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A víz mint világprobléma

Ir ta : B író G yörgy dr. orvosőrnagy, az o rvostudom ányok  k an d id á tu sa

, ,A  v í z  v o l t  ő s f o r r á s a  a  l é t n e k ,  
m i n d e n t  a  v í z  t a r t  f e n n ,  a m i  c s a k  v a n !
Ö , t e n g e r ,  h a s s o n  e r ő d  s z a k a d a t l a n ,  
h a  f e l h ő t  n e m  p á r o l g a n á l  
s  c s e r m e l y t  n e m  t á p l á l n á l ,  h a  m á r  
k a n y a r  f o l y ó t  s o s e  v o n z a n á l  
s  e l a p a d n a  a  f o ly a m á r ,  
m i t  é r n e  a  f ö ld .  m i t  a  h e g y ,  m e g  a  r é t ?  
T á p l á l o d  a z  é l e t e r ő  ü t e r é t ” .

( G o e th e :  F a u s t  I I .)

1. A  v íz  ke le tkezése , jelentősége. A  Föld v ízkészle te .

A Föld fe lsz ínének  v ízrétege m in tegy  3,9 m illiá rd  éve a laku lt k i a Föld  ős­
ko rában . E n n ek  az időszaknak  a m ásodik  felében, az a lgonkium ban je lennek  
m eg az á lla ti é le t első nyom ai. A szerves, élő a n y ag ra  u ta ló  m arad v án y o k  — ha 
igen r itk á n  és kevéssé egyérte lm űen  is — az a rch a ik u m b an  m ár felfedezhetők . 
M indezek a tén y ek  az t hangsúlyozzák, hogy a földi é le t a felü leten  levő v íz takaró  
k ia laku lásáva l kapcso lódo tt össze.

Feltehető , hogy  a Föld  „v ízm érlege” a kezdeti időszakban  pozitív v o lt: a víz­
készlet gyarap o d o tt. V íz képződö tt az ősa tm oszférában  hidrogénből és oxigénből, 
víz ju to tt az ősi F ö ld re  a p ro to p lan e tá ris  felhőkből és az in tersz te lláris  té rbő l. Víz 
szin te tizá lódo tt a to v áb b i m agm atikus d ifferenciálódásnál, hasonlóan azokhoz a 
folyam atokhoz, m elyek  a v u lk án i tevékenység  so rán  a Föld belse jében  je len ­
leg is leza jlanak . A  k e le tk eze tt vízgőz a k ritik u s  hőm érsék le t (374,2 C°) és k r i­
tikus nyom ás m e lle tt (217,5 atü.) fo lyékony h a lm azá llapo tba  m en t á t  és k ia lak u lt 
az ősóceán. M egindu lt a víz körfo rgása , m elyben  a vízkészlet je len tős része, a 
vadózus víz vesz részt. A „vízm érleg” egyensúlyba k e rü lt, a veszteség és a k e le t­
kezés — különböző n ag y ság ren d ű  ingadozás m elle tt — kiegyenlítik  egym ást. A 
víz m eghatározza  és fo rm álja  a Föld a rc u la tá t és a lefolyó életet. E nnek  az 
egyensúlynak  azonban  későbbi geológiai k o ro k b an  fe l kell bom lania, a  fejlődés 
nem  á llh a t m eg egy ado tt, á lta lu n k  m egism ert és á llan d ó n ak  látszó állapo tban . 
A v ízház ta rtás egyenlege n ega tív  s tád iu m b a  csap át, m egszűnik  a víz kö rfo rgása  
és k ihal az ehhez k ö tö tt éle t is.

A v u lk án i tevékenység  a tovább i geológiai ko rszakokban  ki fog a ludn i és 
m egszűnik ú j, ju v en ilis  v ízm ennyiségek bekerü lése  a  körforgásba. A  jelenlegi 
földi vízkészlet e lhelyezkedését az 1. sz. táb láza tban  fo g la ltu k  össze.

A Föld je len leg i geológiai k o rszakában  a v ízk ö rfo rg ást a következő egyenlet 
jellem zi:

C sapadék  =  E lfolyás +  Páro lgás -(- E lszikkadás
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1. sz. táblázat.
A  v íz  százalékos m egoszlása a Földön.

L itoszféra 15,45 %
T enger 83,51 %
A tm oszféra 0,0008%
Jég (sarkvidékek, m agas hegységek) 1,007 %
Édesvíz 0,015 %
Talajv íz 0.015 %

99,9978%

A cseppfolyós h a lm azállapo tú  víz gőzölgés, páro lgás, diffúzió ú tjá n  gáz h a l­
m azállapo tú  lesz, a  levegő n ed v esség ta rta lm át képezi. Innen  kondenzációs és 
szublim ációs fo lyam atokon  k eresz tü l csapadék a la k já b a n  k e rü l ism ét a Föld 
felszínére  és ju t  be a  ta la jb a .

A N ap energ iasugárzása hozza lé tre  az id ő já rási jelenségeket, h a tá sá ra  a la ­
ku l vízgőzzé a felszíni és néha  a kőzetvíz, jö n n ek  lé tre  a  felhők, a  szél, a csapa­
dék. E jelenségek energ iaszükség leté t ó rán k én t 4-1014 kW -ra becsülik . A víz 
ha ta lm as élőerőt képvisel. Becslések szerin t a Föld  v ízenerg iá ja  m ásodpercenkén t 
8 TO9 lóerő. A kö rfo rgásban  résztvevő vízm ennyiség éven te  m in tegy  360 000 k m 3, 
m elynek 1/4-e esik a szárazföldre. A  Föld összes v ízkészle té t 1,3— 1,5 109 k m 3-re  
becsülik. Ez a Föld össz térfogatának  1/730-ad része. A víz a Föld fe lü le tén  a 
következő arányban  oszlik m e g :

T enger : Szárazföld =  2,42 : 1.
A víz ak tiv itási p o ten c iá ljá ra  jellem ző, hogy a sz ilá rd  fö ldkéreggel 1,2 T 09 k m 3 
fe lü le ten  érin tkezik , beleszám ítva a tengerfenék , a  kon tinensi ta lp ak , a ta la j­
részecskék felü letét. U gyanakkor a Föld  felszíne csak  0,51 TO9 k m 2.

