JARVANYVEDELEM — HIGIENIA

A viz mint vilagprobléma
Irta: Bir6 Gyoérgy dr. orvos6rnagy, az orvostudoméanyok kandidéatusa

LA viz volt 6sforrasa a létnek,
mindent a viz tart fenn, ami csak van!
O, tenger, hasson eré6d szakadatlan,
ha felhdét nem parolganal

s csermelyt nem taplalnal, ha mar
kanyar folyét sose vonzanal

s elapadna a folyamar,

mit érne a fold. mit a hegy, meg a rét?
Tépladlod az életerd Uterét”.

(Goethe: Faust II.)

1. A viz keletkezése, jelent6sége. A Fold vizkészlete.

A Fold felszinének vizrétege mintegy 3,9 milliard éve alakult ki a Féld 6s-
kordban. Ennek az idészaknak a masodik felében, az algonkiumban jelennek
meg az allati élet els6 nyomai. A szerves, él6 anyagra utald6 maradvanyok — ha
igen ritkan és kevéssé egyértelm(en is — az archaikumban maér felfedezhet6k.
Mindezek a tények azt hangsltlyozzak, hogy a foldi élet a felileten levé viztakaro
kialakulasaval kapcsolodott dssze.

Feltehetd, hogy a Féld ,,vizmérlege” a kezdeti id6szakban pozitiv volt: a viz-
készlet gyarapodott. Viz képz6dott az 6satmoszféraban hidrogénbdl és oxigénbdl,
viz jutott az 6si Foldre a protoplanetaris felhn6kbdl és az intersztellaris térbél. Viz
szintetizalédott a tovabbi magmatikus differencialédasnal, hasonléan azokhoz a
folyamatokhoz, melyek a vulkani tevékenység soran a Fold belsejében jelen-
leg is lezajlanak. A keletkezett vizg6z a kritikus hédmérséklet (374,2 C°) és kri-
tikus nyomas mellett (217,5 atii.) folyékony halmazallapotba ment &t és kialakult
az 6socean. Megindult a viz kdrforgasa, melyben a vizkészlet jelentds része, a
vadozus viz vesz részt. A ,vizmérleg” egyensulyba kerilt, a veszteség és a kelet-
kezés — kiilénb6z6 nagysagrend( ingadozas mellett — kiegyenlitik egymast. A
viz meghatarozza és formalja a Fold arculatat és a lefolyd életet. Ennek az
egyensulynak azonban késébbi geoldgiai korokban fel kell bomlania, a fejlédés
nem allhat meg egy adott, altalunk megismert és allandénak latszé allapotban.
A vizhaztartas egyenlege negativ stddiumba csap at, megsz(inik a viz korforgasa
és kihal az ehhez kotott élet is.

A vulkani tevékenység a tovabbi geoldgiai korszakokban ki fog aludni és
megszlinik Gj, juvenilis vizmennyiségek bekeriilése a korforgasba. A jelenlegi
foldi vizkészlet elhelyezkedését az 1. sz. tablazatban foglaltuk ossze.

A Fold jelenlegi geolégiai korszakdban a vizkdrforgast a kdvetkezd egyenlet
jellemzi:

Csapadék = Elfolyas + Parolgas -(- Elszikkadas



1. sz. tablazat.
A viz szazalékos megoszldsa a Fdldon.

Litoszféra 1545 o
Tenger 83,51 o
Atmoszféra 0,0008%
Jég (sarkvidékek, magas hegységek) 1,007 o
Edesviz 0,015 o4
Talajviz 0.015 o4

99,9978%

A cseppfolydés halmazallapotd viz g6zdlgés, parolgas, diffazié atjan gaz hal-
mazallapotld lesz, a leveg6 nedvességtartalmat képezi. Innen kondenzaci6s és
szublimaciés folyamatokon keresztil csapadék alakjaban keril ismét a Fold
felszinére és jut be a talajba.

A Nap energiasugarzasa hozza létre az id6jarasi jelenségeket, hatdsara ala-
kul vizg6zzé a felszini és néha a k&zetviz, jonnek létre a felhék, a szél, a csapa-
dék. E jelenségek energiaszikségletét 6ranként 4-1014 kW-ra becsilik. A viz
hatalmas él6er6t képvisel. Becslések szerint a Féld vizenergidja masodpercenként
8TO9 loerd. A kdrforgasban résztvevé vizmennyiség évente mintegy 360 000 km 3,
melynek 1/4-e esik a szarazfoldre. A Féld 6sszes vizkészletét 1,3—1,5 109 km 3-re
becsulik. Ez a Fold o6ssztérfogatanak 1/730-ad része. A viz a Fold fellletén a
kovetkezd aranyban oszlik meg:

Tenger :Szarazfold = 2,42 : 1.

A viz aktivitasi potencialjara jellemzd, hogy a szilard foldkéreggel 1,2T09 km 3
felileten érintkezik, beleszamitva a tengerfenék, a kontinensi talpak, a talaj-
részecskék feluletét. Ugyanakkor a Fold felszine csak 0,51 TO9km 2.

