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VIZELLATAS
KATASZTROFA HELYZETBEN

Absztrakt

Az ivoviz ellatas rendkiviili helyzetekben kiilonleges feladatot jelent. Rendkiviili
helyzetek lehetnek a természeti- és emberi katasztrofak altal eldidézett allapotok,
amikor a vizi-kozmiivek nem tudjik a lakossagot a halozatukon keresztiil
egeszséges ivovizzel ellatni. Napjainkban, amikor a bioterrorizmus és a nukledris
technologia valosagos veszélyforrassa valt, a vizbe keriilo szennyezé anyagok
eltavolitasa és az ivoviz mindségének megorzése hatalmas feladatot jelent a
szolgaltato szamara. A globdlis felmelegedés és a klimatikus viszonyok eroteljes
megvaltozasa gyakori arvizzel, belvizzel fenyegeti a vizbadsisokat és magukat a vizi-
kozmii  létesitményeket is. Ezekben a helyzetekben is biztositani kell a
szolgaltatonak a lakossag ellatasat ivovizzel.

The supply of drinking water in emergency situations, is a special task. Emergency
situations may be of natural disasters and human-induced conditions, where the
water utilities are not able to provide healthy drinking water to the public using
their pipelines. Today when the bioterrorism and nuclear technology has become a
real threat, removal of pollutants into the water and preserve of the drinking water
quality are huge tasks for the waterworks. Global warming and the stronge change
of climatics threat water basis and themselves of water-utility facilities with
frequently flood and inland inundation. In these situations, the provider should
also ensure the public drinking water supplies.

Kulcsszavak:  vizmiivek, kozmiivek, fenyegetettség, vizbdzis, vészhelyzet,

szennyezés, sziirés ~ waterworks, public utilities, threat, water basis, emergency,
contamination, filtration
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Bevezetés

A modern varosi €és vidéki ivoviz-ellaitd rendszerek az ivovizet hagyomanyosan nagy
kiterjedésti cshaldzaton keresztiil juttatjak el a fogyasztokhoz. Szinte mindenhol a vildgon
ezen a modon szolgéltatjadk a vizet a vizmii vallalatok. A kozpontositott miikodésti
vizhalozatok eldnye normal koriilmények kozott nyilvanvald. A viztermelés, a kezelés,
vizmindség ellendrzés és elosztas a fogyasztokhoz — a vizi-k6zmiivek €s a hatdsagok feladata.
Azonban a vizellatas kozpontositott Iétesitményei (Alexander, 1993) is ki vannak téve a
természeti katasztrofak és emberi katasztrofdk — mint a terrorizmus és haborik — rombolo
hatasainak. A San Fransiscot 1906-ban a Richter skdla szerinti 8,3-es erdsségii foldrengés
hatalmas pusztitast vitt végbe nem csak az épiiletekben, hanem a véros ivovizhalozataban is.
(Harris, 1997; Putnam, 2000; Bruins, 2000).

A vizvezeték hal6zat nagyon sok helyen megrongalddott. A foldrengés kovetkeztében fellépd
tiizek oltasat nagyban gatolta, hogy a tlizoltok nem tudtak megfelelé mennyiségii oltovizhez
jutni a vezetékek sériilése miatt. Az iszonyu tlizvészben a varos nagy része megsemmisiilt.
(Dror, 1986; Rosenthal és Kouzmin, 1993).

Az eldre nem lathato veszélyek bekovetkezése esetére tervezett intézkedések létfontossaguak

a varosi kozosségek szamara. A varatlanul bekovetkez6 foldrengés kovetkezménye tlizvész és
szamos mas havaria helyzet alakulhat ki. (Rosenthal és masok., 1989).

A koordindlt, tobb helyszinen elkdvetett terrortamadasok . mint a New Yorki Ikertornyok és
Washington DC-ben a Pentagon ellen elkdvetett terrortdamadéasok hasonlé kovetkezményekkel
jartak.

