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Absztrakt

A viz az élet bélcsbje és nélkiilbzhetetlen
eleme. Vizeink azonban egyre nagyobb
terhelésnek vannak kitéve, tobbféleképpen is
szennyezziik azokat. A legkarosabb
szennyez@ az ipar, azon beliil is a vegyipar,
ezt kbéveti a mezbgazdasag majd a
kommunalis eredet(i szennyezések.
Sziikséges, hogy elejét vegyik ezeknek a
kiilbnféle szennyezéseknek, amelynek csak
szigoru  jogi szabalyozas és  hatosagi
tevékenység lehet az alapja. Tovabba
szlikséges, hogy ha bekévetkezik egy
szennyezés, felkésziilten révid id6én belll
képesek legylink szakszeriien beavatkozni és
elharitani azt. Mivel jelen kériilmények k6zott a
kiilbnbbz8 szennyezések nem sziintethetbek
meg teljesen, tbérekedniink kell, hogy
lecsbkkentsiik a  szennyezéseket,  hogy
megovjuk vizeink j6 minéségét. A cikk felszini
vizeink szennyezdit, valamint a kiilbnb6z4
Szennyezések elharitasanak technologiait
mutatja be, tovabba javaslatokat fogalmaz
meg a vizszennyezések bekdvetkezésének
lecsbkkentésével kapcsolatosan.
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Abstract

Water is cradle of life and its essential element.
However our waters are exposed to always
more stress, these are contaminated in several
ways. The most harmful contaminant is
industry, especially chemical industry, followed
by agriculture and contaminations of
communal origin. It is required to obviate these
different pollutions, the basis of which can be
only strict legal regulation and authority
activity.  Further in the event of a
contamination, it shall be required to be able to
expertly intervene and eliminate it with
appropriate preparedness and in a short time.
Because under current circumstances the
different contaminations cannot be eliminated
completely, one shall attempt to minimize
pollution and to protect the good quality of our
waters. This article demonstrates the
contaminants of surface waters and the
technologies of the elimination of different
contaminations. Further at the end of the
article he formulates proposals for minimizing
the occurrence of pollutions.
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BEVEZETES

Foldiink teljes vizkészlete kozel 2 milliard km®, mely mennyiség allandonak tekinthetd. [1]
Ebbdl a legnagyobb tomeg az 6ceanok ¢és tengerek sos vize, amely 1,3 km?, 0,6 milliard km>a
foldkéreg kémiailag kotott vize, 30 millié km?® a sarki jégtakaroban felhalmozott vizkészlet és
csupan 9 millié km® a szarazfoldek vizkészlete. Ez a kontinentalis vizkészlet azonban
rendkiviili jelentdségli, hiszen hasznalati célra, vizbazisként csak ez johet szamitasba.
Mennyiségileg ugyan nem jelentds, de 1ényeges Osszetevo még a 1égkor viztartalma, ugyanis
annak kortilbeliil 10 naponként valo kicserélddése szerepet jatszik a felszini és felszin kozeli
vizkészletek megujuladsdban, illetve mindségének alakulasdban. A szarazfoldi, vagyis
kontinentalis vizek kozott megkiilonboztetiink talajvizeket (mélységi és karsztviz), forrasokat,
folyovizeket (csermely, ér, patak, folyo, folyam), allovizeket (természetes tavak, mesterséges
tavak, mocsar, lap), illetve kiilonleges tulajdonsdgu vizeket (hévizek, brakviz, szikes és
sziksos vizek). A felszini vizek gyakran szolgalnak vizkivételi forrasként, éppen ezért
rendkiviil fontos, hogy megodrizziik azok tisztasagat. Hazank felszini vizkészlete harom f6
vizfolyasban a Dundban, a Tiszéban és a Dravaban talalhatd, ezen harom folyd szennyvizeket
higitd képessége igen nagy. Béar a Balaton egész vizgyljto teriilete hazank teriiltén van,
vizmindsége évtizedekig romlott, és csak az utobbi években valtozott meg ezen tendencia. A
Velencei t6 sok oldott sot és szerves anyagot tartalmaz. Allovizeink tobbsége fiirddzésre
alkalmas, folyovizeink a bakteriologiai szennyezettség miatt tobbnyire alkalmatlanok. A
vizek az ember ipari, mezdgazdasagi ¢s hétkdznapi tevékenységei soran fizikai, kémiai és
biologiai hatasok révén szennyezetté, illetve fertézové valhatnak. Vizeink f6 szennyezoit
harom nagy csoportra oszthatjuk, az iparra, a mezdgazdasagra, illetve kommunalis eredeti
szennyezésekre. [2]

