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Anya az ajtéban 4llt, és Peti iskolataskajat méregette.

— Peti, nekem gyandus ez a taska! Biztos, hogy mindent bepakol-
tal a mai napra? - kérdezte az uzsonnat az lres taskaba futtaban
beszoro lurkotol.

- Igen, itt az uzsonndm és a kulacs vizem! - vélaszolt Peti. - Mds
ma nem kell.

- Es a tolltarté? A fiizetek? A tankdnyvek? - prébalt némi segit-
séget nyujtani anya a szokdsos reggeli iskolai késziilddéshez.

- Anya! Peti igazat mond! Nem kell semmi mas, mert ma lesz a
Nagy Sportagvalaszté Nap az iskolaban. Nem emlékszel? - allt ki a
testvére mellett Kati.

Anya a fejéhez kapott:

— Ajaj! Teljesen megfeledkeztem rola. Még jo, hogy ti fejben tart-
jatok, hogy mikor nem lesz tanitas — kacsintott a gyerekekre. — Nos,
akkor ez egy nagyszert nap, mert talan végre eldontitek, hogy mit
is szeretnétek sportolni. Mar itt az ideje, hogy valasszatok valamit.
Kivancsian varom délutan a beszamolotokat! - engedte utjara a

gyerekeket anya.



- En mdr mondtam, hogy buvéarkodni akarok... De hogy buvar-
kodjak tenger nélkiil? — diinnyogte magaban Peti. — Biztos megint
csak a focirdl lesz sz6, az meg engem nem érdekel... — logatta a fejét.

- Gyere mar, ne morogj annyit! Még a végén elkésiink! - siir-
gette Kati. - Nem kell fociznod, ha nem akarsz! Biztos lesz mas
lehet8ség is. En kivancsi vagyok! — tette hozz4 mosolyogva.

A Nagy Sportagvalaszto Napon teljesen megtelt az iskola hatal-
mas tornaterme. Rengeteg sportag képviseldi eljottek, hogy beszél-
gessenek a gyereksereggel, és agitaljak, azaz rabeszéljék dket arra,
hogy legyenek tornaszok, kézilabdazdok, kosarazok, teniszezdk
vagy éppen focistak. Kati az osztalytarsaival lelkesen nézel6dott, és

csevegett mindenkivel, Peti viszont még mindig nem hagyta abba a



duzzogast, és a sarokban egy zsamolyon iildogélt, amikor hirtelen
egy ismerdsre lett figyelmes a tdmegben. Orémében felugrott, és
odaszaladt hozza.

— Forgd Morgé! Hat te meg hogy keriilsz ide? De jo, hogy itt
vagy! — olelte at baratjat.

~ Szervusz, kis baratom! En is nagyon 6riilok, hogy taldlkozunk!

- idvozolte Petit Forgd Morgd, az energiapazarlasunk miatt zsor-
t6l6d¢6 villanyorabarat. — Képzeld, felkértek, hogy tartsak egy elda-
dast a takarékoskodasrol...

—...¢és te, persze, elvallaltad! - fejezte be a mondatot Kati, aki
idékozben szintén észrevette Forgé Morgot.

- Hat persze, hogy elvéllaltam! - dlelte at Forgé Morgo a gyereke-
ket. — Féleg, hogy tudtam, ti is ebbe az iskolaba jartok, és igy biztosan
ujra talalkozunk! S lam, igy is lett! — mosolygott. — No, de meséljetek!
Melyik sport tetszik nektek? Valasztottatok mar valamit?

- En gondolkozom a teniszen... - mondta félénken Kati -, de
még nem vagyok biztos benne!

- Engem nem érdekelnek ezek a sportok! — fonta keresztbe Peti a
karjdt maga el6tt durcésan. — En bavéarkodni szeretnék!

- Hat akkor miért nem beszélsz Dodo buvarral, ott, a sarokban,
a buvarszovetség standjanal? - mutatott a tornaterem vége felé
Forgd Morgo.

Peti, mivel nem latott at a nagy tomegen, gyorsan felmaszott a
bordasfalra, és ugy kémlelte a tornatermet, majd hirtelen felkialtott:

- Latom! Ott van Dodd! Gyere, Kati, kérdezziik meg, hogy lehet-
ne-e buvarkodnunk! - fordult a névéréhez.



A két gyerek - és, persze, Forgé Morgo is — atverekedte magat
a kisebb-nagyobb beszélgeté gyerekcsoportokon, mig végiil elju-
tottak a Magyar Buvar Szakszovetség standjahoz. Dodd - a nyari

szlinetben, a horvatorszagi nyaralds soran megismert buvaroktaté
- mar messzirdl koszontotte dket:

- Nahat, micsoda meglepetés! Kedves ismerdsok nyarrol! Kati,
Peti és Forgd Morgo, hogy vagytok?

- Dodo, de jo, hogy te is itt vagy! — dlelte at 6t is Peti. — Nem tul
jOl, mert a sportdgvélasztas nehéz. En buvérkodni szeretnék! De
hogy tudnék buvarkodni, mikor itt nincs is tenger?

- Igen, én is szivesen buvarkodnék - csatlakozott Kati. — De ha
délel6tt iskoldaba megyiink, akkor délutdn, tényleg, hol tudnank
meriilni? - gondolkozott el 6 is.

10



- Tirelem, tiirelem, gyerekek! - csititotta 6ket Forgé Morgo. -
Szerintem Dodé mindent elmesél nektek!

- Ugy bizony! - helyeselt Dod6. — Akit érdekel a buvarsport,
gyorsan csiicsiiljon le ide korbe a parndkra, és mar indul is
buvarcsabitds!

Kati, Peti és még jo par gyerek kényelmesen elhelyezkedtek,
Dod6 pedig mesélni kezdett.

- Tudjatok, ahhoz, hogy buvarkodjatok, nem feltétlentil sziiksé-
ges tenger. Amit Kati és Peti, ti a nydron Horvatorszagban kipré-
baltatok, az konnytibuvarkodas volt, mely, ugy mondjuk, hogy
kedvtelési célu buvarkodas. De létezik a buvarkodasnak a sport-
dgazata is. S6t, még buvarversenyekre is lehet jarni!

A gyerekek tatott szdjjal hallgattak.

’r'."?f?_‘ LRl AR 1
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- Tobbfajta buvarsport is létezik: a legnépszeriibb az uszonyos-
uszas, hétkoznapi nevén buvaruszas. Ez egy nagyon latvanyos sport,
az uszonyosuszok sokkal gyorsabbak a medencében, mint a hagyo-
manyos uszok. Ezért nevezik ezt a sportot a medence Forma-1-ének.
Az Gszashoz az iszOk uszonyt hasznalnak, példaul delfinuszonyt.

— Az milyen? - kérdezte Peti.

- Olyan, mint a delfin farokuszoéja. A két 1ab egy nagy uszony-
ban, egyiitt van bebujtatva, és az isz6 delfinmozgassal halad.

- Ez olyan, mint a selléuszony? — kérdezte Kati.

Dodé mosolygott:

—Igen, pont olyan. De pikkelyes selloruhat azért nem kell fel-
venni - tette hozza.

Ezen mindannyian jot nevettek.

— Persze tobbféle versenyszam van. Olyan is 1étezik, melyben Kkis-
meéretl uszonnyal és 1égzécsével a viz felszinén tsznak az uszok, és
olyan is, amelyben egy kis palackkal és légz6automatdval mélyebben
usznak a medencében anélkiil, hogy a felszinre feljonnének. A tavok-
ban is van kiilonbség: révidebb és hosszabb versenytavok is vannak.

— Es melyiket valasszuk? - érdeklédott Kati.

— Ebben a sportban fokozatosan kell haladni. Ha mar jol usztok,
akkor érdemes kiprobalni a buvaruszast. Eldszor kisméret
uszonnyal fogtok kezdeni 1égz6cs6 nélkiil, majd johet a légzécsoves
uszas. A nagy delfinuszonyhoz, vagy mas néven monofinhez egy
kicsit néni és er6sodni kell, mert az az uszony mar joval nagyobb
és nehezebb. Ha szorgalmasak vagytok, elébb-utébb mindenfajta
buvarfelszereléssel megismerkedtek, és meglatjatok majd, hogy
melyik tetszik, melyikben vagytok a legiigyesebbek.



- Dodd, nekem ezek nagyon tetszenek! Hogy lehet, hogy még
soha nem is hallottunk errdl a sportrol? — kérdezte Peti. — A tévé-
ben sem lattunk soha ilyen versenyt.

- Az uszonyosuszas — sajnos — ma még nem olimpiai sportag, és
ezért nem annyira népszer(, pedig a magyar buvaruszok nagyon
tigyesek és sikeresek. Képzeljétek, az egyik legeredményesebb ver-
senyzénk, Petra tobb szdmban is t6bbszords vilagbajnok és vilag-
csucstarto. Bizony, nagyon gyorsnak kell lennie annak a buvarnak,
aki 6t le szeretné gydzni!

~ Es vannak mésfajta buvarsportok is? — érdeklédott Peti.

- Vannak bizony! Hallottatok példaul a viz alatti hokirdl?
Dodé? - hitetlenkedett Peti.

- Furcsan hangzik, igaz? De létezik ez a sportag is. A XX. szdzad
kozepén egy angol buvarklubban taldltak ki, azért, hogy a téli id6-
szakra, amikor hideg volt a tenger a buvarkodashoz, valamilyen
elfoglaltsagot tudjanak biztositani a klub buvarainak. Mara nép-
szer( sportta valt, 2013-ban Magyarorszagon, Egerben volt a vilag-
bajnoksag, ahol 17 orszag 69 csapatanak csaknem 1000 versenyzdje
mérte Ossze tudasat.

-Dodd, és hogy lehet hokizni a viz alatt? Hiszen ott nem is
kapunk leveg6t! — mélazott Peti.

- Bizony, nem egyszerti sport! Csak a legkeményebbeknek
val6 - kacsintott Dod6 Petire. — Egy 25x15 méteres, legalabb két
méter mély medence aljan jatsszak. Egy csapatban tiz jatékos van.
Egyszerre 6sszesen hat jatszik, négy pedig csere, de a jaték soran —
mivel tényleg nehéz egy levegdvel a viz alatt hokizni - folyamatosan



cserélik a jatékosokat, hogy egy kicsit mindenki tudjon pihenni.

Egy mérkézés két 15 perces félidébol all. Minden jatékosnak uszo-
nya, légzdcsove és egy kis iitéje van. A jaték lényege, hogy a masfél
kilés, mtanyaggal bevont 6lomgolydt az ellenfél haromméteres
kapujaba kell a medence aljan beiitni. A nézok szamara pedig viz
alatti kamerak tovabbitjak az eseményeket hatalmas kivetitokre.

— Hu, ez nagyon izgi! - lelkesedett Peti. — Gyerekek is lehetnek
viz alatti hokisok?

— A Magyar Bavar Szakszovetségben most azt tervezziik, hogy
ellatogatunk tobb iskolaba, hogy minél tobb, legalabb tizéves gye-
reket megnyerjiink ennek a sportagnak. De azt javaslom, hogy
elészor az uszonyosuszast probaljatok ki, hiszen az az alapja a viz
alatti hokinak is.

14



- Asszem, én mar valasztottam is sportot! — pattant fel Kati.

—...és én is! — csatlakozott Peti.

- Bavaruszok lesziink! - mondtak egyszerre.

A nap soran Kati és Peti még sokat kérdez6skodott a buvarspor-
tokrél. Es, persze, meghallgattak Forgd Morgé eléaddsit is az ener-
giahatékonysagrol. A program végén elbucsuztak Forgd Morgotol
és Dodotol:

- Olyan j6, hogy ujra talalkoztunk!

- En is nagyon 6riiltem, hogy lattalak benneteket! Es annak is,
hogy lesz két ifja buvaruszonk! Vagy hokisunk? - integetett Dodé
a gyerekeknek.

- Ugyesek legyetek! Aztén legkozelebb, ha taldlkozunk, majd
mindent tovirdl hegyire elmeséltek! — bucstuzott Forgé Morgo is.

Anya mar tikon iilve varta a gyerekeket. Amikor hazaértek,
még a kérdést sem volt lehet6sége feltenni, Kati és Peti ugyanis a
taskdjukat elhajitva rohantak be a lakasba, és tjsagoltak a hireket:

- Anya, anya! Megvan a sport, kivélasztottuk végre! En sell6
leszek! - lelkendezett Kati.

— En pedig viz alatti Forma-1-es pil6ta, aztan pedig, ha az mar
jol megy, akkor viz alatti hokis! — nevetett Peti.

Anya kissé aggodva hallgatta 6ket, majd igy szolt:

- Jesszus, hat ti meg miket hordtok itt 6ssze? Forma-1 a viz alatt,
meg hoki? Meg sell6? Biztos, hogy az iskolaban voltatok? Nem
tévedtetek el utkozben valahol?

- Neeem-neeeem... — hahotazott Kati és Peti. — Errél hallottunk
ma, és ezt valasztottuk! J6? Mehetiink?

- Apa, gyere légyszi, és hozz egy lazmérét! A gyerekek



télrebeszélnek, attdl tartok, betegek lettek! - szélt anya apanak
viccesen.

Erre mar apa is megjelent:

— Miket hallok? Viz alatt nem lehet hokizni, Peti! Mirél beszélsz?

— De bizony lehet! - 4llt testvére mellé Kati. - Magyarorszag mar
vilagbajnoksagot is rendezett!

— Na, akkor err6l mindent tudni szeretnék! - iiltle apa a kanapéra.

—~ Es én is! - iilt mellé anya. — Csupa fiilek vagyunk!

A gyerekek pedig mindent elmeséltek. A taldlkozast Forgd
Morgéval és Dododval, az buvarsportokat és a valasztasukat.
A beszamol6 végén apa anyahoz fordult:

- Hat, anya, ugy latom, a gyerekek tényleg buvarok lesznek!
- mosolygott.

Kati és Peti boldogan bujtak hozzajuk.



Magyarorszagon sok helyen el lehet sajatitani a buvaruszas for-
télyait. Tobbszoros vilagbajnokunk, Petra példdul egy debreceni
buvarklubban kezdte sikeres palyafutasat. Az egyik legrégebbi,
1965-ben alapitott egyesiilet, az Amphora Buvar Klub a mai napig
mukodik. Tagjai koziil sokan versenyzéként, majd késébb edzéként
is kiemelkedd eredményeket értek el, masok tudomanyos kutata-
sokban, példaul barlangok élévilaganak felfedezésében vagy éppen
katasztrofaelharitasban a tlizoltdsag mentdbuvaraként dolgoznak.

Kati és Peti nagy izgalommal varta az elsé edzés napjat az
Amphora Buvar Klub ifji buvdrnovendékeként. Mar este minden
telszerelésiiket — uszénadrag, uszodressz, iszdszemiiveg, toriilkozo
és papucs — Osszekészitették. Kordn lefekiidtek, hogy kipihentek
legyenek masnapra, reggel pedig koran ébredtek. Rendesen reg-
geliztek, hiszen Forgé Morgé6tél mar megtanultak: kell az energia,
hogy a napi feladataikat jél el tudjak végezni, az iskolaban meg
tirelmetleniil vartak, hogy véget érjen a tanitas, és indulhassanak

az edzésre.






Mar kora délutan, joval az elsé edzés kezdete el6tt odaértek
az uszodéba. Atvették az 6ltozészekrénykulcsokat, és beléptek az
oltozobe.

— Peti, valassz egy oltozofiilkét, oltozz at, és minden ruhadat
tedd bele a taskaba! Aztan a taskat majd betessziik abba a szek-
rénybe, amelyhez ez a karkotd-kulcs tartozik! — magyarazta a koe-
dukalt, fink-lanyok kozos 61t6z6jének hasznalatat Kati Petinek.

— Most miért teszel ugy, mintha nem tudndm ezeket? — vagott
vissza élesen Peti. - Mdr én is voltam ilyen uszodaban!

-Jol van, nem kell azért felkapni a vizet! — valaszolt kissé sértd-
dotten Kati.

A szokasos testvéri civakoddst azonban hirtelen egy masik,
hasonlé vitatkozas nyomta el:

- Hidd el, hogy tizszer annyit!

- Biztos vagy benne? Nem csak hatszor?

- Igen! Teljesen biztos vagyok benne! A legtjabb mérések szerint
tizszer tobbet fogyasztunk, ha nem hasznalunk gépet!

Kati és Peti kivancsian siindorgott a hang felé. Meglepetésiikre
a szekrénysor mogott két fura figura alldogalt. A gyerekek jottére
abbahagytak a vitat, és feléjiik fordultak:

- Hat ti meg kik vagytok? - kérdezték.

- En Kati vagyok, 6 meg az 6csém, Peti. Buvéaruszo edzésre jot-
tink. A kérdés azonban inkabb az, hogy ti kik vagytok? — mére-
gette Kati és Peti a két furcsa alakot.

- Leginkabb Forgd Morgora hasonlitotok! — allapitotta meg Peti.

Forgé Morgd neve hallatan a két fura figura arca felderiilt:



—Ti ismeritek Forgdé Morgot? No, és a testvérét, Korforgd

Morgot? — kérdezte az egyik, a kék szinti.

— Ot is ismerjiik! Nézd, nekem is olyan szuper lyukas nadrégom
van, mint neki! Ugye, milyen men6? Egyiitt csinaltuk! - lelkende-
zett Peti.

- Latom, valéban nagyon kul! — mosolygott a masik, a piros
figura is. - Es biztos vagyok benne, hogy ha ismeritek Forgé Morgdt
és Korforgd Morgot, akkor mar sok mindent tudtok a kornyezetvé-
delemrdél. Biztosan hallottatok mar az energiacimkérdl, vagy arrol,
hogyan tudunk az energiaval takarékoskodni...

—...6s a korforgasos gazdasagrol is! - fejezte be a mondatot
biiszkén Kati.

— Forgd Morgéék nekiink is jé barataink! Mi vagyunk a vizdra-
testvérek. Csobogat...



- ...6s Csobogata! - nyujtotta a kezét a két vizoragyerek.

- Ahaaaa.... Mar értem! - lelkendezett Kati. - Forgd Morgo, a
villanyéra azt méri, hogy mennyi villamos energiat fogyasztunk, ti
pedig azt, hogy mennyi vizet!

- Vagyis, hogy a lakdson mennyi viz csobog at! - mosolyodott
el Peti.

- Pontosan! Latom, mi jol meg fogjuk érteni egymast! — razott
kezet Petivel Csobogat. — En vagyok a hidegviz-6ra, a tesém,
Csobogata pedig a melegviz-6ra. Egyébként mi is buvaruszo
edzésre jottiink!

- De jo! Nagyon 0riilok, hogy megismerkedtiink! — drvendezett
Kati és Csobogata is.

- Egyébként min vitatkoztatok az el6bb? — kérdezte Peti kivancsian.

- Arrol beszélgettiink, vajon mennyi vizet lehetne megspoérolni,
ha mindenki mosogatégéppel mosogatna - valaszolta Csobogat. -
Csobogata szerint a kézi mosogatashoz tizszer annyi vizet haszna-
lunk, mintha mosogatégéppel mosogatnank.

— Teljesen biztos vagyok benne! - tette hozza Csobogata. — A kézi
mosogatas nagyon viz- és energiaigényes. Egy ma kaphato, takaré-
kos mosogatogéppel csak tizedannyi vizet és harmadannyi villa-
mos energiat hasznalunk.

- Akkor nagyon megéri mosogatdgépre valtani, hiszen gyorsan
megtériil a befektetés! — mélazott Kati. - Javasolni fogom anyaék-
nak, hogy vegyenek végre mosogatdgépet!

