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Antropogén szennyezok és a klimavaltozas hatasai a fenntarthat6 vizhasznalatra
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Absztrakt

Jelen tanulmanyban a vizkészletek €s a vizhasznalat soran fokozottan figyelembe vett
tényezOkrdl ir a szerz6. Célja bemutatni azokat az antropogén tényezoket, melyek a
magyarorszagi felszini és a felszin alatti vizkészleteket veszélyeztetik. Kiemelt figyelmet
szentel a klimavaltozas kovetkeztében bealld valtozasokra, melyek a kornyezetet jelentdsen
befolyasoljak. A fokozott vizhasznalat és tulzott felszin alatti vizkitermelés hatdsa mar tobb
teriileten jelentkezik, példaul hazankban a Duna-Tisza-k6zén siipped a talajszint a rétegvizek
csOkkenésének kovetkeztében. A szerzd bemutat néhany olyan kiilfoldi esetet is, amikor a
tilzott vizhasznalat degradalta a kornyezetet, ¢és visszafordithatatlan karokat okozott. A cikk
né¢hdny gyakorlati megvaldsitasi lehetdséget kinal a fenntarthatd vizgazdalkodas
megvaldsitasara, melyek a jovo megoldando feladatai kozott helyezkednek el.

The effects of anthropogenic pollutants and climate change on sustainable water use

Keywords: water pollution, water management, climate change, sustainability

Abstract

The author writes about the factors, which are strictly taken into account during the use of
water and water resources, in this present study. It aims to present those anthropogenic factors
that threaten the surface and subsurface water supplies in Hungary. Special attention is
devoted to alterations due to climate change that significantly affect the environment. The
effect of enhanced water use and excessive subsurface extraction of sweet water already occur
in several areas. For instance in Hungary the ground level of Danube-Tisza plain already
decreases as a result of the depletion of water layers. The author also introduces several
foreign cases where the excessive water consumption degraded the environment and caused
irreversible damages. Most importantly the article offers a few practical solutions to the
implementation of sustainable water management, which are real future assignments to be
solved.

! PhD hallgaté, Katonai Miiszaki Doktori Iskola, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, e-mail: Kaluzsa.Aniko@uni-
nke.hu.



Bevezetés

A hidrologia tudomanya viszonylag egyszerii lenne, ha a viz képtelen lenne bejutni a
foldfelszin ala.”
(Harold E. Thomas)

Mint ahogy az idézetben Harold E. Thomas is utal ra, a viz egy roppant bonyolult vegyiilet. A
F6ldon barhol megtalalhat6, nagyon mobilis, és nem csak a halmazallapota, de mennyisége és
mindsége is igen eltérd. Ebbdl adodik, hogy a Fold vizkészletének eloszlasa egyenetlen
bolygonkon. Ez a tény kozismert, ugyanakkor fontos része a vizgazdalkodasnak. Ahhoz, hogy
a fenntarthatdo fejlédés elvét kovetd vizgazdalkodasi stratégidk megvalosulhassanak,
sziikséges felmérni az adott teriilet hidrologiai €s hidrogeologiai allapotat, megallapitani az
elérhetd vizkészletek mennyiségét, valamint 6sszehangolni a termelt viz mennyiségét és a
vizigény ardnyat. Az ilyen jellegli alapvizsgalatokon feliil fontos feliilvizsgalni a lehetséges
antropogén hatésokat, valamint az ezekbdl adodd iddjarasi valtozasokat is, melyeket
klimavaltozasnak vagy globalis felmelegedésnek is neveziink.

Hazank felszini vizkészletének 90%—a az orszaghatdron tulrol érkezik, igy hazank
vizminOsége nagyban fiigg a kornyezd orszagokbol érkezé vizek mindségétol is. Az
orszagban lehulld csapadék, a beérkezd vizek mennyisége, valamint az elparolgd vizek
Osszességében nagyjabdl kiegyenlitett aranyban voltak. Az elmult években viszont ez az
arany felborult: a felmelegedés hatasara a parolgas novekedésével csokkent a megmarado
felszini viz, tovabba a szélsOséges iddjarasi viszonyok miatt a csapadék mennyisége,
intenzitasa, terlileti eloszlasa is szélsOségessé valt. A vizvisszatartds, a teriiletek elontéses
arasztasa a folyOszabdlyozéassal megsziint. A gyakorlati tendencia szerint rengeteg viz
hasznositas nélkiil folyik tovabb orszdgunkon, mely a kornyezet és a gazdasag szamara is
pazarléls.2

