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Absztrakt

A szennyviztisztitas hatékonysaga mara elérte
a hatarat, amennyiben a szennyvizekben
megtalalhato 6sszes kritikus anyag eltavolitasat
nézziik. Egyre &sszetettebb eljarasokra van
sziikség, amelyek névelik a koéltségeket,
raadasul egyes tisztitasi folyamatokhoz is
bizonyos vegyi anyagok hasznalata sziikséges,
ami nem egyszer extra terhelést jelent a vizeink
Szamara. Ami miatt néha nem hogy tiszta vizet
kapunk eredményképpen, hanem a tisztitasi
folyamat végén — még ha egyéb moédon is —, de
szennyezettebbet. Ezen feliil komoly problémat
jelentenek az éghajlatvaltozas, illetve az annak
kévetkezményeként fellép6 szélséségek. A
csapadékintenzitas valtozasa, az el- és lefolyasi
nehézségek kbvetkezményeként fellépé
bemosddasi-vizminéségi  valtozasok  mind
veszélyt jelentenek felszini és felszin alatti
vizeinkre.

Jelen cikk azon folyamatokat célozza
bemutatni, amelyek uj kihivasként jelentkeznek
a vizminbség biztositasa érdekében, illetve
ramutat egyes olyan kihivasokra is, amelyek
ugyan mar régebben is  azonositott
problémakért  jelentettek, azonban az
éghajlatvaltozas hatasainak
kévetkezményeként ujfent elGtérbe Keriiltek,
sulyozottabban jelennek meg.

Kulcsszavak: vizbazisok Szennyezése,
éghajlatvaltozas, mikroszennyezdk, uj
kihivasok

Abstract

The efficiency of waste water cleaning reached
its limit by today, considering the removal of
every critical material to be found in waste
waters. Always more complex procedures are
required, which increase the costs, additionally
certain chemicals shall be used for individual
cleaning processes, which means an extra
stress for our waters. Due to which one does not
receive clean water as result, but at the end of
the cleaning process — even otherwise — more
contaminated. In addition, climate change and
the extremities resulting therefrom mean a
serious problem. The change of rainwater
intensity, the leaching water quality changes
resulting as consequence of outflow and run-off
endanger our surface and subsurface
waters. This article aims at demonstrating
processes, which arise as new challenge for the
assurance of water quality and points out some
challenges respectively, which formerly meant
an identified issue, however as consequence of
the effects of climate change came to the front
again and appear in a more weighted manner.
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BEVEZETES

A vegyi anyagok nélkiilozhetetlenek a modern életvitel szamara. Az élet sok teriiletén konnyitik
meg az ¢letiinket, biztositjak a jolétet, az egészséget és a megfeleld életmindséget. Ugyanakkor
ezek a vegyi anyagok problémat is okoznak, mert bekeriilnek a vizkorforgasba, és ezaltal
visszakeriilnek az ¢lelmiszerlancba. Az, hogy felszini és felszin alatti vizbazisaink az elmult fél
évszazadban egyre nagyobb szennyezOanyag terhelésnek vannak kitéve, illetve a globalis
felmelegedési folyamatok mind mennyiségi, mind mindségi szinten erdteljesen hatnak rajuk,
mar a laikusok szamadra is nyilvanvalova valt. A védelemmel foglalkoz6 szakemberek, kutatok
kiilonféle modszerekkel, worst case — best case szcenariokkal probalnak elézetes joslatokat
felallitani arra vonatkozolag, hogy milyen mértékben fogy a vizek mennyisége és romlik azok
mindsége.

Az Eurépai Unid, ahogy sok mas teriilet esetében, ugy a vizszennyezések terén is a
megeldzésre fekteti a hangsulyt. Dr. Kiimmerer [1] szerint a jovoben azonban sokkal nagyobb
figyelmet kell forditani a szennyezd anyagok vizbe keriilésének a korai szakaszban torténd
csokkentésére, maskiilonben az egyébként a hatékony szennyvizkezelés mar nem biztosithato.
Bar ez EU orszagai a szennyvizek gyijtése és kezelése tekintetben relativ problémamentes
teriiletnek tekinthetéek, de a vilag orszagainak 80%-ban nem is léteznek szennyviztisztitd
telepek, ezaltal a vizek szennyezése tovabbra is napi szinten jelent gondot. [2]