2. A  vízellátás tö r tén e ti á ttek in tése .

A  v íz jelenléte fe lté te le  az em beri k u ltú rá n a k  és civilizációnak. Az em ber a 
Föld geológiai ú jk o ráb an , valószínűleg a te rc ié r végén, vagy a negyedkor elején, 
a  pleisztocén-ben je le n t m eg, fe ltehetően  1 m illió év n é l nem  régebben. É vezrede­
ken k eresz tü l az em ber a  te rm észetben  könnyen  hozzáférhető  vizet, m in t ivó- és 
haszná la ti vizet h aszn á lta  fel. Az ősi k u ltú rá k  k ia laku lásáva l, szinte je len ték te le ­
nü l röv id  idő óta kezdődik  m eg a  víz öntözésre, m a jd  a kezdetleges kéziipar cél­
já ra  való  felhasználása. E kkor m á r szükség volt a r ra , hogy sa já t m u n k á ju k  ú tján  
igyekezzenek a v izet k iaknázn i. P rim itív  népek  m egfigyelése a r ra  m u ta t, hogy 
a  k u ta k  „fe lta lá lása” e lő tt esővíz gyűjtéséből szerez tek  ivóvizet. F orrásokbó l víz­
ta rtó k k a l v itték  a v izet a  szálláshelyre. E célra á lla ti bőröket, kókuszdió hé já t, fa ­
kérget használhattak . A z ausztrá lia i őslakók v ízszükség le tüket je len leg  is szik la­
m élyedésekben, ki v á jt kövekben  tá ro lják . A  m alá jo k  bam buszcsövekben, a lab- 
rado r-ind iánok  n y írfak é reg -ta rtó k b an  g y ű jten ek  vizet.

A kőkorszakban  m á r ism erték  az áso tt k u ta k a t és a ciszternát. K észíte ttek  
egyszerű forrásfog la lást is. Ism eretesek  6— 10 000 éves k u tak , m elyek fa la  tapasz­
to tt agyagból készült. A  c isz ternát g y ak ran  k o m b in á lták  k ú tta l, te h á t fen ek é t a 
ta la jv íz  szin tjéig  sü llyesztették . K ré ta  szigetén, a knosszoszi palo tában , 3500 évvel 
ezelőtt fö ld  alatti, fa lazo tt csa to rná jú  vízvezetéket ép íte ttek . U gyan itt nyilvános
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vízöblítéses árny ék szék ek  is vo ltak . Je ru zsá lem b e  fo rrások  vizét h á ro m  föld 
a la tti v eze téken  ju t ta t tá k  be, m elyet S alam on  k irá ly  é p ítte te tt a J u d a  dom bjai 
között k ia la k íto tt v íztáro ló  tav ak k a l eg y ü tt. A szennyvizet fed e tt csa to rnában  
vezették  k i a városból és öntözésre h a szn á lták  fel. H árom száz évvel később 
H iszkia k irá ly  a Sziloah fo rrás  v izét v eze tte tte  be Jeruzsálem be. I. e. 530 körül 
épü lt a szam oszi 1 km -es vezeték, m ely  a lag ú tb an  halad t. P ergam onban  i. e. 160- 
ban részben  agyag-, részben  fém - (réz- v agy  bronz-) csöveken vezetik  be  az 1200 
m  m ag asan  levő fo rrá s  vizét. K özben egy  o lyan  völgyet k e lle tt á th id a ln i, m elynek 
m agasságkü lönbsége 195 m  volt. M ivel ilyen  m ére tű  ak v eduk to t ép íten i nem  
leh e te tt, a görögök ólom m al tö m íte tt nyom ócsőrendszert vezettek  a vö lgy  fene­
kén. A m ély p o n tra  195 m  vízoszlop n y o m ása  nehezedett.

A k u ta k a t  ek k o r fa lazással k ész ítik  és a v ízkiem elés m egkönny ítésére  csigát 
a lka lm aznak . A  ró m aiak  vízkiem elő lánco t k o n stru á ln ak , a fo lyam atos vízki­
em elést taposóm alom m al végzik. A m arad v á n y a ib an  is lenyűgöző m é re tű  róm ai 
g rav itác ió s vezeték  m ai e lképzeléseink sze rin t óriási m ennyiségű vizet szá llíto tt a 
környező  hegyek  fo rrása ib ó l az U rbs-ba . T izennégy n agy  és számos k isebb  ilyen 
vezeték  lé te sü lt, ezek n ap i 700 000— 1 m illió  m 3 v izet szo lgálta ttak , am i egy la­
kosra  v o n a tk o z ta tv a  n ap i 1000 lite r v ize t je len te tt!  A m ai E urópa fővárosaiban  
csak m ost lép i á t  a vízfogyasztás a  200 l i te r t  és a v ízm űvek m áris tú lte rh e lte k . 
A császárság  fén y k o ráb an  R óm ában  11 — m elegvízforrások á lta l tá p lá lt — 
th e rm a , 850 fü rdő , 1350 közkút és v ízm edence volt. A vízcsapot nem  ism erték , a 
k ifo ly ó k a t a n y ito tt grav itációs ren d sze r m ia tt e lzárn i nem  is le h e te tt volna, 
ezért a  v ízpazarlás is n ag y m ére tű  volt.

H asonló  je llegű  v ízvezetéket a ró m a iak  a b irodalom  számos m ás helyén  is 
lé te s íte ttek , h a  ezt a term észeti fe lté te le k  m egengedték .