Hazank teriiletén szinte mindenhol elérhet6 a rétegviz, ezért — és a vizgazdalkodasi szakmai
dontéseknek kdszonhetden is — a vizellatas 98%-a erre alapozodik. A statisztikdk a vizzaro
rétegek kozott talalhato felszin alatti vizeket és a parti szlirésli kutakat egyarant felszin alatti
vizkivételnek tekinti.®> A felszin alatti vizkészletek kozel allando értéket mutattak. Viszont
egyes tanulmanyokban kimutattadk, hogy a talzott vizkivétel nem poétlodik a kivett mennyiség
mértékével, és a talajszint siillyedni kezdett. Ez a legjellemzébben a Duna-Tisza kozén
jelentkezik, ahol a két hatarold folyot leszdmitva nincsenek egyéb vizfolyasok. Mivel a
kitermelt viz mennyisége nem potlodik vissza, ezért ezen a terlileten atlagos 3 méter koriili
stippedést detektaltak.* Azt ezt érinté problémat részletesebben kifejtem még a késdbbiekben.

2 Foldi Laszlo: Valtozo természeti kornyezet, klimavaltozas. Az emberiség novekvd vizigénye és a vizforrasok
csokkenésének konfliktusa. In: Csengeri Janos, Krajnc Zoltan (szerk.): A hadtudomany és a hadviselés
komplexitasa a XXI. szazadban. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Budapest, 2015. Pp: 12-25.

® Madiné  Szényi  Judit (szerk.):  Hidrogeolégia.  Elektronikus  egyetemi  jegyzet, 2013
elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Hidrogeologia/book.pdf Letdltve: 2016.04.18. Pp: 12-26.

* Kohan Balazs: GIS-alapii vizsgdlat a Duna—Tisza kézi homokhdtsdg szdrazoddsdnak témakérében. ELTE,
doktori értekezés, Budapest, 2014. Pp: 35-39.



Cikkemben elemzem a fenntarthatosag kérdését a vizgazdalkodason beliil, valamint azokat az
antropogén hatasokat, melyek jelentdsen befolydsoljak a vizek allapotat, és ezzel
megvaltoztatjadk a kornyezetiiket. A szemléletes példak egyértelmiien bizonyitjak, hogy miért
van sziikség a vizkészletek védelmére, és miért sziikséges a lehetd legtakarékosabban banni az
elérhetd és kitermelhetd vizeinkkel.

A vildgban t6bb helyen, rengeteg esetben hibas, nem megfeleld vizgazdalkodasi stratégiat
alkalmaztak, melyekbdl lehet tanulni, és kell is. A tudomény mara képes kiilonb6zo
elorejelzéseket késziteni, melyeket rendkiviill hatdsosan fel lehet hasznalni megel6z6
védekezésként, valamint a bekovetkezett kornyezeti karokat is meg lehet el6zni, enyhiteni,
semlegesiteni és felszamolni a segitségiikkel. Az utdlagos karmentesités helyett a megeldzés
mindig jobb taktika. frasomban az antropogén eredetii hatasokat és szennyezéseket mutatom
be, valamint a mara kikertilhetetlen kornyezeti problémat, az éghajlatvaltozast. Jellemzem
tovabba a homérséklet-valtozas kovetkeztében kialakuld kdrnyezeti hatdsokat, mely a vizi
okoszisztémaban biologiai és mikrobioldgiai szinten is jelentds karokat tud okozni.

A vizbazisokat ér6 antropogén hatasok

Ebben a részben az antropogén hatasok koziil bemutatok néhényat, mely jol reprezentalja az
emberi beavatkozas karos voltat. Tovabba bemutatom a vizhasznalatok szazalékos aranyait,
illetve jellemzem a mezdgazdasag és egyes ipari szektorok vizigényét és vizfelhasznalasi
jellemzdit.

Ha megfigyeljiik, mi tortént az 6si kulturakkal, és jelenleg mi taldlhatd a helyiikdn, azt lehet
¢észrevenni, hogy Egyiptom példdjat véve jelenleg sivatag talalhato a teriiletiikon. Egyiptom a
kultara bolesdje volt, tobb népcsoportot egyesitve a suméroktdl kezdve az asszirokon at
viragzo varosokat hozott l1étre a Nilus folyd mentén. Szomoru igazsag, hogy a természetet
kizsdkmanyolo, tulzott Ontdzéses mezdgazdasdg sivataggd valtoztatta a régi korokban
gazdagon termd foldeket. Egyiptomban a Niluson kiviil nincs mas mellékfolyd, igy
mesterséges csatornak kivezetésével oldottdk meg a vizszallitast. A természetes folyokiontés a
mesterséges beavatkozastol kezdve megsziint, mellyel a természetes tragydzo hatas is
elveszett.” Egyiptomnak mara 9 masik orszaggal kell vetekednie a lakossag vizellatasihoz a
Nilus vizéért. A Nilus-egyezmény ugyan elméletben biztositja a vizellatast, és az orszagok
kozotti megegyezést tiikrozi, ugyanakkor Kaird mar tobbszor is kijelentette, hogy ha
sziikséges, fegyveres beavatkozassal is kozbelép, a szamara megfeleld vizhozam biztositasa
érdekében.® Egyiptomnak a Nilus vize mindig is stratégiai kérdés volt, és napjainkban mar
egyuttal politikai €s nemzetbiztonsagi kérdéssé is valt. Jelenleg Etiopia egy duzzasztogat
épitésével elektromos aramot allitana eld, valamint tobb vizet is tudna elvezetni orszaga