A terroristdk altal megtervezett katasztrofa és az 1941. december 7-én Pearl Harbor ellen
intézett  japan  tamadas  varatlansiga  kozott  parhuzam  hazhat6.  Mindketto
kiszamithatatlansagéaval és kovetkezményeivel sotét arnyként borul a jovore. A nuklearis és
bioldgiai terror veszélye aktualitdssa valt napjainkban. (Foxell, 1997)

A nemzetkdzi politikai kornyezet egyre tavolabb keriil a stabilitastol és egyre né az
atomfegyvert birtoklo orszagok és szervezetek szama. Pakisztan, mint az elsd iszlam orszag
1998-ban atomhatalommé valt ¢és az atomfegyverrel rendelkezdé India szomszédjaként
fesziiltség-gocot jelent Azsidnak ezen a részén. 2003 aprilisaban Eszak-Korea jelentette be,
(Niksch, 2003).hogy az orszadg nuklearis fegyverekkel rendelkezik. A legutobbi hdonapok
hireiben pedig Iranr6l olvashatd, hogy tomegpusztité atomfegyver kifejlesztésén dolgozik.

A jovObeli terrorista akciok, nuklearis balesetek és haborus szitudciok kiszamithatatlan hatast
szennyezést okozhatnak az emberi kdrnyezetben — beleértve az ivovizforrasokat is. A tiszta
csapviz az emberi élet alapfeltétele — mind normal mind pedig katasztréfa helyzetben. A
vizellatd rendszereket valamennyi allam a kritikus infrastruktarak kozé sorolja. Ezek a
rendszerek  rendkiviili mértékben sebezhetéek a  szabotazs  cselekményekkel,
bombatamadasokkal. (Clark és Deininger, 2000; Bruins, 2000)

Ezért 1étfontossagli azoknak a terveknek és proaktiv feladatoknak az elkészitése, leirasa —
amelyek a természeti és emberi katasztrofak kovetkezményeként bekdvetkezd helyzetekben
biztositani tudjak az ivovizellatas folytonossagat. Ebben a cikkben a rendkiviili helyzetekben
tapasztalataim segitségével. A megkozelités a szamos jovObeli szcendrid miatt altalanos
jellegli, de megemlitem a viztermelés monitoring rendszerei és az alkalmazhatd viztisztitd
rendszerek/modszerek szerepének jelentdségét, a proaktiv tervezés sziikségességét mind az
allami szervezetek, vizi kozmiivek és az allampolgarok szemszogébol.
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Az atom-korszak sziiletése és a ll. vilAghaboru — Hiroshima és Nagaszaki

Henri Becquerel 1986-0s felfedezése, amelyben bebizonyitotta, hogy a uranium ércbdl kilépd
sugarzas athatol az anyagon — hatalmas torténelmi jelentéségii volt, amellyel az emberiség az
atom-korszakba Iépett. Ezt a specialis tulajdonsagot nevezte aztan Marie Curie
radioaktivitasnak. O és lanya, Irene az évek soran a testiiket ért akkumulalodott radioaktiv
sugarzasba belehaltak. (Schubert €s Lapp, 1957).

James Chadwick 1932-ben felfedezte a neutront és ezzel az atom hatalmas energia-viszonyait
keresOk kezébe adta a tudas kulcsat. Két német fizikus Otto Hahn és Friedrich Strassmann,
1938-ban felfedezték, hogy a neutron segitségével uranium maghasadast lehet eldidézni,
amelynek sordn energia szabadul fel. Nagy nyugtalansdgot okozott, hogy a naci Németorszag
els6ként fejlesztheti ki az atombombat. Az Egyesiilt Allamok és Nagy Britannia kozosen
inditottak el 1942 augusztusaban a Manhattan tervet. El6szor dnfenntartod lancreakciot tudtak
generdlni uranium ¢és grafit segitségével. (Barnaby, 1971).

Az atomenergia felhaszndldsanak lehetdsége uj tavlatokat nyitott a hadviselés ¢és
fegyvergyartas torténetében. A vildgon elsOként hajtottak végre kisérleti atomrobbantast
1945. jalius 16-an az 0j-mexikdi Alamogordo sivatagban. Harom héttel késébb az 1) fegyvert
bevetettek Japan ellen. 1945. augusztus 6-an, kora reggel Hirosima lakoinak valdsziniileg
fogalma sem lehetett arr6l, hogy varosuk ellen egy teljesen 1j, félelmetesen nagy energiaji
fegyvert vetettek be. Hatalmas — a nap fényénél 600-szor erdsebb - fényvillanast észleltek és
Hirosima kdézpontjaban a 15000 tonna TNT-nek megfeleld erejii atombomba robbant 580 m
magassagban. A radioaktivitds erdssége 100000 rad volt. A robbanas okozta 16késhullam
kovetkeztében a ,,ground zéro”-t6l szamitott 2 km sugart kérben minden épiilet a folddel lette
egyenld, a rendkiviil magas hdmérséklet miatt minden elpusztult. A varos leégett és
lakossaganak 40%e-a elpusztult. (Barnaby és Rotblat, 1982; Pittock ¢s masok., 1986).