A ró m ai b irodalom  széthu llásával tú lnyom órész t tö n k rem en tek , használa­
ton  k ív ü l k e rü lte k  az akveduk tok . Ü ja k a t nem  ép íte ttek . A középkori v á rak b an  
ku tak b ó l, v ízfo rrásokbó l szerezték be a vizet, m ely  gyak ran  fe rtő zö tt vo lt és 
súlyos já rv á n y o k a t okozott. S tra ssb u rg b a n  1349-ben 16 000, 1360-ban 18 000 
em ber h a lt  m eg a dühöngő v íz já rv án y o k  m iatt. Az 1500-as években  kezdenek 
ú jra , e lszó rtan , v ízvezetéket lé tesíten i. B oroszlóban nap i 75 lite r/lak o s m enny i­
ségű v ize t adnak . V ezete tt fo rráso k n á l facsövet használnak . B ár K te isib ias i. e. 
250 k ö rü l fe lta lá lta  a szívó-nyom ó sz iv a tty ú t, készítési nehézségek m ia tt ez csak 
jóval később , ebben  az időben k ezd e tt e lte rjed n i. A vascsövet 1444 ó ta  ism erik, 
de csak 1800-ban, az ú j techn ika felfedezésével k ezd e tt elterjedn i. A  vízm űvek 
m eg terem téséb en  is je len tős a gőzgép fe lta lá lása . A v íztisztítási technológia  is 
fe jlőd ik : S im pson 1839-ben bevezeti L ondonban  a lassú  hom okszűrést. Ez m ár 
a je len leg i technológia  e lőfu tára .

Az ivóv íze llá tást m á r az ókorban  g y ak ran  összekapcsolták az öntözéssel. A 
csa to rn ák b ó l ön tözték  a fö ldet és v e tté k  az ivóvizet. A Tigris és E u frá tesz  vidé­
kén, m á r  4—5000 évvel Szem irám isz k irá ly n ő  2500 év u tán  is h íres függőkertje i 
e lő tt v o ltak  öntözőm űvek. A fü g g ő k e rtek e t csak k u tak b ó l öntözték , de a mező- 
gazdasági m űvelési te rü le tek h ez  tö b b  száz k ilom éter hosszú csa to rn ák o n  szállí­
to ttá k  az é lte tő  vizet.

Az egy ip tom iak  m estere i v o ltak  a v ízép ítésnek . A  szent N ílus á ra d á sa i m eg­
h a tá ro z tá k  a te rm ést, de m esterséges c sa to rnák , v íztárolók, v ízk iem elők  építésé­
vel m ag u k  is igyekeztek  az öntözést m egvalósítan i.

Ő sidők  ó ta  ön tözö tt te rü le tek  v a n n a k  K ínában , az Indus és G angesz völgyé­
ben, P erzsiában . V an n ak  m arad v án y a i az in k ák  b irodalm a öntözéses fö ldm űvelé­
sének is.

Ma az ősi k u ltú rá k  helyén so k h e ly ü tt sivatagok  vannak . A m eleg  égövön 
e lterü lő , egyszer m ár rendszeresen  ön tözö tt fö ldek  nem  tű rik  a v ízh iány t, vege­
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táció juk  elpusztul. Az öntözéses m űvelést fe n n ta r tó  népek  h a ta lm án ak  leh an y a t­
lásával e lpusztu ltak  e gazdálkodás m űszaki berendezései: csa to rnák , vízem elő 
szerkezetek. B abilon t e ltem ette  a sivatag hom okja, P e ru  p a rtv id ék e  term éketlen , 
a K izil-K um  sivatagban , a S zahara  belsejében h a jd a n  n a g y k u ltú rá jú  népek éltek . 
P andzsábban  h a ta lm as fö ld te rü le tek  v áltak  hom ok- és sósivataggá, H oang-H o 
középső fo lyásán a felhőszakadások  hatalm as, im m ár lak a tlan  löszös te rü le te k e t 
pusztítanak. S zom jaznak az em berek  a Föld különböző p o n tja in : a brazília i S er- 
taóban, A m erikában  m ásu tt: Chilében és M exikóban. Az U SA -ban, A frikában , 
A lgériában és a S zahará tó l délre, A usztrá liában  ka tasz tro fá lis  v ízhiány m u ta t­
kozik.

3. Vízgazdálkodás.

a) M ennyiségi je llem zők.
A m odern  fö ldm űvelés öntözéses gazdálkodást k íván , szaporodó városok köz­

pon tosíto tt ivóvízellá tást igényelnek. Ezzel e g y ü tt je len tkezik , egyre  roham osab ­
ban, egyre követelődzőbben az ip a r vízigénye, viszonylag kis te rü le ten , koncen t­
rá ltan . A víz m ár m a is sok helyen  hiánycikk és egy re  inkább  azzá lesz. Mi ennek  
az oka?

A városiasodás egyre fokozódó tem póban  a laku l, u g y anakkor, am ikor az 
em beriség összlélekszám a is egyre gyorsabban  növekszik. Időszám ításunk  kez­
dete ó ta  m in tegy  2,5 m illiá rd  fővel gyarapodo tt a Föld  lakossága. A jelenlegi 
szaporodási ü tem  figyelem bevételével viszont a következő 40 évben a v á rh a tó  
gyarapodás 3,3—3,7 m illiá rd  em ber. Az össznépesség roham os szaporodásán belü l 
még intenzívebb a városiasodás fo lyam ata. A  városi lakók  szám ának  évi növe­
kedése — százalékban k ifejezve — kétszerese a v ilág  évi népességszaporu latá­
nak. 1800-ban m ég csak az össznépesség 2,5% -a la k o tt városban . 1960-ban m ár 
20%, és ez 40 év m úlva  eléri az 50%-ot. Ez pedig  abszolú t szám ban egyenlő a 
világ jelenlegi te ljes  népességének  szám ával.

A fejlődés fo lyam ata  eg y b en  az iparosodást is je len ti. Az ip a r  a v ízellátás 
vonatkozásában  k é t szem pontból is m eghatározó tényező:

1: nagy  v íz ig én y ű ;
2. nagy m ennyiségű, g y ak ran  nehezen v agy  egyá lta lán  nem  elim inálható  

szennyezést ta rta lm azó  szennyvizet bocsát k i és ezzel veszedelm esen ro n tja  a 
vízkészletek m inőségét.

Az ipar vízszükségletét azzal je llem ezhetjük , hogy  fe jle tt  ip a ri o rszágokban 
á lta láb an  tú lh a lad ja  a lakosság á lta l elfogyaszto tt víz m ennyiségét. Az USA nap i 
átlagos vízfogyasztása 120 gal/fő, ebből h áz ta rtá s i fogyasztás 50 gal/fő. Az ND K - 
ban  a szállíto tt víz 78% -át az ip a r használja  fel, azaz m in tegy  4 m illiárd  m 3- t 
évente. B udapesten  a Fővárosi V ízm ű vizének több  m in t 50% -át használja  fel az 
ipar.