- Képzeljétek el, hogy Eurépaban csak a haztartasok kevesebb,
mint felében van mosogatogép! Persze, az egyes orszagok kozott
is nagy az eltérés. Magyarorszagon példaul csak a haztartasok
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negyedében segiti ez a masina a mosogatast, no, és a takarékosko-
dast. Ha Eurépaban minden hdztartdsban mosogatdgépet hasznal-
nanak, akkor évente két és fél milli6 nagy uszémedencényi vizet
lehetne megspoérolni! - folytatta Csobogata. — A vizzel valé takaré-
koskodas pedig nagyon fontos, mert...

— Jott még valaki buvartszo edzésre? — dugta be a fejét az ajton
Viki, az edzé.

- Igen! Mi! - valaszolta a két testvérpar egyszerre.

— Akkor mit csacsogtok itt? Kezdédik az edzés! - siirgette dket
Viki kedvesen.

A négy kopé boldogan csiiccsent le az medence szélén, ahol a
tobbi gyerek is varakozott. Az edzés elején, egy kozos bemutatkozast
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és rovid beszélgetést és — persze — egy alapos bemelegitést kovetden

mindenki a medencébe ugrott, és bemutatta Vikinek, hogy is tud
uszni. Az edzés masodik felében mar kis uszonnyal a labukon sza-
guldottak, s az egészen tigyesek — persze, Kati, Peti, Csobogat és
Csobogata is kozéjiik tartozott — még a légzdcesével valo uszast is
kiprébalhattak.

Az edzés végén Kati és Peti kimeriilten, de vidaman bucsuzott
4j barataitol:

- Sziasztok! Akkor legkozelebb taldlkozunk! - integettek.

- Mar alig varjuk! - valaszolt Csobogat és Csobogata.
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A masodik edzés el6tt Kati és Peti tjdonsiilt barataikkal ismét
az Oltozoben taldlkoztak. Kati, aki nem felejtette el, hol is hagytak
abba a beszélgetést legutobb, igy szolt Csobogatahoz:

- Legutdbb épp belekezdtél abba, hogy a vizzel valé takarékos-
kodds nagyon fontos. Err6l mar Forgd Morgodval is beszélgettiink,
meg az iskolaban is tanultunk réla a Viz Vilagnapja kapcsan. Tudom,
hogy a viz 6rokos korforgasban van...

—...a tengerekbdl és egyéb felszini vizekbdl parolog, vizgdzként
bekeriil a leveg6be, ahol el6bb-utébb felhé képzddik beldle, a felhd-
bél pedig a viz csapadék formadjaban visszakeriil a Foldre. Ott beszi-
varog a talajba és a kdzetekbe, elobb-utébb eljut egy kis patakba,
majd egy nagyobb folyoba, és végiil beleémlik egy toba vagy a ten-
gerbe - fejezte be névére mondanddjat biiszkén Peti.

Kati mosolygott, és nagyon biiszke volt testvérére, hogy ilyen jol
emlékezett a viz korforgasara, melyrdl legutébb Korforgdé Morgéval
beszélgettek.












—...6s viz van bdven a Foldon, hiszen a Fold felszinének tobb
mint kétharmadat viz boritja. Akkor valéjaban mi a legnagyobb
probléma? — kérdezte Kati.

Csobogat is bekapcsolddott a beszélgetésbe:

- Valéban van bdven viz a Foldon. De vajon ennek a hatalmas
vizkészletnek mekkora része az édesviz? — kérdezte.

Kati és Peti elgondolkoztak, de nem tudtak a valaszt (pedig
rémlett nekik, hogy mintha errél Forgd Morgdval is beszéltek
volna mar). Kivancsian néztek barataikra. Csobogat a segitségiikre
sietett:

— Lehetséges, hogy a Fold teljes vizkészletének mindossze 2,5 sza-
zaléka édesviz, és a tobbi sos viz? — nézett kérdéen Katira és Petire.

Peti félénken valaszolt:

- Hat, talan lehetséges... Azt hiszem, Forgé Morgo is ezt emli-
tette, csak elfelejtettem — vallotta be.

- Hét persze, hogy lehetséges! — batoritotta Csobogit. - Es még
azt is nagyon fontos tudni, hogy ennek a 2,5 szazalék édesvizkészlet-
nek is a nagy részét, kb. a kétharmadat fagyott allapott viz: a sarki
jégsapkak, a magas hegyekben talalhaté gleccserek és az dllandd
hétakard teszi ki. Az édesvizkészletnek majdnem az egyharmadat
adja az a vizmennyiség, amely a felszin alatt van, és minddssze alig
fél szazalék az az édesviz, amely a felszinen és a légkorben talalhato.

- Ami az emberek altal felhasznalt vizmennyiséget illeti — foly-
tatta Csobogata —, a felszin alatti édesvizkészletek is fontosak,
hiszen sok helyen ez a viz adja az ivéviz nagy részét. Igy valéjaban

- az emberi tevékenységnek koszonhetéen - ennek a vizbazisnak
egy része is bekapcsolodik a kdrforgasba. Igazabol béven van viz a



Foldon. A legnagyobb probléma jelenleg — még kb. egy-két évtizedig

- nem az, hogy nincs elég viz, hanem az, hogy a rendelkezésre allé
és felhasznalhato viz a Fold teljes teriiletét nézve nagyon egyenl6t-
leniil oszlik meg: mig egyes teriileteken vagy orszagokban - igy pél-
daul Magyarorszagon is — nagyon jo a helyzet, mert béven vannak
elérhet6 és jo mindségli vizkészletek, addig mashol - példaul sok
tavoli orszagban — nagyon kevés viz all rendelkezésre. Erre a prob-
lémara a Fold novekvd népessége és a klimavaltozas csak raerdsit.

Kati elgondolkozott, majd megszdlalt:

— Amikor a nydaron Horvatorszagban, Korcula szigetén nyaraltunk,
egy ideig finom viz j6tt a csapbol, és azt ittuk. Majd egyik naprél a
masikra olyan sos lett, hogy ihatatlanna valt. Kérdeztiik a helyi lako-
sokat, mi tortént. Azt mondtak, hogy mar husz éve nem volt ilyen:
akkora volt a szarazsag, hogy... hogy is mondtak? Széval, hogy az a
viz a Fold mélyében, ahonnan jon a csapviz... nem tudom pontosan
elmagyarazni, de asszem, az volt a 1ényeg, hogy a tengerviz visszafelé
kezdett folyni, és elontotte ezt a vizet, ezért lett sos a csapviz.

Csobogata mosolyogva hozzatette:

- Az torténhetett, hogy a felszin alatti vizbazis szintje a szaraz-
sag miatt nagyon lecsokkent, annyira, hogy, a tengerviz valdoban
beszivargott, és ezért a csapbol jovo viz is sos lett.

—Igen! - vagta rd Kati lelkesen. - Most mar emlékszem, hogy
ezt mondtak! A helyi 6nkormdanyzat minden id6s és beteg lakosnak
ingyen adott palackozott vizet, mi pedig vasaroltunk a boltban.

Peti is felbatorodott:

— Es a nagy szdrazsdg miatt tobbszor is lattuk, hogy ég az erdsd.

Hidroplanok jottek, tengervizet gyujtottek, és azzal oltottak a tiizet.



A helyi sz616sgazddk késobb arra panaszkodtak, hogy az oltds soran
a s0s vizbdl béven jutott a széldiiltetvényekre is, szoval nem szami-

tanak jo termésre, és ez elég nagy baj, mert 6k a sz616bdl élnek.

- Latjatok, bar ti még nagyon fiatalok vagytok, mar ti magatok
is szembesiiltok vizproblémakkal — mondta Csobogata. - Nagyon
sok, sot, egyre tobb ilyen eset van vildgszerte. Fontos latni, hogy
milyen nagyok az egyes teriiletek kozott az egyenldtlenségek. Mig
egyes orszagokban, térségekben sztikdsség van vizbdl, és egyre
tobb takarékossagi intézkedést kell bevezetniiik, addig mashol,
ahol b6ven van viz, az embereknek ez természetes, és nem figyel-
nek a takarékoskodasra. Magyarorszagon is hasznos lenne példaul

gytljteni a csapadékvizet, ahogy néhany nagyon kornyezettudatos,
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csalddi hdzban lakd csaldd meg is teszi, s az Osszegytjtott vizzel
locsol. Sajnos azonban ez még nem altaldnos gyakorlat, mert nem
vagyunk vizsziikében. S6t, nalunk a draga eljarassal tisztitott,
ivéviz mindségi vizzel oblitjiik a WC-t, mossuk az autdt és locsol-
juk a kertet, s ez a viz a szennyvizhdldzatba kertil.

— A Foldon jelenleg hét és fél milliard ember él, de ebbdl nagy-
jabol két és fél millidrd ember ivévizellatasa nem megtelelé - foly-
tatta Csobogat. — Tehat a Fold lakosainak kb. a harmada nem jut
megfelel6 ivovizhez - fejezte be.

- Mit jelent az, hogy nem j6 mindségii a viz? — kérdezte Peti. -
Tul koszos?

—Igen. Sok tevékenységiinkkel arthatunk a viz mindségének.
Igy példdul a mezbgazdasagi vagy az ipari tevékenység is szeny-
nyezi az ivovizbazisokat, de az emberi salakanyag is. Ha példaul a
szennyviz tisztitatlanul jut a folydba, de a folyo vizét utana a helyiek
példaul ivasra vagy f6zéshez tisztitas nélkiil hasznaljak, akkor az
artalmas baktériumok, példaul a kolibaktérium hasmenést okoz,
amely sulyos esetben kiszaradashoz és akar halalhoz is vezethet.
Régebben szamos jarvany is feliitotte a fejét az ilyen teriileteken,
példaul a hastifusz vagy a kolera - valaszolt Csobogata.

— Akkor valdjaban azt, hogy mi itt Magyarorszagon nagyon jo
helyzetben vagyunk, az is mutatja, hogy nem becsiiljiik meg eléggé
ezt a fontos kincsiinket, a j0 mindségii vizet, és nem takarékosko-
dunk eléggé - jegyezte meg elgondolkodva Kati. — Sokkal, de sokkal
jobban oda kellene figyelniink erre... - tette hozzd, de a mondatot
mar nem tudta befejezni, mert Viki, aki idékozben megjelent az 61t6-
z8ben, kozbeszolt:






— Meg arra is oda kéne figyelni, hogy hany 6ra van! Mar 6t perc

késésben vagytok az edzésrdl — dorgalta szeliden a gyerekeket.

A lurkok gyorsan felkaptdk a felszerelésiiket, és elindultak a
medencéhez. Persze Peti kivancsisaganak nem lehetett gatat szabni:

~Es mivel szennyezziik még a vizeket? - kérdezte a
vizdéragyerekektdl.

A valasz azonban Vikit6l érkezett:

- Ezt majd legkozelebb megbeszélitek! Most irdny bemelegiteni!
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A kovetkez edzés el6tt a gyerekek ott folytattak a beszélgetést,
ahol az el6z6 alkalommal abbahagytak:

- Az egyenl6tlen vizeloszlas mellett a masik nagy probléma a
vizszennyezés — mondta Csobogata. — A haztartasokbol kikeriild
szennyviz, az ipari és a mezdgazdasagi termelés is szennyezi a
vizkészleteket.

- Ezt nem értem, Csobogata — gondolkozott el Peti. — Mi az,
hogy ipari szennyezés?

- Valéjaban minden termékiinket, amelyet hasznalunk, vagy az
egyes termékekhez sziikséges alkatrészeket és alapanyagokat — pél-
daul a mianyagot is — az ipar allitja eld. Beszélhetiink példaul fel-
dolgozoéiparrol, vegyiparrol, de akar termékgyartokrol is.

- Példaul jatékgyartokrol — gondolkozott hangosan Peti.

- Pontosan! A gyartas és eldallitas egyrészt vizigényes tevé-
kenység, masrészt ezen folyamatok soran mindig keletkeznek
olyan anyagok, melyek felhasznalasara nincs sziikség. Ezek valo-
jaban hulladékok. Ezekrdl a hulladékokrol pedig gondoskodni kell.
A XX. szazadban nagyon sok gyar egyszertien a folyokba, tavakba,



tengerekbe engedte a hulladék anyagokat. Akkor még nem tudta az
emberiség, hogy ez milyen kdrnyezeti és egészségiigyi problémakat
okozhat. Hallottatok mar a tancolémacska-korrol?

A két gyerek a fejét razta.

- A XX. szazad kozepén a Japanban talalhaté Minamata-6bol
partjan egy vegyi tizem a higanyt tartalmazo hulladékat az 6bolbe
engedte. E16sz0r a halak kezdtek kipusztulni, majd az 6bol partjan
¢él6 macskak kezdtek furcsan viselkedni: ugy tdncoltak, mintha
be lennének rugva. Ezért el6szor tancolomacska-korrol kezdtek
beszélni az emberek. Késébb a minamatai gyerekeknél stulyos agy-
karosodast mutattak ki. Akkor még nem tudtak, hogy mindeze-
ket a betegségeket a higany okozta. A vegyipari gyarbol tengerbe
keriilt higanyt az ott él6 baktériumok ugyanis olyan higanyve-
gyiletekké alakitottak, melyek feldusultak a halak szervezetében.
A parton él6 macskak, és persze az emberek is, sok halat fogyasz-
tottak, igy az 6 szervezetiikbe is bejutottak ezek a mérgezé higany-
vegyiiletek. Késébb rajottek, hogy mi okozza ezeket a betegségeket,
no meg a macskak tancoldsat, s azéta nevezik a higanymérgezést
Minamata-koérnak is.

- Ez csak egy példa, de nagyon sok hasonlo esetet lehetne még
mesélni. Ugyanakkor szerencsére az emberiség ezekbdl a rossz pél-
dakbdl és tapasztalatokbdl levonta a kovetkeztetéseket, és az utobbi
évtizedekben nagyon sokat fejlédott a tudomdny is. Igy réjottek
arra, hogy az egyes anyagok vizekbe keriilése milyen problémakat
okoz, és ezért az emberi tevékenységeket ma mar jogszabalyok sza-
balyozzak, hogy a vizek szennyezését lehetéleg elkeriiljék - flizte
hozza Csobogat. — Ennek ellenére ma is eléfordulnak kornyezeti












katasztrofdk, mint példaul 2000-ben itt, Magyarorszagon a tiszai
cianidszennyezés. Ezt az egyébként tobb orszag teriiletét is sujto
kornyezeti katasztrofat az okozta, hogy egy romaniai banyaszati
telepen dolgozo cég mérgezd ipari mellékterméke bekeriilt a kozeli
Lapos patakba, majd innen a Szamosba és a Tiszaba. Rengeteg hal
kipusztult a szennyezés miatt.

- Es a mez8gazdasig hogyan szennyezi a vizeket? — kérdezte
Kati.

— A Foldon egyre tobb, jelenleg mar hét és fél milliard ember
él. A népesség novekedése kiilonosen a XX. szazad masodik felé-
ben ugrott meg. Ahhoz, hogy az élelmezés 1épést tudjon tartani
az emberek novekvo szamaval, egyre tobb élelmiszerre volt és van
szitkség. Fontos megemliteni, hogy a mez6gazdasag két részre
oszthatd: egyrészt allattenyésztésre, masrészt novénytermelésre.
Az allattenyésztés esetében az allati melléktermékek és hulladékok
novekvé mennyisége szamit elsésorban szennyezének. A novény-
termesztés egy Kicsit részletesebb elemzést igényel - jegyezte meg
Csobogat, majd igy folytatta:

— Azért, hogy a novekvé szamu emberiségnek elegendd élelmet
- példaul gabonat - tudjanak termeszteni, egyre tobb erdds teriile-
ten vagtak ki a fakat, és kezdték el ezeket a teriileteket is bevonni a
gabonatermesztésbe. Egyre hatékonyabb mutragydkat és vegysze-
reket fejlesztettek ki, hogy a kimeriil6 talajokban a novények gyors
novekedéséhez sziikséges tapanyagokat podtoljak, és megovjak a
novényeket a kartevoktol.

- De ez jo, nem? - sz6lt kozbe Peti. — Hiszen akkor a mitragyak
segitenek a névényeknek a novekedésben.



- Ez igy van - valaszolt Csobogat. — De lehetséges, hogy a miitra-

gyazas eredményeként a novények altal fel nem hasznalt tapanyagok
a talajvizbdl bekeriilnek a felszini vizekbe: a folyokba és a tavakba,
és ott mar nem annyira kedvezd a jelenlétiik? — kérdezte lassan és
nagyon tudoményosan.

Peti és Kati bizonytalanul nézett ra, igy Csobogat folytatta:

— Igen, hat persze, hogy ez lehetséges! Ezekben a felszini vizekben
a tapanyagok lebontasat végz6 algak felszaporodnak, ezt a folya-
matot nevezziik vizi viragzasnak, szaknyelven pedig eutrofizacio-
nak (ezt lathatjuk is, a viz z6lddé, zavarossa valik). Egyre kevesebb
fény jut a mélyebb vizekbe, igy az elszaporodott algak elpusztul-
nak, mert nem tudnak fotoszintetizalni (azaz a fény segitségével
szén-dioxidbdl és vizbol szamukra energiaforrast jelenté cukrot
és oxigént el6allitani). Lestillyednek a fenékre, ahol a baktériumok
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megkezdik a lebontdsukat. Ehhez azonban felhasznaljak a vizben

oldott oxigént, melynek a mennyisége igy fokozatosan csékkeni
fog. A taplaléklanc magasabb szintjén allé él6lényeknek, példaul a
halaknak igy nem jut elég oxigén, elkezdenek kipusztulni. E16bb-
utobb atalakul a vizi 6koszisztéma, vagyis élovilag — fejezte be a
mondandéjat Csobogat.

A gyerekek elgondolkodtak, majd Kati szélalt meg elszor:

- Ez igy nagyon szomortan hangzik, és elég nehéz helyzetet
teremt... - mondta kissé szomorkasan. Majd hozzatette: - Hiszen
a mezdgazdasagi termelés tud élelmet biztositani nekiink, és még
mi szerencsés helyzetben is vagyunk, mert sok helyen a vilagon
¢heznek az emberek. Ugyanakkor, ami az egyik oldalon egy lehet6-

ség, egy jo megoldds, az a masik oldalon pedig egy 1j, megoldandé
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feladat. Mert, tényleg, mar értem, hogy mindig keletkezik hulladék.
Ezek szerint még a novények altal fel nem haszndlt tdpanyagok is
hulladékok. No, meg amit az ipar nem hasznal fel a termékek gyar-
tasahoz. A hulladékkal pedig kell valamit kezdeni...

- De mindez igaz rank, fogyasztékra is — értette meg az Ossze-
tfiiggéseket Peti is. — Mert, ugyebar, az ipar nekiink gyartja a termé-
keket, példaul a jatékokat, az elektronikai eszkozoket vagy barmi
mast. A mezdgazdasag is nekiink termeli az élelmet. Mi pedig
haszndljuk ezeket, aztdn egy id6 utdn nekiink is lesz hulladékunk.
Es val6jdban mi is szennyezziik a vizet a mosassal, fiirdéssel...

- ...vagy éppen az uszodaban a buvarkodassal! - folytatta a
mondatot Viki. — Persze, csak ha nem késitek le az egész edzést
a traccsparti miatt! — flizte hozza mosolyogva. - Egyébként mir6l
diskurdltok annyit az edzések el6tt? — érdeklédott.