Harom nappal Hirosima urdanium bombaval tortént elpusztitdsa utan augusztus 9-én
Nagaszaki plutonium bomba tamadasnak esett aldozatul. Mindkét varos teljes kezdetleges
infrastrukturaja megsemmisiilt.

Three Mile Island és a Csernobili atomeromii esete

A radioaktiv szennyezés lehetdsége nem csak haboruas koriilmények kozott fordulhat eld.

A nukleéris erdémiiveken bekovetkezd baleseteknek is hasonld hatasa lehet a kornyezetére
beleértve az ivoviz bazisokat is. 1979. marcius 28-an meghibasodas tortént a Pennsylvaniai
Susquehanna folydé menti Three Mile Island atomerdmii vizhiitési reaktoraban. Végzetes
balszerencse miatt a reaktor hiitdvizének mennyisége annyira lecsokkent, hogy a reaktor
olvadasig heviilt. Szerencsére radioaktiv szennyezddés nem keriilt a kornyezetbe ¢és az
atomerOmi kozelében lakdk kozott sem tortént sériilés. (Rees, 1994; Hopkins, 2001).
Azonban a reaktor tonkrement és kornyezetének megtisztitasa 10 évet vett igénybe, a
koltségek pedig elérték az 1 Mrd USD-t.

A legrosszabb kovetkezményekkel az egykori Szovjetunio teriiletén 1évé Csernobili
atomerOmii végzetes meghibdsodasa jart. 1986. aprilis 26-4n a reaktor teljesitményének
novekedése robbanashoz vezetett. A reaktor teljesitményét szabalyozo grafit rudak elégtek és
10 napon keresztiil radioaktiv részecskék keriiltek az atmoszféraba. (Rich, 1991)

Az idOben torténd ¢és hiteles informacid kozlése a Csernobil kozelében és a szomszédos
teriiletek és orszdgokban lakok szamara elmaradt. Az eztan torténtek is ramutattak a krizis
kommunikaci6é fontossdgara. A kommunista rendszer megprobalta titokban tartani a balesetet
¢s a szerencsétlenség bekdvetkezésérdl is csak az aprilis 28-1 esti adasaban szamolt be a
szovjet televizid. A szerencsétlenség helyszinétdl csak 3 km-re 1évd Pripjaty varos lakoinak
kitelepitését 60 oraval a robbanas utdn kezdték meg a hatdsagok. Tovabbi egy hetet vett
igénybe a Csernobiltdl 30 km sugart koron beliil lakok evakudldsa. Skandindviaban és a brit
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szigeteken radioaktiv szennyezOdéseket tartalmazott az esd, a szovjet kormany a nemzetkozi
kommunikdcioban is sulyos hibadkat vétett. A radioaktiv szennyezOdésnek hatasa volt a
legeltetett allatok tartasara is. A birkak szabad legeltetését korlatozni kellett, a szabadon
tartott tehenek tejében a radioaktiv jod koncentracidja jelentdsen megnovekedett. A Pripjaty
foly6 a teriilet legjelentdsebb vizgyiijtdjeként a Dnyeperbe omlik. Ez a vizbazis 35 millio
ember — beleértve a fovaros, Kiev lakosait is- vizellatdsat biztositja. A csernobili balesetet
kovetd néhany évben masodlagos radioaktiv szennyezddés is problémdakat okozott. A kiaradt
folyok, amelyek elarasztottdk a vizgyiijto teriileteket. A Bragyinka és a Szenna folyok vizében
mért stroncium €s cézium izotopok koncentracidja jelentdsen novekedett. Vildgszerte tobb
sz4z atomerdmi lizemel kozel negyven orszag teriiletén és ezek allitjak eld a vilag elektromos
energia szlikségletének 16%-at. Az Eurdpai Unio teriiletén ez a részesedés 35 %.
Franciaorszagban az elektromos energia kozel 77%-at allitjak eld atomerémiivek, az Egyesiilt
Allamokban pedig 110 reaktor iizemel 32 tagallamban. Hat tagallamban pedig az energia
sziikséglet tobb mint 50 %-at allitjak el6 az atomerdmiivek.