2. A vizellatas torténeti attekintése.

A viz jelenléte feltétele az emberi kultiranak és civilizaciénak. Az ember a
Fold geoldgiai tjkoraban, valésziniileg a terciér végén, vagy a negyedkor elején,
a pleisztocén-ben jelent meg, felteheten 1 millié évnél nem régebben. Evezrede-
ken keresztiil az ember a természetben kénnyen hozzaférhetd vizet, mint ivo- és
hasznalati vizet hasznalta fel. Az 6si kultirak kialakulasaval, szinte jelentéktele-
nil rovid id6 o0ta kezd6dik meg a viz 6ntdzésre, majd a kezdetleges kéziipar cél-
jara valo felhasznaldsa. Ekkor mar sziikség volt arra, hogy sajat munkajuk atjan
igyekezzenek a vizet kiaknazni. Primitiv népek megfigyelése arra mutat, hogy
a kutak ,feltalalasa” el6tt es6viz gy(ijtéséb6l szereztek ivovizet. Forrasokbdl viz-
tartokkal vitték a vizet a szallashelyre. E célra allati b6réket, kdkuszdié héjat, fa-
kérget hasznalhattak. Az ausztraliai 6slakdk vizsziikségletiiket jelenleg is szikla-
mélyedésekben, kivajt kovekben taroljak. A maldjok bambuszcsdvekben, a lab-
rador-indianok nyirfakéreg-tartokban gy(jtenek vizet.

A kékorszakban maéar ismerték az asott kutakat és a ciszternat. Készitettek
egyszer( forrasfoglalast is. Ismeretesek 6—10 000 éves kutak, melyek fala tapasz-
tott agyagbdl készilt. A ciszternat gyakran kombinaltak kuttal, tehat fenekét a
talajviz szintjéig siillyesztették. Kréta szigetén, a knosszoszi palotaban, 3500 évvel
ezel6tt fold alatti, falazott csatornaji vizvezetéket épitettek. Ugyanitt nyilvanos
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vizoblitéses arnyékszékek is voltak. Jeruzsadlembe forrasok vizét harom fold
alatti vezetéken juttattdk be, melyet Salamon kiraly épittetett a Juda dombjai
kozott kialakitott viztarolé tavakkal egydltt. A szennyvizet fedett csatornaban
vezették ki a varosbo6l és ontozésre hasznéaltdk fel. Haromszaz évvel kés6bb
Hiszkia kirdly a Sziloah forras vizét vezettette be Jeruzsalembe. I. e. 530 korul
épilt a szamoszi 1 km-es vezeték, mely alagdtban haladt. Pergamonban i. e. 160-
ban részben agyag-, részben fém- (réz- vagy bronz-) cséveken vezetik be az 1200
m magasan lev forras vizét. Kézben egy olyan vélgyet kellett athidalni, melynek
magassagkilénbsége 195 m volt. Mivel ilyen méreti akveduktot épiteni nem
lehetett, a gérogok dlommal tomitett nyomocsérendszert vezettek a vdlgy fene-
kén. A mélypontra 195 m vizoszlop nyoméasa nehezedett.

A kutakat ekkor falazassal készitik és a vizkiemelés megkdnnyitésére csigat
alkalmaznak. A romaiak vizkiemel6 lancot konstrualnak, a folyamatos vizki-
emelést taposémalommal végzik. A maradvanyaiban is leny(ig6z6 méretd romai
gravitacids vezeték mai elképzeléseink szerint dridsi mennyiségil vizet szallitott a
kérnyez6 hegyek forrasaibdl az Urbs-ba. Tizennégy nagy és szamos kisebb ilyen
vezeték létesilt, ezek napi 700 000—1 milli6 m3 vizet szolgaltattak, ami egy la-
kosra vonatkoztatva napi 1000 liter vizet jelentett! A mai Eurépa févarosaiban
csak most lépi at a vizfogyasztas a 200 litert és a vizm(vek maris talterheltek.
A csaszarsag fénykordban Rdémaban 11 — melegvizforrasok altal taplalt —
therma, 850 furd6, 1350 kdzkut és vizmedence volt. A vizcsapot nem ismerték, a
kifolyokat a nyitott gravitdciés rendszer miatt elzarni nem is lehetett volna,
ezért a vizpazarlas is nagymeéret( volt.

Hasonlé jellegl vizvezetéket a rémaiak a birodalom szamos méas helyén is
létesitettek, ha ezt a természeti feltételek megengedték.

A rémai birodalom széthullasaval tdlnyomadrészt tonkrementek, hasznala-
ton kiviil keriiltek az akveduktok. Ujakat nem épitettek. A kézépkori varakban
kutakbdl, vizforrasokbol szerezték be a vizet, mely gyakran fert6zdtt volt és
stlyos jarvanyokat okozott. Strassburgban 1349-ben 16 000, 1360-ban 18 000
ember halt meg a dihdngd vizjarvanyok miatt. Az 1500-as években kezdenek
Gjra, elszdrtan, vizvezetéket létesiteni. Boroszloban napi 75 liter/lakos mennyi-
ségl vizet adnak. Vezetett forrasoknal facsévet hasznalnak. Bar Kteisibias i. e.
250 koril feltalalta a szivé-nyomo szivattylt, készitési nehézségek miatt ez csak
joval kés6bb, ebben az id6ben kezdett elterjedni. A vascsdvet 1444 6ta ismerik,
de csak 1800-ban, az Uj technika felfedezésével kezdett elterjedni. A vizmiivek
megteremtésében is jelent6s a g6zgép feltalalasa. A viztisztitasi technoldgia is
fejl6édik: Simpson 1839-ben bevezeti Londonban a lassi homoksz{rést. Ez mar
a jelenlegi technoldgia el6futara.