A VIZMINOSEG FOGALMA, ViZMINOSEGI OSZTALYOK

A vizmindsités modszertananak kidolgozasa a XIX. szdzad végén és a XX-ik szazad elején
indult igazan fejlédésnek. Ezen id6szakban az urbanizacio, illetve az ipar fejlodésével egyiitt
fokozodott a kiilonboz6 viztestek €s kiilondsen a folydk szennyezettsége. Az egyre gyakoribb
halpusztulasok, valamint az ivoviz eldéllitasara alkalmatlan, szennyezett vizek valosaggal
kikényszeritették, hogy a szakemberek és a hatosagok komolyan foglalkozzanak a vizmindség
kérdésével. A felszini vizek mindsége tobb jellemz6tdl is fiigg, példaul az eléfordulasi
kornyezettdl, a terlileten folyd ipari és mezdgazdasagi tevékenységtdl, a teriiletre jellemzd
szenyviz elvezetésétdl, a szennyviztisztitasatol, valamint a viz oldott oxigén tartalmatol,
ontisztuld képességétdl. Hazankban a felszini vizek mindségi jellemzdinek megallapitasa és
mindsitése jelenleg az MSZ 12749 szamt szabvany szerint torténik, amely 1994. januar 1-
jétol hatalyos. [3] Ezen szabvany a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet értelmében részben
modosult, de ezek a modositasok a hatarértékeket érintik, a vizsgalt komponenseket, illetve az
osztalyozast nem.
Az MSZ 12749 szabvany a komponenseket az alabbi mutatocsoportokba sorolja:

- Oxigénhaztartas

- Nitrogén és foszforhaztartas

- Mikrobioldgiai jellemzdok

- Mikroszennyezdk (szervetlen és szerves)

- Toxicitas

- Radioaktiv anyagok

- Egyébb anyagok
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A bevizsgalt kritériumok alapjan az alabbi 6t vizmindségi osztalyt kiilonboztetjiik meg: [4]

I. osztalya “kivald” mindségi viz:

Mesterséges szennyez6 anyagoktol mentes, tiszta, természetes allapota viz, melynek az oldott
anyaga tartalma kevés, kozel teljes az oxigén telitettsége, illetve a tapanyagterhelése csekély
€s szennyviz baktériumot gyakorlatilag nem tartalmaz.

Il. osztalyu “j6” mindségli viz:

Kiilsé szennyezd anyagokkal és bioldgiailag hasznosithatdo tapanyagokkal kismértékben
terhelt, mezotrof jellegli viz. A benne 1év6 oldott és lebegd, szerves és szervetlen anyagok
mennyisége, illetve az oxigén haztartas jellemzbinek évszakos és napszakos valtozasa az
¢letfeltételeket nem csokkenti. A vizi szervezetek fajgazdasaga nagy, egyedszamuk kicsi,
beleértve a mikroorganizmusokat is. A viz természetes szagu és szinli. A Szennyvizbaktérium
tartalma kevés.

I11. osztalyu “tiirheté” mindségl viz:

Meérsékelten szennyezett, példaul tisztitott szennyvizekkel mar terhelt viz, amelyben
biologiailag hasznosithatd tapanyagterhelés eutrofizalédast eredményezhet. Szennyviz-
baktériumok kovetkezetesen kimutathatok ezen vizekben. Az életkozosségben a fajok
szdmanak csOkkenése és egyes fajok tomeges elszaporoddsa vizszinezddést is eldidézhet.
Esetenként szennyezddésre utalo szag és szin is jellemzi.