- Legutobb és ma arrdl beszélgettiink, hogy a Foldon talalhaté
viznek csak kb. 2,5 szdzaléka édesviz, s ennek is csak nagyon pici
része az, amelyet mi, emberek, felhasznalhatunk. A legnagyobb
probléma most még nem az, hogy nincs elég viz, hanem az, hogy
amennyi van, az nagyon egyenlétleniil oszlik meg az egyes orsza-
gok kozott, és hogy mi, emberek is szennyezziik egy csomd min-
dennel a vizeinket - foglalta 6ssze Kati az 6lt6z6i beszélgetés
lényegét, mikozben a ldbdra huzta a kis uszonyt, és a szdjaba vette a
légzicsovet. — Avieeéééeie. ..

- Nahat, még 1égz6csével a szajaban is beszélni akar! — nevetett
Viki. - Most mar elég a kornyezetvédelembdl, ideje az tiszasra kon-
centralni! Majd folytatjatok legkozelebb!






A kovetkezd buvaruszo edzésre Kati és Peti a szokasosndl kicsit
késobb érkezett, mert elhizodott a leckeiras az iskolaban. Izgultak
is, vajon barataik, Csobogat és Csobogata megvarjak-e 6ket az 6lto-
z6ben. Amikor beléptek, a két vizéragyerek ott ildogélt a padon, és
az orrat logatta:

— Mar azt hittiik, hogy nem jottok! - derilt fel Csobogat arca.

- Egy kicsit sok volt a lecke, és késébb tudtunk elindulni az
iskolabol - valaszolt Kati. - Olyan j6, hogy megvartatok minket!
Koszonjik!

- Még szép, hogy megvartunk! - mosolygott Csobogata. -
Mar csak azért is, mert legutobb félbemaradt a beszélgetésiink a
viztakarékossagrol.

- Abban maradtunk, hogy most a legnagyobb probléma nem is
az, hogy nincs elég édesviz... — emlékezett vissza Peti.

- Ez igy van, de ez nem jelenti azt, hogy ez mindig igy marad,
és ne kellene takarékoskodnunk. A pazarlé életmodddal egyre
kozelebb hozzuk azt a napot, amikor a rendelkezésre allo tiszta-

viz-mennyiség is mindenhol igazi kihivast jelent majd, akar itt



Magyarorszagon is. Szdval a takarékoskodas fontos ott is, ahol ma
még béven van j6 mindségili édesviz — valaszolt Csobogita.

—...¢és ezért fontos, hogy megnézziik, mekkora is a vizlabnyo-
munk! - fizte hozza Csobogat.

Peti - némi tétovazas utan - beszaladt a zuhanyzdba, majd visz-
szatérve a vizes talpaval egy szaraz feliiletre lépett:

~Ime, az én vizldbnyomom! - mondta. - Ez legalabb 15 centi-
meéter... vagy tobb? Vagy a vizlabnyomot is cipéméretben mérik?
Mert akkor pontosan meg tudom mondani, hogy az enyém 38-as!
- huzta ki magat biiszkén.

Csobogat a segitségére sietett:

— Lehetséges, hogy a vizlabnyomot nem cip6méretben, hanem
literben mérik? — nézett Petire.

- Hat, ha te mondod, Csobogat, akkor biztosan lehetséges... -
valaszolta Peti. — De ezt nem értem. Hogy lehet ezt a par csopp
vizet literben megmérni?

— A vizlabnyom tulajdonképpen egy elvont, jelképes fogalom -
magyarazta Csobogat —, s nem a tényleges labnyomod, Peti. Azt
mutatja meg, hogy az életviteliinkkel valéjaban mennyi vizet hasz-
nalunk, hogy mennyi viz sziikséges a mindennapjainkhoz.

~ Ertem mar! - lelkendezett Kati. - Akkor a vizlébnyom az a
vizmennyiség, amelyet haszndlunk példaul ivashoz, fiirdéshez,
mosashoz, mosogatashoz vagy f6zéshez.

— Meg autémosashoz! — csatlakozott névéréhez Peti.

— Ez mar kozelebb jar a j6 megoldashoz! Valoban, a vizlabnyom
egy kis részét, kb. 4 szazalékat adja az a vizmennyiség, amelyet
kozvetleniil felhasznalunk, példaul azokhoz a tevékenységekhez,






amelyeket felsoroltatok. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a vizlab-
nyom nagyobb részét, a 96 szazalékat a kozvetett vizldbnyom teszi ki.
Ez pedig abbdl adddik, hogy mennyi viz felhasznaldsaval jar annak
az élelmiszernek az eldallitasa, amelyet megesziink, vagy annak a
terméknek a gyartasa, amelyet hasznalunk! - magyarazta Csobogat.

— Hogy érthetébb legyen - flizte hozza Csobogata —, példaul egy
szelet kenyér el6allitdsanak vizigénye atlagosan 48 liter, egy darab
A4-es papirlapé 13 liter, egy pdoloé 2485 liter, egy kilogramm mar-
hahusé pedig 15 415 liter.

— Az a marhahus nagyon sok liter vizbe keriil... - morfondiro-
zott Peti. — Pedig a multkor nem ettem meg az egészet, amikor anya
vacsorara marhasiiltet készitett, és ki kellett dobni — szomorodott el.

- Hat, bizony, az élelmiszerek eldallitasa nagyon vizigényes.
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A mezdgazdasag felelds a globalis atlagos vizlabnyom nagyjabdl 70
szazalékaért, s az ipar és a lakossag vizlabnyoma pedig 6sszesen
30 szazalék. Gondoljatok csak bele, mennyi viz is kell a névények
ontozéséhez! Szdéval, ha nem esszitk meg az ételt, és ki kell dobni, ez
nemcsak étel-, hanem vizpazarlast is jelent — mutatott ra szigoruan
és hatarozottan Csobogat.

- Sajnos iszonyuan sok UFO keriil a fagyasztokbol is a kukaba -
tette hozza Csobogata.

Peti értetlenkedve fordult Csobogatahoz:

- Csobogidta, mirdl beszélsz? Hogy keriilne mar UFO a fagyasz-
toba? Te nem tudod, hogy az UFO az azonositatlan repiil6 targy?
- kérdezte.

- Az UFO az Ujramegtalélt Fagyasztott Objektum - vélaszolt
mosolyogva Csobogata. — Vagyis azok a husok és egyéb élelmiszerek,
amelyeket az emberek megvasarolnak, majd betesznek a fagyasztoba,
ahol csak gytilnek és gytilnek a fel nem hasznalt ételalapanyagok.
Egy id6 utan persze mar arrol is megfeledkeznek, hogy mi mindent
gyomoszoltek be a mélyhiitébe, s mikor egy-egy jeges csomag ujra
el6keriil, mar azt sem tudjak, mit is a rejt a jégtombbé fagyott valami.
Azt meg f6leg nem, hogy mikor is keriilt a fagyasztoba. Nagy valo-
szinliséggel ezek az UFO-k a kukaban végzik.

- Igy igaz! - csatlakozott Csobogat. — A hiité remek talalmény,
és nagy segitség az élelmiszerek tartdsitdsdban és biztonsagos
tarolasaban. De fontos, hogy tényleg erre hasznaljuk, és ne UFO-
temetOnek, mert az aztan tényleg nem okos megoldas, ha kidob-
juk az élelmiszert, mert ez mar 6nmagaban pazarlas. Nem beszélve
arrdl, hogy az adott élelmiszer megvasarlasaval akkor teljesen



értelmetleniil noveltiik a vizlabnyomunkat, vagyis vizpazarlast is
jelent. Harmadsorban pedig az UFO-temet6 fenntartaséhoz még
villamos energidt is hasznalunk, és villanyszamlat is fizetiink utana.
Mert ugyebar a hiité villamos energiaval miikodik...

—...tehat még energiat is pazaroltunk - fejezte be a mondatot
Kati. - Hat ez valdban sokszoros pazarlas! - értett egyet a vizdra-
testvérekkel. - Meg is nézem este, hogy nalunk mennyi UFO van
a fagyasztoban, és megkérem anyat, hogy mostant6l minden betett
csomagra irja ra, hogy mikor vettiik és mi van benne.

- Ez nagyszeri terv! — lelkendezett Csobogat. - No, de hogy
csokkenthetjiik még a vizlabnyomunkat? — kérdezte.

- Ha nem vasarolunk felesleges dolgokat, és vigyazunk a haszna-
lati targyainkra, példaul nem szakitjuk ki allandéan a jatszoétéren a
nadragunkat, hogy tjat kelljen vasarolni — nézett célzéan Kati Petire
— akkor mar ezzel is takarékoskodunk a vizzel - jegyezte meg Kati.

- De nem dobtam ki a szakadt nadragot, hanem tovabbhaszna-
lom egy uj stilusban, divatos, lyukas nadragként! Ahogy Korforgo
Morg6 is! - védekezett Peti. — De, oké, értem. Most mar jobban
fogok figyelni, a vizlabnyomom miatt is! - igérte meg.

—...vagy ha kevesebb vizet hasznalunk otthon - folytatta Kati,
mikozben dicséretképpen szeretettel megolelte testvérét. — Példaul,
ha inkabb egy gyors zuhanyt vesziink ahelyett, hogy teleengedjiik a
kadat és flirdiink, vagy ha takarékosan hasznaljuk a mosogépet és
a mosogatogeépet.

— Igen! Ha csak akkor inditjuk el ezeket a masinakat, ha mar tele
vannak, és vigyazunk a ruhdinkra, hogy a lehet6 legkevésbé koszo-
lédjanak Ossze, és nem vesziink el6 naponta tobb poélot! - tette



hozza Peti. - Az egyik osztalytarsam allanddan cserélgeti a polojat.

Eljén egyben az iskolaba, majd felvesz egy masikat a tornadran...
Na, jo, ez rendben, de utana egy tjabbat huz el6 a taskajabol, és azt
veszi fel. Szerintem ez tok felesleges! - morfondirozott magaban.

- Ez igy van! Par dra atlagos hasznalattdl nem lesz koszos egy
polo, és felesleges kimosni - csatlakozott Petihez Csobogit.

Peti folytatta a hangos gondolkodast:

—...vagy attdl is fliigg a vizlabnyomunk, hogy csapvizet iszunk
vagy palackozottat... Vagy kolat! Tényleg, melyik a jobb? A csapviz
vagy a palackozott? — tette fel a kérdést, amely azonban aznapra
mar csak egy koltéi kérdés maradt, mert nyilt az 61t6z6 ajtaja, és
Viki jelent meg benne:

- Akar csapvizet, akar palackozottat, de gyorsan igyatok, mert a
tobbiek mar talpig buvarszerkdban ratok varnak, hogy vizbe ugor-
hassanak végre! Irany a medence, locsi-fecsi-csipet-csapat!
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~Nésd, Iki néni! Eh hégs6séel a himban ih huhok behélni.
Ma a ihlabnomrdl behélhettiink! — bizonyitgatta Peti kiilonleges
képességét.

— Ebbdl egy szét sem értettem, Peti! - mondta Viki. - Majd
késébb elmeséled!

- Csak azt mondta, hogy 6 1égzdcsével a szajaban is tud beszélni,
és ma a vizlabnyomrol beszélgettiink - tolmacsolt Kati a medence
szélén egyensulyozva. - Ez hatdrozza meg, hogy valdjaban mekkora
vizfogyasztas kapcsolodik az életviteliinkh666666666066660660. ..

—-Mar épp ideje volt a vizbe keriilni! - nevetett Viki, majd
Csobogdtra és Csobogatara nézett. — Meg ne szolaljatok! Irany a viz!

A két vizoragyerek vidaman ugrott Peti és Kati utan.
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A kovetkezd edzés alkalmaval a gyerekek meglepddtek, mert
Viki az 6ltdzében varta 6ket:

- Két rossz és egy jo hirem van a szamotokra - fogadta moso-
lyogva a két, egyszerre érkezo testvérpart. — Melyikkel kezdjem?

- A joval! - vagta ra gyorsan Peti.

- Ne! Inkabb a rosszal! - javasolta Kati, akihez Csobogata is
gyorsan csatlakozott.

A fiak kelletleniil beletdorédtek a hirek lanyok altal felallitott
sorrendjébe.

- Szoval, az egyik rossz hirem, hogy ma egy uszdverseny miatt
foglalt az uszoda, igy nem lesz buvaruszé edzés. A masik pedig,
hogy mivel nem kell 4toltoznotok, elmarad a mai traccsparti! -
mondta Viki kissé incselkedve, a gyerekek arcat figyelve.

- Hat - ezek utan - vajon mi lesz a j6 hir? — kérdezte mélabusan
Peti.

- A j6 hir pedig az, hogy edzés helyett szerveztem nektek egy
remek eléadast. Egy kedves baratom, Gergd, aki geologus, a ked-
venc tématokrol, a vizrél fog nektek mesélni.









- Mi az, hogy geologus? — fordult Peti Csobogathoz, mikézben
az el6adoterem felé sétaltak a tobbi gyerekkel egytitt.

— A geoldgus az a szakember, aki a Fold szerkezetével és a mély-
ben zajl6 foldtani folyamatokkal foglalkozik.

— Példaul a kézetekkel meg a vulkdnokkal? — kérdezte Kati.

- Igen, ezekkel is. S6t, még azt is ismeri, hogy a foldtorténet
sok millié éve soran hogyan vandoroltak a kontinensek, hogyan
emelkedtek ki a tengerbdl egyes helyeken a mai hegységek, és hogy
boritotta el a tenger a korabbi szarazfoldi tertileteket — valaszolta
Csobogita.

— Akkor lehet, hogy a barlangokrdl is fog mesélni nekiink Gerg6?
— kérdezte Peti fellelkesedve.

- Hat, reményeim szerint nemcsak a barlangokrél, hanem a bar-
langi bavarkodasrol is — valaszolt Csobogat.

A gyerekek elhelyezkedtek a székeken, Gergd pedig épp csak
bemutatkozott, amikor Peti keze a magasba emelkedett:

—Te barlangi buavar vagy? - kérdezte Gerg6tdl tiirelmetleniil,
mert Csobogat nagyon felcsigdzta a kivancsisagat.

— Peti, szerintem Gerg6 nagyon sok érdekességet hozott nektek
mara. Hagyjuk 6t egy kicsit kibontakozni, miel6étt kérdésekkel
bombazzuk! - javasolta Viki.

- Semmi gond! - valaszolta Gerg6. - Ez nem is rossz kezdet! -
folytatta. — Igen, én geoldgus és barlangi buvar is vagyok. A geolo-
gia a foldtudomanyokkal foglalkozé egyik tudomanyag, s aki ezzel
foglalkozik és kutatni szeretne a Fold mélyében, az el6bb-utobb bar-
langassza valik, hiszen a Fold belsejébe a legkonnyebben a barlango-
kon at hatolhatunk be. Aki elindul a barlangokban, az el6bb-utobb



vizhez ér, egy vizzel eldrasztott szifonhoz. Igy, ha tovabb szeretne
haladni a barlang belsé szakaszai fel¢, kénytelen lesz megtanulni a
barlangi buvarkodas fortélyait is, ami sokkal, de sokkal nehezebb
és veszélyesebb, mint a kedvtelési céli konnytbavarkodas.

— Miért? — kérdezte azonnal Peti.

- Szerintem erre a kérdésre te magad is tudsz valaszolni, Peti!
Gondolkodj egy kicsit. Vajon milyen nehezit6 koriilmények vannak
egy barlangban? — kérdezett vissza Gergo.

- Hat... nincs fény. Gyakorlatilag, gondolom, el6bb-utébb tok
sotét lesz benne — valaszolt Peti.

—...és nagyon sziik jaratokban kell haladni a viz alatt a nagy
buvarfelszereléssel - tette hozza Kati.

- Bizony, igy van! S bar van lampank, sokszor, ha felkavarjuk az
tiledéket, akkor a lampa sem segit a latasban. Ezért nagyon figyel-
niink kell, hogy az uszonyunkkal iigyesen tisszunk. Ha nem rugjuk
fel magunk koriil a homokot, akkor csodalatos latvany tarul elénk.

- De ha mégis felrtugjatok, vagy elromlik a lampa, akkor hogy
talaltok vissza? — kivancsiskodott tovabb Peti.

— A barlangi buvarkodas soran sokszor tobb érat toltiink a bar-
langban a viz alatt. Rengeteg jarat van odalenn, még ha tokéletes is
a latds, akkor is konnyen el lehetne tévedni, ha nem , koteleznénk”™.
A barlangi meriilések sordn a kételezés mindig kotelezd. Ez azt
jelenti, hogy barlangban csak tgy lehet meriilni, ha van kiépitett
vezet6kotél a barlang falan. Ha elészor meriiliink valahol, akkor
nekiink kell a meriilés soran ezt kiépiteniink, és ennek mentén, a
kotelet fogva kell haladnunk. Ez egy nagyon fontos szabaly. Az el6-
adas végén majd mutatok nektek felvételeket barlangi meriilésekrol,



de most arra lennék kivancsi, tudjatok-e, hogy milyen kézetben

alakulnak ki a legszebb barlangok? Annyit segitek, hogy ebben a
folyamatban a viznek is szerepe van.

A gyerekek gondolkodtak. Elséként Kati jelentkezett:

- Anyaékkal voltunk egy nagyon szép barlangban, az Aggteleki-
cseppkébarlangban. Ha jol emlékszem, akkor ez mészkShegység-
ben van - mondta Kati.

- Nagyon jol emlékszel! — dicsérte meg Gergd. - Az Aggteleki
cseppkébarlang, mas néven Baradla-barlang, az Aggteleki Nemzeti
Parkban talalhat6. Ez a 25kilométer hosszu barlang nagyrészt pont
Magyarorszag és Szlovakia hatdran talalhatd. A jaratrendszerbdl kb.
5 kilométer esik Szlovakia teriiletére. Valéban, a mészkShegységek-
ben sok barlang alakul ki. Példaul a Biikk-hegységben tobb mint
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1100 barlangot tartanak nyilvan, melyek csodalatos cseppkoveket
rejtenek. A mészko iiledékes kézet. Ez a Biikk-hegység esetében azt
jelenti, hogy a kdzet sok-sok millié évvel ezel6tt a teriiletet akkor
boritd tengerben élt aprd, meszes vazu él6lények — példaul kagylok,
csigak — leiilepedett és elcementesedett vazabol alakult ki. A mészko-
hoz hasonlo masik jellegzetes iiledékes kdzet a dolomit. A mészkdrél
és a dolomitrdl majd kémiaodran fogtok sok érdekességet tanulni.

— Es hogy alakul ki a barlang? - érdeklédott Peti.

- Az tledékes kozetek eléggé rideg, merev kozetek, és igy sok
repedés keletkezik rajtuk, ahol a viz bearamlik. Mivel a csapadékviz
enyhén savas kémhatasu, igy oldja a mészkovet. Az oldassal pedig a
repedések tagulnak. Az egyre nagyobb repedéseken egyre nagyobb
viztomeg halad at, és a magaval hozott hordalékszemcsékkel koptatja
is a kozetet, igy ez a koptatd hatas is hozzajarul az egyre nagyobb és
mélyebb iiregek, barlangok képzddéséhez. Persze mindez nem gyors
folyamat, inkabb évezredekben, évmillickban mérhetd. Igy alakultak
ki az Aggteleki-karszt gyonyorii barlangjai, példaul a Kossuth- és a
Rakdczi-barlang is. Ezeket az tiledékes kézeteket tartalmazoé hegysé-
geket karszthegységnek is nevezik, a benniik 6sszegytlo felszin alatti
vizet pedig karsztviznek. A karsztviz fontos ivovizbazis is. Mi egyéb-
ként az amphoras kutatocsoporttal gyakran toltjiik a hétvégéket a
Szalamandra turistahdazban. Onnan nagyon jol megkozelithetok ezek
a barlangok. Irsai Sanyi bacsi, a kutatécsapat vezetdje, nemcsak nagy-
szert barlangi buvar, de kivalé szakacs is. A faraszté meriilések végén
jol jon egy kiadds, finom vacsora, s 6 még errdl is gondoskodik. No,
meg a vidamsagrol és a jokedvrodl. Ezek a hétvégék mindig jé hangu-
latban telnek. Ha van kedvetek, egyszer ti is veliink tarthattok!