® Végh Sandor: Egyiptom foldtana, dsvényi nyersanyagai és banydszata. Budapest, Prodinform, 1985. Pp:33-35
® Glied Viktor: Globdlis vizproblémdk. afrikatanulmanyok.hu/htmls/cikkek.html?articlelD=413 Letéltve:
2016.04.18.



szamara. Egyenesen ardnyos ezzel, hogy igy viszont Egyiptomtol jelentés mennyiségi vizet
vonna el, ami az emlitett probléma alapja.’

Egy masik esetet nézve, a Mono-t6 egy rendkiviil szemléletes példdja annak, hogy mi torténik
akkor, ha az alapvetd vizmérleg-haztartast figyelmen kiviil hagyjak. A tdba rengeteg patak
folyik, de egyik sem szallit el beldle vizet. Ez egy hegykozi medence vizgytjtdje, kozel San
Franciscohoz és a Yosemite Nemzeti Parkhoz. A t6 természetes allapotat tekintve
egyensulyban volt a tavat taplalo vizfolyasokkal és a természetes felszin aloli elfolyasokkal.
Los Angeles vizellatasat innen kivantdk megoldani, és ezért tarozokat és csatornakat épitettek.
gy ennek kovetkeztében nagyjabol 50 év alatt 11 métert siillyedt a to vizszintje, és a
sotartalma 5,2 %-r6l 9,5 %-ra ndvekedett. Ez a nagymértékii valtozas masodlagos karosodast
okozott a természetes ¢€lokozosségben is, tobb ndvény- és allatfaj is eltlint, mivel a
megemelkedett sotartalom szamukra mar a tiir6képesség hataran tl volt.®

A Karpat-medencében is jelentkeznek vizgazdalkoddsi problémdk a vizkitermelés
kovetkeztében. Magyarorszag, az Osszes vizfelhasznalast tekintve, 98%-ban felszin alatti
vizkészletbdl oldja meg a vizellatast. Ez azért szerencsés, mert ezek a vizek a vizzaro rétegek
kozott helyezkednek el, és kevésbé sériilékenyek a felszini vizekhez és a karsztvizekhez
képest. A kbzetekben felhalmoz6dd vizeink mind mikrobioldgiai, mind kémiai vizsgélati
értékei annyira kedvezSek, hogy a legtdbb esetben kitermelés utan® minimalis kezelést
kovetden emberi fogyasztasra alkalmasak. Tovabba a kozetekbdl kioldodod asvanyok és
nyomelemek kedvezd élettani hatasokat fejtenek ki.'°Viszont a rétegvizekbdl kinyert
mennyiségek nem tudnak ugyanolyan mértékben visszatermelddni, mint amekkora a
kitermelés, ezért a felszinen is megfigyelhetd a talaj slippedése. Hazankban az évezredek
soran felhalmozoddott vizkészletek haszndlata sordn figyelembe kell venni azt is, hogy a
fokozott vizhasznalat csokkenti a részlegesen ujratermelédd vizmennyiségeket. Ilyen
probléma foéképpen a Duna-Tisza kozén jelentkezett, és jelentkezik napjainkban is.'t A
talajviz slippedése, vissza nem poOtlodasa sivatagosodast eredményez. Ez mind a
mezdgazdasag, mind az ipar, és mind a lakossagi vizellatas szdmara hatranyos, mivel az adott
terlileten vizhiany keletkezik.

A vizfelhasznalok korének csoportositasa

A legjelentdsebb vizhaszndloi agazat a mezdégazdasag, majd a haztartdsok, az ipar, és az
egyéb célbol tarolasra elkiilonitett szektorok, melyek aranyat, €s a prognosztizalt felhasznalas

" Padanyi Jozsef: Egyre kevesebb ivoviz, egyre tobb katonai konfliktus. In: Csengeri Janos, Krajnc Zoltan
(szerk.): A hadtudomdny és a hadviselés komplexitisa a XXI. szdzadban. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
Budapest, 2015.