IV. osztalya “szennyezett” mindségi viz:

Kiilsd eredetli szerves €s szervetlen anyagokkal, illetve szennyvizekkel terhelt, biologiailag
hozzaférhet tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartds jellemzo6i tdg hatdrok kozott
valtoznak, el6fordul anaerob allapot is. A nagy mennyiségii szerves anyag bioldgiai lebontésa,
a baktériumok nagy szama (ezen beliil a szennyvizbaktériumok uralkodéva valnak), valamint
az egysejtiick tomeges el6fordulasa is jellemzd. A viz zavaros, esetenként szine valtozo,
eléfordulhat vizvirdgzas is. A bioldgiailag karos anyagok koncentricidja esetenként a
kronikus toxicitasnak megfeleld értéket is elérheti. Ez a vizmindség kedvezdtleniil hat a
magasabb rendil vizi ndvényekre, valamint a soksejtii allatokra.

V. osztalyu “erésen szennyezett” mindségl viz:

Kiilonféle eredetii szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel erdsen terhelt, esetenként
mérgez0 hatasu toxikus viz. Szennyviz baktérium tartalma kozelit a nyers szennyvizekéhez. A
biologiailag karos anyagok és az oxigénhiany jelentdsen korlatozzak az életfeltételeket. A viz
atlatszosdga altaldban kicsi, zavaros, Szaga bilizos, szine jellemzd ¢és valtozo. A
bomlastermékek és a karos anyagok koncentracidja igen jelentds, a vizi élet szamara
krénikus, esetenként akut toxikus hatasu.

A vizvédelem tdgabb értelemben a vizkészletek védelmét (felszini vizek, felszin alatti
vizek), a vizmindség védelmet, a levegdvédelmet, a talajvédelmet, illetve a vizkdrelharitast
(arvizvédelem, belvizvédelem) foglalja magaban. Szlikebb értelmezésben a vizvédelem része
a vizkészlet védelem (felszini vizek, felszin alatti vizek), a vizmindség védelem, a vizbazis
védelem, a szennyviz csatornazas, valamint a szennyviztisztitds. A vizmindség védelem nem
egyszeriien az eredeti allapot megdrzését és megvédését jelenti. A vizmindségvédelmi
beavatkozédsok a felszini vizfolyasok esetében arra irdnyulnak, hogy nem csak a viztomeg
kémiai viszonyai, hanem a meder, vagyis a hullamtér és az artér geometriai tulajdondgai, a
hozzéatartoz6 vizi, valamint a szervesen kapcsolodo vizes ¢€s szarazfoldi éldhelyek
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természetkozeli allapotba keriiljenek. Ez természetesen nem kovetkezhet be egyszerre, tehat
mindenképpen el kell donteni a sziikséges beavatkozasok prioritasi sorrendjét.

HAZANK VIiZKESZLETE

Haznank vizekben gazdag orszag, a jelentds mennyiségli felszin alatti, illetve felszini vizek
mellett, vildgszinvonalon is kiemelkedé mennyiségi, illetve mindségi asvany és termalviz all
rendelkezésiinkre. Ahogy az 1. abra is mutatja Vizkészleteink jelentds része, 95%-a a
hazankba befolyd legfontosabb vizfolyasok adjak, amelyek aztan kibdviilve el is hagyjak az
orszagot. Folyovizkészleteink 75%-at a Duna, Tisza, Drava, Szava vizfolyasok teszik ki, a
fennmarado 25% kisvizfolyasokbol szarmazik. [5] A befoly6 vizek jelentds mennyisége miatt
a szomszédos orszagok szennyezéseinek kitettségiink nagy. Hazédnkban példaul a Duna és a
Tisza gyakran esik aldozatul kiilonb6z6 vizszennyezéseknek.
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1. abra Hazank be és kilép0 felszini vizei [6]

