €és belvizcsator-
nak, halastavak, bel és vésztarozok, mocsarak, természetes mélyedések, volt artéri teriiletek. Ezek 6ssze-
kapcsolasaval és integralt hasznositasadval olyan haldzat alakithato ki, amely hozzéjarulhat mindkét torek-
vés kielégitéshez.

Pl. A ramsari egyezmény " nemzetkozi jelentdségli vizi vilag " koncencepciodja vizes refugiumok ha-
l6zatanak kialakitasat tervezi. Ez magaba foglalnal egész Eurdpat és Eszaknyugat- Afrikét is. Ezek a terii-
letek a természet megdrzd bankjait jelentené. Kiilondsen fontos ez a vizimadarak szamara, akik igy van-
dorlasuk soran megfelel6 madarvartakat talalnanak.

*Az arvizek szerepének atgondoldsa: Az arhullam a folyok életében nem zavarjelenség, inkabb fontos el-
térés a megszokott hidrologiai allapottol, vagyis az arvizek megakadalyozasat kell zavarjelenségnek te-
kinteni. A folyorendszerek bioldgiai és fizikai jellemzd6i dinamikus egyensulyi allapotban vannak egymas-
sal. Sok rendszer alkalmazkodott a természetesen eloforduld évszakos aradashoz, amit az ember hirtelen
terhelésvaltozasnak nevez. Pl. Sok halfaj az artéren rakja le ikrait, ott nevelkednek fel a kicsinyek. Az



artér taplalék boségét kihasznalva tartjadk fenn magukat. Szamos ndvény aradaskor csirdzik, és veszi fel a

frissen oldott tdpanyagokat. A kolt6z6 vizimadarak is az araddsos 1doszak bdségére hagyatkoznak. Az ar-

vizek révén marad fenn a fizikai, biologiai kapcsolata folyo és a kornyez6 artér kozott, ami mindkettd ter-
mékenységét, valtozatossagat Orzi.

Lakossagi szemléletvaltozas:
Egy toleransabb magatartasforma elfogadasa, és gyakorlasa a vizi vilag védelme érdekében.
Nem minden vizet kell teljes terjedelmében mindenki szamdara hozzaférhetdvé tenni:
Nem kell teljes partszakaszt lefoglalni és t4j szabad bejardsara jogot formalni tekintet nélkiil a szaba-
don €16 allatokra és novényekre:
A vadasz mondjon le a nemzetkozi jelentdségli vizekrol.
A horgéasz maradjon tavol a ritka madarak koltési tertiletérol.
A kirandul¢ fészkelési, koltési idoben ne zavarja a nadas partokat.
A fiird6z0k ne menjenek be minden csondes 6bolbe.

2.5.3.2. Gyakorlati lehetoségek

A vizes ¢€l6helyek megdvasanal, rehabilitaciojanal a kovetkezod lehetdségek vannak:

— prezervacio: a szukcesszidomenet kedvez6 kornyezeti feltételeinek biztositéasa.

— konzervacié: a kedvezo allapot rogzitése.

— rekonstrukcid: a kivant korabbi allapot elérése a meglevé maradvanyok felhasznalasaval. Renatu-
ralasnak is nevezik, amennyiben a rekonstrukcio f6 célja az eredeti természetes €lovilag visszatelepiilése.

- rehabilitacio: 0j €éldhely teremtése. Nyomtalanul eltlint, de a teriilet 6si elemeihez tartozo6 él6helyek
megteremtése.

A rekonstrukcio lehetdségei kiilonbozo természetes viz tipusoknal.

Dagadolap: tobb ezer, szazezer év sziikséges, hogy Ujra kialakuljanak. Emberi iddmértékkel nem
lehet 6ket Gjrateremteni, ha mar til nagy rombolést végeztiink benntik.

Siklapok: megsziintethetdk, elzarhatok a levezetd arkok, alcsovek. Néhany évnek, talan évtized-
nek kell eltelnie, mig a valtozas észlelhetd, de a folyamat minden bizonnyal bekovetkezik.

