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Goda Zoltan'

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatasai
a parti szlirési vizbazisokra

The Impact of Climate Change on Riverbank Filtrated Water
Resources

A parti szlirés(i vizbazisok a magyarorszagi viztermelés harmadat biztositjak. E vizbazisokat igen
hatékonynak tartjuk a szennyezd anyagok eltavolitasaban, redukciojaban, megfelelé kériilmények
kozott az ivdvizszabvanynak megfelel6 vizet képesek biztositani, utanpdtlasuk pedig mas felszin
alattivizbazisokkal 6sszehasonlitva stabilnak tekinthetd. A klimavaltozas e vizbazisok allandésagat
veszélyeztetiazzal, hogy a hatasara mind széls6ségesebbé valo iddjéras a vizbazis peremfeltételeiben
is egyre gyakrabban okoz szélséségeket. A szerz6 a cikkben sorra veszi ezeket a szélséségeket
és az ltaluk elSidézett kockazati tényezibket.

Kulcsszavak: parti sziirés, ivovizbazis, klimavaltozas, vizhiany, szélsGséges iddjaras

Bank filtration water resources provide one-third of the Hungarian water production. These aquifers
are considered to be highly effective in removing and reducing contaminants, and under suitable
conditions, they can provide raw water that complies with the European drinking water standards.
Their supply from surface water is stable comparedto other groundwater resources. Climate change
effects hazard the stability of these aquifers as extreme weather conditions become more and
more frequent influencing the conditions of the connecting surface water and the bank filtrated
aquifer as well. In this article, the author investigates these extreme weather conditions and the
risk factors they can cause.
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Bevezetés

Valdszintileg elérkezett az id6, hogy az olyan gondolatokat, mint ,a klimavaltozas elkeriilhe-
tetlen” és ,a jov6 habortit a vizért fogjuk vivni”, dtmindsitsik bolcs predikciokbol multbéli
kozhelyekké. A klimavaltozas a jelen, benne éliink és tetszik vagy sem, hatasat tapasztaljuk
naprol napra, évrél évre. Az elmult szaz év tiz legmelegebb évébél nyolc az ezredforduld utan
kovetkezett be és a szélsGséges hatast keresve sem szlikséges mélyrehato kutatast folytatni;
a Duna valaha mért legnagyobb és legkisebb vizallasa két egymast kovetd évben 2013-ban
és 2014-ben volt mérhetd [1]. Azt pedig, hogy ez a valtozas milyen felgyorsult iitemben zajlik,
mi sem tlkrozi jobban, mint az a tény, hogy legnagyobb folydnk LKV? szintje 2018-ban 6ssze-
sen harom alkalommal délt meg, feliilirva a kordbbi, alig néhany éves rekordot. Az éves csapa-
dék egyre nagyobb része hullik le nyari zivatarok, felh8szakadasok formajaban villdmarvizeket
okozva, hogy ezutan tébb hdnapos aszaly kovetkezzen, mint 2018 masodik felében.

Ha a klimavaltozas hatasat ekkora mértékben tapasztaljuk hazank idéjarasaban és folydink
vizjarasaban, dhatatlanul felmeril a kérdés, hogy az ivovizellatasunk jelentds részét biztositd,
és a folydinkkal dinamikus kapcsolatban allo parti sz(irésti vizbazisokat milyen jellegli és mér-
tékd hatasok érik, érhetik a jévében. Ennek megértéséhez mindenekel6tt fontos megvizsgalni
a globalis klimavaltozas lokalis hatasait és legvaloszinlibb kdvetkezményeit.

Valtozo klima, szélséséges idGjaras

Magyarorszag klimaja viszonylag kiegyensulyozott annak ellenére, hogy az éves h&ingas je-
lentds. A klasszikus nedves kontinentalis éghajlatra mind a nyugati, dceani hatas, mind pedig
a déli, mediterran klima médositolag hat.