A gyerekek lelkesen bdlogattak, jelezvén, hogy nagy kedviik
lenne egy ilyen kirdnduldshoz.

~ Es a Balatonban buvérkodtal mar? - ugrott egy nagyot Peti a
karszthegységektdl a Balaton-felvidék vulkani hegyeinek labahoz.

- Mindjart mesélek a balatoni bavarélményemrdl is, de — ha
mar a felszin alatti vizekkel kezdtiink - kivancsi vagyok, vajon tud-
jatok-e, mi a talajviz és a rétegviz kozott a kiilonbség?

A gyerekek csendben iiltek, csak Csobogat és Csobogata
jelentkezett.

- Tudom, hogy ti tudjatok! — mosolygott rajuk Gergé. - Na, nem
banom, gyere, Csobogdt, magyarazd el a tobbieknek a kiilonbséget.

Csobogat 6rommel allt ki a pulpitusra Gerg6 mellé:

— Lehetséges, hogy a talajviz a legfelsé vizzard réteg felett, a
foldfelszinnel kozvetlen 6sszekottetésben levd talajban talalhatod
viz, mig a rétegviz mélyebb rétegekben, két vizzaro réteg kozott
taldlhat6 viz? - kérdezte.

Peti felugrott:

— Igen! Lehetséges! Tutira igy van, mert mindig az igazat mondja,
még ha kérdez is, mar megfigyeltem!

Peti lelkesedésén az egész csapat mosolygott. Gergd pedig
megerdsitette:

— Valdban, Csobogat jol mondja. A foldkéreg legfelsé részé-
ben megkiilonboztetiink vizadé és vizzar6 rétegeket. Ha elindu-
lunk a felszinrdl lefelé, akkor el6bb-utébb beletitkoziink egy olyan
rétegbe, mely semmilyen iranyban nem engedi at a vizet, ez lesz
az els6 vizzard réteg. Az ez alatt elhelyezkedd kovetkezé vizadd
réteg tehat természetes kortilmények kozott mar nincs kozvetlen









Osszekottetésben a foldfelszinnel. Az ebben a rétegben, tehat az elsé
vizzaro réteg alatti vizado rétegben talalhato vizet mar rétegviznek
nevezziilk. Nem véletleniil tettem hozza, hogy természetes koriil-
mények kozott, hiszen az ember véltoztathat, és sokszor valtoztat
is a természeten: ez esetben le lehet furni és a felszinre lehet hozni a
rétegvizet, mely, akarcsak a karsztviz, az ivovizbazis része.

- De a Balaton mar nem felszin alatti viz... - jelezte Peti, hogy 6
most mar a mélybdl inkabb a felszini vizekre evezne.

- Rendben - mosolygott Gergd -, térjiink at akkor a felszini
vizekre! Szerintem ezeket ti is fel tudjatok sorolni. Hadd halljam,
Peti, milyen felszini vizformakat ismersz?

- Vannak az allévizek és a folydk! - vagta ra gyorsan Peti. -
Példaul Magyarorszagon a Balaton és a Velencei-t6 az alloviz, a
Duna meg a Tisza pedig foly6. O6666... — gondolkozott tovabb,
mert latta, hogy Gergé még nem elégedett ezzel a valasszal. -
Vannak még a tengerek és az 6ceanok - folytatta.

~Igy van, ligyes vagy, Peti! No, és azt hogy hivjuk, amikor a fel-
szin alatti viz a felszinre tor?

- Az a forras! - vagta ra Peti.

- Pontosan, ezek a forrasok. Magyarorszagon tobb mint 6500
forrast tartanak nyilvan. Ha madr a balatoni tdjra tévediink, akkor
példaul megemlithetjiik Balatonszepezden a Hésok kutja nevi for-
rast. Ha arra jartok, nézzétek meg! Kirdnduldsok sordn nagyon sok
helyen talalhattok az erddben, hegyekben is forrasokat! A legtobb
helyen tiszta, azonnal ihat6 vizet hoznak a felszinre.

Csobogata jelentkezett:

- Igen, Csobogata, mit szeretnél mondani? — kérdezte Gergd.



- Csak azt szeretném hozzatenni, hogy van egy nagyon jo,
mobiltelefonra telepithet6 applikacio, ez a Kozkutak app. Barhol
jarunk az orszagban, megmutatja, hol van a legkozelebb ingyenes
ivovizvételi lehet6ség. Akar kut, akar forras. Ez nagyon jol johet
példaul tarazas kozben! - javasolta.

- Bz tényleg jol hangzik! - flizte hozz4 Gergd. - En magam is ki
fogom préobalni! No, de most mar térjiink at a Balatonra! Elészor
mesélek kicsit arr6l, mekkora, és hogy is alakult ki ez a csodala-
tos, édesvizli td, mely Kozép-Eurdpa legnagyobb tava. A felszini
teriilete 600 négyzetkilométer, hossza 78, szélessége pedig 1,3 és
14 kilométer kozott valtozik. Azt biztosan mindannyian tudjatok,
hogy a Tihanyi-félsziget és Szantdd kozott a legkeskenyebb, itt jar
a balatoni komp. A t6 legnagyobb vizmélysége 11 méter, de atla-
gosan csak 3-4 méter mély. A Balaton maga csak kb. 15 ezer éves,
de a kornyékén levo karsztos kdzetek a foldtorténeti kozépkorban
alakult ki, ez volt tulajdonképpen a dinoszauruszok kora. Tudja-e
valaki koziletek, mikor haltak ki a dindk?

Peti azonnal jelentkezett:

- A dinok 65 millié évvel ezel6tt haltak ki, amikor egy meteo-
rit a Foldbe csapddott. Akkora porfelhd keletkezett, hogy teljesen
elzarta a napfény utjat. Ezért a kezdeti hatalmas melegség utan,
melyet a becsapodas keltett, hirtelen lehtilés kovetkezett. Ehhez a
dindk nem tudtak alkalmazkodni és kihaltak. Ha nem vigyazunk,
mi lehetiink a kovetkez6 kihalo faj! - tette hozza zarszoként Peti.

- Hiha! Ez aztan a tudomanyos eléadas! - mosolygott Gergd.

- Valéban létezik ez a magyarazat a dinok kihalasara, s nagy valo-
szinliséggel ha nem is csak ez volt az ok, de ez is nagymértékben



kozrejatszott. Nagyon pontosan irtad le, Peti. Hol tanultad mindezt?

- Lattam a Kozmosz - Torténetek a vildgegyetemrdl cimi soro-
zatban a tévében.

- Az egy szuper jo sorozat, mindenkinek csak ajanlani tudom,
aki még nem latta. Mindenesetre, bar tudom, hogy a miisorveze-
t6-meséld, Neil deGrasse Tyson azt mondta, hogy ha az emberiség
nem valtoztat a pazarld, kornyezetkarosito életmodjan, akkor lehet,
hogy a mienk lesz a kovetkez6 ,,nagy kihalas”, azért remélem, hogy
a kozeljovében mi, emberek, elég okosak lesziink, és el tudjuk ezt
keriilni - fizte hozza Gergé mosolyogva.

- Hat én is nagyon remélem... - tette hozza Peti.

- Szoval, a Balaton a korabban a teriiletét atszel6 folyok altal
lerakott hordalékon alakult ki. Tektonikus eredet(i arokto, azaz
toldmozgasok - siillyedések és kiemelkedések — alakitottdk ki azt
az arkot, melyben elhelyezkedik.

~ Es mikor meriiltél benne? Es mit l4ttal? - érdekl8dott Peti.

— A Balatonban igazabodl csak ugy kedvtelésb6l nem szoktak
meriilni, mert nem sokat létni. En kutatdsi céllal meriiltem az
egyik télen. Azt szerettem volna igazolni, hogy korabban a Balaton
teriiletét folyok szelték at, azel6tt pedig sivatagos taj volt. Nagyon
izgalmas mertilés volt! A jégen léket kellett vagnunk, s ezen at
ereszkedtem le a vizbe. A talajbol mintat vevo késziilékem azonban
befagyott a meriilés soran, igy az els6 meriilés nem is volt sike-
res. Masodjara azonban mar sikeriilt mintat vennem a talajbol, és
valdban szépen latszott a talajmintan a rajzolat: a harom kiillonb6z6
réteg, a balatoni iszap, a folyok tiledékes rétege és a sivatagi homok
szépen elkiiloniil6 mintazatot mutatott.



- Ez nagyon érdekes, de nem faztal abban a hideg vizben? -
aggodott Kati.

- Hideg vizben a buvarok szdarazruhaban meriilnek. Ez egy
olyan specialis buvarruha, amely nem engedi be a vizet, és akar jo
vastag és meleg alaoltozetet is fel lehet venni ala — valaszolta Gerg®.

Peti jelentkezett:

~ En igazabol mar sokszor gondolkoztam azon, hogy miért nem
fagy be egy t6 teljesen a fenekéig.

- Ez valdban igy van, s ennek a viz kiilonleges, mas folyadé-
koktdl teljesen eltéré tulajdonsaga az oka. Azt nagyon fontos
tudni, hogy a viz a F6ldon mindharom halmazallapotaban jelen
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van: tehat légnemf, azaz gdz, folyékony, ezt hivjuk tulajdonkép-
pen viznek, valamint szilard, vagyis jég allapotban. A viz stirtisége
4 Celsius-fokon a legnagyobb. Amikor a Balaton vize a tél kozeled-
tével elkezd lehilni, és a felszini réteg eléri a 4 Celsius-fokot, akkor
strliségénél fogva lesiillyed az also rétegbe. Ezt kovetéen ugyanez
torténik minden olyan réteggel, amely a felszinen eléri ezt a hdmér-
sékletet. Igy gyakorlatilag a viz alsé rétege 4 Celsius-fok hémérsék-
letii lesz. A viz tetején levo réteg pedig tovabb hil, és amikor eléri a
0 Celsius-fokot, befagy. A jég térfogata a vizhez képest megno, és a
stirtisége is kisebb lesz, ezért a jég uszik a viz felszinén. Igy a mély-
ben a halak és egyéb él6lények vigan atvészelik a telet — fejezte be a
jéguszas jelenségének magyarazatat Gergo.

- Jové nyar elején miis ellatogatunk a Balatonra - allt fel Viki -, és
meglatogatjuk a balatoni vizimentdket. Biztos vagyok benne, hogy
6k is mesélnek majd nektek még a Balatonrél. Most viszont — bar
nagyon izgalmas Gergé eléadasa - félbe kell szakitanunk, mert mar
fél draval ezelott véget ért az edzésidd, és a sziileitek lassan aggddni
fognak, hol vagytok. Széval, kdszonjitk szépen Gergének, hogy ma
veliink tartott, nektek pedig k6sz6n6m, hogy meghallgattatok!

A gyerekek még legalabb szaz kérdést fel szerettek volna feltenni,
de ideje volt hazaindulniuk. Viki és Gergé is megigérte, hogy leg-
kozelebb, ha megint foglalt lesz a medence, a geolégus-buvar tjra
eljon hozzajuk, és folytatja az élménybeszamolot. Féleg, hogy a ter-
vezett barlangi meriilési videdkra sem jutott végiil id6! Sebaj, majd
legkozelebb!






Iskola utan, edzésre menet Kati beugrott egy kozértbe, hogy
vegyen egy asvanyvizet, mert aznap otthon felejtette a kula-
csat. Peti az utcan varta, s kozben a sajat kulcsabdl vizet iszoga-
tott. Pontosabban csapvizet. Amikor Kati megjelent a kezében az
asvanyvizzel, Peti igy szolt:

- Nahat, ime, a nagy kérdés! Gyere, Kati, koccintsunk arra,
hogy ma megkérdezziik Csobogatot és Csobogatat, mit is igyunk!
Csapvizet vagy palackozott vizet? Legutobb ugyis ennél a témandl
hagytuk abba a beszélgetést.

A két gyerek koccintott a ,nagy kérdésre”, és siettek az uszo-
daba, hogy maradjon id6 a szokasos 61t6z6i beszélgetésre.

A vizdragyerekek mar vartak oket. Kati és Peti, az tidvozlést
kovetden, egyszerre az asztalra tette a kulacs csapvizet és a PET-
palackos asvanyvizet:

- Nos, hol is hagytuk abba? Melyik a j6 valasztas? A csapviz vagy
az asvanyviz? — nézett kivancsian Kati és Peti a nagy viztuddsokra.

- Mar csak azért is nagyon fontos ez a kérdés, mert ha asvany-
vizet iszunk, akkor egy csomo6 mtianyaghulladékunk lesz. Azt mar



megtanultuk Forgé Morgotdl, hogy évente nagyon-nagyon sok
muanyaghulladék keriil a tengerekbe, és ez nagyon nagy probléma.
Ha a csapviz is j6 mindségli, akkor teljesen felesleges palackozott
vizet innunk, mert a csapvizet kulacsba is tolthetjiik, igy kisebb
lesz a mtanyaglabnyomunk - fejtette ki Kati, aki a gondolatmenet
kozben a vizlabnyom mintdjara megalkotta a mianyaglabnyomot
is.

— El kell, hogy szomoritsalak benneteket — szdlt Csobogata —, de
ezt a kérdést mindenkinek maganak kell eldontenie.

Mivel latta a gyerekek csalddottsagat, gyorsan hozzatette:

- Mi azonban tudunk segiteni a dontésben.

~ Ugy van! - tette hozza Csobogat. - Ez a kérdés nem egyszer(,
mert sok a tévhit ezzel a téméval kapcsolatban. Igy ebben a kérdés-
ben akkor tudtok j6 dontést hozni, ha felkésziiltek vagytok.

- Ez egyébként ugy altaldnossdgban is igaz! Aki tanul, utdnajar
a dolgoknak, alaposan tdjékozodik, az jo dontéseket fog hozni, és
nem tudjak majd mindenféle buta vagy alaptalan hiresztelésekkel
megtéveszteni — tette hozza Csobogata.

- Szoval, akkor csapjunk bele a vizbe! - javasolta Csobogat. -
Mibdl is 4ll a viz?

~ En tudom! A viz a H,0! - végta rd Kati. - Azaz... két H és egy
O...

- Nos, a H,0 a vizmolekula képlete. Egy vizmolekula két darab
hidrogén- és egy darab oxigénatomot tartalmaz. De ha a csapbdl
engediink egy pohdr vizet, abban mi van? - faggatézott tovabb
Csobogat.

— Hat sok-sok vizmolekula! - vagta ra Peti.



- Ez igaz! - helyeselt Csobogat. - De a vizmolekuldkon tul még
nagyon sok minden mads is van a vizben, akar csapviz, akar asvany-
viz. Ha madr itt van az az asvanyviz, nézzétek csak meg, hogy mi
van rairva!

Kati olvasni kezdte a cimkét:

- Van benne Ca?*, Mg?*, Nat, HCO;-... Hu, ezeket nem értem...
Még azt is irja, hogy ,0sszes dsvanyianyag-tartalom” - bajlédott
Kati a szamara ismeretlen jelolésekkel.

- Kalciumion, magnéziumion, natriumion és hidrokarbonat-ion

- segitette ki Csobogdata. - Nem baj, ha ezeket még nem ismeritek.
Majd kémiabdl fogjatok tanulni, hogy mit kell tudni réluk. Nagyon
érdekes lesz, majd meglatjatok! A lényeg most az, hogy megértsé-
tek, egyéb Osszetevok is vannak a vizben a vizmolekulakon kiviil.
Az dsvanyvizek példdul azért dsvanyvizek, mert magas az dsvanyi-
anyag-tartalmuk, vagyis ezekbdl az ionokbdl, amiket felsoroltal,
Kati, sok van benniik. Minden asvanyviznek sajatos az dsszetétele:
tiigg attol, hogy milyen teriiletrdl szarmazik.

- Az asvanyvizek akkor rétegvizek? - kérdezte Peti, mutatva,
hogy legutobb figyelt Gergé eléadasan.

- Igen, alegtobbszor valamely mélyen fekvé vizadé rétegbdl szar-
maznak ezek a vizek. Ritkabban forrasokbol - valaszolt Csobogat.

- De hét a csapviz is lehet rétegviz-eredet(i, nem? — kérdezte Kati.

- Valéban. A csapbdl jové viz is — a legjobb esetben — rétegvi-
zekbdl vagy karsztvizekbdl szarmazik. A talajviz nem idedlis ivo-
vizbazis, mert mara, sajnos, eléggé szennyezetté valt. Persze, ha
nincs mas megoldas, akkor draga eljarasokkal a talajviz is meg-
tisztithat6. Magyarorszagon a telepiilések 90 szazalékat réteg- vagy









karsztvizekbol latjak el ivovizzel a vizmiivek. Kivétel példaul Budapest,

mert a févaros az ivovizét f6ként a Dundbdl nyeri - folytatta Csobogat.

— Faj!!! - grimaszolt Peti. - Azt a koszos vizet isszuk?

- Nem. A Duna partjan talalhatok tgynevezett csdpos kutak.
A parti kavics- és homokagyon keresztiil folyik bele a viz ezekbe
a kutakba, ahol maga a kavicsagy, valamint az ebben talalhaté
biofilm, vagyis apré mikroorganizmus-telepek megsztrik és tisz-
titjak a Duna vizét. A csapos kutakbol vett vizet igy parti szlirésii
viznek is nevezziik, és ez mar szinte ivoviz mindségi tiszta viz.
Ahol pedig nem all rendelkezésre rétegviz, se parti sziirésti viz, ott
az egyéb felszini vizeket is felhasznaljak. Akar a Balaton vizét is.

- Hat... Még mindig nehéz elképzelni, hogy az a parti ... izé...

— ...parti szlirést viz... — segitette ki Csobogat Petit.



—Igen, szoval az a parti szlirésti viz mar majdnem teljesen tiszta
- hitetlenkedett Peti.

— Pedig elhiheted. Ettdl fiiggetleniil, amit még nagyon fontos tudni,
az az, hogy a vizmiivek minden vizet - j6jjon az rétegvizbdl, karszt-
vizbdl, parti szlirésii vagy egyéb felszini vizb6l — mindig szigoruan
ellenériznek, ahogy egyébként a palackozott vizek mindségét is vizs-
galjak palackozas eldtt. A felszini vizekben tobb szennyezés lehet, a
rétegvizekben pedig a kornyezd koézetekbdl szarmazod egyes asva-
nyok, példaul vas vagy arzén lehetnek magas koncentracioban jelen.
El6fordulhat példaul, hogy egy mély rétegbdl szarmazo viz teljesen
tiszta, semmilyen szennyez6dést nem tartalmaz, de a kdrnyezé kdzet
Osszetétele miatt magas az arzéntartalma. Az arzén a megengedett
mennyiségen tul ugyanis kdros az emberi szervezetre. Ezért jogszaba-
lyok meghatarozzak, hogy mekkora lehet a viz arzéntartalma. Vagy -
hasonlé mddon - akar vas-, mangan-, vagy nitrattartalma. Ha magas
ezeknek az anyagoknak a koncentrdcidja a vizben, akkor a vizmi-
vek csokkentik, és csak olyan vizet engednek utjara a vezetékekben
a fogyasztoknak, amely nem tartalmaz a megengedett mennyiségnél
tobbet. Magyarorszagon egyébként az arzén és a nitrat okozza a leg-
tobb problémat, viszont példaul jo lenne, ha a jédtartalom magasabb
értéket mutatna. Magyarorszagon tobbfelé alacsony a viz jodtartalma,
és sok ember jodhidnyos, ezért érdemes jodozott st venni a boltban,
hogy a megfelel6 jodbevitelrél gondoskodni tudjunk.

