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Cianidszennyezés, rekord drvizek és a tiszai

szabdlyozds Gjragondoldsa, belvizi elontések,
aszdly és vizhidny, a Balaton vészes vizveszté-
se és a sokak dltal kovetelt vizp6tlds, éghajlat-
valtozas, a Raba habzdsa, a viz- és csatornadi-
jak égbe emelkedése, az ivévizelldtds és a

szennyviztisztitis ezermillidrd forint nagysdg-
rend fejlesztése jelentik az elmult évtized

legfontosabb hazai vizes hireit. A nagyvildg-
bél riaszté jelzésekrd] hallunk: vészes vizhidny

sokfelé, az ivovizelldtds és szennyvizelhelyezés

katasztrofélis dllapota, ijesztd csecsem6hald-
lozési ratdk a vizzel terjedd fertézések kovetkez-
tében a fejléd6 vildgban, a vészesen 6regedd

vizi infrastruktiira, vdltozatos szennyezések
minden mennyiségben, természeti katasztré-
tak, mint a Szumdtra kézeli cunami vagy a

New Orleans-ralecsapé Katrina hurrikdn, az

Aral-t6hoz hasonléan elt(iné vizek, a tébb

orszagot lefed nemzetkozi vizgyijtk kont-
liktusai és az éghajlatvaltozas feltételezett— ma

mér nem is olyan vératlan — hatdsai.

Mira kézhelynek ttinik, de a viz az egyik
stratégiai fontossigu, korldtozottan rendel-
kezésre 4ll6, sériilékeny és jelentds gazdasdgi
értékkel felruhazott eréforrs, az élet, az egész-
ség fenntartdja, a gazdasdgi fejlédés eléfelté-
tele és a természeti szépség forrdsa. Az aggasz-

t6 jeleket ldtva sokan gondoljik azt, hogy az

olajkorszakot kovetden a 21. szdzad valsdgdt
asemmi mdssal nem helyettesithetd viz jelen-
ti majd. A hasonlésdgot aldtdmasztja, hogy a
becslések szerint a viz-,biznisz” napjainkban
az olajénak mintegy a felét teszi ki. De valé-
ban vizvilsig fenyeget? Miben jelentkezik a
viz kihivdsa? Melyek a tdgabb értelemben vett
kivélté okok? Miben segithet a tudomdny?

Készletek és igenyek
A Fold globalis vizkészlete kizel dllandé. Meg-

Gjulé eréforrdsként évente mintegy félmillié
km? viz 1ép a folytonos, nagy korforgdsba és
szdllit magdval sokféle mds anyagot is. A teljes
vizkészlet mintegy 2,5 %-a édesviz, ezen beliil
a hasznosithat6 hdnyad csupdn 0,6 %. A glo-
balis vizigény a megtijulé készletnek toredéke,
azaz az elsd gondora térben és id6ben roppant
egyenlétlen elosztds jelenti. A kilencvenes
évek végén a megijuld készlet fejenként dt-
lagosan 6600 m3/év' volt (Cosgrove and
Rijberman, 2000), vizhidnyos tertiletenként
azonban ez az érték nem haladta meg a né-

' Osszehasonlitdsként ez az érték Magyarorszagon dt-
lagosan 10 0oo m3/év/f8 koriili, mig csupdn 600 m3/
&v/f6, ha az orszdgon beliil keletkezd készletet tekintjiik.
A teriileti véltozékonysdgot vizsgdlva a Duna-Tisza
koze és a Tiszantdl lényegesen kedvezétlenebb hely-
zetben van, mint a Dundntal.
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hany szdz m?/év/té-t. Vizgazdélkodasi szem-
pontbdl fizikailag kritikus helyzetr8l vagy
Lstresszrdl” akkor beszéliink, ha a fajlagos viz-
mennyiség 1000-1700 m?/év/f6-nél kevesebb
és ugyanakkor a kihaszndltsig 40-60 % feletti.
A legnagyobb vizhasznélatot (70 %) az 6nt6-
zés teszi ki. A hdztartdsok dtlagos fogyasztasa
10 % alatti,” az iparé pedig 20 % koriili.

A mdsodik gond a globélis népesedés valto-
zatlanul exponencidlis novekedéséhez kotd-
dik, amely tilzott mértékd termeléssel és
fogyasztéssal parosul.? Aligha gondolta volna
bérki is a szizadfordulén, hogy a Fold népes-
sége a millenniumig 5 millidrddal fog néni,
majd 2025-ig elérheti a 8 millidrdot (ezzel az
dtlagos fajlagos vizkészlet 4800 m?/év/té ko-
riili értékre csokkenhet). A szaporodis a fej-
16dé6 vildgot jellemzi és megatrendként fo-
kozza a mdr ma is nagy tdrsadalmi és gazda-
sagi kiilonbséget Eszak és Dél kozote. A viz-
hasznélatok a népességnovekedéshez viszonyit-
va kozel kétszeres mértékben néttek. Becslé-
sek szerint a névekedés 1980 és 2000 kozott
80 % koriili volt (Shiklomanov, 1999).

A Fold népessége kiilonb6z6 mértékben
kiiszkodik az elégtelen mennyiségli vizbdl
ad6dé gondokkal. Az 1990-es évek elején a
lakossdgnak 4-6 %-a élt stressz alatt (de példd-
ul gazdasdgi okok miatt mintegy 20 % nem
jutott biztonsdgos ivévizhez), elsésorban a
Kozép-Keleten és Eszak Afrikiban (Kulsh-
reshtha, 1993). Itt a fejenkénti készletek
évente nem haladjék meg a 200-300 m3-t (a
legrosszabb helyzetben Egyiptom és az Egye-
siilt Arab Emirdtusok taldlhaté). Az elemzé-

sek szerint a készletek és az igények eloszldsd-

* Maa fejlett vildgban a napi lakossdgi vizfogyasztds 100
1/£8 és 150 1/16 kdzott taldlhaté (a bioldgiai és a higéniai
minimum 2-5 /f8/nap illetve s0-70 1/f8/nap).

3 F8eml8s bakteridlis szaporoddsi rdtdval? Melyek az
okolégiai kovetkezmények?

nak egyenl6tlensége elsésorban az éghajlatval-
tozasi hatdsok miatt novekszik, és 2025-re, a
szegény afrikai és dzsiai térségekben a lakossdg
fele élhet inséges koriilmények kozote (Kulsh-
reshtha, 1993, Cosgrove and Rijsberman,
2000). A készletek igen sziikosek Eszak-Kind-
ban és Dél-Azsigban is, ahol az elmult ¢l
évszazad valtozdsai rendkiviil kedvezbtlen
trendet mutatnak. A tigabb térség fejlédése
globdlis 1éptéken befolydsolhatja a vizdilem-
mdt. A becslések bizonytalanok, azok nagy-
mértékben figgenek a kiilonbozd forgatd-
konyvek feltevéseitdl, beleértve a gazdasdg
alakuldsdt, az éghajlatvaltozds készletekre és
igényekre gyakorolt hatdsait, valamint a
technoldgiai fejlédést.