Az ivlvizellatast mar az 6korban gyakran désszekapcsoltdk az dntdzéssel. A
csatornakbdl ontdozték a foldet és vették az ivovizet. A Tigris és Eufratesz vidé-
kén, mar 4—5000 évvel Szemiramisz kirdlyn6 2500 év utan is hires figgdkertjei
el6tt voltak ont6zémivek. A fligg6kerteket csak kutakbdl ontozték, de a mezé-
gazdasagi mivelési teriiletekhez tobb szdz kilométer hosszdu csatornakon szalli-
tottdk az éltetd vizet.

Az egyiptomiak mesterei voltak a vizépitésnek. A szent Nilus aradéasai meg-
hataroztak a termést, de mesterséges csatornak, viztarolék, vizkiemel6k épitésé-
vel maguk is igyekeztek az éntdzést megvaldsitani.

Osidék 6ta 6ntozott teriiletek vannak Kinaban, az Indus és Gangesz vélgyé-
ben, Perzsidban. Vannak maradvanyai az inkak birodalma éntozéses foldmivelé-
sének is.

Ma az 6si kultirak helyén sokhelyiitt sivatagok vannak. A meleg égovon
elteriilé, egyszer mar rendszeresen ontdzott féldek nem tlrik a vizhidanyt, vege-
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taciojuk elpusztul. Az 6ntdzéses mivelést fenntarté népek hatalmanak lehanyat-
lasaval elpusztultak e gazdalkodas miiszaki berendezései: csatornak, vizemeld
szerkezetek. Babhilont eltemette a sivatag homokja, Peru partvidéke terméketlen,
a Kizil-Kum sivataghan, a Szahara belsejében hajdan nagykultiraji népek éltek.
Pandzsabban hatalmas foldterliletek valtak homok- és sosivatagga, Hoang-Ho
kézéps6é folydsan a felhészakadasok hatalmas, immar lakatlan 16sz6s teriileteket
pusztitanak. Szomjaznak az emberek a Foéld kiilonb6z8 pontjain: a braziliai Ser-
tabban, Amerikdban maéasutt: Chilében és Mexikéban. Az USA-ban, Afrikaban,
Algériaban és a Szaharatél délre, Ausztraliaban katasztrofalis vizhiany mutat-
kozik.

3. Vizgazdalkodas.

a) Mennyiségi jellemzék.

A modern foldmiivelés éntozéses gazdalkodast kivan, szaporod6 varosok koz-
pontositott ivovizellatast igényelnek. Ezzel egyitt jelentkezik, egyre rohamosab-
ban, egyre kdvetel6dzébben az ipar vizigénye, viszonylag kis teriileten, koncent-
radltan. A viz mar ma is sok helyen hianycikk és egyre inkabb azza lesz. Mi ennek
az oka?

A varosiasodas egyre fokoz6d6 tempoban alakul, ugyanakkor, amikor az
emberiség 0Osszlélekszama is egyre gyorsabban névekszik. Idészamitasunk kez-
dete 6ta mintegy 2,5 milliard fével gyarapodott a Féld lakossaga. A jelenlegi
szaporodasi Gtem figyelembevételével viszont a kdvetkez6 40 évben a varhaté
gyarapodas 3,3—3,7 milliard ember. Az 6ssznépesség rohamos szaporodasan belil
még intenzivebb a varosiasodas folyamata. A varosi lakék szamanak évi ndve-
kedése — szazalékban kifejezve — kétszerese a vilag évi népességszaporulata-
nak. 1800-ban még csak az dssznépesség 2,5%-a lakott varosban. 1960-ban mar
20%, és ez 40 év mulva eléri az 50%-ot. Ez pedig abszoldt szdmban egyenl6 a
vilag jelenlegi teljes népességének szamaval.

A fejlédés folyamata egyben az iparosodast is jelenti. Az ipar a vizellatas
vonatkozasaban két szemponth6l is meghatarozd tényez6:

1: nagy vizigényf;

2. nagy mennyiség(, gyakran nehezen vagy egyaltalan nem eliminalhato
szennyezést tartalmazdé szennyvizet bocsat ki és ezzel veszedelmesen rontja a
vizkészletek min@ségét.

Az ipar vizszikségletét azzal jellemezhetjik, hogy fejlett ipari orszagokban
altaldban talhaladja a lakossag altal elfogyasztott viz mennyiségét. Az USA napi
atlagos vizfogyasztadsa 120 gal/f6, ebb6l haztartasi fogyasztas 50 gal/f6. Az NDK-
ban a széllitott viz 78%-4t az ipar hasznélja fel, azaz mintegy 4 milliard m3-t
évente. Budapesten a Fdvarosi Vizm( vizének tobb mint 50%-at hasznalja fel az
ipar.

Néhany ipardg vizigényét a 2. sz. tablazat szemlélteti.