— Azt biztosan tudjatok, hogy az emberi szervezetnek sziiksége
van egy csomo vitaminra és nyomelemre — magyarazta Csobogata.
- Ha megnézitek egy vitaminos doboz oldalat, ott a vitaminok
mellett sok-sok mindent felsorolnak. Ilyen példdul a kalcium, a



magnézium vagy akdr a jod is. A nyomelemek és asvanyi anyagok
egy része, ahogy lathatjatok, a vizben is megtalalhat6. Hogy sem-
mibdl ne legyen tul sok, ezért szabalyozzak azt, hogy a viz mibél
mennyit tartalmazhat.

~ Es mi van a baktériumokkal? - kérdezte Kati.

- Nagyon jo, hogy ezt kérdezed! - valaszolt Csobogata. -
Bérhonnan is jon a viz, lehetnek benne baktériumok, virusok. Igy a
vizmuvek ilyen szempontbdl is ellenérzik a vizet, méghozzd nagyon
szigoruan.

- Széval akkor - miel6tt a viz elindul a vezetékeken a lakdsokba -
biztosan j6 mindségli — gondolkozott hangosan Peti. — Akkor miért
kell klérozni? Mert sokszor hallottam, hogy azt mondjak a felnét-
tek: klorozzak a vizet, attdl fehér habos helyenként. En is lattam
mér ilyet valahol... Es hogy az ilyen kléros viz drtalmas.

- Valéban kldérozzak a vizet, de ennek is megvan a maga menete
és szabalyozottsaga. Erre azért van sziikség, mert a viznek akkor is
baktériummentesnek kell lennie, amikor kifolyik a csapbdl, nem
csak akkor, amikor utjara indul a vizvezetékben. A vezetékekben,
foleg a régi, oreg csovekben ugyanis eléfordulhatnak még szeny-
nyezések, a vezetékek faldra rakddott baktériumtelepek, amelyek
arthatnak a vizmindségnek. Ezeket drtalmatlanitjak a klérozassal.
A viz egyébként, ha ugy latjatok, hogy fehér habos a poharban, nema
klortol ilyen, hanem a levegébuborékoktdl - magyarazta Csobogata,
majd hozzatette: — A klorozas egyébként nem dnmagaban a klor
miatt jelenthet gondot, hanem akkor, ha a klér egyéb, szerves anya-
gokkal talalkozik és 1ép reakcioba. Ekkor ugyanis kialakulhatnak
olyan vegyiiletek, melyek karosak az emberi szervezetre. De, mint



emlitettem, a klorozas folyamata is szigoruan szabdlyozott annak

érdekében, hogy az ilyen vegyiiletek képzddésének kockazatat a
minimumra csokkentsék. Ezek a keletkezd vegyiiletek egyébként
illékony vegyiiletek: a poharba toltott vizbdl révid id6 alatt elillan-
nak. Igy ha valaki nagyon fél, hogy az esetlegesen a csapvizben levé
klérszarmazékok arthatnak az egészségének, varjon egy par percet,
miel6tt meginnd a vizet — mosolygott Csobogata.

— A viz a legtobbet és leggyakrabban ellen6rzott termék. Barki
bevihet a vizmivekhez csapvizet, és kérheti a megvizsgalasat és
ellendrzését — tette hozza Csobogit.

—En azt is szoktam hallani, hogy a viz kemény - sz6lt Peti. -
Ezt végképp nem értem. Hogy lehet a viz kemény? - toprengett

hangosan.
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— Lehetséges, hogy a viz keménységét az hatarozza meg, hogy
mennyi kalcium- és magnéziumsé van benne? - tette fel a segité
kérdést Csobogat.

Peti és Kati mosolygott, Csobogat pedig igy folytatta:

- Minél tobb kalcium- és magnéziumsé van a vizben, annadl
keményebb. A keménység egy része forralassal kicsapédik. Ez a
vizkd. Ha nalatok is kemény a viz, akkor a vizforraléban ti is meg-
nézhetitek a vizkovet, mert el6bb-utobb lerakddik az aljara. Majd
kémiadran fogjatok azt is tanulni, hogy fogyasztasra kifejezetten
idedlis a kemény viz, s6t, a vizben oldott asvanyi sok adjak a viz
izét. A mosashoz viszont az ilyen viz nem j6. Ezért tartalmaznak
a mosodszerek vizlagyitot, melyek semlegesitik a kalcium- és mag-
néziumsok hatasat. A hdztartasokban hasznalt vizsziiré kancsok
és egyéb viztisztité berendezések is foként ezeket az asvanyokat
szurik ki a vizbdl, vagyis lagyitjak a vizet.

— Az én szivem is nagyon lagy, de ha tovabb traccsoltok és elkés-
tek az edzésrdl, akkor bizony megkeményedik! - érkezett meg Viki
a dumacsapatért.

- Hu, azt semmiképp nem varjuk meg! - szaladtak be az uszo-
daba a gyerekek.

- Viki, te csapvizet iszol, vagy asvanyvizet? — kérdezte ugrashoz
késziilédve Peti.

Viki valaszat azonban mar elnyelték a medence vizének
hullamai.



Ha valaki barmely sportban versenyen szeretne részt venni,
annak rendelkeznie kell érvényes sportorvosi igazolassal. A sport-
orvos allapitja ugyanis meg, hogy az illet6 egészséges, és nem jelent
szamara veszélyt a versenyzés. Nem kivételek ez aldl a buvarspor-
tok sem. Igy esett, hogy Kati és Peti szdmara is eljott a nap, amikor
életiikben eldszor ellatogattak a sportorvoshoz. Eldontotték ugyanis,
hogy a kovetkez6 uszonyosiszd-bajnoksagon mar 6k is részt vesznek.

Csobogat és Csobogata elkisérte Gket a sportorvoshoz. Bar
nekik mar volt érvényes sportorvosi engedélyiik, szivesen toltotték
szabadidejiiket a barataikkal.

Szerencsére nem kellett sokat vdrakozni, a gyerekek gyorsan
tulestek az els6 vizsgalaton: a sportorvos doktor bacsi meghallgatta
fonendoszkoppal a szivverésiiket, megmérte a vérnyomasukat, és
kicsit elbeszélgetett veliik arrdl, mennyit edzenek egy héten. Ezt
kovetden el kellett mennitik még tovabbi vizsgalatokra. El6szor a
szemészeten szolitottak Gket. Szerencsére semmi gond nem volt
a latasukkal, mindent, a legaprébb bettiket is kivaloan el tudtak

olvasni, igy itt is gyorsan végeztek.









Az EKG-tol Peti egy kicsit tartott, mert még sosem vett részt
ilyen vizsgalaton.

— E-lekt-ro-kar-di-o-graf... - olvasta lassan a mobiljan, mert
persze gyorsan meg akarta tudni, mi is az az EKG. - Nem hangzik
valami jol... Ez valami elektromos sokkold? - ijedezett.

Kati, aki mar tobbszor volt ilyen vizsgalaton, nyugtatni prébalta:

- Ne aggodj! Ez a vizsgalat egyaltalan nem faj. Abbdl all, hogy
le kell fekiidni egy agyra, tigy, hogy leveszed a polodat. Rad fognak
tenni szornyen kusza drétokat, amelyeket kis tapado tappancsok-
kal régzitenek hozzad, de ez nem faj. A csuklokra és a bokakra
pedig raknak egy-egy nagy csipeszt. Ez lehet, hogy kicsit hideg lesz,
de semmi tobb. Ezutdn csak fekiidni kell nyugodtan, amig a gép
szépen lerajzolja a szivverésedet. Kapsz errdl egy papirt, amit majd
a sportorvos bacsi megnéz, és eldonti, hogy minden rendben van-e.

Peti, persze, igazan csak akkor nyugodott meg, amikor maga
is megtapasztalta, hogy minden tényleg ugy torténik, ahogy Kati
mondta, és ez a vizsgalat tényleg egyaltalan nem okoz semmilyen
fajdalmat. S6t, nagyon érdekesnek taldlta.

Mar csak a laborvizsgalat volt hatra. Nagyon oriiltek, hogy
ez csak vizeletvizsgalatot jelent, és vérvételre nem kell menniiik.
Mindketten kaptak egy-egy koddal ellatott poharat, amivel bevo-
nultak a WC-be. Sikeresen megtoltotték a poharaikat — bar Kati
azért megjegyezte, hogy ez Petinek nyilvan sokkal konnyebben
megy, mint neki -, majd elhelyezték a poharakat arra a polcra, ahol
mar tobb minta is varakozott elemzésre.

- Nézd, Kati, milyen sokféle arnyalatiak a poharakban a pisik! -
kémlelte érdeklédve a , kiallitast” Peti. — Rakjuk 6ket szinsorrendbe!



— allt el6 a javaslattal.

Kati, aki altaldban ellendllt 6ccse kiilonleges otleteinek, most
csatlakozott a tervhez, és elkezdték atrendeznia poharsort. Hirtelen
egy névér lépett a mosddba, talcaval a kezében:

- Hat ti meg mit csindltok itt? — nézett kérddn a két rosszcsontra.
- Hat... Mi csak sorba raktuk a poharakat! - vagta ra Kati, hatha
megusszak ennyivel.
- Sorba? Milyen sorba? — érdekl6dott a ndvér.
Szdval nem usztak meg, igy johetett a teljes igazsag:
- Szinsorrendbe... - mondta halkan és szemlesiitve Kati.

- ...és én nyertem, tessék nézni! Az enyém a legsargabb! - biisz-
kélkedett Peti.

A névérke probalta megdrizni a szigoru irgum-burgum arckife-
jezést, a két gyerek meg probalt volna minél el6bb szabadulni a kel-
lemetlen helyzetbdl. De még nem tehették, mert a névérke szdval
tartotta Oket:

~En erre a helyedben nem lennék biiszke, Peti — nézegette az
els6 poharat. — Ha ilyen sargat pisilsz, az azt jelenti, hogy nem ittal
elég folyadékot. Hmmm... Nézziik csak... Ez is tul sotét, s6t, ez is! -
mustralta végig a kiallitast. - Ez mar jobb — nézte a negyedik poha-
rat -, de még nem az igazi. Ez a halvanysdrga mar rendben van!

- Az az enyém - suttogta halkan Kati.

— Ez azt jelenti, hogy te elegendd folyadékot ittal — jegyezte meg
a névérke.

- En mindig iszom, ha szomjas vagyok - duzzogott Peti. - Es
kiilonben is, miért baj, ha kevesebbet iszom? Teljesen egészséges
vagyok! Még az EKG-m is jo lett! - morgott magaban.



- Nekem most mennem Kkell, viszem ezeket a mintakat elem-
zésre. Igérjétek meg, hogy legkdzelebb nem rendezgetitek at a poha-
rakat. Képzeljétek, ha kiborult volna valamelyik, vagy akar tobb is,
kezdhettiik volna az egészet elolrél! Gondolom, ti sem Oriilnétek,
ha mas gyerek a ti poharatokkal jatszadozna, igaz? — dorgalta dket
kedvesen a névér.

— Rendben, megigérjiik, hogy legkozelebb nem nyulunk hozza
mas pisipoharahoz! - mondtak a gyerekek.

~ Es, ha jol ldttam, Csobogat és Csobogata rtok vér. Ok biztosan
szivesen elmagyarazzak, miért kell elegendé vizet innotok! Nekem
most mar mennem kell! - bucsuzott a gyerekektdl a ndvérke.

Szerencsére a vizeletvizsgalat eredménye Kati és Peti esetében
is negativ lett, azaz semmi koros eltérést nem taldltak a vizsgalt
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osszetevokben. Mindketten megkaptak a sportorvosi engedélyt, és
indultak haza.
Peti még mindig morcos volt egy kicsit. Csobogat meg is kérdezte:

- Mi a gond, Peti? Miért vagy ilyen rosszkedvii? Hiszen minden
rendben volt, megkaptatok az engedélyt, mehettek versenyezni!

- A n6vérke azt mondta neki a WC-ben, hogy tul sargat pisilt, és
ez azt jelenti, hogy nem ivott elég folyadékot! — vagta ra Kati.

- Pedig én mindig iszom, amikor szomjas vagyok! Es kiilonben
sem értem, hogy ez miért baj, mikor épp most kaptam sportorvosi
engedélyt, vagyis tok egészséges vagyok! — mérgel6dott Peti.

— Lehetséges, hogy a szervezet sejtjeinek anyagcsere-folyama-
tait neheziti meg, ha nem fogyasztasz elég folyadékot? — kérdezte
Csobogat.

- Biztosan igy van... — nézett ra Peti. — De én nem tudom, hogy
ez hogy mtkodik... - tette hozza.

- Mindjart elmesélem! - mosolygott Csobogéat. — Ugyis most
ment el a buszotok, van id6énk, amig jon a kovetkezd!

Majd belekezdett a torténetbe:

- Harommilliard évvel ezel6tt az elsé egysejtii él6lények egyet-
len sejtje szamara az allando életkoriilményeket az allandé kiilsé
kornyezet, vagyis az dstenger vize biztositotta. Minden egyes sejt
kozvetlen kapcsolatban allt a tengervizzel, és az anyagcsere-folya-
matok allanddsagat az allando dsszetételd tengerviz lehetévé tette.

A soksejtti él6lények kialakulasaval az egyes sejtek és a kiilsé
kornyezet kapcsolata megszlint: mar nem minden sejt volt a ten-
gervizzel kdzvetlen kapcsolatban. A szarazfoldi élet megjelenésével
ez a folyamat tovabb fejlédott.



Mindez persze nem jelentette — és nem jelenti napjainkban sem
- azt, hogy a sejteknek ne lenne sziikségiik dllandé kérnyezetre: ez
a feltétel ugyanis nélkiilozhetetlen az élethez.

Ma is nagyon fontos tehat, hogy az emberi szervezetet felépitd
sejteknek — melyekbdl iszonyu sok van, egybillié darab — dllandé
kornyezetiik legyen. Ezt hivjuk homeosztazisnak. A sejtek allandé
kornyezetének pedig egyik fontos feltétele a testfolyadékok allando
mennyisége. Biztosan tudjatok, melyik a legfontosabb testfolyadé-
kunk... - nézett kérdon a gyerekekre Csobogat.

— Hat ... talan a vér? - kérdezte Kati félénken.

- Igen, jol tudod, Kati! De a véren, az ereken kiviil is van a szerve-
zetben folyadék. Ilyen példaul a sejtkozotti folyadék. Ebbe most nem
megyiink bele részletesen, mert nagyon bonyolult. A lényeg, hogy a
testfolyadékok mennyisége allandé legyen! Ez pedig akkor valésul
meg, ha a folyadékfelvétel és a folyadékleadas mennyisége azonos.

A folyadékfelvétel taplalkozassal — evéssel és ivassal — valosul
meg. Folyadék a szervezetbdl pedig parolgassal, verejtékezéssel,
tovabba vizelettel vagy széklettel tavozhat.

Dehidrataciénak nevezziik, ha szervezet kevesebb vizet vesz fel,
mint amennyit lead. Ez létrejohet példaul hanyas vagy hasmenés
soran. Ekkor csokken a vér térfogata, amely vérnyomasesést ered-
ményez, ¢és sulyos esetben akdr életveszélyes allapot is kialakulhat.
Ezért nagyon fontos hanyas és hasmenés esetén még tobb vizet inni!
Ha csak egyszertien kevesebb folyadékot iszol, a véred stir(ibb lesz.
Ha pedig stir(ibb, akkor a szivnek nehezebb pumpalnia, és lassab-
ban jut el az egyes szervekhez. Igy az ember firadtabb, gyengébb
lesz, csokken a teljesitéképessége: mind a szellemi, mind a fizikai.






- De mi hogyan tudjuk biztositani azt, hogy allandé legyen a
sejtjeink kornyezete? — kérdezte Peti.

— Szerencsére a belsé kornyezet allandosagat, azaz a homeosz-
tazist a szervezet 6nmaga automatikusan biztositja, nem bizza a
dontésetekre! — mosolygott Csobogata. — A szabalyozé mechaniz-
musok a vegetativ idegrendszer iranyitasa alatt allnak.

— A milyen idegrendszer? — kérdezte Peti grimaszolva, mert ezt
a sz6t még sosem hallotta.

- Az idegrendszer két részbdl all: a szomatikus idegrendszer
felelds a tudatos folyamatokért. Példaul, hogy eldontod: felemeled a
labad, és 1épsz egy 1épést. Vagy eszel valamit, vagy iszol egy pohar
vizet. Ez a te dontésed, tudod iranyitani. De azt, hogy a veséid
mennyi vizeletet valasszanak ki, nem tudod irdnyitani, mert azt
az akaratodtdl fiiggetlen, ugynevezett vegetativ idegrendszer sza-
balyozza. Mindkettének a kdzponti szerve az agy és a gerincveld
- magyarazta Csobogata.

Majd Csobogat folytatta:

— Ahhoz, hogy a sejtek kornyezetében mindig allandé legyen a
folyadék mennyisége, a vegetativ idegrendszer altal iranyitott vesék
is folyamatosan dolgoznak. Egy nap alatt kb. kétszazszor sziirik at
a szervezet teljes vérmennyiségét, azaz naponta 1000 liter vért sziir-
nek at. Naponta kb. 160-180 liter elsédleges vizeletet valasztanak ki,
de ebbdl a viz 99 szazaléka visszaszivodik a szervezetbe.

— Még szerencse! — vagott kozbe Peti. — Azért elég sok id6t tolthet-
nénk a WC-n, ha napi 180 litert pisilnénk! — bohockodott.

—Te, Peti! Gondolkodj mar! - ripakodott ra Kati. - Ha napi
180 litert pisilnénk, akkor még ennél is tobbet kéne meginni, nem



gondolod? Ez még sokkal nehezebb lenne, mint annyi id6t a WC-n
tolteni.

—JOl van, csak vicceltem! - szo6lt Peti. — De akkor tulajdonkép-
pen mennyit is pisiliink egy nap?

- A napi vizelet mennyisége mindossze 1,5-2 liter — valaszolta
Csobogat. — Tehat az a vizmennyiség, amelyre nincs sziikség, a
vérbdl kiszlirt, az anyagcsere soran keletkezé bomlastermékekkel
egyiitt vizelet formajaban tavozik a szervezetbdl.

- Azt hiszem, kezdem érteni... - toprengett Kati. — A szervezet-
ben tehdt a sejtjeink megfelel6 mikodéséhez kell egy allandd kor-
nyezet, s ennek feltétele tobbek kozott az, hogy allandé mennyiségii
folyadék legyen a sejtek koriil. Ezt a szervezetiink akaratunktol
tiiggetleniil biztositja a sejteknek. Még akkor is, ha kevesebb folya-
dékot fogyasztunk, és olyan sargat pisiliink, mint Peti te ma. Mert
ilyenkor a vese a szervezetben levd folyadékbdl kevesebbet valaszt
ki, hogy a sziikséges mennyiség megmaradjon, igaz?

- Pontosan! - helyeselt Csobogat.

Kati folytatta:

- De ilyenkor nyilvan az ebben szerepet jatszo szerveknek — pél-
daul a veséknek vagy a szivnek - egy kicsit nehezebb dolguk van.
Es mi azzal tudjuk segiteni a munkéjukat, ha elég folyadékot iszunk.
Mert akkor ez az egész anyagcsere-folyamat konnyebben megy.