N éhány iparág  v ízigényét a 2. sz. táblázat szem lélteti.
A víz kö rfo rgásának  szám szerű  értéke it egy m érsék e lt égövi országra v o n a t­

kozóan N yugat-N ém etország ad a ta iv a l d em onstrá ljuk . Az évi á tlagos csapadék- 
m ennyiség 771 mm. A vízm érleg  egyenlege a következő : év en k én t leesik 197 m d 
m 3 csapadék, ebből elpárolog 95 m d m 3, elfolyik 76,4 m d m 3, a ta la jb a  ju t  19 m d 
m 3. Ivóvízként összesen fe lhasználunk  2,2 m d m 3-t, ip ari v ízk én t 5,7 m d m 3-t. 
Ezekből a v ízkivételekből 5,5 m d m 3 szennyvíz kele tkezik  és ju t  vissza a fo ­
lyókba. A m ezőgazdaság 1,1 m d m 3 vizet használ fel. Az elv ileg  rendelkezésre  
álló, m integy 95 m d m 3 vízből, m ely  a folyók és ta la jv íz  táp lá lá sá ra  szolgál, és
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2. sz. táblázat.
A z  ipar v ízszükség le te .

Ip ari ágazat T e r m é k Egység V ízigény 
m 3 egység

E nergiaterm elés E lektrom os energia 1000 kW H 219
Szénbányászat Barnaszénkoksz t 2,5

G ázellátás 1000 m 3 7
F ém ipar A célelőállítás t (20)—220

A lum ínium t 1220
K ém iai ipar G yógyszeripar t 50

Üveg t 12—24
K énsav t 49,5

M űszálgyártás D ederon-rost 1 907
P ap írgyártás F ehérpap ír vízforgatással t 100
T extilipar Mosás 1 70

F ehérítő t 60—100
Festő t 100

É lelm iszeripar Vágóhíd, m arha 1 db 0,6
Vágóhíd, sertés 1 db 0,4
T ejipar, hűtővíz nélkül 1000 1 1

am ely  term észetesen  g y akorla tilag  n em  vehető  te ljesen  igénybe, csak  10% -ot 
h asználnak  ki.

A N ém et D em okra tikus K ö ztá rsaság b an  m ár elm életi m egfonto lások  a lap ján  
sem  ilyen kedvező a helyzet. I t t  a k ö rfo rg ásb an  résztvevő  vízből évi 15 m d m 3 
v o lna  hasznosítható , a szükséglet ped ig  en n ek  egyharm ada, 5 m d m 3. Aszályos 
év ek b en  azonban  a  csapadék  m ennyisége, a  fo lyók vízhozam a je len tős m é r té k ­
ben , ak ár 60% -kal is csökkenhet. E zenk ívü l a víz k ín á la ta  az egész te rü le t  á tla ­
gában , míg a fe lhasználás gócokban je len tk ez ik : ily m ódon a szükséglet nem  
m ind ig  elég íthető  ki.

Ennek a h iá n y n a k  m ásik  oka is van . Az egyes országok te rm észe ti ado ttsá ­
g a in ak  és fe lhaszná lási köve te lm ényeinek  m egfelelően a  v iszonylag védett, 
szennyeződésnek kevésbé  k ite tt  fe lszín  a la tti  víz h e ly e tt, m elynek  k iaknázási 
Lehetősége eléggé korlá tozo tt, k én y te len ek  egyre inkább  felszín i v ize t felhasz­
ná ln i. A felszíni víz fe lhaszná lásának  a rá n y á t egyes országokban  1961-ben a
3. sz. táblázat szem lélteti.

A városok, de fő k én t az ip a rte lep ek  pedig  éppen ezeket a felszíni vízfolyáso­
k a t  szennyezik, tesz ik  é lvezhetetlenné, ső t h aszn á lh a ta tlan n á . 1951-es ad a to k  sze­
r in t  az U SA -ban  tízezernégyszáz hely en  v izsgálták  m eg az élővízbe vezete tt 
szennyvizek tisz títá sá t. Az e redm ény : a szennyvizeknek alig  25% -át tisz títják . 
Az észak-am erikai városokban  pedig  a csa to rnázo tt városok  házi szennyvize 
61% -ban  tisz títa tla n u l ju t  a fo lyókba. A szakem berek  óvatos becslése szerin t a 
m egfelelő berendezések  m egépítéséhez kb. 12 m d dollár szükséges. Ip a ri szenny­
v íz részben v agy  egészben ho lt fo lyóvá v á lto z ta tta  a N SZK  több  nagy  fo lyóját.

A NDK fo lyó inak  vize je len tős részében  csak üzem i célra, esetleg öntözésre,
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3. s z .  t á b l á z a t .

Felszíni v íz  felhasználási aránya n éh á n y  ország vízellá tásában.

O r s z á g
V ízszolgáltatás

naponta
m illió m 3-ben

évente Felszíni
Ebből

F elsz ína la tti 
víz, % -ban

A usztrália 3,5 1300 94 6
A usztria 278,8 1 99
Belgium 0,64 230 20 80
D ánia 0,6 219,5 100
Finnország 0,3 110 70 30
NSZK 9,36 3416 20 80
N agy-Britannia 10,88 4000 66,6 33,3
Jap án 1,25 460 90 10
H ollandia 1,2 20 80
Norvégia 95 5
Svédország 60 40
USA 70 30

vagy még e rre  sem  használható  fel. A NDK évi 4 m d m 3 szennyvizének  8/9-ét 
az ip a r szolgáltatja. És m it je len t ez? A B una M űvek Saale folyóba öm lő szenny­
vize egy 2,3 m illiós város szennyvízterm elésével azonos m ennyiségű  szennyező 
anyago t jelent.