Ez a hatas f6leg abban nyilvanul meg, hogy sem tartés nyari szarazsag, sem pedig hosszan-
tartd extrém hideg téli periodusok nem alakulnak ki. Az uralkodo légkori aramlasok mellett
a domborzati hatas is jelen van, keletr6l, észak-keletrél a Karpatok, nyugatrol pedig az Alpok
hegyvonulatai kélcsondznek védettobol-jelleget a Karpat-medencének. A klimavaltozas ép-
pen ebbe a kiegyensulyozottsagba latszik beleszdlni, éghajlatunkban mind t&bb ponton jelen-
nek meg eddig ismeretlen szélséségek [2].

Szélséséges csapadékeloszlas

A heves csapadékkal jaré meteorolégiai események jorészt nyaron kdvetkeznek be zivatarok
formajaban, amelyek megfelel6 koriilmények esetén torrens arvizeket okozhatnak. E villdmar-
vizek kialakuldsaban vitathatatlanul szerepe van a domborzatnak, illetve urbanizalt terilet
esetén a teleplilésképnek, de meteoroldgiai szempontbol mindenképpen a révid id6 alatt le-
z04dulo, jelents mennyiségii csapadék a kozvetlen kivalto ok [3].

A hirtelen lezadulé csapadék okozta elontések akar jelent6sebb anyagi kart okozhatnak,
negativ hatassal lehetnek a kozlekedésre, infrastrukturara. Mégis az egyik legnagyobb gond,

2 LKV: legkisebb viz, egy folyon valaha mért legkisebb vizallas szintje.
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hogy a hirtelen jelentkez6 nagy mennyiségl csapadékot nem tudjuk megfogni, térolni, a mai
gyakorlat pedig még mindig az, hogy a lehet6 legrovidebb uton és id6 alatt elvezessiik.

Kijelenthetd, hogy csapadékvizzel térténé gazdalkodasunk fejlédése sajnos messze elma-
rad a klimavaltozas Gtemétdl. A kiegyensulyozott csapadékhullas joval nagyobb hanyada hasz-
nosul mind a mezégazdasagban, mind pedig a vizbazisok utanpotlodasa terén. A hirtelen le-
zUduld csapadék tehat, bar az éves csapadékdsszeg részét képezi, nem tud megfelelé mértékben
hasznosulni. A heves csapadékhulldssal jaro események gyakorisaganak novekedésével tehat
el6allhat az a helyzet, hogy bar az éves csapadék mennyisége valtozatlan marad, az aszalyos
idészakok gyakoribba és hosszabbd valhatnak.

Ezt a valtozast a csapadékossag® novekvd értéke is jelzi, amely az elmult évtizedekben
orszagosan 1-2 mm-rel emelkedett, azaz az éves csapadék mennyisége egyre kevesebb csapa-
dékos napon mérheté.

Emelkedd hémérséklet

Az éves kdzéphdmérséklet atlagos értéke az elmult kozel 120 év alatt 1,23 °C-ot emelkedett,
de az emelked§ trend igazan az 1990-es évek elejétsl kovethetd nyomon (1. abra). A grafi-
konra illesztett trendvonalak jol tiikrézik, hogy a kozéphémérséklet valtozasa az 1980-as évek
masodik feléig nem volt kirivo (0,2 °C), de ezt egy meglehet8sen meredek emelkedés kovette,
amely napjainkban is tart [1].
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1. dbra. Magyarorszagon mért éves kozéphSmérsékleti értékek 1901 és 2016 kozott [1]

3 Meteoroldgiai meghatarozas: a lehullott csapadék mennyiségének és a csapadékos napok szamanak hanya-
dosabol szamolt érték.
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A meleged6 klima a mindennapokban is érezteti hatasat: évrél évre tobb a nyari nap* és egy-
re tobb héségnapot regisztralhatunk. A meleg periddusok, kanikuldk negativ hatassal vannak
a human egészségre, kozm(i-, és energiaellatasra és a kozlekedésre egyarant [4]. Az emelkedd
hémérséklet fokozza az evaporaciot, amely egyrészt kdzvetlenil is hatassal van a vizbazisok
mennyiségi mérlegére, masrészt a mez&gazdasagi teriiletek parolgési vesztesége fokozddd
Ontdzési igényt jelent, amely a vizbazisaink tulhasznalatat okozza. A nyéri honapok kdzéphd-
mérsékletével jelentésen emelkedik a felszini vizek hémérséklete is. Az elmult évtizedekben
a Duna atlagos vizh6mérséklete 1 °C-ot emelkedett, de ez az érték augusztus honapra vonat-
kozéan meghaladja az 5 °C-ot. 2018 augusztusaban a Duna hémérséklete elérte a 30 °C-ot,
amire korabban nem volt példa. Az ilyen jelentds mérték(i vizhémérséklet-emelkedés dkoldgi-
ai hatasait egyelSre nem ismerjlik, de a parti sz(irés folyamataban kiemelt jelent&ségl mikro-
bioldgiai folyamatok érzékenyen reagélhatnak ennél lényegesen kisebb mérték valtozasra is.