Jelenlegi tendenciak és a jovobeli kockazatok

A Szovjetuni6 felbomldsa, a kommunista rendszerek és a Varsoi Szerz6dés megsziinése
jelentdsen enyhitette a hideghabort nuklearis kockazatait. Azonban az India €és Pakisztan altal
folytatott nukledris kisérletek és az a tény hogy egy iszlam allam elséként atomfegyverrel
rendelkezik — Gjabb kockazatot jelent a vilag szdmdra. 1999-ben a NATO akcidba Iépett a
Milosevic vezette Jugoszlavia (Szerbia) ellen. Paradox mdédon ez a héabort nuklearis
fenyegetést is jelentett. A NATO tamadast kovetden Jelcin orosz elndk dramai hangu
figyelmeztetést fogalmazott meg a NATO egyoldali 1épésére valaszul. Az orosz nuklearis
toltetli rakétakat a NATO akcioban részt vevd tagallamok varosaira iranyitottak. Szerencsére
a figyelmeztetést nem vette komolyan a nyugat. Barhogy is de bebizonyosodott, hogy a régi
reflexek miikodnek Oroszorszadgban és Kindban is, és a régi logika szerint készek lennének a
NATO egyoldala lépésére nuklearis fegyverekkel valaszolni. Mindkét hatalom a nuklearis
fegyverek tekintetében szuperhatalomnak szamit. A gazdasagi nehézségekkel kiizdo
Oroszorszag a USA-val szemben folytatott hagyomanyos fegyverkezési versenyben
fokozatosan lemarad, ezért a nemzetkozi konfliktusok kezelése soran hamarabb fenyegetdzik
a nuklearis rakétak ,,inditogombjanak megnyomadasaval” (BBC, 2000; Bruins, 2000)

Iran folytatja az orosz segitséggel inditott nuklearis programjat. Ebben hatékony segitséget
kapott Pakisztantdl és Kinatol is. A Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség erds nyomast fejtett
ki Iranra, hogy engedélyezze ellendreinek a nuklearis létesitmények latogatasat. Az Iranban
foly6 nuklearis fejlesztések ¢s Oroszorszag szerepe eldkeld helyen szerepelt 2003-ban a Camp
David-ben folytatott Putyin orosz és Bush amerikai elndok kozotti megbeszélésen. A
szeptember 11-1 terrortdmadast kdvetden az USA lehetséges szcendrioként vetitette eldre a
terrorista csoportok nem-hagyomanyos fegyverekhez jutdsanak veszélyét.

Eszak Korea az USA altal gyakorolt politikai nyomasra adott véalaszként Gjrainditotta a
Yongbyon-ban felépitett nukledris Iétesitményeit ¢és érvénytelennek nyilvanitotta az
atomsorompo egyezményt magéara nézve. Eszak Korea altal fejlesztett nuklearis rakétakkal és
fegyverekkel kereskedni is probal. Ezek a folyamatok nodvelik az atomfegyverek
hasznalatanak a kockdzatat, hiszen olyan allamok, hatalmi csoportok is hozzaférnek ezekhez
az eszkdzokhoz, amelyek nem riadnak vissza hasznalatuktol egy konfliktus , tertileti vita vagy
terrorcselekmény elkovetésekor.
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Ivéviz bazisok lehetséges elszennyezédése nuklearis esemény miatt

A csernobili események €s az atmoszféraban végzett kisérleti atomrobbantasok utani mérések
igazoltak, hogy a csapadékban — a vizkorfolyamat révén — nagy mennyiségli radioaktiv
szennyezOdés mutathatd ki. A radioaktiv por ¢és a levegdben 1évé folyadékrészecskék
szuszpenzidt alkotva a légkorben maradnak — koncentraciotol, tomegtdl, levegdaramlastol €s
gravitaciotol fiiggden. A nukledris robbanast kovetden ez a kdzeg 24 oran beliil kialakul és a
késObbiek folyaman barhol a vildgon megjelenhet a csapadékkal. A lezuhand esdcseppek
konnyedén magukkal ragadjdk a radioaktiv szennyezddésli részecskéket és az esd szinte
»kimossa” az atmoszférabol a szennyezddést a foldre. Ezért a csapadékosabb teriiletek
fokozottabb veszélynek vannak kitéve radioaktiv szennyez0dés lerakddasa tekintetében.