Virosiasodds, ivdvizelldtds

és szennyvizelhelyezés

A probléma — az els6sorban a fejléd6 orszd-
gokra jellemz8 — vdrosiasodds miatt felerdsod-
vejelentkezik (Varis and Somlyddy, 1997). Ez

jelenti @ harmadik gondot. A vérosi lakossdg

szdma 1970 és 1990 kozott megdupldzédott

és 2025-re elérheti az 1975. évi teljes népessé-
get, mikozben a vidéken él6k szdma stabilizd-
16dni latszik. A gyorsan novekvé vdrosok
(Afrikaban és Azsidban a vdrosi népesség a

kovetkezd 25 év sordn megkétszerezdhet)

infrastruktirdja dtldthatatlan, alig tervezhetd

és képtelen kovetni az igényeket. A kovetkez-
mények a felszin alatti vizek tdlzott mértéki

kihasznaldsa (Pekingben példdul 1950 6ta a

talajvizszint csokkenése so m koriili, ma

mintegy 40 0oo kit termeli ki egyre mélyebb-
16l a vizet!) és elszennyezddése, a jarvanyok

nagy szima Afrikdban és a Kozép-Keleten, az

+ A megdllapitds a nagy 6ntézési vizigény miatt Kina
sok tertiletére érvényes. Misik példa a Kézép-Kelet
térsége, de emlithetjiik Indidt is, ahol szintén az 6nts-
zés vezetett nagyléptéki kornyezeti problémédkhoz.
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esdvizek levezetésének hidnya és az drvizekkel
szembeni kiszolgdltatottsdg (a varosi elszivas
és vidéki taszitds masik gyakori oldala az el-
szegényedd vidék, a novekvd 6ntozés a véro-
si tapldlkozdsi igények teljesitése érdekében
és afokozdd6 szikesedés). Jelenleg tobb mint
1 millidrd ember é biztonsdgos ivévizelldtds,
és 2.6 millidrd megfeleld szennyvizelvezetés
nélkill (a negyedik és az otodik gond, WHO,
2004). A fejlédé vildg lakossdgdnak a fele
szenved killonb6z6, vizzel terjedd betegségek-
t8l: évente kozel kérmillid, 6t évnél fiatalabb
gyermek az dldozata az ivévizellitis és a
szennyvizelhelyezés megoldatlansigdnak
(WHO and UNICEE 2004). A WHO
(2004) szerint Azsidban, Dél-Amerikéban és
a Szub-Szaharai Afrikdban a szennyvizek 65
%-a, 86 %-a, illetve 100 %-a marad tisztitatlan
és ez az ardny jelentésen néni fog, hacsak az
ENSZ millenniumi célkit(izéseit nem sikeriil
teljesiteni.

Jarvdnyok és meglepetések (1)

Tiffusz, kolera, hepatitisz és tdrsai, a fejlert vildg-
ban a miilt szdzad mdsodik fele 61a a vizelldtds,
csarorndzds & szennyvizgtisgtitds dltal megoldott-
nak hitt problémdk (Somlyédy 2002). Napja-
inkban, a harmadik vildgban 25 milliora teheté
az évenkeénti haldlozdsok szdma, az ot év alatti-
ak elhaldlozdsdnak kétharmada pedig a vizzel
terjedd jdrvinyoknak tudhaté be. A sziiletési el-
haldlozds é& a biztonsdgos ivévizellitds szorosan

dsszeftigg: szdmos olyan fejlods orszdgban, ahol
az ellidtds csak 10 % & 40 % kozotti (példdaul
Afganisztdn, Angola, Etidpia, Banglades, India,
Tanzinia) a mortalitds 12 % feletti. Az elmiilt
évek sordn jdrvanyokrol jelentettek 15bb kizeli

orszdgban is (Romdnia, Ukrajna stb.). Az Egye-
siilt Allamokban, 1993-ban, Milwaukee-ban a

Cryptosporidium parazita dlial kiviltott jdrvdnyr

ésleltek: 15bb mint 400 000-en betegediek meg
és s4-en haltak meg. Az ebhez hasonls egysejrii

parazitdknak mds az életciklusa, mint a bakté-
riumoknak, é spordik nagyon ellendllok a tradi-
ciondlis fertdtlenitési eljdrdssal (kldrozds) szemben.
A felszin alatti vizekben is eldfordulhatnak.
Fertézont élelmiszerek révén is terjednek a globa-
lizdlods vildgpiacon. A Mihwawkee-i eset alap-
vetben viltogtatta meg a szemlélesiinker az ivo-
vizelldrdsban: a jdrvdny annak ellenére torr ki,
hogy az dsszes elbirdst betartottdk. Rdjottiink,
hogy teljes” biztonsdg nem lérezik, & alapvetd a
kockdzati szemléler bevezetése. Tirdjuk, mi min-
den lehet még a vizben?

Az ENSZ 2015-re — 1990-hez viszonyitva
— a biztonsgos vizelldtisban és szennyvizel-
helyezésben nem részesiilé népesség felezését
tlizi ki ambiciézus célként. A 2002-¢s értéke-
lés azonban t6bb mint aggaszté (WHO and
UNICEE 2004). A vizelldtis globalis lefedett-
sége ugyan 83 % (a fejlett vildgban gyakorla-
tilag 100 %), ugyanakkor azonban a népese-
dés miatt 1,1 millidrd ember valtozatlanul ma
sem részesiil biztonségos elldtdsban. A szenny-
vizelhelyezés fejlédése elmarad a 2002-es
cltdl (58 % a 62 %-kal szemben): a jelenlegi
trend mellett 2015-ben legaldbb annyian él-
nek majd szolgdltatds nélkiil, mint 1990-ben.
A j6v6 nem tiinik tdl biztaténak.

Szennyezési problémik

A f6bb vizmindségi problémdkat — az elmdlt
150 évre visszatekintve —a felismerésiik id6ren-
di sorrendjében sorolhatjuk fel: jérvanyok és
a patogén baktériumok és parazitdk 4ltal
eléidézett megbetegedések (Keret 1), az oxigén-
haztartés felboruldsa a nagy szervesanyag-
terhelés kovetkeztében, a felmelegedett hits-
vizek okozta hészennyezés, a tdlzott tipanyag-
feldtisulas altal kivaltott eutrofizalédds, a
szervetlen és szerves perzisztens mikroszen-
nyezOk, amelyek alacsony, pg/l-nyi koncent-
récidban fejtik ki toxikus és esetenként rak-
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keltd hatdsukat (évente tobb ezer ilyen vegyti-
letet szintetizdlnak és forgalmaznak), a felszin
alatti vizek elszennyezddése (nitrdt, szulfdt,
peszticidek, valamint a hulladéklerakékbol
szarmaz6 kiilonb6z6 anyagok), a savasodds,
az éghajlatvaltozas és a globalizaci6 szertedga-

26 kovetkezményei.