ViZSZENNYEZOK

A felszini, illetve a felszin alatti vizszennyezések fogalma tobbféleképpen meghatarozhatd.[7]
Azonban a vizmindség fogalmara visszautalva a vizszennyezés minden olyan a viz fizikai,
kémiai, biologiai, bakteriologiai, valamint radiologiai tulajdonsagaban, elsdsorban emberi
tevékenység hatisara bekovetkezd valtozds, melynek kovetkeztében emberi hasznalatra,
illetve a természetes vizi élet szamara vald alkalmassaga jelentGsen csokken, vagy teljesen
megszlnik, illetve alkalmassa tétele koltséges vagy szélsdséges esetben egyaltalan nem
gazdasagos. A felszini vizek szennyezdit hdrom nagy csoportra oszthatjuk, az iparra, a
mezdgazdasagra, illetve a lakossagra (kommunalis eredetil), ezt jol szemlélteti a 2. dbra. A
felszini vizek szennyezOi ezeken beliil lehetnek anyagok, él6lények, valamint energiak. A
vizszennyezések esetében létezik egy kevésbé latvanyos, &m nagyon veszélyes szennyezési
mad is, a hészennyezés, vagyis a viz hdmérsékletének emelése valamilyen modon. Ez ugyan
nem tinik tal riasztonak, mégis jelentdsen befolyasolhat egy vizi kornyezetet. Az 0xigén
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oldékonysaga ugyanis a viz hdmérsékletével forditottan aranyos, s a melegedd vizek ¢lovilaga
a kevésbé oxigénigényes fajok iranyaba tolddhat el. Ez pedig, kiilondsen allévizek esetén,
konnyen az egész Okoszisztéma Osszeomlasat okozhatja. A hderémiivek, gyarak hitdvizei, a
varosi és ipari szennyviz, illetve a hajozas mind-mind emeli a vizek hémérsékletét. A
szennyezes a szennyezO anyag vizbe jutdsaval kezdddik (emisszid), majd a vizben terjedése
kovetkeztében (transzmisszid) kisebb-nagyobb viztomeg szennyezOdhet el (imisszid). A
szennyezOanyag tovabbterjedésének mértékétdl, a szennyezddés kiterjedésétol fliggden
beszélhetiink lokalis (helyi), vizgyijtore kiterjedd (fluvialis), regiondlis, illetve kontinentalis
szennyezésr6l. [8] Ha a szennyezés varatlanul, hirtelen valamely baleset, miszaki
meghibasodds, mulasztds hatdsdra helyi jelentdsséggel, er6teljesen kovetkezik be,
akkor havaria szennyezésrol beszéliink.

vidéki telepiilés < .
i ‘\'/!/ 7.4‘

2. abra A felszini vizek szennyez6i (Sajat szerkesztés)

MEZOGAZDASAGI EREDETU ViZSZENNYEZESEK

Az ipar utan a masodik jelentds vizszennyezd a mezdgazdasag vagyis a foldmiivelés soran
hasznalt vegyszerek és miitragyak, amelyek a vizkészletekbe szivarognak. Az ipari szennyviz-
kibocsatasok mérséklésére tett erdfeszitések, illetve a csatornazas Kkiterjesztésével a
mezdgazdasag lett €lovizeink egyik jelentds szennyezdje. Korabbi mérésekbdl ismert, hogy a
hazai felszini vizek a mez0gazdasagbol szarmazo6 vegyszermaradékokat tartalmaznak. Erre az
egyik legszemléletesebb példa a 2011 nyar elején bekovetkezett vizszennyezés, amely a
budapesti ivoviz rendszert érintette. A hatarértékeket meghaladé mértékben volt fellelhetd
mérgezé ndvényvéddszer, acetoklér a budapesti ivovizmintakban, melyeket az MTA
Novényvédelmi Kutatointézetben vizsgaltak meg. [9] Ez az eset is jol mutatja, hogy
hatarozott intézkedések sziikségesek a folydinkat, tavainkat, a vizkészleteinket érd
mezOgazdasagi eredetli szennyezés csokkentésére. A felszini vizek szennyezettségére nem all
rendelkezésre elegendd hivatalos informacid. A legtobb szennyezdanyagra nem is léteznek
felszini vizre érvényes hatarértékek (10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet a felszini viz
vizszennyezettségi hatarértékeirél és azok alkalmazasanak szabalyairol). [10] A hatdsagok
nem mérnek elegendd szdmu mintat, tovabba az eddiginél tobbféle szennyezOanyag mérése
lenne sziikséges, mivel a technologia fejléddésével Gjabb €s ujabb anyagok jelennek meg.

Hadmérndk (XI) 11 (2017) 104



CSOSZ: A felszini vizek mindségét karosan befolyasold mezdgazdasagi és lakossagi tevékenységek. ..

Megoldas lehetne a hatarértékek szigoritdsaval a mezdgazdasagi vegyszerezés csokkentése,
illetve a mérgezd vegyszerek kivaltdsa az emberi egészségre kevésbé artalmas egyéb
anyagokkal. fgy majd nemcsak azokban az évszakokban ihatnank jo mindségii csapvizet,
amikor sziinetelnek a mezégazdasagi munkak, hanem egész évben.