Vizszennyezések esetében megkiilonbdztetiink kdzvetlen és kozvetett szennyezd forrasokat.
A kozvetlen szennyezés esetében barmely szennyez6 anyag kdzvetlen keriil bevitelre, példaul
a szennyviztisztitokbol, gyarakbol vagy a telepiilési szennyvizbdl. Kézvetett vagy akér diffiz
terhelések valamely kozvetité kozegen keriilnek bele a vizbazisokba, példaul a talaj és a talajviz
elszennyezddése altal (miitragyakbol, peszticidekbdl a mezOgazdasagi haszndlata
foldteriiletekrdl), kdzuti szennyezddések bemosddasabol (gumiabroncsok kopasa, Gtszoro so,
kdolajszarmazékok), illegalisan elhelyezett szemétbdl, stb. (Jelen cikk a tartos szennyezésekkel
foglalkozik, a havaria jellegli szennyezéseket nem targyalja.)

Jollehet az egyes szennyezddések stlyos és akut kovetkezményeinek nagy figyelmet
szentelnek, azok hossza tdva értékelése viszonylag Ujkeletli. Amennyiben a
szennyezdforrasokat tekintjiik, azok megoszlasdnak koriilbeliil felét teszik ki a kozvetlen
kibocsatasuak, a masik felét pedig a diffuz forrasoknak koszonhetik, de a mérleg az egyes
szennyez0 anyagoktol és vizektdl fiiggden egyedileg kiilonbozik. [3]

A kozvetett vizszennyezést elsOsorban a kibocsatas korlatozasaval kell és lehet csokkentent,
de ide sorolhatbak az olyan beavatkozasok is, mint a f6ldhasznalati médok megvaltoztatasa,
korlatozasok. A vizbazisok védelme érdekében specialis vizvédelmi teriiletek kijelolése mar
megtortént, azonban az ujonnan felmeriild kihivasok szigoriibb feltételeket kovetelnek.

Annak érdekében, hogy vizhasznalatunkat fenntarthatonak mindsitsiik, ezaltal a jovo
nemzedékei szdmara is biztositott legyen a kelld mennyiségli és mindségli ivoviz, mar a
keletkezésénél kell megsziintetni a lehetséges vizszennyezést. MindenekelStt a prioritassal
kezelendd veszélyes anyagok®, mint a nehézfémek, novényvédd szerek és ipari vegyszerek altal
torténd szennyezéseket kellene kiszoritani, rdadasul lehetGség szerint egy generacionyi
vizkdrforgas ideje alatt. 2 Ezen anyagok listajat folyamatosan feliilvizsgaljak és kiegészitik. A
jelenlegi legproblémasabb teriiletet az Ugynevezett nyomelemek, azaz a mikroszennyezd
anyagok jelentik. A nyomelemek k6zé tartoznak kiilondsen a humangyogyszerek hatdanyagai
¢és azok bomlastermékei.

! Ezek listaja az EU-ban 6sszeallitasra keriilt.
2 A tengervédelem céljait is egy ilyen rovidtava beavatkozds szolgilja.
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GLOBALIS FELMELEGEDES HATASAI

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change — az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Kormanyko6zi Testiilete) korabbi jelentései is mar sotét képet festettek a Fold klimatikus
viszonyainak tekintetében altalanosan is, de a vizbazisokkal kapcsolatban is. Azonban a 2018-
as soron kiviil kiadott jelentés (Special Report 1.5) még rosszabb szcenaridkbol indultak ki, és
a 2016. ¢évi 5. jelentéssel szemben prognosztizalt 2 Celsius-fokos Ilehetséges
hoémérsékletnovekedést mar lejjebb széllitottak, és felhivtak a figyelmet arra, hogy azt
maximalisan 1,5 fokon kell tartani ahhoz, hogy ne kovetkezzenek be visszafordithatatlan
folyamatok. A jelentés szerint [4]:

— legkésdbb 2020-ban tetéznie kellene a szén-dioxid-kibocsatasnak (ami nemrég
dontott rekordot);

— a 2030-ig hatralévé években a 2010-es szinthez képest 45 szazalékkal kell
csokkenteni az liveghazhatast gazok kibocsatasat;

—  2050-ig pedig 100 szazalékos csokkenést (tehat nettd nullahoz kozeli értéket) kellene
elérni. Jelenleg az elektromos energia 40 szazalékat még mindig szénerdmiivek
termelik, 2050-re ennek 1-7 szazalékra kellene csokkennie;

— a megujuld forrasbol szarmazd (pl. nap- és sz€l-) energia jelenleg 20 szdzalékos
részesedésének a szazad kozepére 67 szazalékra kellene nénie az elektromosenergia-
mixben.