Vizsgélataink szerint (Somlyédy, 1995,
Somly6dy and Varis, 2006) a f6bb trendek
az alabbiak:

a. A problémdk léptéke né a lokdlistdl a glo-
balis irdnyaba;

b. Az tiledék, a talaj és a talajviz elszennyezd-
dése kovetkeztében az ok-okozati hatdsok,
tovabbd a beavatkozdsok eredményei csak
szamottevs késleltetéssel jelentkeznek;

c. Adott helyen sok, egyidejt, eltérd jellegti
és egymdsra kolcsonosen haté problémdt
kell orvosolni;

d. Folyamatosan szimolnunk kell meglepeté-
sek felbukkandsaval. Ilyen az emlitett Cryp-
tosporidium jarvany (elsd keretes sziveg), az
éghajlatvéltozds hatdsai, a kozlekedés javu-
ldsa miatt a jarvdnyok nagyméreék és
gyors potencidlis terjedése a vildgban, az
egészségligyi gondok megjelenése alga toxi-
nok, szerves mikroszennyezok, szintetikus
szteroidok, gyégyszermaradvényok, termé-
szetes hormonok és kozmetikumok és mds,
a hormonhdztartdst befolydsolé anyagok
miatt’ Val6jiban a fejlett vildg egyik legko-
molyabb problémdjdt ezek, a gyakran alig
detektlhaté ppt (parts per trillion) mennyi-
ségben és ismeretlen Ssszetételben el6for-
dul6 nanoszennyez8k okozhatjak (mdsodik
keretes sziveg). Egészségiigyi és 6koldgiai

s Itt emlitendd az 6ridsi lehetSségeket rejté nanotech-
noldgiai médszerek velejaréjaként a varhatéan novek-
v8 mennyiségben kérnyezetbe juté nanorészecskék

egyel6re ismeretlen hatdsa, amennyiben a kapcsol6dé

ipar nem jér el kell§ elévigydzatossiggal.

hatdsaik feltdratlanok. Tobbségiikre a ha-
gyomdnyos viz- és szennyviztisztitdsi mod-
szerek nem adekvdtak, és gyakran élelmi-
szeripari termékekben is hasonlé anyagokat
taldlhatunk, azaz az expoziciés utak isme-
retlenek;

e. A pontszer(i szennyezések tisztitdssal torté-

nd szabdlyozdsaval viligszerte a csapadék
altal a foldekrél, varosi burkolt atfeliiletek-
16l lemosott tn. difftz szennyezések valtak
dominansokkd (példdul a Duna vizgyijt6
esetében a tdpanyag-emisszidk 70-80 %-a
ilyen jellegtl). A nem-pontszer(i szennye-
zések kezelése alapvetd szemléleti véltozdst
igényel, hiszen szabdlyozisuk nem lehetsé-
ges a foldhaszndlat dtgondoldsa, tovdbba a
bioszféra két mdsik elemének, a talajnak és
alégkornek a bevondsa nélkiil: a kiilonbo-
26 anyagok vindorlasit a hidrolégiai kor-
forgdssal egyiitt kell nyomon kévetni. A
»hogyanra” még csak keressiik a receptet.

Napjainkban (2)

Szintetikus szteroidokat (nemi hormonokat)
széles kirben alkalmaz a gydgyszeripar. Ezek el-
lendrizetlen mddon, jelentds mennyiségben jur-
nak a szennyvizekbe a fogamzdsgitlé tablettdkar
haszndld nok dlral kisiritest szteroidokkal egyiint.
Ujﬂbban kimutattidk, hogy a szintetikus szteroido-
kat a szennyvizet tisztitd baktériumok atktivil-
hatjdk: angliai folyokban azt taldlidk, hogy na-
2yobb vdrosi szennyviztelepek kizelében a halak
normilis ivarardnya jelentésen eltolodik a nésté-
nyek felé (a halakndl az ivari determindcid nem
feltétleniil genetiteus, hanem hormondlis). Azon
szinte még taldlgani sem tudunk, hogy milyen
lehet az ivdvizek szteroidtartalma é okoghatja-¢
az emberi genitdlis daganatok ardnydnak nove-

kedésér. Nyugtalanito.

A fenti eszmefuttatdsbdl kitiinik, hogy

gyakran kissé pongyolan beszéliink a vizprob-
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1émék globdlis jellegérél. Valjaban a gondok
két nagy osztdlydt célszerti megkiilonboztet-
ni. Az elsébe tartoznak az tiveghdzhatdsa gé-
zok mennyiségi és minGségi, valamint a glo-
balis kozlekedés mar emlitett hatdsai. Szintén
ide sorolhat6k a globalizdlédé élelmiszerke-
reskedelem hatdrokon dtnyidlé kovetkezmé-
nyei: az EU sok orszdgiban forgalmazott
»mosolygds” és izetlen paradicsom termeszté-
se példdul Portugilidban, Spanyolorszdgban,
vagy a marhahs el6dllitdsa Brazilidban és
Argentindban vezethet vizhidnyhoz (érdemes
megjegyezni, hogy példaul 1 kg paradicsom,
gabona és marhahus elédllitisa mintegy 0,3,
1-4, illetve 16 m?3 vizet igényel — utobbi negyed-
évnyi ivévizfogyasztasunkkal egyenérték(i®?).
A misodik, nagyobb csoport a globlisnal
kisebb 1éptékii univerzdlis problémdkat tartal-
mazza, amelyek a F6ldon — a helyi koriilmé-
nyektd] is fiiggéen — alapvetden mindenitt
hasonl6an fordulnak el8. Fz a sokszintiség
teszi a vizdilemmat nehézzé: az nem kezelhe-
t6 egyetlen egységes stratégidval.
A szennyezések hatdsai jelentik a hatodik
problémdt: garoljak, megdragitjdk vagy meg-
akadalyozzak a kivanatos vizhasznalatokat.
Veszélyeket és hosszabb tivon jelentkezd ké-
rokat idézhetnek eld.

Szélsoségek és éghajlatviltozds

A hetedik pofontaz drvizek és aszdlyok képezik.
Sz8ls6séges események, a hidroldgiai korfor-
gas véltozékonysdgdnak a kovetkezményei,
amelyet az éghajlat- és a teriilethasznalat valto-

¢ Hazi feladat lehet az 6koldgiai ldbnyom mintdjéra a
csalddi vizgytjtdteriilet” becslése, ami a csapadékbol

lefolyds révén a kozvetett vizfogyasztds fedezéséhez

szitkséges (hazai viszonyok kézétt 1 kg marhahtis mint-

egy 100 m?-rel egyenériékd).