A répacukorgyárak  egy kam p án y b an  15 m illió  em ber szennyvizének  m eg­
felelő szennyanyaggal te rh e lik  a folyókat. A felszín  a la tti vizek 40% -a nem  
tek in the tő  valódi felszín a la tti  víznek, m ert a felszín i vízzel szoros összekötte tés­
ben van. Ez an n y it je len t, hogy elsősorban a kém iai anyagok veszélyeztetik  a ta ­
la j vízkészletét is. A sü rgető  vízigényt töm egük és kedvező vételezési lehetőségük  
m ia tt főként felszíni vízből kellene fedezni. Ezek a vízfolyások azonban  többsé­
gükben  nem  alkalm asak  ivó-, h áz ta rtá s i és bizonyos ipari célokra. U g y an ak k o r 
so rra  elszennyeződnek az addig  b iztosnak  vé lt felszín a la tti vízbeszerzési fo r rá ­
sok i s : a vízhiány nem csak a lokálisan  m agasabb  igény, hanem  m inőségi okokból 
is jelentkezik . A felszíni v izek je len leg  á tlagosan  12% szennyvizet ta r ta lm a z n ak .

b) M inőségi je llem zők.
Az ivóvizet nem csak m ennyiségi, hanem  m inőségi m utató i szerin t is m eg kell 

íté lnünk . G ondolni kell i t t  e lsősorban azokra a  nyom elem ekre vagy  m in im ális  
m ennyiségben jelenlevő vegyü letekre, m elyek az em beri szervezet é le ttev ék en y ­
ségét befolyásolhatják . A közism ert fluo r és jó d  m elle tt u ta ln i kell a különböző 
kancerogén anyagokra. G yakorla tilag  te ljesen  k ifogásta lan  az a víz, m elynek  60' 
éven  keresztü l való fogyasztása u tá n  a szervezet összesen leg fe ljebb  1,0 m g 
kancerogén anyago t kap. Ez 17 m ik rog ram m /m 3 v íz-értéknek  felel m eg. A 
B odeni tó ebből a szem pontból k ifogástalan . K ancerogén anyag  ta r ta lm a  10,3 
m ikrogram m /m 3, a belőle k ész íte tt ivóvízé pedig  0,03 m ikrogram m . Az egyik  
ra jn a i vízm űnél viszont ez az é rték  eléri az 500 m ikrogram m /m 3-t, azaz tú l­
h a lad ta  a kedvezőnek íté lt színvonalat. Az ivóvíz urochrom  nevű, sárgaszínű  
festékanyagát — h a  nem  is egyön te tűen  e lfogado tt m ódon — összefüggésbe hoz­
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zák  a golyva gyakoriságáva l. Az u rochrom  po rp h y rin -leép íté s i term ék, a fekális 
szennyvíz közve títéséve l ju t  az ivóvízbe és golyvaokozó h a tásá t valószínűleg  a 
réz-anyagcserén  k eresz tü l fe jti ki. Az ip a ri szennyvízzel az ivóvízbe ju tó  k ü lö n ­
böző fém -, e lső so rb an  nehézfém -ionok é le ttan i befo lyása  sem  alábecsülhető . I tt 
nem csak a k ö zv e tlen  hatásró l, h an em  a felszívódás befo lyáso lásáró l is szó van, 
m elyben az a rá n y o k  lényegesek, m in t az éppen  a jód  és flu o r egym áshoz, és a víz 
kem énységéhez v iszony íto tt m ennyiségi v iszonyaiból közism ert. A bom ló szer­
vesanyagok eg y ik  oxidációs vég te rm ék e  a n itrá t . 1945 ó ta  ism eretes, hogy m ag a­
sabb  n itrá t ta r ta lm ú  víz csecsem őknél m ethaem og lob inaem iát okozhat.

A nyom elem eknél nem csak a m ennyiség i csökkenést vagy felszívódási 
ak ad á ly o z ta tást k e ll szám ításba venni, hanem  a fokozo tt m ennyiségű b e ju tá s t 
is. így  pl. a f lu o r  szerepet já tsz h a t az epekőképzésben  és a  fogzom ánc fo lto- 
sodásában. A f lu o r ta r ta lm ú  k ry o lit az a lu m ín iu m  feldolgozás nélkü lözhete tlen  
m ellékanyaga, e z é r t az ilyen üzem ek szennyvize m indig  bőségesen ta rta lm a z  
fluo rt. A v e g y ip a r ú j te rm ékeinek  biológiai h a tá sa  m ég nem  m érhető  le  abban  
a  vonatkozásban  sem , hogy az ivóvízzel v agy  az élelm iszerek készítésénél 
haszná lt vízzel a szervezetbe ju tó  anyagok  m ilyen  m érték ű  károsodást je len ­
tenek.

A ra d io a k tív  anyagok, m elyek  a k á r  fa ll-o u t, a k á r  atom erőm űvek, ak á r 
izotópok a lk a lm azása  ú tjá n  k e rü ln ek  a v ízbe és inko rp o rá ló d n ak  a szervezet­
ben, h a tá su k b a n  ism ertek . A zonban  ez nem  je len ti azt, hogy az ilyen je llegű  
vízszennyeződés veszélye m egszűn t vagy csökken t volna.

c) V íz já rvá n yo k .

M indezek a  kém ia i jellegű, ivóvízzel kapcso latos á rta lm ak  je len tkezésük ­
ben és je len tő ség ü k  volum enében  ú jk e le tű ek . N em  így a  víz ú tjá n  te r je d t já r ­
ványok. A m ú lt  században  lé te s íte tt  v ízm űvek  csaknem  k ivétel n é lkü l nyers 
felszíni v izet szo lg á lta ttak . A szám os helyen  k ia la k u lt v íz járvány  az ilyen  ep i­
dém iák p ro to típ u sá t je len ti azó ta  is. A v íz előkészítési techno lóg iá jának  m ó­
dosítása: a szü rk és, m ajd  csírá tlan ítá s  bevezetése az en terá lis  m egbetegedések  
szám át k r itik u sa n  csökken tette . Az U SA -ban  1900-ban 3200 helységben volt 
vízvezeték. 1950-ben 15 000-ben. E félévszázad  a la t t  a tífu sz-m orta litás 20 száz­
ezrelékről 0,5 a lá  esett, a v é rh as-en te ritis , d ia rrh o ea  m ia tti halálozás 1/10-ére 
csökkent. Az u tó b b i években ennek  e llenére  szám os súlyos v íz já rv án y  z a jlo tt 
le. E já rv án y o k  lé trehozó  okai so k ré tű ek :