A vizkészletek mennyiségét és mindségét az éghajlat és annak valtozasa befolyésolja a viz

korforgasa altal, a vizbazisok érzékenyen reagalnak ra. [5] A hidrologiai jellemzok térben és
id6ében is kovetik az éghajlatvaltozast, az altala generalt hatdsokat, a csapadék és a parolgas
valtozasait. Hazankban kiemelt szerepet jatszik a vizek ,,életében” az évszakok valtozasa, igy
ugyanilyen kiemelt szerepet kapnak az éghajlatvaltozas okozta hatasok is. A levegd
felmelegedése a viz hdmérsékletének melegedésével megvaltoztatja a vizi éldvilagot, a vizi
vilag Osszetétele pedig hatdssal van a viz mindségére. Az alacsony aramlési tényezOk rontjak a
viz Ontisztuldsat, a viz min6ségét, ezaltal fokozva az eutrofizaciot, ami mérgez0 algak
virdgzasat idézi el6 6nmagaban is.
Jo néhany, tényszerli adatokkal alatimasztott tudomanyos felismerés is ramutat arra, milyen
tényleges, szamszeriileg kimutathatd napi kockazati tényezoét is jelent a szélsséges iddjarasi
jelenségek gyakoribba valasa. A lecsokkent csapadék mennyisége kimutathatéoan intenzivebb
mintdzatot eredményezve nem egyszertien csokkenti a viz potencialis kihasznalhatosagat,
hanem ndveli az dradasok kockazatat, a veliik kapcsolatos karesemények szamat és kiterjedését
is. [6]

Az éghajlatvaltozas egyik kovetkezményeként megndvekszik azon nagyintenzitasu
csapadékesemények szdma, amelyek szintén kiilon terhelést jelenthetnek a kdrnyezetre. A
hirtelen fellépd (ar)vizek kimoshatjak tisztitatlanul a még kezeletlen szennyvizet, amely kijutva
tovabbi veszélyeket hordoz magaban. Amennyiben a hazai vizi kézmiivagyon allapotat
figyelembe vessziik, a helyzetet sulyosbitja az a tény is, hogy sok esetben nincs kiilon
esovizelvezetd, zaportarozo kialakitva, és még egy jol karbantartott cs6halozat terhelésekor is,
sz¢lsOséges, 0zonvizszerl esdzésekkor a rendszer telitddésének hatasdra komoly mennyiségii
szennyezdanyag keriilhet ki a természetbe, ahol nem csak a felszini vizeket, de beszivargassal
a felszin alattiakat is veszélyezteti.?

3 Természetesen szélséséges iddjarasi esemény és egyéb katasztrofa hianyaban is bemoshat csapadék fedett
feliiletekrdl szennyezéseket barmelyik vizbazisba, amennyiben a megfeleld elvezetés nélkiil egyenesen a talajra
vagy a vizekbe kertil.
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A WWEF 2018-as jelentésében arra a figyelmet, hogy folyovizeinkre azért is jobban kellene
vigyaznunk, mert egy ,,egészséges” folyok hozzajarul a természeti katasztrofak mérsékléséhez.
Ahhoz, hogy betoltsék folydvizeink funkcioikat, azok primer €s szekunder tulajdonsagaira
kevéssé ,,szolgaltatasként” kellene tekintenilink, illetve a vizeket nem puszta viz- ¢és
energiaforrasként kell felfognunk. A jelentést Osszeallitdo kutatocsoport megvizsgalta a vilag
GDP-jét a tekintetben is, mennyire kotddnek a magas kockézat vizgyiijto teriiletekhez. Mivel
ilyen szinten a vildg orszagainak majd 20 %-a érintett, felhivjak arra is a figyelmet, hogy a
fenntarthatosagi kérdéskor szem elott tartasanak érdekében at kell alakitani a folyok kezelésére
iranyuldé nézeteket. [7] Amennyiben a hazai természetes vizeket vizsgaljuk meg, azok
elsOlegesen a lakossag vizigényét szolgaljak ki (a felszini vizekbdl a lerakott kavicsréteg altal
megszirt kivalo allapoth és jo mindségl parti szlrést vizek altal). Napjainkban az ivoviz kozel
40%-a szarmazik parti sziirési forrasbol, tdvlati szinten ennek az aranynak a jelentOs
novekedésével szamolnak. Ugyanakkor a folydszabalyozas kovetkeztében az arterek allapota
jelentésen atalakult, amire az éghajlatvaltozas nyoman fellépd szarazodas sulyos tobblet terhet
10, ezek jellemzden nem kapnak kell6 vizmennyiséget, igy az ¢lohelyek egyre szarazabbak, a
vizpartok regeneralodo képessége csokken. De hasonléan hatassal vannak a nagy aramlasi
események — a vizfolyas sebessége, a vizszint valtozasa miatti parter6zid — is a vizbazisokra.