7 A sokat vitatott bioetanol el84llitdsdhoz a nvényter-

mesztés igényén til I-enként 2 | t8bbletviz sziikséges.

zésai (harmadik keretes sziveg) szimottevSen

befolydsolhatnak. Az drvizek a természeti ka-
tasztrofdk kategoridjiba tartoznak. Komoly
kockazati tényezét jelentenek és dridsi gazda-
sgi veszteséghez vezethetnek. Az aszdlyok
egyrészt novelik a vizigényeket, mdsrészt a

vizhidny miatt korldtozzdk a vizhaszndlatokat,
els6sorban az 6ntozést. A kdrok szdmottevd-
ek lehetnek a mez6gazdasdgban, az energia-
termelésben, a turizmusban és mds szektorok-
ban. Mindkettd a t5bbi vizgazdalkodasi és

kornyezeti gonddal egyiitt jelentkezik.

Az éghajlatviltozds hazai hatdsairsl (3)

Az Intergovernmental Panel for Climate Change
(IPCC) 2007. évi jelentése szerint 9o %-os vald-
szindiséggel dllithatd, hogy megéljiik az emberi
hatdsok dltal eléidézert éghajlatviltozdst. A Eu-
ropean Environmental Agency hiisz feletti indi-
kdtor elemzése alapjin jut hasonld kivetkeztetés-
re. Valdjdban a viz jelenti az éghajlatvdlrozds
dlral legerdsebben befolydsolt erdforrdst és szektorr.
Az éghajlatban vdrhatd, de bizonytalanul eldreje-
lezhetd vdltozdsok igen megnehezitik a hosszii
tdvra szold vizgazddlkoddsi tervek kidolgozdsds.
A vizsgdlatok szerint Magyarorszdg klimdja va-
losziniileg mediterrin irdnyba fog eltolddni, ma-
gasabb drlaghémérséklettel, kevesebb nydri csa-
padékleal, ennek nyomdn kisebb felszini lefolyds-
sal & felszin alatti vizeket tdpldls beszivdrgdssal,
& novekvd szélsiségekkel. Az egyik fontos kovetkez-
mény tehds, hogy kevesebb viz dll majd rendel-
kezésre az igények kielégitésére, kitlonosen az on-
10zés szdmdra. A té] végi, tavaszi drvizek hama-
rabb & az intenzivebb olvadds miatt novekvd
csticsokkal érkezhemnek. A tavak vizgforgalma dr-
alatkeul, é vdrhatdan csokken a feliiletiik, novek-
szik a tartdzkoddsi idé é a sotartalom. Az oxigén-
és a tdpanyaghdztartds ugyancsak kedvezitleniil
vdltozhat. A szdrazfoldi okoszisztémadkban no-
vekedhet a szdrazsdgtiird fajok ardnya. Stratégi-
ai sgempontbol az éghajlatvdltozds hatdsai olyan

Heiilst”, kedvezitlen elemek, amelyek a meglévé
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problémdkra szuperpondlodnak, kiilondsen a

Tisza vilgyében, ahol mdr eddig is gyakran jelent-
keztek vighidnyos iddszakok. Ezért a jovdben

10bb figyelmet kell forditani a vdrhatd hatdsok

elemzésére, és célszertt rugalmas, kiilonbiozd vilto-
zatokat tartalmazo terveket késziteni.

Viz és vdltozds

A biztositotdrsasigok 1988 és 1997 kozott a

Foldon mintegy 6000 természeti katasztréfit

regisztraltak, amelyek 35 %-a volt drviz két-
szazezer feletti dldozattal (az érintett lakosok
szdma 2 millidrd feletti). A karokat 300 mil-
lidrd dollarra teszik. A 20. szdzad utolsé évti-
zedét hiisz orszdgban jellemezte rekord drviz,
igy Ausztrdlidban, Bangladeshben, Indidban,
Kanaddban, Kindban, Szomadlidban, az USA-
ban és sok eurdpai orszdgban. Az 6reg konti-
nensen mintegy 100 jelentds drviz pusztitott.
4000 haldlesetrd] tudunk. A szélséséges esemé-
nyek szima — tgy tlinik — gyarapszik. Ezt az

elmult évek kozép-kelet-eurdpai eseményei

is aldtdmasztjak, de példdul 2003-ban sok la-
tin-amerikai orszdg szenvedett drviztdl és/vagy
aszélyt6l. Nyugat-Azsidban hétéves aszdlyt

rendkiviil csapadékos id8szak kdvetett 2002-
ben és 2003-ban, és okozott stlyos drvizeket.

Az éghajlatvéltozds sokoldalu kihivast

jelent. Hidrolégiai elemzések szerint (Shiklo-
manov, 1999) nagyobb véltozsokat idéz el§

a szélséségekben, mint az dtlagokban és a

szezondlis valtozasokban. M4s széval, a no-
vekv legnagyobb arvizek és a szaporodd,
sulyos aszdlyok egymdst nem kizdrva fordul-
hatnak el6. Ugyanakkor a biztonsdgosan

felhaszndlhaté készletek mennyisége csok-
ken és kihasznaltsdguk is kedvezétleniil val-
tozik. Ezek komoly gazdasigi és 6koldgiai

kovetkezményekkel jdrnak, és az drvizi szabd-
lyozés, a tdrozds és az ontozés egyiittes Ujra-
gondoldsdt igényli.

Az éghajlatvéltozds bizonytalansdgainak
kezelése dtfogd kutatdsokat igényel. Azonban
a gyakorlati feladatok megoldésa aligha vdr-
hat ezek kikristdlyosodott eredményeire: el-
kertilhetetlenek a bizonytalansigi és érzékeny-
ségi elemzések. Ezekhez alapvetd a j6 indikd-
torok kivélasztdsa, amelyek kis véltozdsokra
nagy érzékenységgel valaszolnak. Ilyen példd-
ul folySk esetében alegnagyobb vizszintek és
vizhozamok véltozdsa, vagy az drvizi kitettség,
tavak esetében pedig a természetes vizkészlet
(csapadék + hozzafolyds - prolgds) valtozasa,
amelyet a Balaton vizpétldsinak vizsgdlatindl
hasznaltunk sikerrel (negyedik keretes sziveg),
egytttal médszertani receptet is nyujtva.