4. sz. táblázat.
V íz já rvá n yo k  az U SA -ban  1920— 1960 közö tt

É v Járv án y o k  szám a 
évi á tlag

M egbetegedések száma, 
járványonkén ti á tlag

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 vízvezetékkel e llá to tt települések  szám a n ő tt;
-— a WHO 1960-as ada ta i szerin t — b á r ez a  k ite rjed teb b  v íze llá tás is 

csak a Föld  lakosságának  10% -át érin ti — a m űszak i körü lm ények  tö b b n y ire  
k ifogáso lhatók : az e llá tás szakaszos, a nyom áscsökkenés kedvező a lk a lm at 
te rem t a szennyező ágensek asp irác ió jára;

— a v ezete tt víz előkészítése, a berendezések  és csőhálózat k a rb a n ta r tá s a  
so rán  gyakoriak  a súlyos m ulasztások.

Az U SA -ban 1920 óta leza jlo tt v íz járványok  évi á tlagban  a 4. sz. táb la  
zaton lá th a tó  képet m u ta tják .

Az 1946—60. közö tt leza jlo tt já rv án y o k  41% -á t a vízkezelés nem  kielégítő  
ellenőrzése, 34% -át a kezeletlen ta la jv íz  fertőződése, 13% -át az e losz tó -rend­
szerben  tö rtén ő  fertőzés okozta. L eg ritkábban  a tá ro lóm edencében  fe rtő ző d ö tt 
a  víz (0.7%).

Az u tóbbi évek v íz já rványa inak  tanu lm ányozásábó l is az derü l ki, hogy 
legfontosabb tényező a közvetlen k iváltó  okok közü l a vízm ű üzem eltetésének  
h ibája . A technológiai fe lté te lek  az egyálta lán  tisz títh a tó  víz ivásra  a lkalm assá 
té te lére  adva vannak . A zonban ezek g y ak ran  eléggé m unkaigényesek  és d rá ­
gák. E zért gazdasági okokból k ikapcso lják  a tisz títá s  egyes fázisait vagy  u g y an ­
ezért nem  végeznek időben m egfelelő k a rb a n ta r tá s t, vagy k ap ac itá sán  tú l 
veszik igénybe a berendezést, esetleg költségkím élés céljából nem  is úgy  a la ­
k ítjá k  ki, hogy az e lérhető  m űszaki sz ínvonalnak  m egfeleljen.

d) Öntözés.

A vízgazdálkodáshoz tartoz ik  ugyan, de egészen sajátos vonásokkal re n ­
delkező p rob lém akör a m ezőgazdasági öntözés. A csapadék — egyenlő tlen  évi 
és te rü le ti eloszlása m ia tt — a ku ltú rn ö v én y ek  vízszükségletét csak  r itk án  
elégíti k i m arad ék ta lan u l. Az öntözés segítségével a ta la j vízkészlete éppen 
ak k o r egészíthető ki, am ikor a növények vízigénye a legm agasabb, ezá lta l a 
m ezőgazdaság term elésfe lté te le i jav ítha tók . Az öntözés közvetlen h a tá sa  a te r ­
més m ennyiségi növekedésében m utatkozik . A növények  vízszükséglete — a 
nagy páro log ta tási a rá n y  m ia tt — igen nagy. A b úzának  egy g ram m  száraz­
anyag  term eléséhez 271—639, a rizsnek 395—811, a lucernának  568— 1068 
gram m  vízre  van szüksége. A víz azonban nem  önm agában, han em  a ta la j 
tápanyagaival, a nap fénnyel és a levegővel e g y ü tt fe jti ki ha tásá t. M indezen 
tényezők egym ással és a ta la j m űvelési m ó d jáv a l kölcsönhatásban  á llanak . 
H ely telenül véghezv itt öntözés tönkreteszi a ta la jt, k io ld ja  táp an y ag a it, m eg­
v á lto z ta tja  kem izm usát. A lkalm as ta la jon , a szokásos m űvelési m ód m elle tt, 
az öntözés egyedül is alkalm as a term éshozam ok em elésére. Így pl. a növény  
vegetációs idejében  végzett három szori, 60 m m  csapadéknak  m egfelelő vo lu ­
m enű öntözés takarm ánynövényekné l a hozam ot 200—250% -kal, főzelékfélék­
nél 150% -kal, b u rgonyáná l 130% -kal, gabonáná l 125% -kal emeli.

Az öntözés csökkenti a m ezőgazdasági te rm elés  riz ikó ját, fokozza a te r ­
m elési b iztonságot m inőségi és m ennyiségi vonatkozásban  egyarán t. Az ön tö ­
zés k ia lak ítá sán á l figyelem be veszik a  ta la j m ech an ik a i és kém iai s tru k tú rá já t ,  
k ia lak ítják  a  m egfelelő ta la j jav ítási, m űvelési és öntözési m ódszereket.

V ilágviszonylatban  je len leg  m ég csak tö red ék részé t haszná lják  fe l az ön­
tözésre rendelkezésre  álló víztöm egnek. Az a fr ik a i vagy ázsiai n agy  folyók 
vizét alig  veszik igénybe öntözésre. Pedig  éppen  ezek a te rü le tek  azok, ahol 
a k lim atikus és gazdasági (term éshozam -növelési) okokból a legnagyobb szük­
ség van  az öntözésre. Az öntözéshez óriási tech n ik a i felkészültség, sok m u n k a  
kell. A m á r m űködő öntözőrendszerek fe jlesztése viszonylag könnyebb.
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A  n y u g a t-eu ró p a i országok közül az öntözéses gazdálkodás F ran c ia - 
o rszágban , S panyolországban  és O laszországban  a legelterjed tebb . Spanyol- 
o rszág közel 3 -md. m 3 vizet használ éven te  öntözésre. Az U SA -ban  az összes 
k ite rm e lt v ízm ennyiség 51% -át fo rd ítjá k  öntözésre.