A Csernobili katasztrofat kovetéen a ,kedvezd” meteorologiai feltételek miatt radioaktiv
szennyezGdés ndvekedését észlelték Skociaban, Anglia északi részén, Eszak-frorszagban és
Wales-ben.

A fold feletti vizek és a talajvizek radioaktiv szennyezddése kozotti alapvetd kiilonbség a
kovetkezOkben rejlik:

Egy feltételezett nukledris csapas hatasa (Ambio, 1982) az ivovizbazisokra tigy alakul, hogy a
legnagyobb koncentracidban a csapadékban jelenik meg a radioaktiv szennyezés, ezt kovetik
a folyok vizei, majd a tavak és a talajvizek. Ez avval magyarazhatd, hogy a csapadék foldet
érve a folyovizeket €s az allovizeket éri el leghamarabb. A fold kiilonféle tipust felso rétegei
elnyelik ¢és megkotik a legveszélyesebb hasadod anyagokat. Az 1963-ban végzett kisérleti
atomrobbantasok kovetkeztében Kozép Eurdpaban az esOviz radioaktivitdsa elérte az
500 pCi/l* visszamarado béta aktivitdst, mig a folyovizek radioaktivitisa ugyanebben a
régioban 30 pCi/1 koriil volt mérhetd. Természetesen a szennyezddés mértékét befolyasoljak a
klimatikus viszonyok, a geologiai tulajdonsagok, a talaj megkotd képessége. A felszini vizek
jelentésebb mértékben tartalmazhatnak radioaktiv szennyezddést karszt-talajban, allanddan
fagyott talajban, sivatagban, vagy lapos, mocsaras vidékeken.

Veszélyhelyzeti vizellatas tervezése kritikus id6szakokban

Az 1906-os San Fransiscoi természeti csapasbol sokat tanult az ivoviz-halozat
iizemeltetésével kapcsolatban a vizi-kozmii szakma. Kalifornia allamban szdmos modon
elézik meg a katasztrofak altal lehetséges karok bekovetkezését a vizellatd rendszerekben. A
folyamatos 1vo vizellatasi tervek kulcs-szavai a redundancia, tartalék-rendszer €s helyettesitd
struktarak. (Putnam, 2000; Bruins, 2000).

Flexibilis poliuretan alapi csdvezetékeket alkalmaznak, amelyek konnyedén cserélhetOk
sériilés esetén és gyorsan helyredllithato a cs6hdlozat tizeme.

Az egész éallamra érvényes vészhelyzeti (havaria) terveket (Standardized Emergency
Management System= SEMS) dolgoztak ki, igy k6z6s mindenki altal ismert és elfogadott
tervek alapjan végezhetd a mentés, helyreallitas.

Az 1989-es Loma Prietai foldrengés ¢s az 1994-es Northridge-1 foldrengés kovetkezményei
minimalizalhatoak voltak ezeknek a standardoknak az alapjan.

A legnagyobb problémat természetesen a bizonytalan jovo jelenti... (Faludi, 1987, p. 315).

A bizonytalan jov6 jelentette katasztrofa helyzetek széles skaldjat tekintve mégis két alapvetd
szcenaridt lehet elkiiloniteni. Az egyik az ivovizbazisok nem-hagyomanyos elszennyezddése
— nuklearis baleset, terroristatamadas, habora révén — amikor a cs6halozati rendszerek, a vizi
kozmiivek létesitményei nem sériilnek fizikailag €s hagyomanyos értelemben miikodéképesek
maradnak.
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A masik eset, amikor az ivoviz ellatd rendszer 1étesitményei is sériilnek, az ivovizbazisok is
szennyezOdnek ¢€s nagy tomegeket, menekiilteket, kitelepitetteket kell azonnal sziikség
vizellatasban részesiteni az €lelmiszer és dvohely biztositasa mellett.