A Balaton vizpdtldsa:

tenni vagy nem tenni? (4)

2000 é 2003 kozort négy rendkiviil aszdlyos év
kovette egymust. A rendiszeres megfigyelések meg-
kezdése 6ta 2001-ben eldszor vilt a to természetes
vigkészletviltozdsa (TVK) negativod, ami a
kovethkezd kér évben megismédddor. A 16 dtlagos
készletének kizel egybarmadids veszitette el. A
kellemetlen jelek magukban foglalsdk a strandok
degraddloddsds, a makrofitonok é a mederhez
kotort algdk elszaporoddsdt a partkizeli sdvban
& a kikotdh navigdcids nehézségeir. Kiviltd ok-
ként felmeriilt az éghajlatviltozds valdszinii ha-
tdsa, és dltaldnos aggodalom volt megfigyelhets,
Sokan vizpdtldst javasoltak a Rabdbol vagy mds
vizgyijidrdl. Az elvégzett sokoldalii elemzések
hdrom pillérre épiilrek (Somlyddy, 2005, Somlyddy
and Honti, 2005): (a) megfelelés az EU egységes
vizgpolitikdjdnak, az tin. Viz Keretivdnyelonek
(VKD), (b) az elévigydzarossdg elvének alkalmazdi-
sa és () az éghajlarviltozds potencidlis hardsanak
Jfigyelembevérele forgarokinyvek segirségével. A
kovetkeztetések a vizgpotlds elvetésér javasoltdk,
mivel (i) a 6 okoldgiai dllapota a nyilt vizen é
a parti sdvban egyardnt jé marads, (iz) a 16 pozi-

tiv vizmérlege és a kiféjlesztert sztochasztikus
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vighdztartdsi modell alapjdn igazolhaté volt,
hogy atd egy-két éven beliil még échajlatvdltozds

esetén is feltoltddik és (iii) a vizgpdtlds szdmos

megengedhetetlen okoldgiai kockdzattal jarna. A

vigsgdlatok ramutattak arra, hogy a kérdéses

aszdlyos iddszak mintegy 200 évenként egyszer

Jfordulbat eld, azonban a feltérelezert éghajlatvil-
tozdsi forgatdkonyv esetén — miutdn a hatdsok a

TVK mindhdrom elemér kedvezitleniil befolyd-
soljiik — az esemény akdr 30-40 évenként is beko-
vetkezhet. A kutatdsok egyiittal javasoliik a viz-
szintszabdlyozdsi rend feliilvizsgdlatit é a Sié

csarorna levezetd kapacitdsanak novelésés meder-
tisztitds révén, azért, hogy az alacsony vizdlldsok

elkeriilése érdekeében hosszabb ideig rarthassanak

magasabb vizszinteket (a feliilvizsgdlara mind-
mdig nem keriilt sor). A megfigyelések igazoltdk

a szdmitdsokat: 2005 elejéig a feltoltddés a becsiils
tartomdnyon beliil, kozelitéen a virhatd értéknck

megfelelden kivetkezett be (Somlyédy, 200s).
Hogyan cseleksziink, ha még alacsonyabb viz-
szintek alakulnak ki?

A dontésekhez integrilt elemzésekre és
okos dontéstimogaté rendszerre van sziiksé-
giink. Ilyen példdul a Tisza 6j drvizszabdlyo-
zdsi stratégidjanak kidolgozdsdra alkalmazott
ARES 1.0 rendszer, amely tobbek kozott a
hidrolégia és hidrodinamika egy- és kétdimen-
zi6s fizikai egyenleteire, digitdlis topografiai
modellre, tirfelvételekre, tavérzékelésre, térin-
formatikdra és gazdasigi elemzésekre épit
(BME VKKT; 2003). Segitségiikkel lehetévé
valik nagyszimu alternativa vizsgalata és az
esetleges hibds dontések kockézatinak mérle-
gelése, valamint robusztus, rugalmas és adap-
tiv megoldasok kijel6lése.

Nemzetkizi vizek é konfliktusok

A viz hagyomdnyosan szdmos gazdasdgi,
tarsadalmi és emberi konfliktus forrasa. A viz

lehet hdboruk kivaltéja és hdborik alatt

mindig fontos stratégiai szerepet t6lt be (az

iraki hdbora egyik legnehezebb logisztikai

feladatdt a sivatagban 1év6 félmillié katona

vizelldtésa jelentette). A nemzetkozi konflik-
tusok elsésorban a tobb orszdghoz tartozd

vizgyijt6khoz kapesolédnak. A Fold népes-
ségének a fele él ilyen teriileteken (Jorddn,
Gangesz, Nilus, Zambézi, Amazonasz, Duna,
Tigris—Eufratesz, Rajna stb.): a vizgazdalko-
dds javitdsa az osztott vizgy(ijt6kon a 21.
szazad nyolcadik kibivdsa. Sok més tertilethez

hasonléan ennek sincsenek torténelmileg

kidolgozott, tirsadalmilag elfogadott hagyo-
mdnyai: a politikai, intézményi, pénziigyi és

ellendrzési feltételek nem 4llnak rendelkezés-
re, a nemzetkozi szervezetek pedig tartézkod-
nak a konfrontdciéktdl. A kérdéses teriileten

Eurépa mutat taldn szdmottevd elérelépést:

a hivatkozott EU VKI (Gtidik keretes sziveg)

avizek j6 okoldgiai dllapotdr tiizi ki egységes

elérendd célként, vizgyijt6-gazdilkoddsi

tervek megval6sitisa révén és a tervezés sordn

anemzetkozi vizekre el6itja az érintett orszigok
egyeztetési kotelezettségét. A megvaldsitis,
tgy tlinik, erds politikai akarattal parosul.

Hab a Ribdn (5)

A Riba Ausztria délkelets, vizekben igen szegény
152610l érkezile, ahol mind a hasznositdsa, mind
a terhelése intenziv: a vizgydjtdién 75 kommu-
ndlis & 8 ipari szennyviztelep taldlhatd, az ipar-
telepeken hdrom helyen bérgydrids folyik. A folyo
habzdsdr elbszor 2001-2002-ben, Szentgotthdrd-
ndl, é& 140 km-rel lejjebb, Nicknél, valamint
Ausztridban Febring kozelében figyeliék meg. A
rapszodieus jelenség széleskiri ageodalmar vdltotr
ki, anndl is inkdbb, mivel a szakemberek sem
tudrak v kielégité magyardizatot adni. A 2005-s
magyar értelmezést, miszerint a habzdsban a
hdrom bérgydr lenne a ludas, az osztrik parmer
elhdrirotta, de végiil mégis elinditort egy kutard-
L programot.