® Kevin H. Johannesson, W. Berry Lyons: The rare earth element geochemistry of Mono Lake water and the
importance of carbonate complexing. Limnol Oceanography, XXXIX. 5. 1994, American Society of Limnology
and Oceanography. loesje.m.aslo.net/lo/toc/vol_39/issue 5/1141.pdf Letdltve: 2016.05.08. Pp: 1141-1154.

% Vas- és mangantalanitas, valamint klorgaz adagolasa.

0 Padisak Judit: Altaldnos limnolégia. ELTE Ebtvos Kiado, Budapest, 2008.Pp: 29 -34.

! Kohan Balazs: GlIS-alapii vizsgdlat a Duna—Tisza kézi homokhdtsdg szdrazoddsdnak témakérében. ELTE,
doktori értekezés, Budapest, 2014. Pp: 5-10.



vilagméretli novekedését az 1. dbra szemlélteti. A kommunalis vizhasznalaton kiviil az ipari
szektor vizfogyasztasa alacsonyabb a tobbi szférahoz képest, igy a kivett mennyiség
viszonylag alacsonyabb a masik két vezetd szféra mellett. Ennek ellenére hatasa rendkiviil
nagy, a kornyezetbe visszajuttatott szennyviz szerves anyag tartalma miatt. A szennyviz
mennyisége €s mindsége sok tényezo6tdl fligghet (gyartdsi termék, szezonalitds, iddjards,
technologiai eljaras, stb), igy ezen az egyszerisitett grafikonon nincs jelolve minden
paraméter.
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1. abra: A globélis vizhasznalat alakuldsa 4gazatonként a multban, és becsiilt értéke a
jovOben, 1900-2025 iddszakra, UNEP nyom'c'ln12

A vilagviszonylati alakuldsokhoz hasonléan alakul a vizfogyasztas hazankban is. Ezen az
abran megfigyelhetd az eldrevetitett fogyasztas mértéke, melyet az 1980-as években ugy
képzeltek el, hogy folyamatosan novekszik majd. Ehhez képest a Magyar Vizikdozmi
Szovetség tanulmanya alapjan, a haztartasok vizfogyasztasa csokkend tendenciat mutat.”® Ez
kdszonhetd a megvaltozott fogyasztasi szokasoknak, a kdrnyezettudatos életnek, valamint az
energiatakarékos termékek elterjedésének is, mely f6képp az ipart és a haztartdsokat érinti. A
mezdgazdasdgban hasonld tendencia érhetd el szarazsagtiird és kevésbé vizigényes
ndvényfajok telepitésének elényben részesitésével.

A masodik abran a kornyezeti hdmérséklet emelkedése figyelheté meg az elmult évszazad
viszonylatdban. Osszességében Magyarorszagon a hdémérséklet emelkedése azért okoz
drasztikus valtozast, mert a novények kiillonbozo fejlodési szakaszaiban a homérséklet is az
egyik limitald tényez6 lehet. Nemcsak a novekedésnél fontos az optimalis hétartomany, de
mar a kezdeti csirdzasi szakaszban limitdlo tényezd lehet. gy a mezdgazdasdg szamara
kifejezetten hatranyos a hdmérséklet nagyaranyl valtozasa. A tobb szdz év alatt kitenyésztett
fajok par évtized alatt maguktol nem képesek a megvaltozott koriillményekhez alkalmazkodni.

2 ELTE egyetemi jegyzet: Hidrolbgia, viziigy, vizgazdalkodds.
elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/AlkalmazottEsVarosklimatologia/ch03.html Letoltve: 2016.05.05.
B Magyar Vizikézmii Szovetség: A magyar vizikzmii dgazat bemutatisa — Atfogé tanulmdny.
www.maviz.org/system/files/kpmg-maviz_vizikozmu_agazati_helyzetkep_20150513.pdf Pp: 11-12. Letéltve:
2016.04.18.


http://www.maviz.org/system/files/kpmg-maviz_vizikozmu_agazati_helyzetkep_20150513.pdf
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2. dbra: Magyarorszag évi kozéphdémérséklet valtozasanak anomaliai.
Antropogén szennyezések a multban és a jelenben

Egyes elméletek szerint az emberiség fejlodése tobb kiilonbozd hullimon megy keresztiil.
Alvin Toffler szerint’® jelenleg a harmadik hullamot éljiik, mely a modern, szamitogép alapt
civilizacids korszak a mezdgazdasagi €s az ipari tarsadalmak utan. Toffler elmélete egy
pozitiv jovOképet tar az emberek felé. A kiilonb6z6 negativ jovoképek koziil a Romai Klub
jelentésétdl kezdve mas kornyezetvédelmi tarsuldsokig valosziniileg Toffleré a legpozitivabb.
Ha a technikai eszk6zok rendelkezésre allnak, az emberi tudas is megvan, akkor mar csak a
modjat kell megtaldlni annak, hogy olyan technoldgiat alkalmazzunk, melyek nem csak az
emberiségnek és a piacgazdasagnak jo, de a természet szdmara is javuldst hoz a jovOben.