A m i égha jla ti kö rü lm ényeink  között az öntözés m inden  o lyan  helyen  
k ifize tőd ik , ahol az öntözővíz ren d e lk ezésre  áll és a célszerű m ezőgazdasági 
fe lh aszn á lás  fe lté te le i m eg ta lá lha tók . Az öntözés céljából szabályozott folyó­
kon  völgyzáró g á ta k a t létesítenek , m elyek  m ögött a nyári kisvíz id e jé re  ta r ­
ta lé k o ljá k  a vizet. E gyben  az így felgyü lem lő  e n e rg iá t v ízerőm űvekkel aknáz­
zák  ki.

A  Szov je tun ióban  ily  m ódon a la k ítjá k  á t  a  V olgát, Összesen 8 vízlépcsőt 
ép íten ek . A m u n k a  befe jez te  u tá n  a  volgai e rőm űvek  évenként 50 m illiá rd  
k W h -n á l is több á ra m o t fognak te rm eln i. Ö ntözőcsatornák  fo g ják  e lv inn i a 
V olga v izét a sz tyeppékre , fé lsivatagos te rü le te k re  és az eddig v ízh ián y b an  
szenvedő földek bőven  term ő m ezőgazdasági te rü le tté  változnak.

Az U SA -ban a közm ondásosan szegény Tennessee-völgyben 1933 ó ta  20 
duzzasztógátat ép íte ttek . Az itten i erőm űvek  a  m ásodik  v ilág h áb o rú  végén 
évi 12 m d. kW h á ra m o t term eltek . M egnőtt a fo lyón  szállíto tt á ru k  m enny i­
sége.. Az öntözött fö ldeken  im m ár nem  az egyo ldalú  dohány- és g y ap o tte r­
m esztés folyik, h an em  sokoldalú m ezőgazdaság a la k u lt ki. F őképpen  az á lla t-  
tenyész tés lendü lt fel, bőségesen v an  jó  legelő. A kezdeti évek sikere i u tá n  
azonban  a ta la j e rő i a hely telen  m ódszerek  m ia tt  kezdenek k im erü ln i. Nem 
h a j to t tá k  végre az e red e ti te rv n ek  a ta la j v édelm ére  vonatkozó p o n tja it. Az 
erd ő sítés i p rog ram ot k o n tá r  m ódon v a ló s ítják  m eg. A te rü le t kezd sekélyvizű , 
bűzös m ocsárrá  változn i.

Az öntözés k ia la k ítá sa  teh á t igen  gondos, n ag y  te rü le tek e t, a k á r  több  o r­
szágot is m agában  foglaló  reg ionális te rv ezést k ív án . A  ta la j védelm e eközben 
a lap v e tő  kötelesség.

4. A  jövő  v íz ig é n y é n e k  kielégítése.

A  vázolt he lyze t a lap ján  k ísé re ljü k  m eg a  válaszadást a jövő sü rgető  
k é rd é sé re : hogyan fedezhető  az em beriség  v ízszükséglete?

A felsz ínala tti v ízkészletek  h e ly en k én t m á r k im erü lőben  v a n n ak : K alifo r­
n iáb an  a k isz iv a tty ú zo tt ta la jv íz  h e ly é re  sósvíz áram lik . Nem  k o rlá tlan o k  a  
fe lsz ín i édesvíz-készletek  sem : az N D K  1985-ös vízm érlege 15 m d .m 3 fogyasz­
tá s t  irányoz elő. Ez — száraz évben  — 9 m d .m 3 deficite t je len t. A felszíni 
víz szennyezettsége á llandóan  növekszik .

Az első ké t leg fon tosabb  teendő  te h á t:  a takarékosság  és a term észetes 
víz védelm e. A tak a rék o sság  é rd ek éb en  egyrész t igyekeznek csökken ten i az 
ip a ri v ízfelhasználást, pl. v ízhűtés h e ly e tt m ás rendszer a lkalm azásával. 
E zenk ívü l: főkén t ip a r i célra a szennyvizet tisz títjá k  és 6—7-szer ú j r a  felhasz­
n á ljá k . Így a fa jlag o s v ízfelhasználás csökken.

A term észetes v íz  védelm e nem csak  egészségügyi és gazdasági, hanem  
tá rsa d a lm i prob lém a is. Csak nem zetközi együttm űködéssel, kölcsönös m eg­
é rté sse l és m egbecsüléssel lehet e té re n  e red m én y ek e t elérni. A leg több  állam  
lé treh o z ta  a m aga vízvédelm i szervezeté t. N á lu n k  az 1964. IV. tö rv én y , az 
ún. vízügyi tö rv én y  ta rta lm azza  a v izek védelm ének  alapvető rendelkezéseit.

A vízkészletek véde lm ét je len ti a te rm észe ti egységeket m agában  foglaló 
és m in d en  tényezőt szám ításba vevő v ízgazdálkodási te rv  kidolgozása és m eg­
v a lósítása . Ez részletes k u ta tó m u n k á t k íván , m e r t joggal á llíth a tju k  azt, hogy
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jobban  ism erjük  egy a tom  belsejét, m in t egy vidék v ízh áz ta rtásá t, m elynek  
ezernyi összetevője van.

Üj vízbeszerzési lehetőséget je le n t a tengerv íz  só ta lan ítása . E célra szám os 
e ljá rá s t dolgoztak ki. Ezeknek közös vonása, hogy eléggé energiaigényesek. 
A k ia laku lt tervekben , ső t a m ár m űködő néhány  ilyen üzem ben az en e rg iá t 
a tom erőm űvek szo lgálta tják , a te rm e lt anyag  elektrom os energ ia  és édesvíz 
lesz. Az ilyen k ev e rt célú telepek  önköltsége alacsonyabb. Ilyen  m eggondo­
lások a lap ján  terveznek  Tunézia déli részére  egy 50 M W -os u rá n iu m re a k to rt. 
Iz rae l évente 100 m illió m 3 édesvizet a k a r  e lőállítan i egy 200 M W -os re a k to rra l.

Az U SA -ban m ár je len leg  is m űködő S an  Diego-i, re a k to rra l k o m biná lt 
édesvíz-gyár nap i 3,8 m illió lite r  v izet szállít. Ez azonban a szükséglet k ie lé­
gítése szem pontjából elenyésző m ennyiség. A  te rv ek  sokkal nagyobb k e re te t  
ölelnek fel.