Extrém vizallasok

Az elmult néhany évtizedben a Duna vizjarasaban is megjelentek a szélséségek. A folyé ma-
gyarorszagi szakaszan lUzemeltetett mérépontokon mért legnagyobb és legkisebb vizallast
egyarant 2010 utan rogzitették. 2013-ban minden kordbbi szintet meghaladé arhullam vonult
le a Dunan, a koévetkez6 évben pedig extrém alacsony vizallas volt mérhetd, a kettd kozotti
kilonbség meghaladta a 9 métert. A legalacsonyabb vizallas ezt kovet&en 2018 &szén ismét
megdélt a folyd valamennyi hazai mérépontjan. Ha a Duna vizallasiddsorait egy grafikonon
jelenitjik meg, azt tapasztalhatjuk, hogy a mult szazad eleje dta rogzitett adatok folyamatos
atlagos vizszintcsokkenést mutatnak (2. abra) [5]. Bar a jelenségben kétségteleniil szerepet
jatszhat a klimavaltozas, fontos ramutatni, hogy egy hidromorfoldgiai jelenség, a folyamsza-
balyozas kdvetkeztében kialakuld medersiillyedés is jelentés befolydsolo tényezd. A Duna viz-
szintjével szemben a vizhozamot régzité adatok ekkora mértékd csokkenést nem mutatnak,
de itt is megfigyelhetd a széls6séges értékek gyakoribba valasa.
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2. abra. A Duna vizszintjének csékkend trendje a budapesti vizmércén 1900 és 2016 kozott [5]

4 Meteorolégiai meghatarozas: nyari nap: Tmax = 25 °C, héségnap: Tmax = 30 °C.
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A klimavaltozas okozta jelenségek tehat kdzvetlen hatassal vannak a parti szlrési vizbazisok-
kal dinamikus kapcsolatban &ll6 felszini vizekre és az utanpétlodast befolyasolod csapadék-
viszonyokra. Ahhoz, hogy az esetleges kovetkezményeket sorra vegyiik, fontos a parti sz(irés
folyamatainak attekintése.

A parti sziirés folyamatai

Magyarorszagon a viztermelés tobb mint 30%-a parti sz(irésti vizbdzisokon alapul, amelyek
kozos jellemz6je, hogy valamely felszini viztesttel — hazankban kivétel nélkil folyoval - koz-
vetlen és dinamikus kapcsolatban allnak és ez a kitermelhet$ viz mindségére és mennyisé-
gére egyarant hatassal van [6]. Fontos ramutatni, hogy ez az arany az tizemel§ vizbazisokra
vonatkozik, a védelembe helyezett tavlati vizbazisaink kivétel nélkil parti sz(rési vizbazisok.
Jeleniink és jovénk tehat egyarant jelent6s mértékben tdmaszkodik e vizaddkra és ez nem vé-
letleniil alakult igy. A parti sz(irés(i vizbazis kutjait a folydémederhez kézel, j6 vizvezetd képes-
ségl alluvialis kavicsteraszokon alakitjak ki. A parti sz(irés folyamata soran a felszini viz ezen
a néhanyszor tiz, esetleg szaz méter vastag kavics- és durva szem(i homokrétegen atszlirédve
jut el a viztermeld kutba. A folyd vizének a mederagyba torténd beszivargasa és a kut iranya-
ba torténd aramlasa a természetes mozgasok mellett a viztermelés hatdséara kovetkezik be.
Ez a mesterségesen létrehozott aramlas a vizbazisbdl kitermelt viz mennyiségének fliggvé-
nyében meghatérozza a szivargasi idét, amely a parti sz(irés folyamatanak fontos tényezdje.
A szivargas soran olyan mechanikai, fizikai-kémiai és mikrobiologiai folyamatok zajlanak le,
amelyek hatasara a felszini viz lebeg6- és szervesanyag-tartalma jelent6s mértékben csokken,
valamint mikrobioldgiai paraméterei akér tobb nagysagrenddel is javulhatnak (3. abra) [7].
Idedlis kortilmények kozott a parti sziirés(i kutak altal termelt nyersviz minéségi paraméterei
megfelelnek a jelenleg érvényben lévé, szigoru ivovizszabvany feltételeinek, azaz az igy ter-
melt viz akar tovabbi kezelés nélkiil — esetleg utofertStlenités utan — tovabbithatd a haldzatba.