- Nagyon jol dsszefoglaltad, Kati! Pont ez a lényeg! — konnyeb-
biilt meg Csobogit, mert ez egy Kicsit nehéz téma volt, és talan tul
részletesen probalta elmagyarazni. - Remélem, Peti, nagyjabdl te is
értetted, hogy mirdl van sz9, és valaszt kaptal a kérdésedre.

- Hat, ugy nagyjabdl! — vallotta be Peti. - De azt értem, hogy



fontos, hogy igyunk elegend6 vizet, és hogy a vizeletiink szine
jelzi, ha keveset iszunk. Szoval majd igyekszem szép halvany sargat
pisilni! - tette hozza nevetve.

Csobogat még hozzafizte:

- Ha keveset iszol, akkor ez fejfajashoz és székrekedéshez is
vezethet. Tehat ezek a tiinetek is jelzésértékliek: ha barmelyiket
tapasztalod, akkor érdemes tobb vizet inni.

Peti elgondolkozott:

- Csobogat, és az a viz, amit lehuzunk a WC-n, az hova megy?
Mi lesz vele?

- Az a viz a szennyvizcsatornaba jut. De gy latom, hogy ez a
téma mar a kovetkezd talalkozasra marad, mert ott jon a busz! -
szolt Csobogat.

Kati és Peti vidaman integettek barataiknak a buszbdl, és mar
elére vartak a kovetkez6 taldlkozast.



A kovetkezd edzésre Petiék a szokasosnal eldbb érkeztek, mert
tanari értekezlet miatt elmaradt az utolsé érajuk az iskolaban.

- Remélem, Csobogaték is hamarosan befutnak, mert mar
nagyon kivancsi vagyok, hova is folyik a szennyviz — mondta Peti.

Ebben a pillanatban bukkantak fel a vizératestvérek az ajtéban.

- Hat ti mar itt vagytok? — koszontotték Katit és Petit.

— Igen, elmaradt az utols6 6rank! — vélaszolt Kati. - De jo, hogy
ti is korabban érkeztetek, mert Peti mar jé sok kérdéssel bombazott
a szennyviz atjaval kapcsolatban, és én nem tudok neki valaszolni!

- Nos, akkor most béven van idénk! - allt fel Csobogat. -
Ugorjunk hat fejest a WC-be, és nézziik meg, merre tart a viz, és mi
is torténik vele! — szolt viccel6dve.

Mivel Csobogata latta Kati és Peti arcan, hogy elképzelték
Csobogat képletes javaslatat, hozzatette:

—Igazabdl nemcsak a WC-bdl jut viz a szennyvizhaldzatba,
hanem a csapbdl, s6t, a mosdgépbdl és a mosogatogépbdl is. A haz-
tartasi szennyviz tehat minden, a haztartasbol szarmazoé szennyezett
vizet tartalmaz. A szennyvizhdlézat tovdbba hazdnkban az utcan






elfoly6 csapadékvizet, valamint az egyéb létesitmények és egyes ipari
és mezdgazdasagi lizemek szennyvizét is elvezeti. Bar az idealis meg-
oldés az lenne, ha a csapadékvizet és a haztartasi szennyvizet kiilon
halézatban vezetnék el, de Magyarorszagon sokfelé nem ilyen osz-
tott, hanem egyesitett hdlozatot épitettek ki korabban.

- Akkor én inkabb a csapba ugrok fejest! — kacsintott Peti.

- Nekem meg jo lesz a mosogép - tette hozza Kati.

- Nekem mindegy! - jelezte Csobogat. - Ahogy Csobogata is
mondta, el6bb-utébb ugyis egy helyre csobogunk... Persze mind-
ezt csak képletesen — mosolygott. — Széval a szennyviz valdjaban
az emberi vizfelhasznalds folyékony hulladéka. Régebben tiszti-
tatlanul a természetbe — legtobbszor tavakba, folyokba - engedték
a szennyvizet. Mivel a talaj és a vizek is rendelkeznek ontisztito,
ontisztuld képességgel (hiszen a mikrobak lebontjak a szerves
anyagot), ez kezdetben nem is volt nagy probléma. A népesség
novekedésével, az ipari és a mezdgazdasagi szennyezés erdsodé-
sével azonban a természetet tulterheltiik. Igy egy id6 utén a talaj
és a vizek is egyre szennyezettebbé valtak. A népesség tovabbi
novekedésével egyre tobbszor iitotte fel a fejét valamilyen fer-
t6z6 betegség, példaul a hastifusz, a szennyezett vizek hasznalata
miatt. Ezért elengedhetetlenné valt a szennyviz tisztitdsa. Ma mar
szerencsére Magyarorszagon a legtobb telepiilés csatlakozik a
szennyvizhalézathoz, bar még nem annyi, mint a vizhalézathoz.
A szennyvizcsatornan at a szennyviz el6bb a szennyviztisztitoba
jut, ahol megtisztitjak.

— Es ahol nem csatlakoznak a szennyvizhélézathoz, ott mi torté-
nik? - érdeklédott Kati.



— Azokon a kisebb telepiiléseken, amelyek még nem csatlakoz-
tak a szennyvizhdlozathoz, a hdztartdsi szennyvizet az udvarban
kialakitott emésztégodorben gytjtik dssze, ahonnan a szippantos
kocsi idénként eltavolitja, kiszippantja, és elszallitja a tisztitoba. Ez
is a kozszolgaltatas része ott, ahol nincs csatornahaldzat.

- Nem igazan tudom elképzelni, hogy lehet a szennyvizet meg-
tisztitani — mélazott Peti.

Csobogit a segitségére sietett:

— Lehetséges, hogy a szennyviztisztitds egy tobb lépésbdl allo
folyamat, melynek végén a megtisztitott viz mar biztonsaggal visz-
szaengedhetd a természetbe? — kérdezte.

— Igen, biztosan lehetséges — nevetett Peti. - No, de mibdl all ez
a tobblépcsds folyamat?

- A szennyviztisztitas f6 célja, hogy a tisztitott szennyviz meg-
feleld6 mindséggel rendelkezzen a tisztitdsi folyamat végére, és
tobbé ne legyen artalmas a kornyezetre — kezdett bele Csobogat
a torténetbe. — Igazabdl mar magaban a csatornaban elkezdédik
a tisztulds folyamata, hiszen a szerves anyag - példdul az emberi
salakanyagok — egy részét a baktériumok elkezdik lebontani. Igy
mire a szennyviz a szennyviztisztité tizembe érkezik, mar mas
Osszetételd, mint amikor elindult. A szennyviztisztitd tizemben ezt
kovetéen harom lépcsében tisztitjak a szennyvizet.

Az elsé feladat a mechanikai tisztitds. Ennek sordn racsok és
szir6berendezések segitségével eltavolitidk a nagyobb méretii

szennyezddéseket.
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- Vagy azokat a targyakat, amelyeket az emberek a csatornaba
dobalnak - gondolkozott hangosan Kati, nemrég ugyanis latott
err6l egy ismeretterjeszt6 filmet a tévében.

- Bizony, sajnos, jo sok minden elékeriil ezekbdl a sziir6beren-
dezésekbdl: mobiltelefonok, egyéb hasznalati targyak, pelenkak,
néha még vilaghaborus bombak is! Egy eléadason hallottam, hogy
a vilaghaboru végén sok katona dobalta a 16szereket a csatornaba,
nehogy az ellenség kezére jussanak. Ezek egy része idonként eloke-
rill, és fennakad a sziirén. Ilyenkor a csatorndzasi mivek mindig
hivja a tlizszerészeket, akik sziikség esetén hatastalanitjak a robba-
ndeszkozoket — valaszolta Csobogat.

- Valéjaban barmi, amit beledobunk a WC-be vagy a csatornaba,
ami nem oda vald, az, gondolom, dugulasokat okozhat, de legalabbis
neheziti a szennyviztisztitas folyamatat — tette hozza Kati.

- Pontosan, nagyon jol latod! - dicsérte meg Csobogat.

- Tudjatok, mi az, ami még nagyon nagy problémat jelent a tisz-
titas soran? — tette fel a kérdést Csobogata.

A gyerekek kivancsian néztek ra.

- A zsiros szennyezOdések, példaul a lefolyoba ontétt hasznalt
stitéolaj vagy zsir. Ezt nemcsak eltavolitani nehéz (specialis zsir-
fogdkra van sziikség), hanem a viz tetején uszva megakadalyozza,
hogy az oxigén a levegdbdl bejusson a vizbe. Ezaltal pedig a mikro-
bak tisztitomunkajat akadalyozza, hiszen a legtobb mikrobanak is
sziiksége van oxigénre.

- Anya a haszndlt siitdolajat beféttesiivegben gyujti, és idon-
ként, amikor tankolunk, leadjuk a tele tivegeket a benzinkutnal -

jegyezte meg Peti.



— Pontosan ez a jé és kovetend6 gyakorlat! - helyeselt Csobogata.
— Nagyon fontos, hogy ne dobjunk a WC-be és a lefolyoba semmit,
ami nem oda vald, és az olajat, zsirt is szelektiven gydjtsiik!

— De mi a helyzet a vécépapirral? - mélazott Peti.

— Akar hiszitek, akar nem, ma mar az is megoldhatd, hogy a
szennyvizbdl sziirével levalasztott papirt ujrahasznositsak, és ujbol
papirterméket készitsenek beldle — valaszolt Csobogata.

Kati és Peti fintorogva jelezték: nem biztos, hogy 6k lesznek a
leglelkesebb felhasznaloi ezeknek a papirtermékeknek. A vizéra-
testvérek jot nevettek grimaszold barataikon. Majd Csobogit vette
at a szot:

- A szennyviztisztitas masodik lépése a bioldgiai tisztitas.
A mechanikai tisztitas utan a szennyvizben még jelentés mennyi-
ségll szerves anyag marad, és igy még nem lenne jo a vizet vissza-
juttatni a természetbe.

- Mint a mezdgazdasagi tapanyagfelesleg, amely, ha bejut a
felszini vizekbe vizi viragzast okoz, majd el6bb-utébb oxigénhi-
anyhoz vezet, és ezaltal a halaknak és egyéb élélényeknek is art?

- vagott kozbe Peti.

- Azaz mint az eutrofizacid, amir6l mar korabban beszéltiink? -
csatlakozott Kati is.

—Igen, pontosan! Latom, nem felejtettétek el a korabban hal-
lottakat! - oriilt Csobogat. Majd folytatta. — A bioldgiai tisztitas
soran a mikrobaké, mikroorganizmusoké a fészerep: a természe-
tes Ontisztulashoz hasonld folyamat sordn ezek a paranyi élélények
bontjak le a szennyvizben még megmaradt szerves anyagot. Mivel



a mikrobak munkajahoz sziikséges oxigén, az ugynevezett eleve-
niszapos medencében folyamatos levegdztetés zajlik, vagyis folya-
matosan fujjdk bele egyfajta buborékold eszkozzel a levegét. Ugy
mondjuk, hogy ez egy aerob folyamat, vagyis olyan folyamat, mely-
hez sziikség van oxigénre.

- Es mi a harmadik 1épése a szennyviztisztitdsnak? — érdekls-
dott Peti.

- A kémiai tisztitas, vagyis a vegyszeres kezelés. Ezzel egyrészt
gyorsitjak a tisztitasi folyamatot, masrészt a még fennmarado karos
anyagokat eltavolitjak. Tehat a harom folyamat végére a szennyviz-
bél olyan, j6 mindségl viz lesz, mely mar biztonsaggal visszaen-
gedhetd a természetbe - fejezte be a folyamat bemutatésat Csobogat.

Csobogata hozzatette:

- Képzeljétek, a szennyviztisztitast ndvényekre is lehet dm bizni!

A két gyerek tatott szdjjal bamult ra.

- Példaul a nyarfa remek szennyviztisztitd, de vizinovények szi-
geteit is hasznaljak, mert azok a vizbe 16g6 gyokereikkel kotik meg
a szennyezOdéseket. A specidlisan az adott szennyvizhez 6sszealli-
tott, altalaban tobbféle novényt és baktériumot is tartalmazé tele-
pet él6gépnek nevezik. Ezért ezt a fajta szennyviztisztitast élégépes
szennyviztisztitdsnak is hivjuk.

- En pedig ugy ldtom, hogy mér megint az 6ltoz6ben rekedt
négy beszél6gép, akik — szokasukhoz hiven — mindjart elkésnek az
edzésrdl — dugta be a fejét Viki az 6lt6z6 ajtajan. — A tobbiek mar
hokiiitékkel a keziikben vizbe ugrasra készen allnak a medence

partjan - tette hozza.



- Hu, ma kiprobdlhatjuk a viz alatti hokit? - lelkendezett Peti.
~ En Csobogittal és Csobogétaval leszek, mert 6k jol birjak a viz
alatt! - tette hozza.

— Hat az biztos, hogy Csobogat az egyik, Csobogata a masik csa-
patban lesz, épp ezért, mert igy igazsagos! — jegyezte meg Viki.

- Tényleg, az uszoda vize is szennyviz lesz, ha mar leeresztik, és
nem haszndljuk tovabb - allapitotta meg a medence szélén allva
Peti. - Viki, te tudtad, hogy a szennyvizet harom lépésben tisztit-
jdk? Egy mechanikai, egy bioldgiai és egy kémiai eljardssal. Es a
végén a megtisztitott viz mar visszaengedhetd a természetbe anél-
kiil, hogy karokat okozna. Hmmm.... - gondolkozott. - Csobogat,
akkor a vizet valdjaban kétszer tisztitjak? Miel6tt hasznaljuk, és
miutan hasznaljuk, ugye? — kiabalt Peti, mikozben prébalta 6ssze-
szedni a felszerelését.

- Csobogat mar a viz alatt van, Peti, te viszont most mar biztos,
hogy cserejatékosként a kispadon kezdesz - szdlt Viki.

- Nem baj, akkor még elmesélem neked, hogy él6gépes szenny-
viztisztitdsnak hivjuk, ha novények segitségével tavolitjuk el a
szennyezOdéseket a szennyvizbdl...

- Meggondoltam magam! - mondta Viki. - Mehetsz a kezdd
csapatba! - iranyitotta Petit a medencébe. — Kiilonben nem tudok

koncentralni az edzésre - mosolygott magaban.



Egy keddi napon edzés el6tt Kati és Peti az 61toz6ben beszélgettek.

- Most, hogy mar megvan a sportorvosi engedélyiink, indulha-
tunk is versenyen! — 4llapitotta meg Peti. - En nagyon szeretnék
mar versenyezni, kivancsi vagyok, hol is tartok a tobbiekhez képest!

— En is szeretnék versenyezni! — sz6lt Kati. - Anna mér tSbb ver-
senyen is indult, és van egy aranyérme, meg két eziist. En pedig leg-
utdbb az edzésen jobb id6t tsztam, mint 6. Bar az is igaz, hogy el6tte
meg mindig 6 nyert — latolgatta az esélyeket. — Széval az biztos, hogy
vele nagy csata lesz, ha majd egyiitt indulunk egy versenyen.

- Az én legnagyobb ellenfelem itt az edzésen Andris — mondta
Peti. - Eddig sosem sikeriilt legy6znom, de legutébb mar csak egy
masodperccel ért be elébb, mint én. Lehet, hogy elobb-utébb le
tudom majd gy6zni! — huzta ki magat biiszkén.

Csobogat és Csobogata is megérkeztek, és hallva Peti utolso sza-
vait, mar elére oriiltek, mert tudtak, hogy egy ujabb fontos vizes
téma lesz az aznapi beszélgetés targya.

- Sziasztok! Hallottuk, hogy a versenyzésrol beszélgettetek, és Peti,
neked Andris a legnagyobb rivalisod! - fordult Csobogat Petihez.



- Rivalis? Hat az meg micsoda? — kérdezte Peti.

— A rivalis sz6 versenytdrsat jelent — valaszolt Csobogat.

— Akkor Anna pedig az én rivalisom! - allapitotta meg biiszkén
Kati.

— Még sosem hallottam ezt a sz6t — diinnyogott Peti.

— Lehetséges, hogy a rivalis sz6 eredete vizproblémahoz kapcso-
l16dik, mert korabban olyan személyeket jeldlt, akik egy folydbdl
nyerték a viziiket? - sietett Peti segitségére Csobogat.

A gyerekek mosolyogtak Csobogat wjabb tanari fellépésén.
A vizérafiu pedig igy folytatta:

~ Igazdbdl Azsia egy részét, a kozel-keleti térséget mar évezredek
oOta jellemzi a harc a vizért. A legkorabbi irasos emlék ebbdl a régio-
boél idészamitasunk elétt 2400-bdl szarmazik. Kideriil beléle, hogy
az akkor Mezopotamianak nevezett teriileten két varos, Umma és
Lagas a két nagy folyo, a Tigris és az Eufratesz kozotti ontéz6csa-
tornak hasznalatdrdl vitatkozott.

- Ez nagyon érdekes - allapitotta meg Kati minden kétely nélkiil,
kicsit tovabbgondolva az 6kori példat. - El tudom képzelni, hogy ha
példaul egy folydrol van sz6, amely tobb orszagon is athalad, akkor
az egyes orszagok bizony vitatkozhatnak azon, hogy kinek jusson
tobb a folyd vizébdl, vagy egy szennyezést a szennyez6 orszag hogy
tegyen jova — gondolkozott hangosan.

- Latod, milyen sok Osszefiiggés épiil a viz koré? — értett egyet
vele Csobogdta. — Valdban, a térténelem szamos példat tud felso-
rolni arra, hogy a viz hogyan vezetett haborukhoz vagy konflik-
tusokhoz. Ott van példaul a Nilus esete! Tudjatok, hogy melyik
orszagban talalhato a Nilus?



- Egyiptomban! - valaszolt Kati.

- Részben - jegyezte meg Csobogata. — De biztos vagyok benne,
hogy szinte mindenki ugyanezt valaszolta volna. Nem is véletleniil.
A Nilus f6 haszonélvezdje Egyiptom, amelynek a teriiletére esik

a Nilus also szakasza és deltatorkolata, vagyis az a része, ahol a
Nilus a Foldkozi-tengerbe 6mlik. De valdjaban ez a 6853 kilométer
hosszu folyd, mely a Fold masodik, egyesek szerint a leghosszabb
folyoja, tobb mint tiz orszagot szel at, s a folyo teljes vizkészleté-
nek 80 szazaléka példaul Etiopiaban keletkezik. Az elmult évsza-
zadokban szamos haboru zajlott a Nilus vizének hasznalataért,
melybe még tavoli orszagok is beavatkoztak. Az egyik legnagyobb
konfliktust az okozta, hogy nem tudtak eldonteni, hova is épitsenek
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vizerdmuvet a Niluson. Végiil a nagy gat Asszuanban épiilt meg.
Peti elgondolkozott, majd igy szolt:

— A Duna is sok orszagon halad végig. Vajon ezek az orszagok
hogy szabalyozzak a vizhasznalatot? — kérdezte.

- 1994-ben tizenegy folyé menti orszag, koztitk Magyarorszag is,
Széfiaban irta ala a Duna Védelmi Egyezményt. Ebben az orszagok
megegyeztek, hogy az alapvetd vizhasznalati kérdésekben egyiitt-
miukodnek, és mindent megtesznek, hogy legalabb fenntartsak, de
még inkabb javitsdk a Duna allapotat, és megakadalyozzdk a ked-
vezGtlen folyamatokat.

Kati elgondolkozott:

— Lehetséges, hogy a ma sokat hallott migracionak is okai a viz-
konfliktusok és a vizhiany? — kérdezte, majd hozzatette:

-Jaj, ez most egy igazi kérdés, nem az a Csobogat-féle

»segité-lehetséges™!