Somlyddy Laszlo « Téprengések a vizrol

A habot a folyadékban diszpergilt giz hozza
lérre, ha abban habzdsra hajlamos anyag talil-
hatd. A Riba esetében a ,,habverét” a hdrom
bukdlduzzasztd alatti gomolygs vizmozgds he-
lyettesiti. A feltevések szerint a jelenséger esetiink-
ben a szintetikus aromds szulfondtok, a mosdsze-
rek fontos dsszetevdi idézik eld, amelyek csotkeen-
tik a viz feliileti fesziiltségér. A Ribdnd| a nafia-
linszulfondr gydijténevil, illesve azon beliil a
naftalindiszulfonds, bioldgiailag alig lebomls
vegyiilet, az egyik legismertebb cserzdszer kevere-
dett gyanitba. A bécsi Miiegyetem kutatdsai bi-
zonyirottdk a kapesolator az ausztriai borgydrak
kibocsdrdsa és a magyarorszdgi habzds kizot, de
ugyanakkor azt is, hogy a habzds nem irhaté
egyetlen vegyiilet szdmldjdra, hanem az sok anyag
szinergikus hatdsdnak az evedménye. Kimutattik
azt is, hogy a habzds alacsony vizdlldsok mellest
(dtlagosan az év 40 %-dban) mindaddig beko-
vetkezhet, amig a ,,biinds” vegyiiletek kibocsdti-
sdt szdmotteviéen nem csokkentik. Technoldgiai
szempontbil a habképzd anyagok elidvolitdsinak
egyik megolddsa a szennyviz speciclis, 16bblépesds
fizikai-kémiai utdtisztitdsa. Ezzel az eljdrdssal,
a 2007 nyarin elvégzett feldbachi nagyléprékd
kisérletek alapjdn a potencidlis habzds iddszaka
évente néhdny napra rovidiilbet.

A Riba-probléma kér EU-tagdllam ritka konflik-
tusa, amelyet a nemzeti é az eurdpai jogszabdlyi
keretek kozotr kell megoldani, akkor is, ha a
habzds olyannyira ritkdn jelentkezd jelenség, hogy
szabdlyozdsdra egyetlen orszdg sem rendezkedhe-
tett még be. Mindezek a tényezék — a probléma
szakmailag felrdratlan voltdval egyiitr — kizel
otéves tdrgyaldsi patthelyzeter hoztak lérre, mi-
kdzben a Duna-konvencid operativ szervezete és
az EU tdvolydl sem akart az iigybe belekevered-
ni. Az osztrik fél— jogilag megalapozottan—arra
hivatkozott, hogy mindegyik bérgydr betartotia
a hatdlyos kirnyezeti eléirdsokar. A 2007-es drti-
réshez végiil politikai tényezék is hozzdjdrultak:
a koztdrsasdgi elnok é a kirnyezetvédelmi és
viziigyi miniszter hatdrozott fellépése, a mindés
oldalon aktivizdléds zoldszervezetek, de nyomotr
a latban a fokozddd negativ oszirdk tdrsadalmi

megitélés és a két legnagyobb borgydrban a kornye-
zeti hatdsokra érzékenyebb menedzsment meg-
Jelenése is.

Hol tartunk ma? A kétoldalii akcidesoport 2007.
dszi zdrdjelentése cselekevési programor hatdrozort

meg. Ennek legfontosabb elemei a feliileti fesziilt-
ségre vonatkozd kibocsdtdsi hatdrérték mdr meg-
tortént, 1ittord jogszabdlyi eldirdsa borgydrakra,
az utdtisztitds megualdsitdsa 2008 és 2010 kizitt,
a monitoring program kolcsinos fejlesztése, szigo-
ril ellendrzés, tdjékoztards és a hadrvizi folyo

vizgyijid gazddlkoddsi tervének kizos kidolgo-
zdsa is. De azt is ldmi kell, hogy a kibocsdtdsok

szdmottevd csokkentéséig a habzds — a megeldzd

évekhez hasonldan — mindennapos jelenség ma-
radhat.

Van-¢ még tanulsdg? Sajndlatos médon nem most

tapaszialjuk elészor, hogy orszdgos jelentdséaii

vizgazdilkoddsi, Gkoldgiai & kornyezeti kérdések

esetében hidnyzik az okos gazda. A természetes

vizek habzdsa tdvolrdl sem felrdrt jelenség, ezérr

elemi érdekiink lett volna idében kutardsi progra-
mot inditani, nem vdrva az osztrik fé] kezdemé-
nyezésére. A kutatdsok finanszivozdsa azonban

gyakorlatilag megoldatian, a terepi méréseket is

igényld rudds eroddlodik. Ily mddon a tervezés

gyakran olyan bizonytalan adatokra tdmaszko-
dik, amelyek hosszabb tdvon kellemetlen megle-
petésekkeel szolgdlhatnak. Habozni tehdr nem

érdemes.

Az irodalom mintegy 150 hires, vizhez

kapcsol6d6 nemzeti és nemzetkozi konflik-
tust tart nyilvan. Ha csak az elmdlt néhany
évtizedre szoritkozunk, és nem kivinunk Ba-
bilonig visszamenni, az események ijeszté
gyarapodasit figyelhetjiik meg. 1950 és 1990
kozott 43 nagyobb konfliktust regisztraltak.
Fzaszdm az elmult 15 évben 74-re névekedett,
mikdzben a hdborts és a tdrgyaldsos esetek
mellett (utébbira példaként lisd a Rdba esetét,
otodik keretes szoveg) ij elemként megjelentek
a terrorizmus kiil6nboz6 vélfajai, beleértve a
cyberterrorizmust is.
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Az okokrol

Eddig a viz nyolc kihivasit tekintettiik 4t ko-
vetkezményként. De vajon melyek a tdgabb
értelemben vett kivélté okok? A népesedést,
a vdrosiasodast és az éghajlatvéltozdst mar
hangsulyoztuk. A felsoroldst téméren foly-
tatva (Somlyédy and Varis, 2006), a gaz-
dasdgi fejletlenséget, a szegénységet, az élelme-
zési biztonsdg, az oktatds és a kapacitds hid-
nyat, a humdneréforris-gondokat, a globali-
z4ci6 és a regiondlis integracio kiegyensulyo-
zatlan hatdsait, a korrupciét és az intézményi
rendszer megannyi gyengeségeit emlitjiik.
Regionalis és globdlis hatdst eszkaldlast elsé-
sorban az jelenthet, hogy az okok és a hatd-
sok a fejlédé vildg térségeiben halmozottan
jelentkeznek, hiszen példdul a szegénység, az
élelmezés és a viz problémdi gyakran ,kéz a
kézben” haladnak. Alapvetd globilis kihatds-
sal birhat példdul Kina és India fejlédése is,
beleértve az életszinvonal emelkedését, ami
mindeniitt a vizhaszndlatok névekedésével
parosul. A sokak dltal mdr ma is fenndllénak
tekintett vizvalsdg (Cosgrove and Rijsber-
man, 2000) kezelése tehdt nem elsésorban
technikai, hanem alapvetden tdrsadalmi,
gazdasdgi és politikai kérdés, és ennek megfe-
leld kezelést igényel. Az elemzések szerint a
fejlesztési igények — amelyek alapvetSen a
harmadik vildgban jelentkeznek — 6000
millidrd doll4rra tehetdk: 30 éves felzdrkézast
feltételezve, kamatmentesen évi 200 millidrd
dolldr timogatdsra lenne sziikség (Cosgrove
and Rijsberman, 2000). Es az elmondorttak-
bél érzékeljiik, a megoldds nem elsésorban
pénz kérdése.