termeldkut beszivargas
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3. abra. A parti szlirés folyamatai [3]
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A parti szlrés kétségtelen elénye tehat, hogy a vizkezelést természetes folyamatokra bizza,
igy az ivdviztermelés folyamataban jelentds koltség- és energiamegtakaritas érhetd el. A parti
sz(rés(i kut altal termelt nyersviz mas tipusu felszin alatti vizekkel 6sszehasonlitva lényegesen
alacsonyabb lzemi koltségek aran tisztithatd ivovizzé, ezért a parti szlirésu vizszerzés hazank-
ban és a vildag mas orszagaiban is gyakran, jelentds aranyban alkalmazott modszer. A szivargas
soran a mederdgy adottsagainak fliggvényében a folyo vize valtozd aranyban keveredik a fel-
szin alatti vizzel, igy a viztermel& kutbol kitermelhetd nyersviz tulajdonképpen e kettd keve-
réke. A vonatkozoé kormanyrendelet alapjan a szlirt folyoviz aranya a termelt vizben legalabb
50% kell legyen, de az elmult évtizedekben elvégzett oxigén- és hidrogénizotopos vizsgalatok
is alatamasztjak, hogy ez az arany a vizallastdl és a hidrogeoldgiai paraméterektdl fliggen
60% és 95% kozott valtozhat [8]. Evtizedek tapasztalatai azt mutatjak, hogy szerencsés, ha
a sziirt folyoviz aranya lényegesen nagyobb a felszin alatti viz (Ugynevezett hattérviz) ara-
nyahoz képest. Ez utobbi 4ltalaban hatarérték feletti vas- és mangantartalommal, esetenként
nitrogénformakkal szennyezett, igy ilyen esetben kiegészit vizkezelési technologia lizemelte-
tése elengedhetetlen. A vizbazisbol kitermelt viz mennyisége altal jelentSsen befolyasolt szi-
vargasi idének meghatarozhato egy idealis tartomanya. TUl gyors szivargasi sebesség esetén
a vart mikrobioldgiai-kémiai folyamatok nem zajlanak le teljes mértékben és a felszini vizre
jellemzd szennyezések elérhetik a termelSkutat. Az idedlisnal lényegesen hosszabb szivargasi
id& esetén pedig a viz tartdsan anoxikus allapotba keril és e koriilmények kdzott nem kivant
kémiai folyamatok is lezajlanak. Ilyen reakcié a mar oxidalt allapotban lévé vas és mangan
visszaoldddasa, amelyek koncentracidja igy a kut nyersvizében megemelkedik, ez pedig tovab-
bi vizkezelési lépéseket tesz sziikségessé [9]. A parti szlirés szivargasi sebessége mas viztisztito
technologiakkal 6sszehasonlitva kiilénésen alacsonynak mondhaté, 0,1-0,25 m/nap. Osszes-
ségében elmondhato, hogy egy gondosan megvalasztott helyre telepitett parti szlrési kut
altal termelt viz fogyasztasi szempontbol kivald mindségl, a felszini vizekre jellemzé szeny-
nyez6 anyagok tobbségét a parti szlirés eltavolitja. Megfeleld korilmények kozott a parti szl-
rés kifogastalanul mikadik, de kiiléndsen fontos a hidrogeoldgiai tényezdk alapos ismerete
és figyelembevétele. A vizbazissal dinamikus kapcsolatban allé folyo vizjarasaban és vizminé-
ségében bekovetkezs valtozas beleszélhat a parti sztirés miikodésébe. A klimavaltozas pedig
éppen egy olyan jelenség, amely akar jelentés mértékben befolydsolhatja a vizbazis kornyezeti
peremfeltételeit.