A viz korforgasanak szamszer( értékeit egy mérsékelt égovi orszagra vonat-
kozéan Nyugat-Németorszag adataival demonstraljuk. Az évi atlagos csapadék-
mennyiség 771 mm. A vizmérleg egyenlege a kdvetkez6: évenként leesik 197 md
m 3 csapadék, ebbdl elparolog 95 md m 3, elfolyik 76,4 md m3, a talajba jut 19 md
m3. Ivévizként dsszesen felhaszndlunk 2,2 md m3-t, ipari vizként 57 md m3-t.
Ezekbdl a vizkivételekbdl 55 md m3 szennyviz keletkezik és jut vissza a fo-
lyokba. A mezégazdasdg 1,1 md m3 vizet hasznal fel. Az elvileg rendelkezésre
allé, mintegy 95 md m3 vizb6l, mely a folydk és talajviz taplalasara szolgal, és

2. 275



2. sz. tablazat.
Az ipar vizszikséglete.

Ipari agazat Termék Egység xgggge;%g
Energiatermelés  Elektromos energia 1000 kWH 219
Szénbényéaszat Barnaszénkoksz t 25

Gazellatés 1000 m3 7
Fémipar Acélel6allitas t (20)—220
Aluminium t 1220
Kémiai ipar Gydgyszeripar t 50
Uveg t 12—24
Kénsav t 49,5
M (szalgyartas Dederon-rost 1 907
Papirgyartas Fehérpapir vizforgatéassal t 100
Textilipar Mosés 1 70
Fehérit6 t 60—100
Fest6 t 100
Elelmiszeripar Vagohid, marha 1 db 0,6
Vagohid, sertés 1db 0,4
Tejipar, hatéviz nélkul 1000 1 1

amely természetesen gyakorlatilag nem vehetd teljesen igénybe, csak 10%-ot
hasznélnak Kki.

A Német Demokratikus Koztarsasagban mar elméleti megfontolasok alapjan
sem ilyen kedvezd a helyzet. Itt a korforgasban résztvevd vizb8l évi 15 md m3
volna hasznosithatd, a sziikséglet pedig ennek egyharmada, 5 md m3. Aszalyos
években azonban a csapadék mennyisége, a folydok vizhozama jelent6s mérték-
ben, akar 60%-kal is csokkenhet. Ezenkivil a viz kinalata az egész teriilet atla-
gaban, mig a felhasznalas goécokban jelentkezik: ily moédon a szikséglet nem
mindig elégithetd Kki.

Ennek a hidnynak masik oka is van. Az egyes orszagok természeti adottsa-
gainak és felhasznalasi kovetelményeinek megfeleléen a viszonylag védett,
szennyez6désnek kevésbé kitett felszin alatti viz helyett, melynek kiakndazasi
Lehet6sége eléggé korlatozott, kénytelenek egyre inkabb felszini vizet felhasz-
nalni. A felszini viz felhasznalasanak aranyat egyes orszagokban 1961-ben a
3. sz. tablazat szemlélteti.

A varosok, de f6ként az ipartelepek pedig éppen ezeket a felszini vizfolyaso-
kat szennyezik, teszik élvezhetetlenné, s6t hasznalhatatlanna. 1951-es adatok sze-
rint az USA-ban tizezernégyszaz helyen vizsgaltdak meg az él6vizbe vezetett
szennyvizek tisztitasat. Az eredmény: a szennyvizeknek alig 25%-at tisztitjak.
Az észak-amerikai varosokban pedig a csatornazott varosok hazi szennyvize
61%-ban tisztitatlanul jut a folyokba. A szakemberek dvatos becslése szerint a
megfeleld berendezések megépitéséhez kb. 12 md dollar sziikséges. Ipari szenny-
viz részben vagy egészben holt folyova valtoztatta a NSZK tébb nagy folyojat.

A NDK folydinak vize jelent8s részében csak tizemi célra, esetleg dntozésre,



3. sz. tablazat.

Felszini viz felhasznalasi ardnya néhany orszag vizellatasaban.

Vizszolgéltatas Ebbé6l
Orszag naponta évente  Felszini Felszinalatti

milli6 m3ben viz, %-ban
Ausztralia 35 1300 94 6
Ausztria 278,8 1 99
Belgium 0,64 230 20 80
Dania 0,6 2195 100
Finnorszag 0,3 110 70 30
NSzZK 9,36 3416 20 80
Nagy-Britannia 10,88 4000 66,6 33,3
Japén 1,25 460 90 10
Hollandia 1,2 20 80
Norvégia 95 5
Svédorszag 60 40
USA 70 30

vagy még erre sem hasznalhat6 fel. A NDK évi 4 md m3 szennyvizének 8/9-ét
az ipar szolgaltatja. Es mit jelent ez? A Buna Miivek Saale folyéba 6mlé szenny-
vize egy 2,3 millids varos szennyviztermelésével azonos mennyiségl szennyez6
anyagot jelent.