Folyok: A legtobb mas tajelemnél gyorsabban regeneralddnak, tobb esély van a renaturalasra is,
mivel egy erds dinamika szabalyozza Oket. A renaturalast érdemes a patakokon, kisebb folyokon megkez-
deni, itt még a szakmai kényszer nem olyan nagy, a sziikséges foldek megszerzésének koltsége kisebb. A
legnagyobb folyok is renaturalhatéak vagy alakithato tigy, hogy a természet ujra helyet kapjuk benniik. A
renaturalédashoz sziikséges valtoztatasok:

*Visszatérés az eredeti allapotba, ahol ez egyaltalan lehetséges. Szerencsére akadnak korabeli térképek a
szabalyos el6tti allapotokrol.
* A folyomedernek, amennyire csak lehetséges ismét meg kell kozelitenie az eredeti vizfolyas hosszat,
akkor a patak, vagy folyd magatol fog ismét egyensulyba jonni.
* A mederprofilt valtozatosan kell kialakitani, vagy hagyni, hogy a szabad hordalék lerakodéassal magatol
1étrej6jjon. Sekély gyorsan elarasztott teriileteknek kell valtakoznia mélyebb, lassabban viz ala keriild ré-
szekkel.
* A part granit, vagy beton helyett inkabb ¢l fallal legyen megerdsitve. Azaz a természetes kisérd parti
vegetacioval.
*Lehetdséget kell teremteni a holtagak, arterek Gjra aktivalodéasara. A nagy foloslegben érkezé viznek lesz
ujra természetes tarozoi, szabalyozoi az aszalyos iddszakokban. A lefolyas egyenletesebb lesz. Ikrazohe-
lyek a folyomenti békdknak, halaknak. Kolt6helyek a vizimadaraknak.
*Ahol csekély a lehetdség a folyomeder eredeti allapotanak visszaallitasara, ott bizonyos orszagokban
megoldasi lehetdségnek tekintik tarozomedencék 1étesitését a folyon:

Léteznek olyan viztarozok, amelyeket hosszan elnyulo szigetvidékek, oldalagak, 6blok, csendes vizii
z6nak kuszasaga alkot, a benne lakok pedig igényes vizimadarak. Az ilyen tipusu tarozotavak csak a sza



balyozatlan folyok esetében jelentenek 6koldgiai szempontbdl kedvezdtlen beavatkozast. A szabalyo-
zott, tobbé-kevésbé alaposan csatorndzott folyokon jo technoldgiai kivitelezést feltételezve jelentékeny
regeneralddashoz, javulashoz jarulhatnak hozza. Az ilyen tipusu tarozoé épp forditott szerkezetli, mint a
mar korabban emlitett in. forditott korte alak( tarozoé. Itt a keskeny rész fekszik a zsilip el6tt, s a meden-
ce a tarozofejnél szélesedik ki korte alakura, ott éri el a legnagyobb szélességet. Ilyen formanal csak a se-
kély zona van maximalva, s nem a mélység. Eldnyei, hogy tobb nedves biotdp keletkezik, a tirozomeden-
ce f6 feliilete jol el van latva oxigénnel, mert a viz ott sekély, ahol a sz€l és a hullamok gyarapithatjak a
viz oxigéntartalmat. A bemosodott szerves vegyiiletekbdl keletkezd, vagy bemosddott ndvényi tdpanyago-
kon felszaporod6 novényeket dsszel az alacsony vizéallasnal learathatjak. A bemosddott nyers talaj, hu-
musz egyenletesen oszlik meg a befolyasnal, ahol delta képzddik, s ez benépesiilhet egy igazi vizi vilag-
gal. Ha a zsilip el6tt a mélyzonaban az iszap mégis felhalmozddna tgy a megfelelé adagban a folyon le
lehet engedni. Ha csak rovid idére nyitjak ki a zsilipet, az olyan erdsen sziv, hogy az iszapot is magaval
ragadja. Nincsenek aramlas és sodrasmentes 6blok. Igy jobb marad a vizmindség.