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatasai a parti szlirésii vizbazisokra

Parti szlirés(i vizbdzisainknak az éghajlat valtozasaval kétségtelendil U] kihivasokkal kell szem-
benéznitik. A klimavaltozas okozta hatasok lehetnek kdzvetlenek (h6mérsékletvaltozas), vagy
kdzvetettek (aramlasi viszonyok és a vizmin&ség valtozasa).

A vizbazis megvalasztasanal, tervezésénél és kivitelezésénél figyelembe vett kdrnyezeti ko-
rilmények, hidroldgiai paraméterek valtozasa a korabban kifogastalanul miikédé folyamato-
kat felborithatja, negativan befolyasolhatja.
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Vizjaras

A parti szlirésG vizbazis kutjainak mélysége jellemz&en nagyobb, mint a hozza kapcsolédo fo-
lyo fenékszintje. Ebbol kovetkezden a folyd extrém alacsony vizallasa esetén sem szlinik meg
a felszini viztest iranyabdl torténd vizaramlas. A folyd szélsGséges vizjarasa azonban jelentd-
sen befolyasolja a szivargas iranyat, sebességét és ebbdl kdvetkez6en a szivargasi idét. Ahogy
az el6z6 fejezetekben utaltam ra, a szivargdsi id6 és sebesség kulcsfontossagu tényezd a ki-
termelhet6 viz minéségének vonatkozasaban. Alacsony vizéllas esetén a szivargas sebessé-
ge lelassul, a szivargasi id6 megnd a szivargasi zonaban és a mikrobioldgiai szervezetek altal
iranyitott redox folyamatok utan tovabbi nem kivant kémiai reakciok zajlanak le. Az alacsony
vizallassal aranyosan lecsékkent vizhozam kapcsan feltételezhetd, hogy bizonyos szennyez6
anyagok fajlagos koncentracidja megemelkedik, hiszen a bevezetett szennyvizek mennyisége
valtozatlan marad. Ez a feltételezés azonban nem minden esetben allja meg a helyét tekintve,
hogy az alacsonyabb vizallas kisebb sebességet is jelent, igy a folyéban megné a kitilepedés
mértéke. Az extrém magas vizallas, arviz szintén problémat okozhat. Az dtmenetileg elontott
terlletekrél megindulo beszivargas megvaltoztatja az aramlas iranyat és sebességét, tovabba
a felszini viz szivargasa egy olyan zénan keresztil valdsul meg, amely korabban nem allt koz-
vetlen kapcsolatban a folydval, igy bioldgiailag aktiv zona nem alakult ki. Ez nem vart szennye-
z6 anyagok, esetleg patogén szervezetek megjelenését eredményezi a kitban. Megallapithatd,
hogy a vizbazis szempontjabdl a kiegyenlitett, szélséségektél mentes vizjaras idedlis. A klima-
valtozas hatdsara bekdvetkez6 és tartdsan fennalld szélséséges vizallasok kovetkeztében gya-
koribbakka valhatnak az anoxikus koriilmények és szennyezéanyag-betdrések, mindez pedig
ingadoz6 vizmingséget okozhat a termelSkutakban [10].