Az ipari forradalom kezdetétdl az emberiség fejlodése felgyorsult, mely lehetdvé tette a
magasabb szinvonali termelést. A folyamatos termelési kényszer, valamint a fejlédés
folyamatos igénye rengeteg Ujabb és ujabb mesterséges anyag eldallitasat kovetelte. Egyes
vegyiiletek, illetve oldatok kozvetleniil érintkezve a kdrnyezettel karos hatast fejtenek ki,
viszont a termelési folyamat egy-egy szakaszaban elengedhetetlenek. A vizgazdalkodast ez
azért érinti, mert a legtobb esetben az iparban a vizet mosasra, oldoszerként, hiitd vagy fiit6
kozegként egyarant hasznaljak. ™

4 OMSZ hivatalos honlapja: met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt valtozasok/Magyarorszag/ Letoltve:
2016.05.19.

5 Alvin Toffler: A4 harmadik hullam. Budapest, Typotex, 2001. Pp: 139-142.

' Ipari vizhasznalat: www.vizpont.hu/index php/ipari-viz.html Letoltve: 2016.05.12.
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3. abra: A kiilonbozo élelmiszertipusok eldallitasahoz felhasznalt
viz mennyisége'’ (liter/kg)

A 3. abra az agrarszektor vizfogyasztasat abrazolja, melybdl egyértelmiien kitiinik, hogy mig
1 kg zoldség vagy gyiimdlcs eldallitdsdhoz csak par liter a vizigény, addig a husoknal
ugyanakkora tomeg eldallitdsdhoz hatvanyozottan tobb viz sziikséges. Az emberi taplalkozasi
szokasok is nagyban hozzdjarulnak ahhoz, hogy milyen termékek talalhatoak a piacon, és igy
a termelés befolyasolhatd. Mind a ndvénytermesztés, mind az allattenyésztés fontos szerepet
jatszik a kornyezet kialakitasaban.

A ndvénytermesztésnél a csapadék mennyisége és a homérséklet alakuldsa az a két limitalo
tényez0, mely meghatidrozza a ndvény termeszthetdségét, valamint annak mindségét is. A
klimavaltozashoz valo alkalmazkodds a megfeleld tlir6képességli novények termesztését
igényli. Az iddjarési szélsdségekkel szemben a nemesitésen beliil lehet megoldéasokat talélni.
A t4j adottsagainak megdrzéséhez a megfeleld mezdgazdasagi termény kivalasztasa rendkiviil
fontos, mivel a vizkészletek és a talaj mindsége is mulik ezen.®

w7 rer 1 . ’ . r s 7 Lo 7
A novénynemesités, a magok kezelése' szintén segit a jobb termésmennyiség elérésében, és
az ¢lelmiszertermelés szadmara ez egy jO modszer a klimavaltozas nehézségeinek a
legydzésére.

172 abra: lecsoblog.wordpress.com/tag/elelmiszerlanc/ Letoltve: 2016.05.08.

8 Varga Balizs et al.: A klima és a vizkészletek szerepe a kaldszos gabonak nemesitésében. In: XVIII.
Novénynemesitési Tudomanyos Napok. Budapest, MTA Agrartudomanyok Osztalya, 2012. Pp:29-29.

9 A magkezelések lehetnek: csavazas; magkoptatas; drazsirozés, illetve pillirozas (kiilonboz6 rétegekkel valo
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A mezbgazdasag és a lakossagi szféra utan az ipari szektor is jelentds vizfelhasznald. Az ipari
viz elnevezés nem a mindségre utal, hanem a felhasznalés helyére. Az iparon beliil a legtobb
esetben valamilyen moddon elhasznaljak a vizet, mindsége romlik, és ezért a szennyviz
befogadoba engedése elétt mindenképpen fontos a kezelése és tisztitasa.”