Mivel legnagyobb mértékben az édesvizi, mocsari fajok €letterét pusztitottak, az a kevés védett terii-
let, amely ezen fajok tulélését hivatott biztositani K6zép- Eurdpédban tal kicsi ahhoz, hogy a renaturalési
szandékkal €piil6 tarozokat az lidiilélizemnek, vadaszatnak, horgaszatnak dldozzak fel. Van elég viz, amit
az Udiil6ipar Ggyis tejesen birtokdba vett, é&s amiben a renaturalas belathat6 idon beliil lehetetlennek tlinik.

Renaturalasi céllal az Inn folyon 1étesitettek mar tarozotavakat. Hairom épitési tipussal probaltak elér-
ni a kivant eredményt:

Feltoltddési tipus: Alkalmazasaval ott érhetd el rovid idon beliil 1atvanyos eredmény ezzel a tarozo ti-
pussal, ahol a foly6 igen termékeny, magas a lebegdanyag tartalma. PI. Inn als6 folyasan létesitetett taro-
z0. Az Inn az Alpokbol nagyon sok finoman lebegd anyagot szallit magaval (gleccsertej). A természetko-
zeli allapot gyorsan helyreéllt. A 30 km hossz duzzasztott teriileten 20-30 év utan a folydszakasz 80-90
%-a renaturalodik. A duzzasztott teriiletet ugy tervezik, hogy az legnagyobb kiterjedését a folyd természe-
tes also teraszan érje el. Igy arvizkor az elontott teriileteket bekapcsoljék a duzzasztott teriiletbe. Az ilyen
viztarozo széles kiterjedestiek, és sekélyek. Az erdmiihoz kozel szilard oldalgatjaik vannak, a folyasnal
felfelé mar lemondanak a magas gatakrdl, a természetes meredek partokat hasznaljak hatarként. Hairom
szakaszra tagolddnak: F6 tarozoéteriilet az erémi elott. Egy rovid szakasz mindig is nyilt tarozoté marad,
mert a turbindkba dmlés eldtt a viz d&ramlasi sebessége til magas ahhoz, hogy itt szigetek alakuljanak ki.
Sziget és feltoltddési zona: homokpadok, 6blok szigetek alakulnak ki, amelyek a tavon beliil egy deltat
képeznek. Idovel a szukcesszidval ezek a szigetek benépesiilnek. Az erdmiitdl a legtavolabb esd szigetek
a legiddsebbek, ezeken gyakran teljesen természetkozeli dllomanyok alakultak ki. Tarozofej: a folyo itt
még gyorsan aramlik.

Arvizkor az erézi6 elszallitja a homokpadokat, a szigetek lebomlanak, az arviz levonulasakor Gjra az
épitd folyamatok jutnak talsulyba. 6sszeségében azonban alig valtozik valami, mert helyreallt az egyen-
suly.

Tulfolyasos tarozo: Alkalmazas szabalyozott, kimélyitett folydk esetén, amelyek kevés hordalékot
szallitanak, feltoltddésre kevéssé hajlamosak. Pl. Inn foly6 felsé szakaszan. Itt a gatakat az erdmii elott
alacsonyan tarjak, alig emelkednek a kornyezd taj felé. A vizjarast nagyon alacsony szinten tarjak, ami
megfelel a kdzepes vizhozamnak. Tulajdonképpeni tarozomedence nincs is. Ugynevezett tilfolyasi helye-
ket tartanak fenn, amelyek ott talalhatok, ahol a szabalyozas el6tt az oldalagak eredtek. Az arvizet ezeken
a talfolyasi helyeken a ligeterdokbe terelik, alacsony és kozepes vizallasnal az oldalagak holtagakka val-
nak. A szabalyozas utan a szarazsaggal kiizd6 ligeterd6k igy ujra regeneralddnak.