A tudomdny é a technoldgia szerepe

Ugyan a kihivdsok kezelésében a tudomdny
és a technoldgia ritkdn jétszik megvdltd sze-

repet, a problémdk megolddsinak megalapo-
zasdhoz a rohamléptékkel gyarapodé eredmé-
nyek egyre jobban jrulnak hozz4. Példa erre
a membrantechnoldgia robbandsszert fejlé-
dése és a forditott ozmézis alkalmazdsval a
tengerviz sotalanitdsinak elterjedése ivévizel-
latds céljaira: az elmule két évtized sordn a
koltségek és az energiaigény mintegy harma-
ddra-negyedére csokkentek (0,6-0,7 €/m?).
Ma 100 milli6 ember nyer ily médon a ha-
gyomdnyossal versenyképes szolgaltatast.
Egyre t6bben gondoljdk, hogy hosszabb ti-
von a membrdn- é mds korszert technolé-
gidk felhasznaldsdval, a sétalanitdssal, a
szennyvizek Gjrahasznositdsdval és a hasznos
anyagok visszanyerésével megval6sithatok a
zért viz- és anyagforgalmak (ez héztartdsi
szinten a membran ,,csipek” révén a fekete, a
sziirke és a sdrga szennyvizek szétvalasztott
kezelését jelentené: az egyik végtermék nitro-
génmitrigya), integrdltan kezelhetk a
mennyiségi és mindségi gondok, és a vizhidny-
16l meg a t6bbi vizbajrél, mint megoldandé
problémard] elfeledkezhetiink. A kulcs persze
az, hogy ezeket az elveket és médszereket csak
a fejlett vildgban alkalmazzuk, vagy jut bels-
litk a fejlédé vildg szdmdra is.

A szennyviztisztitisban a reaktortechnika,
a bio- és nanotechnoldia teszi lehetévé (ha-
todik keretes sziveg), hogy ,célzott” bakeéri-
umok és vegyszerek specifikus kémiai kor-
nyezetben, matematikai modellekkel és
korszer(i {izemirdnyitsra alapozva a kordb-
ban ismertnél sokkal hatékonyabban végez-
28k el feladatukat. Tgéretes nanotechnolégi-
ai kutatdsok folynak az USA-ban specidlis
szennyezSk (TCE, PCB, As, 6lom, higany
stb.) eltdvolitisdra, igen alacsony koncentrd-
cidk elérésére, a fertétlenités intenzifikalasa-
ra, nanomembrinok energiafogyasztdsdnak
csokkentésére és igy tovabb.
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Intelligens iszappelybek a bioldgiai

sgennyviztisztitdsban (6)

A hagyomdnyos bioldgiai szennyviztisztitds —
10bbnyire nagy betonreatktorokban — olyan kor-
nyezetet kisérel meg létrehozni, ami a szervesanya-
gok lebontdsdt és dtalakitdsdr véged baktériumok
elszaporoddsdt eredményezi. A folyamatok jelen-
1ds résgben spontdn mddon jdrszodnak le. A
IASON tfeutards (Intelligent Activated Sludge
Operated by Nanotechnology) célkitiizése intel-
ligens hidrogélek segitségével olyan mikroszko-
pikeus méretii reaktorok létrehozdsa volt, amelyek
segitségével t0bb technoldgiai folyamat, példdaul
aszimudtdn nitrifikdcid és denitrifikdcid egyetlen
levegbztetert reaktortérben, az aeroblanoxikus
Sfunkcidk elvilaszidsa nélkiil, irdnyitort modon
valdsithatd meg. A betelepitési tesziek sordn t6bb
mint 60 kiilonbozd géltipust vizsgdltunk é ki-
dolgoztuk a mikroszkopitus reaktorok (hidrogél
Jeliileteken immobilizdlr szennyviz mikroorga-
nizmusok bioflm szerkezetben) létrehozdsdhoz
sziikséges feltéreleket. Kivdlasziottuk a bioftlmek
kialakitdsihoz alkalmas hidrogél-szerkezetet,
teszteltiik a kiilonbozd beolrdsi eljdrdsokat, op-
timalizdltuk a gélfelszin bakteridlis betelepitésé-
nek strarégidit, fenymitkroszkdpos vizsgdlatokkal
és mikrobioldgiai aktivitdsmérések segirségével
kovettiik a biofilmek kifejlodését kiilonbiozié
mikroorganizmuskultiirdk (autotrdf; heterotrdf
és heterotrdf denitrifikdld szervezetek) esetében.
A kirnyezeti tényezik fliggvényében vizsgdltuk
a reaktorok szervesanyag & hidraulikai terhelhe-
105égét és kornyezetistressz-tolerancidjdr. A né-
hdny tizedmilliméter drmérdjii gélek feliiletén
olyan kettds bioftlmer alakitotrunk ki, aminek
az alsébb rétegében a difftizid limitdlisdga révén
anoxikus zona alakul ki. Itr a nitrdr szolgd!
elektron atkceptorként a denitrifikdld szervezetek
szdmdra, mikizben a biofilm felsd (a kiilsé
kornyezet felé esé) részein aerob koriilmények
domindlnak, kedvezve ezzel az oxidativ, nitri-
[ikdcids folyamatoknak. A biofilmen beliili
anoxikus zona kialakitdsihoz a reaktorban lévé

oldott oxigénszint finom szabdlyozdsdra is sziik-
ség volt. A projeke folytatdsaként ijabb gélekkel
mikroszennyezd anyagok, gydgyszermaraduvi-
nyok és hormonszdrmazékok felgyorsitott biode-
graddcidjdr vizsgdljuk majd. (hutp:/lwww.vkks.
bme.hufiason/index.html). Egy nagy kockdzatii

keutatds elsé eredményei.