A klimavaltozas és a h6észennyezés

A klimavaltozéas egyértelmii Osszefiiggést mutat az antropogén hatdsokkal, igy az emberi
beavatkozds a természetbe még jobban felerdsitette az egyébként is  zajlod
hémérsékletvaltozast. Tovabba, fontos megjegyezni, hogy a klimavéltozds nem be fog
kovetkezni, hanem mar egy napjainkban zajlo folyarnat.21 Nagy problémat jelent, hogy olyan
sz€lsOséges iddjarasi koriilményeket is okoz, melyek nem csak a katasztrofak bekovetkeztével
okoznak karokat, ugy, mint cunami, tajfun, aradasok, szarazsag, és egyéb negativ id6jarasi
jelenségek, de ezen tilmenden a ndvény és allatvilagban is valtozasok allnak be, melyek
kovetkezményei minden ¢él8lényre drasztikus hatést gyakorolhatnak.22 Az iddjarési
extremitasok egy része eldre jelezhetd, ezért negativ hatdsaik kivédésére fel lehet késziilni. A
jelenségek masik része nem jelezhetd eldre, igy azok stlyos karokat okoznak a természeti és
az épitett kornyezetben egyarant.”®

Egyes ¢l6lények a szarazfoldon és a vizekben is csak meghatarozott koriilmények kozott
tudnak 1étezni, és a hémérséklet drasztikus valtakozasaval az életteriik és életfeltételeik
keriilnek veszélybe. Minél alacsonyabb a tlir6képességiik, annal nagyobb veszélyt jelent rajuk
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a klimavaltozas.

Vizeinkben normadlis és természetes hdingadozasok figyelhetéek meg, melyek nem
nevezhetoek sem hoéterhelésnek, sem hdszennyezésnek, még a 30°C-os téli-nyari
homérséklet-eltérés esetén sem. A természetes hdmérséklet-ingadozdsokhoz a vizes
kornyezetben az ¢€l6lények alkalmazkodtak. A hegyi patakok, mig folyova duzzadnak, és
eljutnak a tengerig, altaldban nagyon magas hdmérsekletvaltozdson mennek keresztiil. A
héterhelés az a jelenség, amikor kiillonbozd emberi tevékenységek sordn a hdleadas vizzel
torténik, és ez a viz a természetbe, vagy természetes €ldvizbe van bocsdjtva. Ilyen eset
torténik példaul héerédmi vagy atomerdmil kozvetlen kozelében. Hoszennyezés akkor 1ép fel,
mikor olyan mértékli héterhelés keriil ki a kornyezetbe, hogy az jelentésen befolyasolja az
Okoszisztémat. Ha az adott vizi k6zosség hotiirése magas, akkor valdsziniileg a hdszennyezés
mértéke sem terheli meg az ¢€letk6zosségeket annyira, mint az alacsony tliréképességliekkel

2 Ipari vizhasznalat: vizpont.hu/index.php/ipari-viz.html Letdltve: 2016.05.10. 18:25.

2L F5ldi L.: A klimavaltozas altal jelentkezé uj kihivasok a kritikus infrastruktura védelmében. In: Horvath A.:
Fejezetek a kritikus infrastruktiira védelembdl I. Budapest, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, 2013. Pp: 268-280.
%2 Szilagyi Ferenc, Orban Vera: Alkalmazott hidrobiolégia. Magyar Vizikézmii Szovetség, Budapest, 2007.
Pp:114-119

%8 Rajmund Kuti, Laszl6 Foldi: Extreme weather phenomena, improvement of preparedness. In: Hadmérnok, VII
3., Pp. 60-65. 2012 hadmernok.hu/2012_3 kuti_foldi.pdf Letoltve: 2016. 05. 08.

% Rajmund Kuti, Laszl6 Foldi: Extreme weather phenomena 2. The Process of Remediation. In: Hadmérnok, IX.
2. 250-256. 0. 2014 hadmernok.hu/142 23 foldil kr.pdf Letoltve: 2016. 05. 08.
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rendelkezd egyedekét. Egy-egy ¢€letszakaszban valtozd a megkivant hdmérséklet, példaul a
halak ivasandl vagy az anyagcsere-folyamatoknal. Ha ez felborul, akkor tdmeges szamban
pusztulhatnak el az éldlények. De az is eléfordulhat, hogy a megvaltozott belsé sav-bazis
haztartds hatdsara nem taplalkoznak, ¢és az egyéb normadlis élettevékenységekkel 1is
felhagynak. Ez a populacié lecsokkenéséhez, illetve kipusztulasdhoz vezethet.”