A répacukorgyarak egy kampanyban 15 milli6 ember szennyvizének meg-
felel6 szennyanyaggal terhelik a folydkat. A felszin alatti vizek 40%-a nem
tekinthet6 valodi felszin alatti viznek, mert a felszini vizzel szoros 6sszekottetés-
ben van. Ez annyit jelent, hogy els6sorban a kémiai anyagok veszélyeztetik a ta-
laj vizkészletét is. A siirgeté vizigényt tomegik és kedvez6 vételezési lehet6ségik
miatt f6ként felszini vizb6l kellene fedezni. Ezek a vizfolydsok azonban tobbsé-
giukben nem alkalmasak ivé-, haztartasi és bizonyos ipari célokra. Ugyanakkor
sorra elszennyez6dnek az addig biztosnak vélt felszin alatti vizbeszerzési forra-
sok is:a vizhiany nemcsak a lokalisan magasabb igény, hanem min&ségi okokbol
is jelentkezik. A felszini vizek jelenleg atlagosan 12% szennyvizet tartalmaznak.

b) MinGségi jellemz6k.

Az ivdvizet nemcsak mennyiségi, hanem minéségi mutatéi szerint is meg kell
itéIntink. Gondolni kell itt els6sorban azokra a nyomelemekre vagy minimalis
mennyiségben jelenlevé vegyiletekre, melyek az emberi szervezet élettevékeny-
ségét befolyasolhatjak. A kdézismert fluor és jod mellett utalni kell a kiillonbéz6
kancerogén anyagokra. Gyakorlatilag teljesen kifogastalan az a viz, melynek 60’
éven keresztil valdo fogyasztasa utan a szervezet Osszesen legfeljebb 1,0 mg
kancerogén anyagot kap. Ez 17 mikrogramm/m3 viz-értéknek felel meg. A
Bodeni t6 ebbdl a szempontbdl kifogastalan. Kancerogén anyag tartalma 10,3
mikrogramm/m3, a bel6le készitett ivovizé pedig 0,03 mikrogramm. Az egyik
rajnai vizm(nél viszont ez az érték eléri az 500 mikrogramm/m3-t, azaz tul-
haladta a kedvez&nek itélt szinvonalat. Az ivoviz urochrom nev(, sargaszin(
festékanyagat — ha nem is egyodntetiien elfogadott médon — 6sszefiiggésbe hoz-
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zak a golyva gyakorisagaval. Az urochrom porphyrin-leépitési termék, a fekalis
szennyviz kdzvetitésével jut az ivévizbe és golyvaokoz6 hatdsat valdsziniileg a
réz-anyagcserén keresztil fejti ki. Az ipari szennyvizzel az ivévizbe jutdé kilén-
b6z6 fém-, els6sorban nehézfém-ionok élettani befolyasa sem aldbecsilhetd. Itt
nemcsak a kdzvetlen hatdsrdl, hanem a felszivodas befolyasolasardl is sz6 van,
melyben az aranyok lényegesek, mint az éppen a jod és fluor egymashoz, és a viz
keménységéhez viszonyitott mennyiségi viszonyaibd6l kdézismert. A bomlé szer-
vesanyagok egyik oxidacios végterméke a nitrat. 1945 6ta ismeretes, hogy maga-
sabb nitrattartalm G viz csecsemd&knél methaemoglobinaemiat okozhat.

A nyomelemeknél nemcsak a mennyiségi csokkenést vagy felszivodasi
akadalyoztatast kell szamitasba venni, hanem a fokozott mennyiségl bejutast
is. igy pl. a fluor szerepet jatszhat az epek8képzéshen és a fogzomanc folto-
sodasaban. A fluortartalm( kryolit az aluminium feldolgozas nélkilézhetetlen
mellékanyaga, ezért az ilyen lGzemek szennyvize mindig b&ségesen tartalmaz
fluort. A vegyipar 0j termékeinek bioldgiai hatdsa még nem mérheté le abban
a vonatkozasban sem, hogy az ivovizzel vagy az élelmiszerek készitésénél
hasznalt vizzel a szervezetbe jutd anyagok milyen mérték( karosodast jelen-
tenek.

A radioaktiv anyagok, melyek akéar fall-out, akar atomerémivek, akar
izotopok alkalmazasa atjan kerilnek a vizbe és inkorporalédnak a szervezet-
ben, hatasukban ismertek. Azonban ez nem jelenti azt, hogy az ilyen jelleg(
vizszennyez6dés veszélye megsziint vagy csdkkent volna.

c) Vizjarvanyok.

Mindezek a kémiai jellegl, ivovizzel kapcsolatos artalmak jelentkezésik-
ben és jelent6ségik volumenében Gjkeletliek. Nem igy a viz Gtjan terjedt jar-
vanyok. A mult szazadban létesitett vizmivek csaknem kivétel nélkil nyers
felszini vizet szolgaltattak. A szamos helyen kialakult vizjarvany az ilyen epi-
démidk prototipusat jelenti azota is. A viz el6készitési technolégidjanak moé-
dositasa: a szlrkés, majd csiratlanitas bevezetése az enteralis megbetegedések
szamat kritikusan csdkkentette. Az USA-ban 1900-ban 3200 helységben volt
vizvezeték. 1950-ben 15 000-ben. E félévszazad alatt a tifusz-mortalitds 20 szaz-
ezrelékrgl 0,5 ala esett, a vérhas-enteritis, diarrhoea miatti halalozas 1/10-ére
csOkkent. Az utébbi években ennek ellenére szamos sulyos vizjarvany zajlott
le. E jarvanyok létrehozé okai sokrétiliek:

4. sz. tablazat.
Vizjarvanyok az USA-ban 1920— 1960 kozott

Ev Jarvanyok szama Megbetegedések szama,
évi atlag jarvanyonkénti atlag
1920—29 23 406
1930—36 24 132
1938—40 45 583
1941—45 39 201
1946—50 23 121
1951—55 8 139
1956—60 7 121
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— a vizvezetékkel ellatott telepiilések szama nétt;

— a WHO 1960-as adatai szerint — bar ez a kiterjedtebb vizellatas is
csak a Fold lakossdganak 10%-at érinti — a miszaki korilmények tébbnyire
kifogasolhatok: az ellatds szakaszos, a nyomascsokkenés kedvez6 alkalmat
teremt a szennyez6 agensek aspiracidjara;

— a vezetett viz el6készitése, a berendezések és cs6haldézat karbantartasa
soran gyakoriak a stlyos mulasztasok.

Az USA-ban 1920 oOta lezajlott vizjarvanyok évi atlagban a 4. sz. tabla
zaton lathaté képet mutatjak.

Az 1946—60. kozott lezajlott jarvanyok 41%-at a vizkezelés nem kielégit6
ellendrzése, 34%-at a kezeletlen talajviz fert6z6dése, 13%-at az eloszto-rend-
szerben torténd fert6zés okozta. LegritkdAbban a tarolomedencében fert6z6dott
a viz (0.7%).

Az utébbi évek vizjarvanyainak tanulmanyozasabol is az deril ki, hogy
legfontosabb tényez6 a kozvetlen kivaltd okok kdzil a vizm({ Gzemeltetésének
hibaja. A technoldgiai feltételek az egyaltalan tisztithaté viz ivasra alkalmassa
tételére adva vannak. Azonban ezek gyakran eléggé munkaigényesek és dra-
gak. Ezért gazdasagi okokbol kikapcsoljak a tisztitds egyes fazisait vagy ugyan-
ezért nem végeznek id6ben megfeleld karbantartast, vagy kapacitasan tul
veszik igénybe a berendezést, esetleg kdltségkimélés céljabél nem is Ugy ala-
kitjak ki, hogy az elérhet6 mi(szaki szinvonalnak megfeleljen.

d) Ontozés.

A vizgazdalkodashoz tartozik ugyan, de egészen sajatos vonasokkal ren-
delkezd problémakdr a mez6gazdasagi ontdzés. A csapadék — egyenl6tlen évi
és terlleti eloszldsa miatt — a kultarndévények vizszikségletét csak ritkan
elégiti ki maradéktalanul. Az 0ntdzés segitségével a talaj vizkészlete éppen
akkor egészithetd ki, amikor a névények vizigénye a legmagasabb, ezaltal a
mez6gazdasag termelésfeltételei javithatok. Az ont6zés kdzvetlen hatdsa a ter-
més mennyiségi novekedésében mutatkozik. A ndvények vizsziikséglete — a
nagy parologtatasi ardny miatt — igen nagy. A blzanak egy gramm szaraz-
anyag termeléséhez 271—639, a rizsnek 395—811, a lucerndnak 568—1068
gramm vizre van sziksége. A viz azonban nem &nmagaban, hanem a talaj
tdpanyagaival, a napfénnyel és a leveg6vel egyitt fejti ki hatdsat. Mindezen
tényez6k egymassal és a talaj midvelési modjaval kdélcsonhatasban allanak.
Helytelenill véghezvitt ontdézés tdonkreteszi a talajt, kioldja tdpanyagait, meg-
valtoztatja kemizmusat. Alkalmas talajon, a szokasos mdvelési méd mellett,
az 6ntdzés egyedil is alkalmas a terméshozamok emelésére. igy pl. a ndvény
vegetacios idejében végzett haromszori, 60 mm csapadéknak megfelel§ volu-
men( 6nt6zés takarmanyndvényeknél a hozamot 200—250%-kal, f6zelékfélék-
nél 150%-kal, burgonyanal 130%-kal, gabonanal 125%-kal emeli.

Az 06ntozés csokkenti a mez6gazdasagi termelés rizikojat, fokozza a ter-
melési biztonsagot minéségi és mennyiségi vonatkozashan egyarant. Az &énto-
zés kialakitasanal figyelembe veszik a talaj mechanikai és kémiai struktarajat,
kialakitjak a megfelel6 talajjavitasi, mivelési és Ontdozési modszereket.

Vilagviszonylatban jelenleg még csak toredékrészét hasznaljak fel az on-
tézésre rendelkezésre all6 viztomegnek. Az afrikai vagy azsiai nagy folyok
vizét alig veszik igénybe oOntdzésre. Pedig éppen ezek a teriiletek azok, ahol
a klimatikus és gazdasagi (terméshozam-ndvelési) okokbdl a legnagyobb szik-
ség van az Ontdzésre. Az Ontdzéshez oriasi technikai felkésziiltség, sok munka
kell. A mar m({kodé ontéz6rendszerek fejlesztése viszonylag kdnnyebb.
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A nyugat-eurdépai orszagok kozil az ontozéses gazdalkodas Francia-
orszagban, Spanyolorszaghan és Olaszorszagbhan a legelterjedtebb. Spanyol-
orszag kozel 3 -md. m3 vizet hasznal évente dntdzésre. Az USA-ban az &sszes
kitermelt vizmennyiség 51%-at forditjak ontdzésre.