[8]

KEMIAI EREDETU SZENNYEZO ANYAGOK

Az elmult idészakban mind stiriibben lattak napvilagot olyan vizsgalatok, amelyek az eurdpai
felszini €l6vizekben gyogyszermaradvanyokat tudtak kimutatni. A rendszeres és szabalyos
szennyviztisztitasi folyamatok nem tudjék eltavolitani ezeket a mikroszennyezdket. Jollehet
amiodta felismerték ezek veszélyét, egyre tobb olyan potlolagos technikai elemet tesznek be
szennyviztisztitds folyamataba, amelyek kifejezetten ezen nyomelemek eltavolitasat célozzak.
A mikrdészennyezd anyagok, gydgyszermaradvanyok szdma igen magasra tehetd, csak az EU-
ban tobb, mint 2000 engedélyezett hatdéanyag taldlhatdé meg, ami az emberi hasznalat utan
vizeinkbe keriil, és célzott vizsgalatokat végezve, azok ki is mutathatéak azokban.

Ezekkel az anyagokkal kapcsolatosan az is problémat jelent, hogy bar egyre tobb olyan
technologiat fejlesztenek ki, ami ezek eltavolitasat célozza, sokszor a szennyezd anyag nem
keriil eltavolitasra, hanem egyéb vegyiiletekké alakulnak, a tisztitasi technologiak hatasara,
illetve a tisztitast szolgald kémiai anyagokkal egyiitt mas anyagokat képeznek, amelyek
hasonloan kérosak, esetlegesen még karosabbak a kdrnyezet szdmdra, mint a kiindul6 anyag.
[9]

Az unids alapelvek, a katasztrofa-, a kritikus infrastruktiraelemek védelmét szolgald jogi
szabalyozas kovetkeztében kialakult rendszer a megelézésre helyezi a hangsulyt. Ennek a
lényege, hogy a kritikusnak ¢s veszélyesnek itélt vegyi anyagok ne is keriiljenek bele vizeinkbe.

Azonban az j tipusu szennyezéanyagok 1j tipusu tisztitasi eljarasokat kovetelnek, amelyek
technikai feltételei nem mindig megoldottak. Kiimmerer et al. felhivja a figyelmet arra, hogy
az lenne elsddlegesen kivéanatos elméleti sikon, hogy ezen anyagok méar a tisztitando
szennyvizet, €s ezaltal szennyviztisztitokat se érjék el, hanem még a tisztitasi folyamatok elott
artalmatlannd kellene valniuk, kiilonben a szennyvizkezelés szinte megoldhatatlan
nehézségekkel szembesiil. Mivel modern életmodunk vegyianyag hasznalata pillanatnyilag
nem teszi lehetové ezt a megoldast, tehat az egyes mikroszennyezok, gyogyszermaradvanyok
szennyvizbe valo bekeriilése elkeriilhetetlen folyamat, ezeket az anyagokat, azok életciklusat a
kezdetektdl ugy kell megtervezni, hogy ne karositsdk a kornyezetet, hiszen egy esetleges
kornyezetszennyezés joval konnyebben lekiizdhetd a forrasnél, mint hozzajuk kapcsolddva
egyre tobb és dragabb tisztitasi folyamatokat kifejleszteni.