A kiilonboz6 vegyi anyagokkal szennyezett vizeket kiilonboz6 biodegradacios remediacios
eljarasokkal tisztithatbak meg. A remediacié a vegyi anyagokkal szennyezett kornyezeti
elemek kockazatanak elfogadhat6 mértékiire csokkentése. Az 1960-as években kezdddtek el
azon kutatasok, amelyekkel igyekeztek feltérképezni a mikroorganizmusok azon hatasat, hogy
miként képesek egyes szennyez0 anyagokat artalmatlanitani. [11] A kutatasok
eredményeképpen alakultak ki azon biotechnologiai eljarasok, amelyekkel a talaj, talajviz,
talajlevegd, valamint a felszini €s felszin alatti vizek, illetve a csurgalékvizek szennyezéseit
elvileg tudtdk kezelni, azokat képesek voltak karmentesiteni. A kutatdsok olyan szintre
jutottak el, hogy méra mar szinte minden, még a korabban perzisztensnek tekintett szerves
eredetli szennyez0 anyag lebontasa is kivitelezheto.

Sajnos visszatéré problémanak szamit, hogy idérol-idére olyan karos, egészségrombolo
anyagok jelenlétét mutatjdk ki szakemberek az ivovizeinkben, melyeknek nemhogy a
hatarértéket nem szabadna meghaladniuk, de jelen sem lehetnének a fogyasztisra szant
ivovizeinkben. A mezOgazdasagi eredetii vizszennyezésekre a veszélyes vegyszerek nélkiili
biogazdalkodas terjedése lehet az egyik megfelelé megoldas. Szlovakidban példaul alga alpu
szerves levaltragyat alkalmaznak. Ennek az eljarasnak koszonhetden jelentds szazalékat teszi
ki a bioanyatgok felhasznédldsa az egész mezOgazdasagban felhaszndlt anyagoknak. Ez a
modszer egyre inkabb terjeddben van az Eurdpai Unid orszégaiban, tobbek kozott
Lengyelorszagban, Romanidban. A vegyszermentes gazdalkodds elterjedéséig viszont
folyamatosan mérni kell vizeink szennyezettségét és a vizi €lovilag allapotat a hatdésagoknak,
nemcsak az Eurdpai Unid altal eldirt néhany anyagra vonatkozdéan, hanem a valoban jelen
1év6 szennyezOk tekintetében.

LAKOSSAGI EREDETU ViZSZENNYEZESEK

A telepiilések haztartdsaiban a mosashoz, mosogatashoz, fiirdéshez hasznalt, illetve a WC
oblitévizével egyiitt elfolyo viz adja a hazi szennyvizet. [12] Ha ehhez még a csapadékvizet és
a varosi csatornahaldzatba kotott ipari tizemek szennyvizét is hozzaadjuk, varosi szennyvizrol
beszéliink. A szennyviz mindségére természetszerlien a lakossag életmodja, valamint a
telepiiléseken talalhato izemek fajtaja er6sen hat. A hazi szennyviz dsszetétele és mennyisége
jelentds mértékben a vizfogyasztas fliggvénye, nagyobb vizfogyasztis esetén a szennyezidés
felhigul, vagyis a szennyviz szarazanyag tartalma kevesebb. A gyakorlatban az egy lakostol
szarmaz0 szennyviz mennyiségét a napi fejenkénti vizfogyasztassal egyenldnek veszik, mely
egy atlagérték, ez Budapesten megkozelitéleg 150 liter. A szennyezést a legkiilonbdzébb
anyagok alkotjak, szerves (fehérjék, zsirok, cukrok, zsirsavak, mososzerek) és szervetlen
(kiilonféle sok, ammonia, foszfatok) anyagok oldott vagy lebegd allapotban, de mindezek
mellett mikroorganizmusokat, esetleg féregpetéket is tartalmaznak a hazi szennyvizek.
Jarvanyligyi szempontbdl a hazi szennyviz tekinthetd a szennyvizek legveszedelmesebb
tipusanak.