A mi éghajlati korilményeink kézott az 6ntdzés minden olyan helyen
kifizet6dik, ahol az 6nt6z6viz rendelkezésre all és a célszeri mez6gazdasagi
felhasznalas feltételei megtaldlhatok. Az oOntdzés céljabol szabalyozott folyd-
kon vdlgyzaré gatakat létesitenek, melyek mogdtt a nyari kisviz idejére tar-
talékoljak a vizet. Egyben az igy felgyileml§ energiat vizer6mivekkel aknaz-
zék ki.

A Szovjetuniéban ily médon alakitjak &t a Volgat, Osszesen 8 vizlépcs6t
épitenek. A munka befejezte utdan a volgai er6mivek évenként 50 milliard
kW h-nal is tobb aramot fognak termelni. Ontéz6csatornak fogjak elvinni a
Volga vizét a sztyeppékre, félsivatagos teriletekre és az eddig vizhidnyban
szenvedd foldek béven term& mez6gazdasagi teriiletté valtoznak.

Az USA-ban a k6zmondasosan szegény Tennessee-vOlgyben 1933 6ta 20
duzzasztdgatat épitettek. Az itteni erémlivek a masodik vilaghabord végén
évi 12 md. kWh aramot termeltek. Megndtt a folyon szallitott aruk mennyi-
sége.. Az oOntozott foldeken immar nem az egyoldald dohadny- és gyapotter-
mesztés folyik, hanem sokoldald mez8gazdasag alakult ki. Féképpen az allat-
tenyésztés lendilt fel, b6ségesen van jé legel6. A kezdeti évek sikerei utan
azonban a talaj er6i a helytelen mddszerek miatt kezdenek kimeriilni. Nem
hajtottak végre az eredeti tervnek a talaj védelmére vonatkozé pontjait. Az
erd6sitési programot kontar modon valésitjak meg. A terilet kezd sekélyviz(,
bliz6s mocsarra valtozni.

Az 0Ontdzés kialakitasa tehat igen gondos, nagy teriileteket, akar tébb or-
szagot is magaban foglalé regiondalis tervezést kivan. A talaj védelme ekdzben
alapveté kotelesség.

4. A jov6 vizigényének kielégitése.

A vazolt helyzet alapjan kiséreljik meg a valaszadast a jov6 sirgetd
kérdésére: hogyan fedezhet6 az emberiség vizszikséglete?

A felszinalatti vizkészletek helyenként mar kimeril6ben vannak: Kalifor-
niaban a kiszivattyldzott talajviz helyére sésviz aramlik. Nem korlatlanok a
felszini édesviz-készletek sem: az NDK 1985-6s vizmérlege 15 md.m3 fogyasz-
tast irdnyoz el6. Ez — szaraz évben — 9 md.m3 deficitet jelent. A felszini
viz szennyezettsége allandéan ndvekszik.

Az els6 két legfontosabb teend6 tehat: a takarékossadg és a természetes
viz védelme. A takarékossag érdekében egyrészt igyekeznek csdkkenteni az
ipari vizfelhasznalast, pl. vizh(tés helyett mas rendszer alkalmazasaval.
Ezenkivil: f6ként ipari célra a szennyvizet tisztitjak és 6—7-szer Gjra felhasz-
naljak. fgy a fajlagos vizfelhasznéalas csékken.

A természetes viz védelme nemcsak egészségligyi és gazdasagi, hanem
tarsadalmi probléma is. Csak nemzetk6zi egyuttmikodéssel, koélcséndés meg-
értéssel és megbecsiléssel lehet e téren eredményeket elérni. A legtobb allam
létrehozta a maga vizvédelmi szervezetét. Nalunk az 1964. IV. térvény, az
Un. viziugyi térvény tartalmazza a vizek védelmének alapveté rendelkezéseit.

A vizkészletek védelmét jelenti a természeti egységeket magaban foglald
és minden tényez6t szamitadsba vev6 vizgazdalkodasi terv kidolgozadsa és meg-
valositasa. Ez részletes kutatémunkat kivan, mert joggal allithatjuk azt, hogy
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jobban ismerjik egy atom belsejét, mint egy vidék vizhaztartasat, melynek
ezernyi 0sszetev@je van.

Uj vizbeszerzési lehetéséget jelent a tengerviz sdtalanitdsa. E célra szamos
eljarast dolgoztak ki. Ezeknek kozds vonasa, hogy eléggé energiaigényesek.
A kialakult tervekben, s6t a mar m{k6dé néhany ilyen l(zemben az energiat
atomerémivek szolgaltatjdk, a termelt anyag elektromos energia és édesviz
lesz. Az ilyen kevert céli telepek onkoltsége alacsonyabb. llyen meggondo-
lasok alapjan terveznek Tunézia déli részére egy 50 MW-o0s uraniumreaktort.
Izrael évente 100 milli6 m3 édesvizet akar el6allitani egy 200 MW-o0s reaktorral.

Az USA-ban mar jelenleg is m({ikddé San Diego-i, reaktorral kombinalt
édesviz-gyar napi 3,8 millié liter vizet szallit. Ez azonban a szikséglet kielé-
gitése szempontjabol elenyész6 mennyiség. A tervek sokkal nagyobb keretet
Olelnek fel.