Ehhez hasonlé negativ hatds a mezdgazdasagban is megfigyelhetd. A legtobb ndovényfaj a
természetes evolicid folyaman alkalmazkodott kornyezetéhez, és a bioldgiai orajat a
hémérséklet befolyasolja leginkabb. A mezdgazdasdg szamara jelentds problémat okoznak a
megvaltozott iddjarasi koriilmények, mivel minden ndvénynek megvan a megfeleld ideje a
vetésre, aratdsra, tovabba a megfeleld idében és mennyiségben, valamint helyen lehullott
csapadék szamukra létfontossagi. Ha nem éri a novényt a talajban vetés utdn a megfeleld
lehiilés, azaz a vernalizacio nem kovetkezik be, akkor nem hajt ki, vagy csak csokevényesen,
rossz termést hozva. Ez az élelmiszer-ellatasra rendkiviil kedvezdtlen hatédst gyakorol.

Mezégazdasagi vizfelhasznalas Magyarorszagon
2000-2011

Ontézésre fethasznait viz mennyisége, miliié m3
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4. abra: A mezOgazdasagi vizhasznalat alakulasa Magyarorszagon 2000-2011 kozott?

A 4. dbra szemlélteti a mezdgazdasdgon beliili vizfelhasznalas ingadozd voltat. Ennek
tobbféle magyarazata is van. Az egyik legvaldsziniibb, hogy a lehullé csapadékmennyiséghez
igazitjdk az OntdzOviz mennyisségét, azaz kiegészitik a vizellatast. Ez fiigg a termesztett
novény tenyésziddszakatol, a talajadottsagoktol és a klimatikus viszonyoktol is.

Fenntarthato vizhasznalat és a jovo feladatai

A fenntarthatoé vizhasznalat a vizek tobbszori, a felhasznalas céljanak megfeleld mindségi
vizhasznélatat jelenti egyrészt, masrészt a vizpazarlas elkeriilését. Tobb orszagban is kiilon
kategorizalva van a zold, kék és a sziirke viz,?’ melyek azt szolgaljak, hogy példaul a WC

% Szilagyi-Orban (2007) i. m. Pp: 239-245.
% piackutatas.blogspot.hu/search/label/v%C3%ADz Letoltve: 2016.04.22.
T Water footprint angol nyelvii oldala: waterfootprint.org/en/ Letdltve: 2016.05.12.
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tartaly ne ivovizzel legyen hasznalva, a tlizoltok lehetdleg ipari vizet hasznaljanak oltasra, a
csapadékvizzel pedig kivaldan lehet 6ntdzni a kis-és nagy kertészeti lizemekben, stb. Hazank
az alternativ vizfelhasznalas terén nem all jol a fejlett nyugati orszdgokhoz képest.

Nem csak a lakossag korében nem valdsul meg a kiillonb6z6 tisztasagh vizek szétvalasztasa,
de az ipari és szolgaltatoi szféraban sem. Példaul ontézésre mar ugyan szennyvizet és egyeb
csurgalékvizeket is hasznalunk, de a tlizoltas nagyrészt az ivovizhaldzatbol torténik.?® Ennek
kozgazdasagtani magyarazata is van, mert jelenleg olcsobb a vizhalozatbol feltdlteni a tlizolto
jarmu viztartalyat, mint egyes cégektdl szallitva beszerezni a hasznalt hiitdvizeket.

A klimavaltozasban fontos szerepet jatszanak a vizfeliiletek is, mivel a kdrnyezetben hiitd és
fiitd szerepet toltenek be. Ezen kiviil a klimavaltozas a pérolgasi és hdleadasi viszonyokat is
megvaltoztatja. A Fold héelnyeld képessége nagyobb, mint a hdmérséklet visszasugarzasa,
ezért egy folyamatos, lassi hdmérséklet emelkedés figyelhetd meg az 6cednok vizében.?

A jovo feladatai kozott szerepel a vizgazdalkodéas és a viziigy Osszehangolasa, azaz a
megfeleld vizmennyiség termelésének a megoldasa. Jelenleg a kozmithalézatok
tulméretezettek, mert egy konstans ndvekvd vizmennyiségre szamitottak a szakemberek a
tervezés és kiépités ideje alatt. Azonban a lakossagi vizhasznalat névekedése lelassult, majd a
novekedés megallt, és mara csokkend tendenciat kezdett el mutatni. Ennek ellenére a
halézatot gazdasagi €s biztonsagi okokbol nem épitik kisebbre. Anyagilag a kivitelezés nem
lenne megoldhatd, veszélyességi szempontbdl pedig egy hirtelen novekvd vizigény esetén
kozriadalmat keltene, ha a kisebb vizhalozat vizhianyt okozna. Igy jelenleg a halézatban
eléfordul a pangdviz, melyet leengednek, és kioblitik az adott cs6szakaszokat.*®