Ezen mindannyian jot nevettek. Csobogat pedig valaszolt:

—Igen, ez lehetséges. A klimavaltozas miatti szarazsag sok
helyen oda vezet, hogy az emberek nem tudnak elég gabonat ter-
melni vagy allatot tenyészteni, s egyre kevesebb az élelem. Az egyre
er6s0do6 vizproblémak, a csokkend ivovizmennyiség is ellehetetle-
nitheti az életet egyes teriileteken. Az egyre kevesebb élelem és viz
mellett ugyanakkor a népességszam nd, s ez még inkabb kritikussa,
fesziiltséggel telivé teszi a helyzetet. Az emberek pedig, ha mar
nem latnak mas megoldast, lehet, hogy elindulnak 6j hazat keresni,
olyat, ahol van elég viz, és van elég élelem. Ezzel mar most is és a
kozeljovében is biztosan szamolni kell.
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- En pedig tizig szdimolok, és ha nem vagytok benn a medencé-
nél, az igencsak jelent6s konfliktushoz vezet a mai edzésen! - jelent
meg Viki a trécseld csapatért az ajtoban.

- Viki, tudtad, hogy a rivalis sz6 eredetileg azokat az embereket
jelolte, akik ugyanannak a folyonak a vizét hasznaltak? - biiszkél-
kedett Peti frissen szerzett tudasaval késziilddés kozben a medence
partjan.

- En pedig egyre inkdbb ugy érzem, hogy a legfébb rivélisom
edzoként a kornyezetvédelem, mert minden edzésen azzal kiizdok,
hogy végre betereljelek benneteket a medencébe! - véalaszolta Viki,
mikdzben a gyerekek szépen sorban a vizbe csobbantak.
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A kovetkezo edzés eldtt Peti és Kati szokasukhoz hiven a vizéra-
testvérekkel az 6ltozében beszélgettek. Peti igy szolt Csobogathoz:

— En szeretnék tobbet tudni a vizerémiivekrél! Hogy miitkodnek
ezek a masindk?

— Lehetséges, hogy a viz energidjat a vizerdmi turbindja elsé
lépésként mozgasi energiava alakitja, majd a turbindra csatlakoz-
tatott generator a mozgasi energiat tovabbalakitja villamos ener-
giava? — kérdezte Csobogat a mar megszokott, hatarozott, tanarias
stilusban.

Kati és Peti egy mosollyal és aktiv bologatassal jelezte, hogy
vették az adast. Csobogat pedig folytatta:

- A viz energidjdt mar az okori Egyiptomban, Kindban és
Mezopotamidban is hasznaltak. Ekkor még vizkerekeket alkal-
maztak, melyekkel megorolték a gabonat. A vizkerekek tovabb-
fejlesztett valtozatai voltak a vizimalmok. Ezeknek egyébként
Magyarorszagon is oriasi szerepiik volt még a mult szazadban is.
Jartatok mar Szécsiszigeten?

Peti és Kati a fejét razta.









— Szécsisziget az orszag délnyugati részén, Zala megyében talal-
hatd telepiilés, és tobbek kozott arrdl hires, hogy itt még ma is
lathat6 a Kerka folydra épitett legnagyobb vizimalom. Persze ma
mar muzeum, de ha arra jartok, mindenképpen érdemes megnézni,
mert a vizimalmok kozoétt is egyediilalldé médon hdarom hatalmas,
egyenként 6t méter atmérdju vizikerékkel miikodott, igy gyakor-
latilag harom malom munkajat végezte egyediil. Egészen a Kerka
folyo szabalyozasaig, 1963-ig hasznaltak gabonadrlésre. Amikor a
folyot szabalyoztak, a folyomeder mar nem érte el a malmot, igy
ekkortol mar nem miukodhetett tovabb. De mindharom kerék
megvan még ma is, és a muzeumként és szallashelyként feldjitott
malomépiilet is latogathato. A helyiek, példaul Marta és Kati néni
lelkesen mesélnek minden latogatonak a Kerka folyd, a malom és a
falu multjarol. Olyan dolgokat lehet télitk megtudni, melyek sehol
nincsenek leirva: a személyes emlékeket.

- Nagyon kivancsiva tettél, Csobogat! - lelkendezett Kati. -
Mindenképpen javasolni fogom anyaéknak, hogy egyszer menjiink
el Szécsiszigetre! — tette hozza.

- No de visszatérve a vizimalmokhoz... Ezek dics6sége csak a
g6zgépek megjelenésével, 1765 utan kezdett lealdozni, bar lathatja-
tok, hogy példaul Magyarorszagon még ezt kovetden is sokaig hasz-
naltak. Tudjatok-e, kinek a nevéhez fliz6dik a gézgép feltalalasa?

— James Watt volt a gézgép feltalaldja! — valaszolta Kati.

~ Ugy van! - helyeselt Csobogét — Es mit gondoltok, a gézgép
hogy mikodik?

A gyerekek gondolkoztak, majd Peti kezdett bele félénken:

- Hat, talan a g6z az, ami a turbinat meghajtja, és a turbina ra



van kapcsolva a generatorra, ami pedig a turbina mozgasi energia-
jat alakitja villamos energiava — fejezte be mar sokkal magabiz-
tosabban, s6t, még hozza is tette: — A szélerémivek pedig a szél
energiajat alakitjak mozgasi, majd villamos energiava!

Csobogat megdicsérte:

~Igy van! A gbzgépben van egy g6zkazan, melyben vizet melegi-
tenek. Ehhez lehet példaul fat vagy szenet hasznalni. Nagy nyomasu
g6z keletkezik, és innen pontosan ugy van, ahogy mondtad, Peti.
A g6z megforgatja a turbinat, mely egy generatorhoz kapcsolodik. A
generator a turbina mozgasi energidjat atalakitja villamos energiava.
Régen a gézmozdonyokat és a gézhajokat is ilyen g6zgép hajtotta. Es
igen, a szélerémiivekkel kapcsolatban is jol alkalmaztad a mar meg-
tanultakat! — mosolygott. - No de térjiink most vissza a vizerému-
vekhez. A villamosenergia-termelés lehetdsége adott nagy 1okést a
vizenergia felhasznaldsanak is a XIX. szdzad végén. 1882-ben Edison
megépitette az elsé elektromos erémiivet. Ugyanebben az évben
Nikola Tesla felfedezte a valtéaramot. O volt az, aki a valtd-dramu
er6muvet is megalmodta, mely a Niagara-vizesés hatalmas energidjat
hasznalta fel. Az erdmii 1896-ban allt tizembe.

A XX. szazad soran sok kisebb-nagyobb vizerémiuvet bezar-
tak, mert sokkal olcsdbb lett szenet, majd olajat és f6ldgazt égetni,
azaz nem megujuld, fosszilis energiahordozdkat hasznalni az ener-
gia eldallitasdhoz. Azonban a szazad végén ujra el6térbe keriiltek
mas megujuldenergia-megoldasokkal - példaul a szélenergiaval
- egyetemben. Nagy elénye ugyanis a vizenergia hasznositasanak
egyrészt tehat az, hogy a vizenergia egy megujuld energia, mas-
részt, hogy ugy lehet a segitségével villamos energiat el6allitani,



hogy kozben nem termeliink a kdrnyezetre karos mellékterméket.
A viztarolé nem csokkenti a folyé vizhozamat, ha jo helyre és jol
épitik meg, akkor segitségével kiegyenlithetok az aszalyos, szaraz
és az arvizi idészak eltéré vizhozamai. A folyémeder szabdlyozasa
a hajozast is segiti.

— Hol érdemes vizer6mivet épiteni? - érdekl6dott Peti.

— A leghatékonyabb a vizerémt teljesitménye ott, ahol a folyo-
nak énmagaban is nagy az esése. Ez a legtobbszor hegységekben
fordul elé. Ahol nincs megfelelé esésmagassag, ott gat segitségé-
vel lehet ezt a szintkiilonbséget kialakitani. A gat felsé részénél
egy viztarozo létesill, ez a felvizi szakasz, itt duzzad fel a folyo vize
(ezért szoktak duzzasztégatnak is hivni). Az egyik leghiresebb
ilyen gat a Colorado folyén, Amerikaban taldlhaté Hoover-gat.
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A vilagon a legnagyobb gat pedig Kinaban, a Jangce folyén talal-
haté Harom-szurdok-gat.

— Akkor egy vizerémunek tulajdonképpen csak elényei vannak?

— érdeklédott Peti.

- Bizony ez egy jo kérdés, Peti. Nem. Ha az ember beavatkozik
a természetbe, akkor az el6nyok mellett mindig szamolni kell hat-
ranyokkal, negativ hatasokkal is. Egy beruhazas akkor éri meg, ha
tobb az el6ny, mint a beldle szarmazo hatrany.

— Es milyen hatranyokkal jir egy vizerdm{i megépitése? — kér-
dezte Peti.

- Példaul a duzzasztégat talajvizszint-novekedést okoz, a felvizi
tarozéban a folyoviz aramlasi sebességének csokkenése miatt hor-
daléklerakddas, tapanyag-feldusulas varhaté. Ezt mar ti is tudja-
tok, hogy milyen tovabbi negativ hatdsokat idéz el6, ugye? — fordult
Petihez Csobogat.

- Igen, a tapanyag-feldusulas miatt algasodas, vizi viragzas indul
meg, amely miatt el6bb-utébb csokken az oxigénszint a vizben,
és ez az éldvilagra hatdassal van. Ezt ugy hivjuk, hogy eu... eu...
Valami eu-s sz9... — torte a fejét Peti.

- Eutrofizacio! - ugrott be Katinak.

- Igen! Ez az! Eutrofizacio! - erdsitette meg Peti.

- Nagyszertii! Nagyon tigyesek vagytok! - oriilt Csobogat. - Egy
kis ismétlés sosem art! - Majd igy folytatta: — Negativ hatas lehet
még az is, hogy a felvizi és az alvizi szint kiilonbsége talajer6ziot
okozhat. Vagyis egyszertien elkophat, elmosddhat az alsé részen
a meder anyaga. Ezért nagyon fontos részletes terveket kidolgozni
a vizeromui tizemelésére, melyben meghatarozzak, hogyan lehet



legjobban megelézni vagy kezelni az esetleges negativ hatdsokat,
hogy a természetet a lehetd legkevésbé zavarjuk meg. Biztositani
kell tovabba azt is, hogy a halak gond nélkiil uszhassanak a felvizi
és az alvizi rész kozott.

— Magyarorszagon is van vizerému? - érdeklédott Kati.

— Magyarorszagon szinte alig van esésiik a folyoknak, igy nem a
legjobb hely az altaldnos elvek alapjan vizerému épitésére.

— Még a Duna sem alkalmas erre? — kérdezte Kati.

- A Duna Magyarorszag leghosszabb és legnagyobb vizho-
zamu folydja, és a felsébb szakaszain, példaul Németorszagban
és Ausztriaban, tobb erémivet is épitettek ra. Hallottatok mar a
bdés-nagymarosi erémiirendszerrél?

A gyerekek a fejiiket raztak.

- Ezt a nagy erémirendszert a Duna magyar és szlovak szaka-
szara tervezte megépiteni az akkori Csehszlovakia — mai Szlovakia
- és Magyarorszag. Az épitkezés elkezdddott, de végiil nem feje-
z6dott be, legalabbis a magyar oldalon. A magyar parlament agy
dontott, hogy kihatral a beruhazasbol.

— Es ez j6 dontés volt? — kérdezte Kati.

-Ez a kérdés azota is megosztja a tarsadalmat - valaszolta
Csobogata. — Vannak, akik szerint igen, mas szakemberek szerint
joval tobb hasznot hozott volna az a vizerému, mint amennyi ellenér-
vet felsoroltak az ellenz6i. Ebbdl is lathato, hogy egy-egy kornyezet-
védelmi beruhazas, f6leg, ha ilyen nagy horderejdi, sokrétt és hosszu
tavu feladat, nagyon sok szempontbdl torténd elemzést igényel. Egy
ilyen dontés meghozatala soran sok szakember egytittmtikodésére



van sziitkség. Vizzel foglalkozd, azaz hidrolégiai mérnokokre, gazda-
sagi szakemberekre, jogaszokra, biolégusokra, geoldgusokra is.

— Akkor most nincs vizerémuviink? - szomorkodott Peti.

- Hat, olyan igazan nagy nincs. De kisebbek vannak. Példaul
a Tiszaloki és a Kiskorei Vizeromi a Tiszan. Vagy a Raba folyora
telepitett négy darab térpeerédmii, az észak-magyarorszagi régioban
pedig a Hernadbdl kidgazé Barsonyos-csatornan ot torpe-er6dmi
tizemel. De ezek villamosenergia-termelése osszességében kicsi —
valaszolt Csobogat.

A gyerekek elgondolkoztak a hallottakon. Majd Kati igy szolt:

— A folyok mellett a tengerek esetében is lehet vizerémiivekrol
beszélni? — érdeklédott.
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- Valéban, az ugynevezett arapaly erémuvek is vizerémivek,
hiszen ezekben is a viz energidjat alakitjak mozgasi, majd villamos
energiava. Ott érdemes ilyen erémivet telepiteni, ahol az apaly és a
dagaly vizszintje kozott nagy a kiilonbség. A Foldkozi-tenger eseté-
ben a legtobb helyen ez minddssze 10 centiméter, de példaul a fran-
cia partoknal vagy Kanada partjainal akdr 8-10 méter kiilonbség
is lehet — magyardazta Csobogat. — Az drapaly erémiivek mtikodési
alapelve az, hogy egy 6blot gattal elzarnak a tengertdl, ami dagaly-
kor feltoltédik, apalykor pedig kiiiriil.

- Norvégiaban pedig a hullimzas energiajat hasznaljak fel - tette
hozza Csobogata.

— Nekem meg a kedvem lesz nagyon hullaimz6, ha mar megint
elkéstek az edzésrdl! - jelent meg Viki az 6lt6z6 ajtajaban. — Most
mar forditsatok az energiatokat arra, hogy gyorsan elkésziiltok, és
egy jot usztok az edzésen - javasolta a négy kopénak.

- Viki, te tudtad, hogy a vizerémiivek segitségével ugy allithatéd
el6 villamos energia, hogy kozben nem keletkezik karos mellékter-
mék? Rdaddsul a vizenergia megujuld energia. En lehet, hogy ha
nagy leszek, hidro... izé... hidromérnok leszek, és majd megvizs-
galom ujra, hogy lehetne-e Magyarorszagon vizerémiivet épiteni

— szénokolt Peti a medence partjan a bemelegités kozben.

- Ez szuper otlet, Peti! - értett egyet Viki. - Csak igérd meg,
hogy akkor mar kicsivel kevesebbet fogsz cseverészni, és nem késel
el az egyeztetésekrdl. Nehogy a végén emiatt meghitsuljon az egész
terv — tette hozza nevetve.

//////



Egy es6s napon Kati és Peti bérig azva érkezett az uszodaba.
Csobogat és Csobogata az eldtérben varta dket.

- Rossz hirtink van - sz6lt Csobogata. - Ma nem lesz edzés,
ugyanis a napok ota tartd heves es6zések miatt beazott az uszoda.

- Most mar nemcsak a medencében van viz, hanem az 6lt6z6-
ben is - tette hozza Csobogat.

— Akkor arviz van az uszodaban? - viccel6dott Peti.

- Hat, tulajdonképpen igen - valaszolt Csobogat.

- Mostanaban elég sokat hallani a tévében az arvizekrol.
Tulajdonképpen ez is vizhez kapcsol6dd probléma, ugye? - kér-
dezte Peti a vizdratestvérektol.

— Lehetséges, hogy az drvizek a természeti katasztrofak kozott
vezetd szerepet toltenek be: a haldlesetek feléért és a gazdasagi
karok harmadaért felel6sek? — kérdezte Csobogat.

- Hi! Hat ezt nem tudtam! - csodalkozott Peti.

- Sajnos ez az igazsag! Mit gondoltok, korabban is voltak arvi-
zek, vagy csak mostansag tapasztaljuk ezt a jelenséget?

A gyerekek gondolkoztak. Majd Kati szélalt meg elséként:









- Igazabdl szerintem régebben is voltak... - mélazott.

— Pontosan! Es mit gondoltok, kordbban épitettek vajon hazakat
az arteriiletre? — kérdezte Csobogata.

— Nem, biztosan nem! - valaszolt Peti. Hirtelen felderiilt az arca:

- Ertem mar! A probléma igazabdl akkor kezdddott, amikor
egyre tobb ember élt ezeken a teriileteken...

- ...6s megprobaltak mezdgazdasagi vagy lakasépitési célra

»ellopni” egy kicsit beldliik - tette hozza Kati.

- Latjatok, hogy milyen tigyesek vagytok? — dicsérte meg Oket
Csobogat. — Valéban, ma nagyon sok helyen azért jelent gondot az
arviz, mert az arteriiletet is valamilyen célra hasznalatba vették. De
az is lehetséges, hogy nem megfelel6en hajtottak végre a folyodsza-
balyozast. Biztos vagyok benne, hogy azt is tudjatok mar, hogyan
hat a klimavaltozas az arvizekre.

—Igen! A klimavaltozas miatt szélséségesebb az id6jaras. Ez azt
jelenti, hogy egyre nagyobb szarazsagok és egyre nagyobb arvizek
johetnek - foglalta 6ssze Kati.

— Valdban igy van! - sz6lt Csobogata. — Az éridsi viharok is egyre
gyakrabban arvizekhez vezetnek. Amerikaban példaul 2005-ben a
Katrina hurrikan okozott hatalmas problémat, amikor a megaradt
Mississippi folyé elontotte New Orleanst. Tobb mint 1800 ember
halt meg, és driasi gazdasagi karok keletkeztek.

— Magyarorszagon is voltak nagy arvizek? — kérdezte Peti.

- Voltak bizony, sajnos! A Dundn az eddigi legmagasabb viz-
szintet, 891 centimérert 2013. junius 9-én mérték. Szerencsére
azonban ez az arviz haldlos dldozatot nem kovetelt. A Duna sza-
balyozasa el6tt az egyik legsulyosabb az 1838-as pesti arviz volt.



Akkor, januarban a Duna vizgyjté teriiletén rengeteg csapadék

hullott. Ezt kévet6en a marciusban hirtelen megkezdédott olvadas
nyoman hatalmas arhullam indult el a folyon. Mivel ekkor még
nem szabalyoztak, a folydn rengeteg zegzugos kanyarulat volt, ahol
a jégtablak feltorlodtak, és csak lassan tudtak levonulni. Valéjaban
visszaduzzasztottak a folyot. Mdrcius 13-an megnyilt a jégtorlasz,
aztan ujra bezarult. Masnap pedig kiontott a Duna, és egész Pestet
elarasztotta. Az arviz tobb mint 150 ember életét kovetelte - fog-
lalta 6ssze Csobogat.

A testvére folytatta:

- A masik, 6ridsi kdrokat okoz6 és sok emberéletet koveteld
arviz az 1879-es szegedi arviz volt. 1879. marcius 12-én az dradd
Tisza a Szegedtdl 20 kilométerre es6 felsé szakaszon atszakitotta a
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gatat, és északnyugat fel6l nyomult be a varosba. Majdnem harom
napig szinte a teljes varost elarasztotta. 5500 haz d6lt dssze, mind-
Ossze 265 maradt allva. Rengeteg orszag adomanyokkal segitette
Szegedet az ujjaépitésben: Ausztria, Németorszag, Franciaorszag,
Oroszorszag, Romania, Szerbia, Torokorszag, Japan, India, Kina,
Perzsia, Anglia és Belgium is. A nagyobb korutakat koszonetkép-
pen azokrdl a vilagvarosokrol nevezték el, melyek a legtobb segitsé-
get nyujtottak. Nézzétek majd meg, ha Szegeden jartok!