A tervezett fejlesztés sordn az egy liter viz el6allitdsdhoz szikséges ener-
gia kb. 30—40%"kal csokkenni fog akkor is, ha Gj eljarast nem fedeznek fel.
Az édesviz el6allitdsi modszerei kozil legrégebbi a forraldsos desztillalas, me-
lyet hajokon mar egy évszazada alkalmaznak. A kifagyasztasos mdédszer, mely-
nek alapja az oldatok fagyaspontcsokkenése, energetikai szempontb6l kedve-
z6bbnek latszik (540, illetve 80 cal.). A forditott ozmodzis-eljarasnal szemiper-
medbilis hartyat hasznalnak, melyen a vizet préselik 4t nyomas alatt. Az elekt-
rodializisnél a mikoddési elv forditott: elektrolizis és szemipermedabilis memb-
ran segitségével, melyek alternativan engedik at az anionokat, illetve kationo-
kat, a krisztalloidokat tavolitjuk el a vizb6l. Bar ez utébbi a legfejl6déképe-
sebb eljaras, mégis a desztillaciés moédszert alkalmazzak pl. a San Diego-i
erémiben is. Szellemes az Gn. hidrateljards. Ennél a vizet el6szor kristalyviz
formajaban kétik meg, majd ezt levalasztjak és tiszta viz formajaban kapjak
meg. Szobajdhetnek ioncserélé gyantak, melyek azonban korlatozott kapaci-
tasuak, és ionszelektiv membranok is.

Barmilyen eljarassal nyeriink is a tengervizbdl édesvizet, az ionokban
szegény, s6t gyakran desztillalt viz min6ségl lesz. Ez igy ivévizként nem al-
kalmas, ipari, hasznalati vizként vagy Ontozésre természetesen igen. Az ivo-
vizet el6szér ,ionokkal duasitani” kell. Ennek legegyszeriibb moddja az, hogy
a vizet elszivarogtatjak a talajba, melybdl ily mdédon oldott anyagok jutnak
a vizbe, majd felszinalatti vizként Gjra kitermelik és felhasznaljak. Ezt a talaj-
vizdlsitasi eljarast, a kiszivott talajviz poétlasara, felszini édesvizekb6l, kiter-
jedten alkalmazzak.

Vannak miszakilag megalapozottnak latsz6 elképzelések o&riasi foldalatti
viztaroldk kirobbantasarol, atomenergidaval. Egy 10 megatonnas robbantassal
60 milli6 m3es tarold létesithet§, melyben 5 milli6 ember kéthdénapi vizszik-
séglete tarolhat6. A franciaorszagi Gardanne kdérnyékének ipari (zemei egy
3000 m mélyen fekvd, atomerdvel robbantott lGregbe 6ntik veszélyes szenny-
viziket. Mivel ebben a mélységben 100 C° meleg van, a viz desztillalédik és
ezt a desztillatumot mar fel is hasznaljak. Ily mddon tehat a geotermikus
energia is felhasznéalhaté a vizellatasban.

Ha manapsdg még nincsenek is tomegesen édesvizet termelé atomerd-
mivek, mégis ez az a teriilet, melyen kedvez6 nemzetkdzi egylttmikddés van
kibontakozéban, és lehetéség kinalkozik a békés felhasznalasra.

Utopianak hangzik, azonban elvileg lehetséges*a k&zetekben rejt6z6 igen
tetemes mennyiségl viz kitermelése is. Egy kg granit 7 g, ugyanannyi cher-
zolit (bazaltszer( k&zet) 17 g vizet ad le hevitésnél.

A viz az emberre hato kils6 tényez6k egyike, mely egyben kildnleges
tulajdonsagua épitéelem minden él6lényben. Mint kilsé tényezd, soha nem
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magaban hat, hanem szamos mas agenssel egyltt. A vizzel kémiai anyagok,
mikroorganizmusok jutnak be az ember szervezetébe, melyek lehetnek szik-
ségesek, kdozombosek, vagy éppen karosak. A természetben a viz sem marad
valtozatlanul: mechanikus korforgasa egész sor mas valtozassal kapcsolédik
0ssze. Az ember altal megvaltoztatott természetes kdrnyezetben mddosulnak
a viz tulajdonsagai is. Egyes oldott anyagokban elszegényedik, masokban fel-
dusul. Egy ember 60 éves korara legaldbb 60 m3 mennyiségl vizet iszik meg,
igy nem elhanyagolhatok a minimalis mennyiség( alkatrészek sem. Ezért a
vizre vonatkozé kutatdsoknak mindig ki kell egészilniik mas kdrnyezetegész-
séglgyi, tovabba élettani megfigyelésekkel.

A viz 06si kozlekedési Ut és sokrétli él6vilagaval taplalékot ad. Pusztito
aradasokat okoz és engedelmesen ballag az dntéz6csatamak medrében. Tele-
piléseket pusztit el, varosok és lzemek szazait latja el elektromos energiaval.
Kisérénk, baratunk, ellenségiink, résziink, b6kez(i mecénasunk és szlkmarku
gazdank. Sokarcl, valtozatos, mindig mas, mint maga az élet, melynek anya-
méhe volt.
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