A te rveze tt fejlesztés során  az egy lite r  víz előállításához szükséges en e r­
gia kb. 30—40% ^kal csökkenni fog ak k o r is, ha  új e ljá rá s t nem  fedeznek fel. 
Az édesvíz előállítási m ódszerei közül legrégebbi a fo rralásos desztillálás, m e­
ly e t hajókon m á r egy évszázada a lkalm aznak . A k ifagyasztásos m ódszer, m ely ­
nek  a lap ja  az o ldatok fagyáspontcsökkenése, energetika i szem pontból k ed v e­
zőbbnek látszik  (540, ille tve  80 cal.). A fo rd íto tt ozm ózis-eljárásnál szem iper- 
m eábilis h á r ty á t használnak , m elyen a v izet p réselik  á t nyom ás a la tt. Az e lek t-  
rodialízisnél a m űködési elv  fo rd íto tt: elek tro lízis és szem iperm eábilis m em b­
rá n  segítségével, m elyek a lte rn a tív a n  engedik  á t  az an ionokat, ille tve ka tio n o ­
k a t, a k risztallo idokat táv o lítju k  el a vízből. B á r ez u tóbb i a leg fe jlődőképe- 
sebb eljárás, m égis a desztillációs m ódszert alkalm azzák  pl. a San D iego-i 
erőm űben is. Szellem es az ún. h id rá te ljá rás . E nnél a v izet először k ris tá ly v íz  
fo rm ájáb an  kö tik  meg, m a jd  ezt lev á lasz tják  és tiszta  víz fo rm á jáb an  k a p já k  
m eg. Szóbaj öhetnek  ioncserélő g y an ták , m elyek azonban k o rlá to zo tt kapac i­
tásúak , és ionszelektív  m em bránok  is.

B árm ilyen e ljárássa l n y e rü n k  is a tengerv ízből édesvizet, az ionokban  
szegény, sőt gyak ran  desztillá lt víz m inőségű  lesz. Ez így ivóv ízkén t nem  a l­
kalm as, ipari, használa ti v ízkén t vagy öntözésre term észetesen  igen. Az ivó­
v ize t először „ ionokkal d ú s ítan i” kell. E nnek  legegyszerűbb m ódja  az, hogy  
a v izet e lsz ivárog ta tják  a ta la jb a , m elyből ily  m ódon o ldo tt anyagok ju tn a k  
a vízbe, m ajd  felsz ínala tti v ízkén t ú jra  k ite rm elik  és fe lhasználják . Ezt a ta la j­
v ízdúsítási e ljá rást, a k isz ívo tt ta la jv íz  p ó tlására , felszíni édesvizekből, k ite r ­
jed ten  alkalm azzák.

V annak  m űszakilag  m egalapozo ttnak  látszó  elképzelések ó riási fö ld a la tti 
v íztárolók k irobban tásáró l, a tom energ iával. Egy 10 m egatonnás robban tássa l 
60 m illió m 3-es táro ló  lé tesíthető , m elyben  5 m illió em ber k é th ó n ap i v ízszük­
séglete tá ro lható . A franciaország i G ard an n e  környékének  ip a r i üzem ei egy 
3000 m  m élyen fekvő, a tom erővel ro b b a n to tt ü regbe ö n tik  veszélyes szenny­
vizüket. M ivel ebben a m élységben 100 C° m eleg van, a víz desztillálódik  és 
ezt a desztillátum ot m á r fel is használják . Ily  m ódon te h á t a geo term ikus 
energ ia  is fe lhasználható  a v ízellá tásban .

H a m anapság  m ég nincsenek  is töm egesen édesvizet te rm elő  a tom erő ­
m űvek, m égis ez az a te rü le t, m elyen kedvező nem zetközi együ ttm űködés v an  
kibontakozóban, és lehetőség k ínálkozik  a békés fe lhasználásra .

U tópiának hangzik, azonban elvileg lehetséges*a kőzetekben  rejtőző igen 
te tem es m ennyiségű víz k iterm elése  is. Egy kg g rán it 7 g, ugyan an n y i cher- 
zolit (bazaltszerű kőzet) 17 g  vizet ad  le  hevítésnél.

A víz az em berre  h a tó  külső tényezők  egyike, m ely egyben  különleges 
tu la jdonságú  építőelem  m inden  élőlényben. M int külső tényező, soha nem
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m ag áb an  h a t, h an em  szám os m ás ágenssel együ tt. A vízzel kém iai anyagok, 
m ik roo rgan izm usok  ju tn a k  be az em ber szervezetébe, m elyek  leh e tn ek  szük­
ségesek, közöm bösek, v agy  éppen  k áro sak . A  te rm észe tben  a  víz sem  m arad  
v á lto za tlan u l: m ech an ik u s körfo rgása  egész sor m ás változással kapcsolódik 
össze. Az em ber á lta l m egv álto z ta to tt te rm észe tes kö rnyeze tben  m ódosulnak  
a  víz tu la jd o n ság a i is. Egyes o ldo tt an y ag o k b an  elszegényedik, m ásokban  fe l­
dúsu l. Egy em b er 60 éves k o rá ra  legalább  60 m 3 m enny iségű  vizet iszik m eg, 
így  nem  elh an y ag o lh a tó k  a  m inim ális m enny iségű  a lk a trészek  sem. E zért a 
v ízre  vonatkozó k u ta tá so k n a k  m indig  k i k e ll egészülniük m ás környezetegész­
ségügyi, to v áb b á  é le ttan i m egfigyelésekkel.

A víz ősi közlekedési ú t  és so k ré tű  élővilágával táp lá lék o t ad. P usztító  
á ra d á so k a t okoz és engedelm esen b allag  az  ön tözőcsa tam ák  m edrében. Tele­
pü lések e t p u sz tít el, városok  és üzem ek százait lá tja  el e lek trom os energiával. 
K ísérőnk , b a rá tu n k , e llenségünk, részünk , bőkezű m ecénásunk  és szűkm arkú  
gazdánk . S okarcú, változatos, m indig m ás, m in t m aga az élet, m elynek an y a­
m éhe volt.
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