Problémat okoz az is, hogy a méretében ¢és kvalitdsaiban komolyabbnak tekinthetd
szennyviztisztitd telepek nagyobb beruhazasnak mindsiilnek, atlagosan legaldbb 30-50 évre
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¢épitik dket. Ezzel szemben kiilonféle okok miatt a jogszabalyi kornyezet akar ennek tizede alatt
atalakul (pl. tisztitott vizekre vonatkozo hatarértékek eldirasai), de fontosabb tényezd, hogy a
szennyviz mindségi és mennyiségi oldalon is megvaltozik. A kialakitott meglévd, a telepeken
alkalmazott technoldgia adaptalasa a valtozasokhoz kérdéses. Amennyiben a tisztitasra
alkalmazott technoldgia nem adaptalhatdo a beérkezO nyers szennyvizhez, illetve azokhoz a
koriilményekhez és kovetelményekhez, amelyeket a felszini befogado vizbazis hatarozott meg,
akkor ez alland6 problémakhoz vezet. Gondot sokszor az is okoz, ha a tervezés soran csak
szimulacids modelleket alkalmaznak, nem megfeleld adatfelvételi eljaras szerint. Amennyiben
egy tisztitasi technologia koncepcionalisan nem megfeleld, raadasul nem képes alkalmazkodni
a nyers szennyvizmindséghez, annak valtozékonysagahoz, a kijovd tisztitott viz mindsége sem
lesz megfeleld a hatarétékek tekintetében (amelyet a telepek adatai is bizonyitanak, legtobbszor
az Ossznitrogén hatdrok, ammonium, lebegdanyagok szdmadatainak tiikrében). Az innovacios
valtoztatasok elsddlegesen az egyes moduljaiban és/funkcioiban adaptacidképes technologiai
fejlesztéseket igényelnek. Ugyanilyen technologiai kérdés a mikroszennyezok, gydgyszer- €s
hormonmaradvanyok kivonasanak lehet6sége [10]

Kisebb tisztitomiivek esetében a szennyviziszap kezelési gyakorlata is valtoztatast igényel.
A keletkezett mennyiség 20-25 %-a még mindig lerakokban végzi, ami a tobb mint 5 %-0S
hatarértéket meghalado szervesanyagtartalma miatt EU-s jogszabalyokkal is ellenkezik, tehat
onmagaban sem fenntarthato, de a felszini beszivargas veszélyezteti az vizbazisokat. [11]

MEGOLDASI LEHETOSEGEK

A gybgyszerekbdl szarmazd szennyezések tekintetében komoly sikereket érhetnének el a
megeldzés terén. Mindeziddig nem forditottak figyelmet az egyes gyogyszerek ¢&s
hatéanyagaiknak a kdrnyezetre gyakorolt hatdsanak vizsgélatara, azok aldrendelt szempontok
voltak. Mivel azonban ezek a viz korforgasanak koszonhetéen az emberi egészséget
befolyasoljak, ezek vizsgélata, valamint az elimindldséra tett 1épések egyre inkabb eldtérbe
kertilnek.

A megelozés elvének teljesiiléséhez a szakemberek egyik alappillérnek a felhasznaloi
hozzaallas megvaltoztatasat i1s tekintik. Hiszen nem kell minden esetben valamilyen
gyogyszerhez nyulni, vagy ha feltétlen sziikkség van a gydgyszerek hasznalatara, az adagolast
minden esetben meg kell fontolni, hiszen a szervezet sokszor a bevett gyodgyszerek csak
elenyészé hanyadat tudjak hasznositani, a tobbi a vizelettel tavozik a szervezetiinkbdl.
Ugyanilyen fontos, hogy a fel nem hasznalt, esetleg lejart szavatossagl gydgyszereket soha ne
dobjuk szemétbe, vagy huzzuk le a vécén, hiszen a gyogyszertarakba visszavive szakszeriien
keriilnek megsemmisitésre.