Az elsO forgatékonyv kevésbé tiinik bonyolult esetnek, de kritikus fontossagli elemekrdl kell
gondoskodni €s vészhelyzeti mechanizmusokat kell életbe léptetni — még a vészhelyzet
bekovetkezése elott. A real-time monitoring rendszerek alkalmasak a kijelolt biologiai €s
kémiai szennyezddések, elemek észlelésére — €s természetesen €rzékelik a radioaktiv anyagok
jelenlétét is. A monitoring rendszerek a ,,vészcsengd” szerepét toltik be — segitségilikkel
megeldzhetd hogy az emberekhez szennyezett viz jusson el €s jelzik az alternativ vizforrasok
igénybevételének sziikségességét.

Clark és Deininger (2000) jelezték a bio-terrorizmus potencidlis veszélyét az 1voviz
rendszerekben. Leszogezték, hogy a varosi ivoviz-halézatban a 0,5 mg/liter szabad klor
koncentraci6 szamos mérgez0 anyag €s bioldgiai tényezd elleni védekezésben alapvetd
fontossagu. A klor koncentracidjanak varatlan csokkenése is riasztast kell kivaltson, jelezve a
bio-kémiai tdmadast.

1986. julius 10-én a Fehér Haz elndki hivataldban megsziintették a vezetékes vizellatdst
miutdan a monitoring rendszer a klor koncentracio csékkenését jelezte. Reagan elnok ekkor
kapta meg reggeli kavéjat — palackozott vizbol fozve. A Nyugati szarnyban nem zartdk el a
vizet, de a személyzet figyelmét felhivtik, hogy ne fogyasszanak vezetékes vizet. (Clark and
Deininger, 2000:77; New York Times, 1986)

A klor koncentracid folyamatos figyelése az ivoviz ellatd rendszerekben rendkiviil fontos, és
olcson, konnyen megoldhatd. Azonban a klor szint csokkenése nem ad informacidt arra
vonatkozoan, hogy mi miatt kovetkezett be a csokkenés. A veszélyes mérgezd anyagok
kozvetlen és gyors detektalasa is Iétfontossagi a vészhelyzeti tervezésben. Napjaink
tudomanyos cstcsteljesitménye a biokémiai veszélyforrasok azonositdsa. Ez az eljaras Robert
Marks biolégus (Ben Gurion University of Negev) nevéhez fliz6dik. Olyan bioszenzorokat
(Marks ¢és masok., 1997; Polyak és masok.,2000) fejlesztett ki, amelyek egy cipds doboz
méretll késziilékbe épitve, és az eszkozt a vizellatd rendszer barmely pontjara telepitve vagy
mobil késziilékként képes a mérgezd anyagok kimutatdsara. Genetikai kutatdsokkal sikertilt
olyan baktériumot kitenyészteni, amely mérgezd anyaggal érintkezve fényt bocsajt ki
magabol. Ezt a genetikailag modositott baktériumot egy algdbol késziilt optikai szal végére
illesztette. A szabadalmaztatott eljarassal késziilt optikai szal vizbe helyezhetd. Ha a viz olyan
szennyezOdést tartalmaz, amely veszélyezteti a baktérium genetikai dllomanyat a baktérium
fényt bocsajt ki. Az optikai szal a fényt egy érzékeny fényelemhez tovabbitja, amely felerdsiti
¢s elemzi a fényjelet. (Schechter,2001; Siegel, 2003)

A vizmindség monitorozdsa, a biztonsagos vizbazisok meghatdrozasa minden allamban,
orszagban kritikus fontossagu ¢és torvényben védett besorolasu. A talajvizek a felszini
vizekhez képest altalaban jobban védettek terrorista behatdsoktol és szennyezddésektdl, ezért
ezek a vizforrasok jelentdséggel birnak az ivovizelldtds folyamatossaga szempontjabdl a
vészhelyzeti tervekben. (Davies and DeWiest, 1970)

Hidrogeologiai tanulmanyok alapjan lehet azokat a talajviz forrasokat behatarolni, amelyek a
lehetséges szennyezések tekintetében biztonsagosan védettek.