Hémeérséklet

A parti szlirés(i vizbazis egyes zénaiban hasonldan az oxigéntelitettséghez, eltéré h6mérsék-
letl régidk alakulnak ki. A Duna menti vizbazisok termel&kutjaiban mérhetd hémérséklet
12-14 °C. A vizhémérséklet kdzvetlen 6sszefliggésben all a viz viszkozitasaval, igy befolyasolja
a szivargasi sebességet és id6t. A felszini viztest széls6ségesen magas hémérséklete a kialakult
Okoszisztéma felboruldsat okozhatja. Egyes mikrobioldgiai és magasabb rendli szervezetek
pusztulasaval toxikus vegyiiletek jelenhetnek meg, mas szervezetek, mint az algafélék tul-
oxigéntartalom forditottan aranyos a viz hémérsékletével, 10 °C hémérséklet(li vizben 11,5
mg/L oxigén koncentracio lehet, 20 °C-on mar csak 9,4 mg/L. Bar a Duna esetében részletes
vizmindségi adatsor a 2018-as tartds kisvizi allapotrél egyelére nem all rendelkezésre, az el-
s6dleges tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tartdsan alacsony vizallds mind lebeg6anyag-
tartalom, mind pedig oldott szervesanyagtartalom tekintetében inkabb pozitiv hatast fejtett
ki. EL6bbi a lecsokkent vizsebességnek, utobbi pedig a feldusult koncentracioban jelen lévé
és megndvekedett aktivitasu mikrobioldgiai szervezeteknek volt készonhetd.

Természetesen a kémiai reakciok sebessége, illetve a mikrobiologiai szervezetek aktivitasa is
Osszefliggésben all a hémérséklettel. A h6mérséklet emelkedése vizi kdrnyezetben a biokémiai
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folyamatok reakcidsebességének emelkedésével jar. Ez els6re pozitiv hatasnak tlinhet, hiszen
a kivant reakcidk révidebb id6 alatt zajlanak le, de figyelembe véve, hogy ez az oxigén gyors fo-
gyasaval is jar, megnovekszik a parti szlirési zéna anoxikus tartomanya, amely a vizmin&ségre
nézve nem szerencsés, tovabba a korabban jo oxigénszaturacioju zonaban élé mikroorganiz-
musok pusztuldsat idézheti eld.

Szennyez6 anyagok

A tartosan alacsony vizallas hatasara a folyomeder kozelében fekvé felszin alatti zonak viz-
aramlasa megvaltozik. A folyd kiegyenlité hatasanak megsziinésével bizonyos hidrogeologiai
feltételek mellett a felszin alatti viz — esetiinkben f&leg talajvizet értve — a folyd felé aramlik.
Ennek kovetkeztében a folyd vizében megjelenhetnek kordbban nem, vagy csak lényegesen
kisebb koncentracioban jellemz6, a talajviz altal oldott, szallitott szennyez6 anyagok. Erre volt
j6 példa 2018 oktdberében a budapesti ,gazgyari szennyezés”. A mara mar megsz(int és ak-
tiv tevékenységet nem folytaté Obudai Gazgyar mintegy 70 évnyi miikédése soran jelentds
mennyiségli gyartasi mellékterméket helyezett el a talajon és a felszin alatt, amely jelentds
mérték talajviz-szennyezést okozott. Ezek a szennyez6 anyagok - jellemzGen etil-benzol, ar-
zén, nehézfémek és cianidok — az alacsony vizallasnak kdszénhetéen megjelentek a Dunaban
és a szennyezés emissziods pontjan a hatarértéket sokszorosan meghaladoé koncentracioban
voltak jelen. Mivel a févaros tobb vizbazisa is a szennyezés alatti folydszakaszon helyezkedik el,
ezért a Févarosi Vizmlivek soron kivil vizsgélta a szennyezés hatasat, de ezt a vizbdzisban sem
siker(ilt kimutatni, amely féleg a foly6 higito hatasanak koszonheté [11].