Az arvizi védekezések, valamint az artér veszélyeztetettségének megoldasai szintén jovobeli
feladatok. Erre kivaldo megoldas lenne egy természet kozeli, arasztasos rendszer ujboli
kialakitdsa. Eredetileg, mikor még nem szabdlyoztak gatakkal és tarozokkal a folyodkat, a
megemelkedett vizéllas idején rendszeresen elarasztottdk a kornyezd teriileteket. Ezekre a
kiontésekre mezdgazdasagi €és halaszati technikak épiiltek, és nem volt sziikség draga,

folyamatos karbantartast igényld arvizvédelmi rendszer fenntartasara. >

A vizgazdalkodésban, akar csak mas dgazatokban is, kiilonb6z0 tendencidk figyelhetéek meg.
Rengeteg lehetség 4ll a jové kutatdi rendelkezésre. Erdemes olyan mezOgazdasagi
novényeket termeszteni, melyeknek vizigénye megfelel6 a megvaltozott klimatikus viszonyok
kozott is. Az agrondomusok szdmara olyan fajok, vagy mar meglévdé novényfajok

% Kuti Rajmund: A viz tlzoltéi felhasznalhatosaganak lehetSségei, korlatai. Védelem, Tiliz- és

Katasztrofavédelmi Szakkonyvtar, 536, 2015. 1-8. www.vedelem.hu/letoltes/tanulmany/tan536.pdf
2 1o

Kuti (2015)
%0 F5ldi Laszl6, Halasz Laszlo: Kornyezetmérnokok katasztrofavédelmi feladatai. Kornyezetmérnoki Tudastar
XXXIII. Kotet, Pannon Egyetem — Kornyezetmérnoki Intézet, Veszprém, 2013. mkweb.uni-
pannon.hu/tudastar/anyagok/33-Katasztrofa.pdf Letoltve: 2016.04.16. Pp: 40-43.
%! Kuti Rajmund, Nagy Agnes: Weather Extremities, Challenges and Risks in Hungary. Aarms, XIV. 4. 2015,
299-305.
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tovabbnemesitése a cél, melyek kevésbé vizigényesek, nagyobb termésatlaggal rendelkeznek,
¢s kevésbé érzékenyek a szEélsOséges id6jarassal szemben.

A tajépitészet szamara a zoldfeliiletek és a vizfeliiletek elhelyezése a lakott teriileten beliil
nem csak esztétikai, de a klima szabalyozasi szempontjabol is idedlis életteret alakit ki. A
hoszigetek a varoson beliil csokkennek, novekednek a rekredcids €s sportoldsra alkalmas
tertiletek szama, mely az egészséges életvitel kialakitasahoz jarulhat hozza.

Osszegzés

A klimavaltozas az emberiség fejlodésének egyik nem kivant velejardja. A homérséklet
valtozasa Onmagaban is problémat jelent, és a szélsdséges iddjarasi jelenségekkel egylitt
tovabb fokozodik. Emiatt az id6jarasi viszonyok kiszamithatatlanna valnak, ami a gazdasagos
mezdgazdasagi termelést megneheziti, akar lehetetlenné is tudja tenni az egyes ndvényfajok
termesztését. Ennek kdvetkezménye a kevesebb termés, magasabb ar, arucikk-hiany, valamint
az ¢lelmiszer mennyiségek csokkenésébdl kialakuld haborus konfliktusok.

A viz, mint kdrnyezeti elem, az élet alapja, valamint a vegyiiletek kozott az elsddleges, mely
meghatarozza az életfeltételeket. Az erre épilld haldzatos szolgaltatasok a létfontossagu
létesitmények korébe tartoznak. A vizellatdsnak, mint minden halozatban miikodod
rendszernek, rengeteg paramétert figyelembe véve kell miikodnie, valamint az allam altal
kiadott jogi szabalyozoknak meg kell felelnie. A legfontosabb szempont, hogy annyi vizet
termeljenek, amennyire sziikség €s igény van, de mindezt ugy, hogy kdzben a kdrnyezetben
se kovetkezzen be visszafordithatatlan negativ valtozas.

A hémérsékletvaltozas a hidrobiologiai viszonyokat felboritva rendkiviili karokat tud okozni a
vizeinkben, ezért megfeleld koriltekintéssel szabad csak visszaengedni az elhasznalt vizet.
P¢ldaul, a hiitdvizet magas homérsékleten, a befogado viztesttdl jelentdsen eltérd héfokon
nem lenne szabad a befogaddba engedni. Kiengedés eldtt a kornyezet hdmérsékletére kell
lehiiteni. A fenntarthatésagért mind az ipar, mind a lakossdg egyarant tehet. A
klimavaltozashoz sziikséges alkalmazkodni a mezdgazdasag és az ipari szektor szdmara is, de
még az egyes embereknek is.
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