Természetesen a megeldzés azt is jelenti, hogy az ipar lehetdség szerint olyan irdnyba
kellene, hogy eltolodjon, hogy minél kevesebb vegyi anyagot hasznaljon fel, illetve, hogy a
lebonthat6 anyagok szamat noveljék meg. Egyes ipari folyamatoknal méar figyelnek a keletkezd,
vegyi anyagokkal terhelt szennyvizek megfeleld (eld)kezelésére, az esetleges ujrahasznositasi
lehetdségekre. A modernebb (gyartas)technologiai berendezések mar eleve viztakarékosabbak,
igyekeznek kevesebb szennyezéssel terhelni a technologiai vizet, dsszességében elmondhato,
hogy egyes ipari szennyvizeket tisztitds utdn vissza lehet forgatni a rendszerbe, vagy bizonyos
ipardgak szennyvizei egyéb iparagak gyartasi folyamatdnal hasznosithatok (pl. kdszéniparbol
szarmazd szennyviz és szennyviziszap a brikettgyartasnal felhasznalhato). Egyes gyartdsi
folyamatok szennyvizeibdl a soOkat, az egyes festékanyagokat vissza lehet nyerni, Gjra lehet
hasznositani. Ilyenek keletkeznek példaul a textilidk szinezésénél. A kozmetikai iparban széles
korben alkalmazott ¢és a kornyezetben komoly problémékat okoz6é mikromiianyagok
elhagyhatoak, helyettesithetdek egyéb nem veszélyes anyagokkal. Bizonyos élelmiszeripari
agazatok keletkezd ¢és kezelt szennyvizeit mezdgazdasagi Ontdzésre, de akar halastavak
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taplalasara is fel lehet haszndlni, és hiitd- vagy fiitévizként vald alkalmazasuk szintén
lehetséges.

A szennyvizek tisztitasi problémainak elkeriiléséhez jelenleg egyre inkabb arra tolodik el a
kutatas, és egyre igéretesebb megkdozelitéssel keresik a megoldasokat, hogy még a gyartasi
folyamatok el6tt elemezik a gyartasi folyamatokban és a termékben a vegyi anyagok miikodési
elvét, és keresik azon alternativakat, amelyek ugyanazon célt szolgaljak, de nem kémiai
alapuiak. A haztartasokban a megelézés elve alapjan egyértelmii, hogy el kell érni azt is, hogy
az ott keletkezd szennyvizet is kiilon gyiijtsék és kezeljék a konnyebb és hatékonyabb tisztitas
érdekében.

Mivel vegyi anyagokra és gyogyszerekre tovabbra is sziiksége lesz az emberiségnek, a
komoly problémak felmeriilésének clkeriilése érdekében érdemes a ,,benign by design” elvét
kovetni. A mar az 1990-es években, a ,,green chemistry” iranyaba elmozduld kutatok és tudosok
altal megfogalmazott igény alapjan, mar az egyes kémiai anyagok, formuldk kialakitasakor
olyan iranyba kell(ene) elmozdulni, hogy azok a kornyezetet kevéssé karositsak, illetve
teljességgel lebonthatoak legyenek. Ehhez elemezni kell az egyes vegyi anyagoknak a gyartasi
folyamatban ¢és a termékben valdé miikddését, és olyan nem kémiai alternativakat kell keresni,
amelyek ugyanazt a célt szolgaljak. Az ugynevezett ,,joindulata tervezés”-re van sziikség, ahol
a megfeleld szabalyozas mellett kialakitanak olyan 0sztonzorendszert, amely esetében az lizleti
érdekek elé helyezendd, jobb innovacidés kultara kialakitisara, amely egyfajta uj,
szolgaltatasorientalt lizleti modell is lehetne, tudatositva a vallalkozo6i réteget, hogy példaul
kornyezetbaratabb anyagokkal is lehet pénzt keresni, és ezen bevételi igények felé torténd
elmozdulas kivanatos.

Bér a tarsadalmi prioritdsok érezhetéen datalakultak az ezredforduld kornyékén, egyre
kornyezettudatosabbak az emberek, a tarsadalmi elfogadottsag novelése tovabb sziikséges. Ez
alatt nem csak az informacidatadas sziikségességét érthetjiik (pl. viz jelentdsége, mennyisége,
annak rendelkezésre allasa a jovOben stb.) hanem példaul a tarsadalmi ,teherviselés”
sziikségének, az esetleges koziizemi dijak emelésének elfogadasat is.
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