A masodik szamu forgatokdnyv, amely a vizi-kézmi Iétesitmények megrongdlodasanak, a
vizbazisok elszennyezddésének €s tomegek vizzel valo ellatasanak esetére késziilt kell, hogy
tartalmazza azokat a modszereket, amellyel biztosithatdé az emberek ellatisa. Ebben kell
valaszt talalni arra a kérdésre, hogyan biztosithatd elegendé ivoviz havaria helyzetekben?
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Lesz-e elegendd elektromos energia vagy {lizemanyag a berendezések, vizszivattytk
mikodtetésére?  Szamos segélyszervezet ¢€s allami intézmény bevonasa biztositja a
menekiiltek vagy viz nélkiil maradt emberek tomegeinek ellatasat. Az ivoviz ¢és az
egészseégligyi ellatas biztositasa nem 0j keletti feladat. (Chalinder, 1994)

Meégis az 1) 1d6k 0 katasztrofai merdben mas megkozelitést igényelnek minden résztvevotol.
Az esOviz felhasznalasdval végzett ivovizelladtds, a ciszternakban, viztartdlyokban valo
Osszegylijtés problémas lehet a radioaktiv, bioldgiai, kémiai szennyezddések miatt. A folyo
vizek felhasznalasa sem lehetséges a veszélyes anyagok miatt. A viztarolok kapacitasa pedig
elhanyagolhat6 az ellatds szempontjabol. Amennyiben a radioaktiv részecskék lesiillyednek a
vizfelszin ald, a viz mindsége nem tul rossz, de a tisztitdsi modszerek hasznalatdt mindenképp
elotérbe kell helyezni. A mesterséges gatak kozé szoritott viz, a viztarozok konnyen
tamadhatdak, a felszinen Osszegylijtott vizek hamar eltlinhetnek. A karsztos talaj feletti, a
fagyott talaj feletti, a sivatagi és mocsaras teriiletek feletti vizek megbizhatatlan mindségtiek,
ahogy fentebb emlitettem. A szennyezett felszini vagy talaj-vizek kezelhetdek vészhelyzeti
koriilmények kozott? A korabban emlitett Uj tipusu €érzékeld rendszerek hasznalata segitséget
jelenthet mobil vizkezeld rendszerek épitésében. A szennyezett vizet egy reaktorba
szivattylzzuk, ahol UV sugarzés éri. 10 6ranyi expozicido utan kevesebb, mint egy szazalék
biologiai fertézés marad a vizben. A mobil viztisztitd berendezéseket arra a teriiletre lehet
széllitani ahol a katasztr6fa helyzet miatt sziikséges az emberek egészséges ivovizzel valo
ellatasa. (Siegel, 2003).

Ezek a mobil viztisztitd berendezések széles kapacitds tartomanyban lizemelnek, a néhany
100 literes kapacitastol a tobb szazezer liter napi kapacitasig. Vannak, amelyek palackba vagy
milanyag zacskoba toltik az ivovizet, amelyet igy szallitanak el a sziikséget szenved6khoz.
Bizonyos tipusok akar a tengervizbdl is képesek ivovizet eldallitani. A kisebb berendezések
napelemmel is miikddtethetdek, ez kiilondsen fontos lehet azokon a teriileteken, ahol az
elektromos energia ellatas is sziinetel. (Mathew €s masok, 2001)

A mobil berendezésekben alkalmazott szlirési eljaras a reverz ozmdézis (RO) jelenségére épiil.
Ezekben a sztirOkben félig ateresztdé membransziird talalhatd, amelyen 0,0001 pm méretii
lyukak vannak. A reverz ozmozis szlir6i kiszlirikk a vizbol a nehézfémeket, a klort, a
rovarirtot, baktériumokat, virusokat és a radioaktiv szennyezddést is.
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Aluminum 97-98% Nickel 97-99%
Ammonium 85-95% Nitrate 93-96%
Arsenic 94-96% Phosphate 99+%
Bacteria 99+% Polyphosphate 98-99%
Bicarbonate 95-96% Potassium 92%
Bromide 93-96% Pyrogen 99+%
Cadmium 96-98% Radioactivity 95-98%
Calcium 96-98% Radium 97%
Chloride 94-95% Selenium 97%
Chromate 90-98% Silica 85-90%
Chromium 96-98% Silicate 95-97%
Copper 97-99% Silver 95-97%
Cyanide 90-95% Sodium 92-98%
Ferrocyanide 98-99% Sulphate 99+%
Fluoride 94-96% Sulphite 96-98%
Iron 98-99% Zinc 98-99%
Lead 96-98% “Virus 99+%
Magnesium 96-98% “Insecticides 97%
Manganese 96-98% “Herbicides 97%
Mercury 96-98% "Detergents 97%
“Total Dissolved Solids 95-99%