Budapesten évente megkdozelitéleg 200 tonna novamidazofen, ami az Algopyrin és mas
gyogyszerek hatdanyaga, kerlil a természetes vizfolyasokba. [13] Emellett néi nemi
hormonok ¢és fajdalomcsillapitok maradvanyai is bekeriilnek a vizeinkbe. A gondot az jelenti,
gyogyszermaradvanyok kiszlirésére. Raadasul kiilfoldon végzett mikrobiologiai vizsgalatok
azt 1s kimutattak, hogy az ¢élovizbe keriild gydgyszermaradvanyok hatassal lehetnek a vizben
¢l6 szervezetekre, taplaléklancra, befolydsolva igy az 6koldgiai egyensulyt. Az antibiotikum
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maradvanyok hatdssal lehetnek a baktériumok szaporodasara, modositva azok genetikai
allomanyat, az eredetinél ellendllobb, a gyogyszermaradvanyokkal szemben is ellenallobb
baktériumok johetnek létre, ami tovabbi egészségiigyi problémakat hozna magaval. [14]

A kis koncentracion kiviil a karos anyagok sokfélesége is neheziti a helyzetet. A vizmiivek
¢s vizkémiai laboratoriumok adott szabvanyok szerint tisztitjak és vizsgaljak a vizeinket.
Vizkészleteinket azonban sokkal tobb féle vegyi anyag szennyezi, mint amennyit az adott
laboratoriumok képesek lennének kimutatni, illetve amit a jelenlegi gyengén finanszirozott
technologidkkal lehetdségiik lenne kivonni. Az ezen szennyezések célzott eltavolitasara
szolgald technologia fejlesztése és bevezetése nem igazan kolcséghatékony. Hazankban
hormonokra irdnyuld, széles korli, megbizhatdé széleskorii vizsgalatok nem torténnek.
Jogszabalyi kotelezettség hianyaban kozegészségiigyi hatdsagok ilyen tipusu rendszeres
mérést nem végeznek.

KOVETKEZTETESEK

A mezdgazdasagban ¢és iparban felhasznalt, a vizeinkbe kikeriil6 vegyi anyagok mind
Osszetételiik, mind veszélyességiik okan tovabbra is kihivasok elé allitjdk a hazai vizvédelmi
szakembereket. Ahogy a cikk ramutatott, a mezdgazdasagi eredeti diffuz és pontszerii
vizszennyezések kikiiszobolhetdek lennének példdul a novényvédd szerek ¢és miitragyak
alkalmazasara vonatkoz6 szabalyozasok javitasaval, szigoritasaval. Ezzel parhuzamosan
sziikséges lenne kiterjeszteni a vegyi anyagok Okoszisztémdkra vald hatdsanak kutatisat. A
biotapanyagok alkalmazdsa vagyis a ,,zoldtragyazas” kell, hogy meghatirozza a jovo
gazdalkodasat hazankban is. Amint konkrét példan keresztiil bemutatasra kertiilt, természetes
alapu, szerves tragya alkalmazasaval megvalosithaté vegyszermentes ndvénytermesztés. Ez a
novénytermesztési modszer egyre inkabb terjedében van az Eurdpai Unid orszagaiban. A
fenntarthatd (viz)gazdalkodds érdekében is ennek a modszernek a tovéabbi terjesztésére,
atvételére lenne sziikség hazankban is. Ahogy az élet egyéb teriiletein is, itt is prioritast kell,
hogy ¢élvezzenek az ugynevezett kdrnyezetbarat ,,zold” technologidk és anyagok. A cél a
komoly kornyezetkéarositd szerek alkalmazdsdnak elhagyasa, ami természetesen nem
valosithatd meg egyik naprol a masikra. Az atmeneti id0szakban pontosabb, célzottabb
vegyszerhasznalat, szigoriian szamitott mennyiségek alkalmazésa sziikségeltetik.

Osszegezve, tehat a felszini vizek védelme csak egységes szabdlyozassal, atgondolt és
Osszehangolt modszerek alkalmazasaval lehet eredményes a jovében, melyekre jelentds
hangsulyt kell fektetni. Ezen valtoztatasok és fejlesztések azonban munkaerdt, szakértelmet
¢s jelentds anyagi hatteret igényelnek, melyek kivitelezésére manapsag sajnos hazankban nem
mindig lehetdség.
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