A méréstechnika fejlédése lehetévé teszi
a pontossag novelését, a kordbban elképzel-
hetetlennek tartott kis mennyiségek megha-
tarozasat, az idd- és térbeli mintavételezés és
a monitorozds finomitdsdt a hidrolégidban,
hidraulikdban, a vizkémidban, a limnol6gis-
ban (hetedik keretes sziveg) stb. egyarant. A
tavérzékelés és a térinformatikai rendszerek
Uj lehetéségeket nyitnak a ,mikroszintd@
ismeretek ,,makroszkopikus” kiterjesztésére
tavakra, foly6kra, térségekre és vizgytijtSkre.
A hardver és a szoftver fejlédése a szamit6gé-
pes alkalmazdsok és az 1j médszerek sokass-
gt eredményezi. A globalitds kezelésében
fontosak lehetnek az interdiszciplindris, for-
gatokonyveken alapul6 elemzések és az eh-
hez sziikséges Gj mddszerek. Egytttal ezek a
korabbiakéndl lényegesen korszertibb terve-
zéshez vezethetnek a mérnoki gyakorlatban.

3]

A késleltetert fluoreszcencia
és az algapopuldcid modellezése (7)

A fotoszintetizdls szervezetek meguildgivds kiz-
ben és fenyrdl sotétbe helyezés utdn is fényt bo-
csdtanak ki (fluoresgkdlnak), ami felhaszndlha-
16 a novény foroszintetikus jellemzdinek becslé-
sére. Az iin. . direkt” fluoreszcencia azon foronok

energidjdbol keletkezik, melyek a novény fényt
befogd antenndin elnyelddsek, de a foroszintézist
végzd berendezésbe mdr nem jutortak be. A so-
tétbe helyezés utdn mintegy 10-100 mdsodpercig
érzékelbetd ,késleltetert” fluoreszcencia ugyan-
akkor a fotoszintézist meghajtd fény ledlldsa wtin
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a fotoszintetikus berendezésben meginduld ellen-
dramlds terméke, amely ugyan sokkal gyengébb
[fénykibocsdtdst eredményes, azonban a késlelte-
tett fluoreszcencia kapesolata a fotoszintetikus
berendezés jellemzdivel joval szorosabb, mint a
direkt fluoreszcencidndl, és ezen tulajdonsdg
miatt konnyen hasznosithatd az algatdrsuldsok

vizsgdlatdhoz.
A fluoreszcencia mérése ditorést hozhar a vizben
lebegd algdk meghatdrozdsdban. A nivények
meguildgidsdbol és a kibocsdrort fény érzdkelésébol
dll, ezért konnyen automatizdlhato. Segitségével
a hagyomdnyos laboratdrivumi eljdrdsokhoz képest
még a helyszinen is igen nagy gyakorisdggal (akdr
néhdny percenként) vagyunk képesek megmérni
a rendlkiviil fajoazdag algatdrsuldsok dsszetérelés
és dsszesttett mennyiségét. Az automatizdls méré-
si mddiszerekkel eldvillivhatd adatsorok feltdridk a
novényi planktontdrsulds rendkiviil bonyoluly
miifidését és néha zavarbaejtden gyors vdlrozdsa-
it. A Balatonon végzetr méréseink segitségével mds
mddokon nem regiszirdlhatd jelenségeket figyel-
tink meg az algatdrsuldsban é a kornyezetben
is (Istvdnovics & mist., 2005). A késleltetett fluoresz-
cencids mérések bebizonyitottdk, hogy az algavi-
rdgzdsok a koriilmények kedvezd egyiittdlldsa
esetén rendkiviili gyorsasdggal épiilnek fel, majd
a kedvezdtlen hatdsok, illetve a tdpanyagkészler
kimeriilése miatt hasonld sebességgel omlanak
dssze. A nagy iddbeli siiviiségii adatsorokbdl az is
kideriilt, hogy a szokvdnyos vizmindségi mérési
gyakorisdg (kéthetilhavi) messze nem elégséges
abhoz, hogy a néhdny napos generdcids idével
rendelkezd algdk wdrsuldsds nyomon tudjuk ko-
vetni. Ez a kovetkeztetés befolydsolja a vizmind-
$¢g alakuldsdt szimuldlé modelleker is, amelyek-
ben eddig feltéreleztél, hogy a mérések jol repre-
zentdljdk a valdsdgban lezajlé folyamatokar. A
modelleket szintén fel kell késziteni a kordbban
sejtettnéljoval hevesebb és helyenként kiszdmitha-
tatlannatk tiind vdlrozdsokra. A megjdsolhatonak
mindsithetd biomasszacsiicsok leirdsdra vjfajia
kiiszobmodellt” fejlesztertiink ki, mely képes az
aprd kirnyezeti viltozdsok nyomdn bekivetkezd
nagymériéki algaszaporulat, illetve pusztulds

szimuldcidjdra (Honti é misi., 2007). A kiiszob-
model] segitségével sikeresen modelleztiik a Bala-
ton fokozatos eutrofizdldddsdr a hetvenes évektd]
kezdlve, majd a vizmindség késleltetetten beko-
vetkezd javuldsdr a foszgforterhelés csokkentésének
eredményeként. Hittiik volna egy évtizede?

Zdrszd

Beszélhetiink vizvélsdgrol vagy sem? A valasz

szubjektiv megitélésiinked] fuiggden sokféle

lehet. Néhany dolog azonban bizonyos. A
nyolc ,csapdssal” felvazolt helyzetkép és a

trendek elemzése alapjdn optimistdk aligha

lehetiink. A kivalt6 okok egyre jobban kiviil

esnek a vizgazddlkodas tertiletérdl: alapvetd-
en tdrsadalmi, gazdasagi és politikai eredet(i-
ek, és ennek megfelel§ kezelést igényelnek.
Kiilénasen stilyos a helyzet a fejlédé vildgban,
ahol a sokréti vizproblémdk a szegénységgel,
az élelmezési bajokkal, a demografiai véltozd-
sokkal, a kapacitdshidnnyal, a korrupciéval

ésa kormdanyzds gyengeségeivel egytitt halmo-
zottan jelentkeznek. A jov6 bizonytalan és

kérdések sokasdgdval taldlkozunk. Melyek
lesznek példdul az éghajlatvéltozds és a globa-
lizéci6 hatdsai? Vagy mi lesz a kovetkezménye

Kina, India és a kapcsolddé térség fejlédésé-
nek? Latszélag a fejlett viligban minden

rendben van. De tényleg igy van ez? Hiba

lenne tévhitekben ringatni magunkat: a Fold

tdl picinnyé kezd valni ahhoz, hogy a ,,meg-
Gszds” reményében kiviil maradjunk. Csele-
kedni kell, és ebben a fejlett vildgnak — beleért-
ve sajdt magunkat is — vezet§ szerepet kell

vallalnia. Az id§ szorit.

Kulesszavak: globdlis kibivds, vizhidny virosi-
asodds, woviz & szennyviz, szennyezések, szélso-
ségek, éghajlatvdltozds, nemzetkizi vizek, tudo-
midny é technoldgia, Balaton, Riba, Tisza
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