TFC membrant alkalmazo reverz ozmozis alapu viztisztité berendezés szirési hatasfoka

Forras: PURE PAK (http://purepak.org/(S(12k5y355alflif554jnx0345))/uro.aspx)

o

A bejovo, tisztitatlan viz egy része mossa ki a szlir6t igy a membran sokaig tiszta marad. A
membran cseréje altaldban 1 és 4 évnyi lizemidé utdn esedékes. A reverz ozmozis alapu
szliroberendezések alkalmasak mindenféle szennyezddés eltavolitdsara. Ezért javasolt ezeket
a berendezéseket figyelembe venni a veszélyhelyzeti vizellatas megtervezésekor. A
berendezések lehetnek személyi hasznalatiak és egész varos ivovizsziirését biztositd nagy
teljesitményll valtozatok. Ezek a berendezések tobb fazisban végzik a tiszta ivoviz eldallitasat.
Tartalmaznak homoksziirét, szénszlirét, TFC reverz ozmdzis alapi membran szlirdt, a
fertdtlenitéshez UV fényforrast €s végiil a megfeleld iz hatds miatt asvanyi anyagokat is
adagolnak a steril tisztasagu vizhez.

A radioaktiv szennyezOanyagok kiszliréseéhez keramia sziiroket alkalmaznak, amelyekben

eziist ion adagolasa is torténik. Az eziist ion kdti meg a szennyezd anyagokat a sziirdben.
Osszefoglalas

Az 1986-0s Csernobilban tortént nuklearis katasztrofa megmutatta, hogy mind a korabbi
Szovjetuni®6 mind pedig Nagy Britannia kormanyzati rendszerei nagyon lassan kezelték a
krizis szituacidt €s nem voltak felkésziilve a radioaktiv szennyezddéssel kapcsolatos
teendOkre.

A nem-hagyomanyos fegyverek elterjedése folytatodik. A jovo terrorista tamadasai, nuklearis
balesetei és haborus konfliktusai soha nem tapasztalt karosoddst okozhatnak az emberi

kornyezetben, beleértve az ivoviz ellatasi rendszereket is.

A vizellato rendszereket valamennyi allam a kritikus infrastruktarak koz¢é sorolja. Proaktiv
szemléletet és tervezést kovetel meg az ivoviz ellatd rendszerek vészhelyzeti tervezése mind a
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hatosadgoktol, mind pedig a Vizi kdozmiivektdl, abbol a célbdl, hogy a nem-hagyoményos
szennyezOdések detektalasa azonnal megtorténjen.

Megfeleld kapacitast viztisztitd berendezések telepitése sziikséges a vészhelyzeti vizellatas
biztositasa miatt.

A haztartasok is képesek lehetnek kompakt kivitelii reverz ozmozis elv alapjan iizemeld
tisztitd berendezés lizemeltetésére. A reverz ozmdzis alapu berendezések képesek kisziirni
azokat a szennyezddéseket, amelyek a helyi vizmi tisztitd berendezésének hibaja, vagy
technologiaja miatt bekeriiltek a halozatba.

Tobbfele vészhelyzeti forgatokonyvet kell késziteni a lehetséges katasztréfa helyzeteket
modellezve. Redundéns, tartalék és helyettesitd elemeket is tartalmazd rendszereket kell
tervezni azokra az esetekre, amikor a meglévé rendszerek megsemmisiilnek vagy a
kapacitasuk jelentdsen csokken.

Mobil  viztisztitd  allomasokat kell Iétrehozni, amelyek fliggetlen &ramforrassal
izemeltethetdek, ezek a rendkiviili események kezelése soran kiilonds jelentdséggel birnak.

Biztositani kell a hidrogeologiai tanulméanyok alapjan kijelolt fold alatti ivovizbazisok, mint
alternativ vizforrasok védelmét katasztrofa helyzetben torténd igénybevétel esetére.

Katasztrofa helyzetben, amikor az 1voviz szolgaltatds akar teljesen megsziinik a
segélyszervezetek €s hatosagok egyiittes segitségnytjtasa idot vesz igénybe. Ezért ebben az
idészakban az embereknek maguknak kell gondoskodniuk az ivoviz ellatdsukrol. A
kisteljesitményti €s alternativ energiaforrast (napenergia, izomerd, stb.) hasznalo
berendezések beszerzése segit athidalni ezt az idészakot.
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