A mind gyakoribba valo szélséséges csapadékjelenségek, villamarvizek megnovelik a szeny-
nyez6 anyagok bemosodasanak kockazatat. A kommunalis szennyvizet artalmatlanito szenny-
viztisztitd telepek egy része nem képes a csapadékviz hatdsara megndvekedett mennyiségl
szennyviz fogaddsdra. Bar ma Magyarorszagon a csapadék- és szennyvizhaldzat elvalasztott
rendszerben mUkddik, valtozd mértékben, de fenndll a csapadékviz-terhelés problémaja. Egy
ilyen esemény kialakulasakor a szennyviztisztitd telep lizemeltetdje inkabb a szennyvizbefo-
gadoba torténd kormanyzasa mellett dont, a technolégia megkeriilésével. Ezzel az egyébként
j6l mUikodé telepet komoly lizemzavartol dvja meg, am a befogadé oldott szerves szén-kon-
centracidja (DOC®), kémiai oxigénigénye (KOI) ideiglenesen megemelkedhet. A parti szdirési
vizbazisok bioldgiailag aktiv zdndja tobbek kozott a felszini viz szervesanyag-tartalmat csok-
kenti, de a koncentracioban torténé valtozas kovetkezménye lehet a szennyez6 anyag ter-
melékutban valé megjelenése. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a Magyarorszagot az el-
mult évtizedekben sujtd két legnagyobb ipari katasztréfa, a tiszai cianszennyezés és az ajkai
vOrosiszap-katasztréfa kialakulasaban tobb mas tényez6 mellett szerepet jatszott a tarozok
megndvekedett csapadékviz-terhelése. A szélséséges id6jaras tehdt hozzajarulhat a havaria-
események kialakulasahoz is.

Mikrobioldgiai szervezetek redukcidjaban a parti szlrés jol teljesit, akar tobb nagysag-
renddel is cs6kkenhet a felszini viz &sszcsiraszama, illetve a patogének (E. coli, Pseudomonas,

> DOC - Dissolved Organic Carbon: oldott szerves szén.
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Enterococcusok) szama [12]. Az ivovizbazist veszélyezteté mikrobioldgiai szervezetek szama
és a klimavaltozas kézott egyelSre nem sikertilt kdzvetlen kapcsolatot talalni, am a felszini viz
hémérsékletének emelkedése befolyasolhatja tulélési képességiiket. Az éghajlatvaltozas parti
sz(irésli vizbazisokra hatd kdzvetlen és kdzvetett hatdsait a 4. abra foglalja 6ssze.

Klimavaltozas
hatasai

—‘ Hémérséklet Csapadék
Oldott 9_><|gent'artalom
csokkenése AN
~o —J Aszaly, vizhiany
N .
Biofilm aktivitasanak S~ i
> - “ S - TR —
megvaltozésa S~ Mértékado vizszint
> o .
> csokkenése
e N4
Reakcidsebesség e - N
—> sltozs «----> e ‘--- . o
megvaltozdsa g L ” Hidrodinamikai
s P paraméterek megvaltozasa
.
SzennyezGanyagok kon- | , ~ e -
> centraciojanak novekedése < _ - i Utanpétlodas
et elégtelensége
s - T~ ~
< T~a
L5  Fokozott evaporacié ’ T
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bemosédasa
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4. abra. Az éghajlatvaltozas kozvetlen és kozvetett hatdsai parti szlirés(i vizbazisokra

(Készitette: a szerz6)

Osszefoglalas

Aklimavaltozas kapcsan talan a legfontosabb leszogezni, hogy bar egy globalis jelenségrél van
sz0, kdzvetlen és kdzvetett hatdsainak vizsgalata mindenképpen lokalis feladat. Az adott régié
éghajlatanak, domborzatanak és urbanizacidjanak fliggvényében mas-mas problémakkal kell
szembenézniink. Magyarorszag mind klimatoldgiai, mind pedig foldrajzi szempontbdl szeren-
csés helyen fekszik és bar az antropogén hatas dtlagosnak mondhatd, folyoink, tavaink az eu-
ropai atlagnal valamivel kisebb mértékben szennyezettek. A jé kiindulasi allapot fontos, mert
a legfrissebb kutatasok alapjan hazankban a klimavaltozas elsGsorban az id&jaras szélsGségei-
nek fokozédasahoz és az dtlagh6meérséklet emelkedéséhez vezet, ami kiilonb6z6 modokon, de
megndvekedett terhelést jelent vizbazisainkra. A hazai ivovizellatas jelent8s részét biztositd
parti sz(irési vizbazisok stabil, jol miikods rendszerek. Ezt a stabilitast odafigyeléssel, a lehet-
séges szcendriok szambavételével és az azokra torténd alapos felkésziiléssel tudjuk megdrizni.
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