Szigetes-0blos tarozo. A szigeteket, 6bloket mar a tarozoteriilet épitésénél ugy alakitottak ki, hogy a
nagyobb feltoltddés miatt néhany év alatt gazdag életkozosségek keletkezhessenek. Pl. Landau-Isar taro-
zomedence

Magyarorszagi helyzet:
*Hazankban is sziilettek olyan teriiletfejlesztési programok, amelyekben mar hangsulyosan szerepelnek a
folyovolgyek €s mas vizes tertiletek:

Alfold program;: Az Alfold rovid és hosszu tava tjvédelmi és tajhasznositasi koncepcio kialakitasa:
kunhalmok védelme, holtagak, természeti teriiletek, dsgyepek, 6koldgiai folyosok feltérképezése. Meg-



alakult a Koros-Maros Nemzeti Park, Bodrogzug és a Szatmar- Beregi sik T4jvédelmi Korzet. Tisza
to térségére rendezési terv késziilt.

Holtag program: A Karpat- medencei holtagak egyediilallo természeti értékek. Ezért javaslat sziiletett
a hasznositasukra, a természeti értékekkel rendelkezd ¢l6helyek védelmére, az arra érdemes holtagak re-
habilitacidjara. A kiemelkedd természeti értékeket 6rz0 holtagak, az Gn. szentélyek allami kézbe kertiltek.
(167 Tisza- volgyi, 50 Duna volgyi 50 hektarnal nagyobb holtag van.)
*Ramsari Egyezmény torténd csatlakozas: Magyarorszag 1979. aprilis 10.-én csatlakozott az Egyezmény-
hez. Hazank foldrajzi fekvésébdl kovetkezden a vonuld madarak ttvonalaban az egyik legfontosabb euro-
pai allomas. Vizi él6helyeinken vonulasi idészakban tobbszézszorosara né a madarak szama. Az Egyez-
mény jegyzékébe 13 vizes teriiletiinket vettek fel. 7. Tablazat.

7. Tablazat. A Ramsari Egyezmény jegyzékébe felvett vizes teriileteink

A vizes teriilet elnevezése

1.
2.

AN ol

10.
11.
12.
13.

Szaporcai O-Drava- meder Természetvédelmi Teriilet

Velencei Madarrezervatum Természetvédelmi Teriilet és Dinnyési Ferté Természetvédelmi
Tertilet

Kardoskuti Természetvédelmi Teriilet

Martélyi T4jvédelmi Korzet

A Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletébol a Kiskunsagi Szikes Tavak elnevezésii egység

A Pusztaszeri Tajvédelmi Korzetbdl a szegedi Fehér-to. A labodari és a saséri fokozottan
védett tiszai arterek, a Csajto, a Baksi Nagylegeld, valamint a pusztaszeri Biidosszék foko-
zottan védett része

A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletébdl Angyalhdza, Pentezug és Zam pusztak, a Hortoba-
gyi Halasto, valamint a HNP-hez csatlakoz¢ teriiletek koziil a Tiszafliredi Madarrezervatum
Természetvédelmi Teriilet és az Egyek-pusztakdcsi Mocsarak Természetvédelmi Teriiletbol
a Jusztus-Feketerét és a Hagymaslapos

A tati Oreg-t6 az oktober 1. és aprilis 30. kozotti idészakban

A Fert6 t6 Tajvédelmi Korzetbdl a fokozottan védett teriiletek a szarhalmi erd6 kivételével
A Balaton az oktober 1. és aprilis 30. kozotti id6szakban

Kis-Balaton Té4jvédelmi Korzet

A Tokaj- Bodrogzugi T4jvédelmi Kdrzetbdl a Bodrogzugi teriilet

Az Ocsai Tajvédelmi Korzetbdl a Tézegbanya- tavak, az Oregturjan és az azt Gvezd teriile-
tek

Teriilete ha
257
965

488
2232
3903
5000

15000

269
2870
59800
14745
3872
1078
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10.
I1.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
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