A négy képé még beszélgetett egy ideig, és képeket is nézegettek
az arvizekrol a mobiltelefonjukon.

- Hat ez a folyoszabalyozds, az emberek és a természet Ossz-
hangja tényleg nagyon nehéz kérdés... — allapitotta meg Kati.

Csobogiat és Csobogata egyetértden bdlogatott.

Kati az orajara nézett, majd igy szolt:

- Szerintem lassan el kell indulnunk haza. Gyakorlatilag majd-
nem az egész edzést atbeszélgettiik.

— Az aradas haszna, hogy az araddsrdl tanultunk - dllapitotta
meg Peti. — Szerencsére elallt az es6, hasznaljuk ki ezt a lehet6séget,
miel6tt ujra rakezd - javasolta.

A gyerekek gondolataikba meriilve indultak a buszmegalldba.









Az esés idészak és a sorozatos felhdszakadasok nem akartak
alabbhagyni. Szerencsére az uszodai beazast idékozben megjavi-
tottak, igy az edzések is ujraindultak, de Kati és Peti megint csak jol
elazott, mire az iskolabdl az edzésre ért.

- Hiaba van es6kabatunk, a nadragunk és a cipénk csurom viz
lesz, mire ideériink - panaszkodott Peti Csobogatnak, amikor az
oltozoben talalkoztak.

- Sajnos, ez a helyzet, ha hideg légtomegek érkeznek. Ilyenkor az égen
cumulusok és cumulonimbusok gytilekeznek, igy sok a zapor, zivatar.

- Micsodak gytilekeznek? — kérdezte Peti, mert egy kukkot nem
értett abbol, amit Csobogat beszélt.

- Csobogat! A csapadékképzdédésrdl és a felhokrél még nem
beszélgettiink. Honnan tudnak, hogy mi az a cumulonimbus? -
figyelmeztette testvérét Csobogita.

—Igaz! Pedig milyen érdekes ez a vizes téma is! - valaszolt
Csobogat. — A légkornek a foldfelszin folotti, kb. 10-12 kilométer
magassagig tartd részét troposzféranak hivjuk. Itt zajlanak az id6-
jarasi jelenségek: példaul itt fuj a szél, és itt képzddnek a felhdk...



- De hogyan? - érdeklédott Kati.
- Nos, ez egy meglehetésen bonyolult folyamat, de megproba-

lom egyszerten elmagyarazni.

- Tudom, majd kémiabol fogjuk tanulni - diinnydgott Peti. -
Igazabdl nekem ugy tlnik, hogy a kémia a legérdekesebb tantargy.
Mikor fogunk kémiat tanulni?

A vizératestvérek mosolyogtak.
- A kémia valéban nagyon érdekes, de szerintem ugy altala-

ban a természettudomanyok nagyon érdekesek! A kémia mellett
a bioldgia, a fizika vagy a foldrajz is. A felh6képz6dés a fizikadran
johet majd el6 - valaszolta Csobogat. — A lényege pedig az, hogy
a Nap a foldfelszint felmelegiti, a foldfelszin pedig ezt kovetden
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hésugarzas formajaban melegiteni kezdi a folotte levo levegot. Ha
a levegé melegedni kezd, akkor kiterjed, tdgul. Hmmm.... Hogyan
is tudnam ezt jol érzékeltetni... — toprengett Csobogat. — Megvan!
Biztosan megfigyeltétek mar, hogy mi torténik egy gumimatraccal,
ha kiteszitek a napra.

- Igen! Nekiink is van gumimatracunk! - dertilt fel Peti. - Ha
kinn hagyjuk a napon, akkor jé kemény lesz!

- Pontosan! - valaszolta Csobogat. — Ez azért van, mert a benne
levé levegérészecskék gyorsabban és tagabban mozognak, ha
melegszik a levegé. Ha nincs matrac, akkor a részecskék szabadab-
bak, nincsenek keretek kozé zarva. Nos, széval, ha tagul a levegd,
akkor kevésbé stirti lesz, és felemelkedik.

- Ugy, mint a viz! - vdgott kdzbe Peti. — Amikor a t6 vize kezd
lehiilni, és eléri a ... hu, hany fokot is? - gondolkozott.

— A 4 Celsius-fokot - segitette ki a testvére.

—Igen, a 4 Celsius-fokot, ahol a legnagyobb a stirtisége, és ezért
lesiillyed. A jég, ami hidegebb, mert a viz 0 Celsius-fokon fagy meg,
feltil marad, és uszik a vizen. Azért, mert az kevésbé stir(i. Tehat
mindig alul van a sird, feliil a kevésbé stirti — foglalta 6ssze Peti.

- Nagyon jol megértetted az Osszefiiggéseket, Peti - dicsérte
meg Csobogat. — Valoban, a levegé esetében is igy alakul: a stir(ibb
levegé van alul, és a kevésbé stir(i feliil. Szoval, ha melegedik a
levegd, és ezaltal csokken a stiriisége, akkor emelkedni kezd.
Emelkedésnél viszont elkezd lehiilni, mert ahogy haladunk felfelé a
troposzféraban, egyre hidegebb lesz. Van egy bizonyos pont a hiilés
soran, amikor a levegd vizgéztartalma kicsapodik. Ezt nevezziik
harmatpontnak. Ez tehat az a pont, amikor a levegé vizzel telitetté









valik. Ekkor jon létre a felhd. Tudjatok, hogy hivjdk a felhét, ha a
foldfelszin kozelében keletkezik?
A gyerekek kérdén néztek Csobogatra.

— Lehetséges, hogy ez a kod? — kérdezte Csobogat segitségképpen.

- Nahat, nem is tudtam, hogy a kod is felhd! — csodalkozott Kati.

~ Bizony! - sz6lt Csobogét. — Ugy is gyakran képzédik felhé, ha
példaul a szél egy hegynek titkozik, s valojaban felmaszik a hegyol-
dalon. Ebben az esetben is emelkedik, hiilni kezd, el6ébb-utébb eléri
a harmatpontjat, és kicsapodik a vizgdz. Ezért gyakran felhés a szél
fel6li hegyoldal.

~ Es hogy lesz a felh8bél es6? - kivancsiskodott Peti.

- Nos, még azt fontos tudni, hogy a kicsapodas, mas szdval kon-
denzacié megtorténhessen, szitkség van ugynevezett kondenzacios
magvakra. Ezek a légkorben lebegé apro részecskék, amolyan lat-
hatatlan, porszerti szemcsék. Tulajdonképpen ezek feliiletén tud a
levegd vizgbztartalma kicsapodni, kondenzaloédni. Ezek a konden-
zalodott felhdelemek, melyek lehetnek vizcseppek vagy jégkrista-
lyok is, annyira aprdk, hogy kezdetben még nem képesek lehullani a
foldfelszinre. El6szor meg kell néniiik. Ez ugy torténik, hogy az egy-
massal valo érintkezés, 0sszeiitkdzés soran Osszetapadnak, s ha az
eredeti cseppecske mar szazezerszeresére n6, akkor mar elég nehéz
lesz ahhoz, hogy lehulljon. Igy jon 1étre az es, vagy télen a ho.

— Hat nem gondoltam volna, hogy ez ilyen bonyolult folyamat -
csovalta a fejét Peti.

~ Es mitdl fiigg a felh§ alakja? Olyan sokféle felh6t l4tni az égen
— kérdezte Kati.

Csobogata valaszolt:



- Valéban nagyon sokféle felhdé létezik. Ha az alakjat, jelle-
gét nézziik, akkor a két f6 tipus a rétegfelhd, vagyis a stratus és a
gomolyfelhd, vagyis a cumulus. Messze a magasban van még egy
tipus, ez a pehelyfelhd, vagyis a cirrus.

Az es6felh6k mind fiiggbleges felépitésti felhdk, felfelé a
magasba nytlnak. Mar magabol a cumulusbdl is eshet es6. De az
igazi zivatarfelhé a cumulonimbus, ez a nagy, felfelé gyorsan n6vé
és gomolygo, sotét felhd. Eséfelhé még a nimbostratus is.

Csobogat folytatta:

- Biztosan gyakran halljatok az id6jaras-jelentésben, hogy hideg-
front vagy melegfront varhaté. Hidegfront idején az érkez6 hideg
leveg6 benyomul a meleg leveg ald (mert a meleg ugye tagabb és
kisebb strtiségli, tehat konnyebb, ezért ez megy feliilre). Ekkor
féleg zivatarfelh6k jonnek létre, és gyors, heves zaporok, zivatarok
kisérik a hidegfrontot. Melegfront esetén az érkezé meleg levegd
felmaszik a hideg légtomegre, és ez lasst, egyenletes felh6képzodést
eredményez. Ilyenkor szamithatunk nimbostratus képzédésére, és
hosszu ideji, egyenletes intenzitasu esézésre vagy havazasra.

- Es mik azok a savas es6k? — kérdezte Kati. - Annyit hallani
ezekrdl is, és sosem tudom, hogy mit kell tudni réluk.

Csobogata valaszolt:

- A savas es6k tulajdonképpen a légkori szennyezéshez kapcso-
lédnak. Az égetés, a kozlekedés és az ipari tevékenység felelds f6leg
ezekért a szennyezésekért. A légkorbe jutd szennyezok a levegd viz-
géztartalmaval reakcioba lépnek, és salétromsav és kénsav kelet-
kezik. Errél a folyamatrél majd kémiadran tanultok - kacsintott
a gyerekekre Csobogata. Majd folytatta: — A lényeg az, hogy ezek






a savak az esdvizet, ami alapbdl enyhén savas, tovabb savanyitjak.
A talajba juto6 savas esé pedig kdrokat okoz a novényekben.

- S még az is el6fordul, hogy nem is ott, ahol a szennyezés kelet-
kezik — fiizte hozza Csobogat. — A 1égkori mozgasok és szelek sok-
szor a szennyezéseket tovabbszallitjak. Tipikus példa erre, hogy az
Anglidban keletkezd légszennyezés végiil a svéd erdéket pusztitja.
De Kina szennyezésének egy része is Japant sujtja savas esokkel.
A savas es0, bar kétségtelen, hogy a legnagyobb kart a természet-
ben teszi, a mészkobdl késziilt épiileteket is roncsolja. Példaul India
hires éptilete, a Tadzs Mahal is a savas es6k miatt pusztul.

Peti gondolkozott, majd igy szolt:

— Azt is annyit hallani, hogy savas, meg enyhén savas. En ezt
sem értem...

- Nos, ahogy Csobogata is emlitette, err6l majd kémiadran
tanultok. Annyit azonban mar most is meg tudtok érteni, hogy a
pH az, ami a savassagot jellemzi.

- A pH a mértékegysége? — kérdezte Kati.

- Hat, tulajdonképpen igen. A pH értéke 0 és 14 kozott valtoz-
hat. Ha egy oldat semleges kémhatasu, azaz se nem savas, se nem
ltgos, akkor 7 a pH-ja. Ha 7-nél kevesebb a pH, akkor mondjuk egy
oldatra, hogy savas (és minél kisebb, annadl savasabb), ha pedig 7
tolott van, akkor lugos.

- Es minél kozelebb van a 14-hez, anndl lugosabb - allapitotta
meg biiszkén Peti.

-Ugy van! Akkor most mar azt is elmondhatjuk, hogy az
eséviz pH-ja atlagosan 5,5 és 6 kozé esik, tehat enyhén savas.



A légszennyezés hatdsdra a pH tovabb csokken, ez okoz karokat
a természetben és a mészkObol készilt épiiletekben - fejezte be
Csobogat.

— Most mar értem! - kidltott fel Kati. - Amikor Gergé mesélt
a barlangképz6désrdl, akkor is az eséviz oldotta a mészkovet a
repedésekben.

- Nagyszer(i, hogy ilyen iigyesen tudjatok alkalmazni, amit
megtanultatok! — oriilt Csobogata. - Valéban, a karsztos barlang-
képzbédésben is ennek van szerepe!

— Savas esdk, id6jarasi frontok... Hu, jo sok érdekességet mesél-
tetek ma! — lelkendezett Peti.

- Ugy latom, nekiink pedig itt az 6lt6z6 ajtaja a front, mert itt
kell mindig veletek harcolnom, hogy induljatok mar el a medencé-
hez, mert kezdddik az edzés - toporgott Viki az ajtdban.

- Remélem, a cumulonimbusok elmennek, mire vége az edzés-
nek - szaladt vidaman befelé Peti, a frissen szerzett tudasat fitog-
tatva. — Kiilonben hazafelé is megazunk! - csobbant a vizbe a
tobbiekkel egyiitt.



Egy csiitortoki napon, amikor Csobogat és Csobogata megérke-
zett az edzésre, Kati és Peti az orrat 16gatva, buskomoran iildogélt
az oltozében.

- Hat veletek meg mi tortént? — kérdezte Csobogata. — Miért szo-
morkodtok ennyire?

Kati valaszolt:

— Arrol beszélgettiink, hogy mennyi probléma, mennyi kérdés
meriil fel a vizzel kapcsolatban a vilagon nap mint nap. Olyan
nehéz ezekre a kihivasokra jo vdlaszt adni, és elérni, hogy az
emberek is egyilittmikodjenek, és segitsenek, hogy egyiitt megold-
juk ezeket a problémakat.

—...és hogy a globalis felmelegedés ezeket a problémakat csak
felerésiti — tette hozza Peti.

- Hat bizony, nagyon sok mindenrdl beszélgettiink az elmult
edzések soran, és ti — ugy latom - kezditek érteni az Osszefiig-
géseket is. Ezeket a kihivasokat nem lehet csak egy szemszogbol
nézni. Hiaba vagyunk itt, Magyarorszagon jo helyzetben a vizella-
tottsag szempontjabdl, ha nem takarékoskodunk, el6bb-utébb mi



is nehézségekkel néziink majd szembe. Raadasul, még ha jobban
takarékoskodndnk is, akkor sem mondhatndnk, hogy szuper,
nalunk meg van oldva a dolog, mi biztonsagban vagyunk. Mert
ha a vilag mas részein tarthatatlan lesz az élet a vizproblémak, a
szarazsag vagy épp a hatalmas aradasok, viharok miatt, és ezek a
negativ hatasok még helyi tarsadalmi fesziiltségekkel is terhesek:
haboruk, harcok folynak, akkor ezekrdl a helyekrdl egyre tobb
ember szeretne biztonsagosabb teriiletekre koltozni. Ez pedig ben-
niinket is érint. Ezek mindenkit érintd, globdlis problémak — fejezte
be a gondolatot Csobogita.

A gyerekek csondben tildogéltek egy darabig, majd Peti szolalt
meg:

— Forgd Morgéval beszélgettiink arrdl, hogy a klimavaltozas
valéjaban az emberek nélkiil is megtorténne. Amikor még nem
éltek emberek a Foldon, akkor is voltak hidegebb és melegebb id6-
szakok. A természeti valtozasokhoz képest az emberi tevékenység
csak egy csepp a tengerben, és igazabdl mindegy, hogy mekkora
a hozzajarulasunk példaul az tiveghazhatas névekedéséhez... Vagy
legalabbis sokan ezt hiszik - mélazott.

Csobogat valaszolt:

- Az valdéban igaz, hogy a Fold torténetét az emberek tevékeny-
sége nélkiil is szamos klimavaltozas érte mar, és hogy hideg és
meleg periddusok valtjak egymast. Az is biztos, hogy egy-egy ilyen
nagy természeti eseményhez képest az, hogy mi mennyi fosszilis
energiahordozot égetiink el, vagy megépitjiik-e példaul a bés-nagy-
marosi vizerémivet, aprocska jelentéségt. De ne felejtsétek el: a
Fold talélte 65 millié évvel ezel6tt egy meteor becsapddasat is...



- A dinok viszont nem... - fejezte be a mondatot Peti. — Széval a
Fold valdszintileg tuléli majd a jovobeni klimavaltozasokat is, fiig-
getlenill att6l, hogy azokban mi részt vesziink-e, vagy mar nem.

— Pontosan. Az a legfontosabb, hogy mindenki megértse: nem az
a kérdés, hogy mi lesz a Folddel, hanem hogy mi lesz az él6vilag-
gal, mi lesz az emberiséggel. Lehet, hogy a klimavaltozas a lehetd
legkornyezetbaratabb emberi viselkedés mellett is elérné valame-
lyik kovetkezé generaciot par szaz vagy par ezer év mulva, de mi
most itt mar 2025-re kiszaradé orszagokrol, hatalmas varosokat
mér most elmosé viharokrol beszéliink. Es ezeket sajnos még nem
tudjuk teljesen kiszamitani, nem tudjuk pontosan, mi hogy fog val-
tozni a jovében... - fejezte be a gondolatat Csobogat.

A gyerekek egyetértéen bologattak.

- Széval, amit most latunk az egész klimavaltozasi folyamatbdl,
az lehet, hogy csak a jéghegy csucsa - toprengett Kati. Ezzel, persze,
Peti fiilében rogton eliiltette a bogarat:

~Es mi lesz, ha a jéghegy elolvad? Példdul az Eszaki-sarkon?
Akkor megemelkedik az dcean vizszintje? — kérdezte érdeklddve.

- Nos, valéban errél még nem is beszéltiink! — szdlt Csobogat.

- Az északi-sarki jégtablak olvadasa nem emeli meg a vizszin-
tet, de ha a szarazfoldi édesvizbdl allo jégtomeg példaul északon,
Gronlandon elolvad, akkor az elérejelzések szerint akar hét méter-
rel is megemelkedhet a vizszint.

- Ez mit jelentene, Csobogat? — kérdezte Kati.

— Az Eghajlatvaltozasi Korménykozi Testiilet, az IPCC szerint
mar egyméteres szintemelkedés szamos dcedni szigetet — példaul
a Maldiv-szigeteket — eltiintetne a térképrél. Nagyon sok helyen a









tengerpartot is eldrasztana, példaul Floridaban vagy Hollandidban.
A vilagon talalhatd 6sszes term6£old egyharmadat elontené a viz, és
kb. 50 milli6 ember valna menekiiltté emiatt.

—-Ez a testiilet egyébként rendszeresen készit elérejelzéseket,
szamitogépes modelleket arra nézve, hogy mi varhaté a jovében.
2007-ben a tevékenységéért Nobel-békedijat kapott - fiizte hozza
Csobogata.

Majd ismét Csobogat vette at a szot:

— Persze, nemcsak a gronlandi jég elolvadasa okozhat problémat,
hanem a hohatar feletti ho és jég elolvadasa is, melyet a folyok szalli-
tananak a tengerekbe. Azt biztosan tudjatok, hogy bizonyos magas-
sag folott a nyari idészakban sem olvad el a ho és a jég a hegyekben.

— Milyen magassagban? — kérdezte Peti.

-Ez valtoz6. Az Egyenlitéhoz kozeli teriileteken, példaul
a Himaldjaban 5700 méter a hohatdr. Ahogy tdvolodunk az
Egyenlit6tdl a sarkok felé, ugy csokken ez a magassag. Példaul itt,
Eurépaban, az Alpokban mér csak 3000 méter koriil van ez a hatar.
A sarkokon pedig tulajdonképpen 0 méter, hiszen ott a jég nagy -
bar cs6kkend - része nyaron sem olvad el - valaszolt Csobogat.

Majd igy folytatta:

— Az, ha ekkora mennyiségii édesviz jut az 6ceanokba, nemcsak
mennyiségileg okozna problémat. Mit gondoltok, még miért? — kér-
dezte a gyerekeket.

Kati és Peti tandcstalanul néztek egymasra. Csobogat, szokasa-
hoz hiven, a segitségiikre sietett:

— Lehetséges, hogy az lenne a baj, hogy a sétartalom megvalto-
zasa miatt leallhatna az 6ceani szallitdszalag? — kérdezte.



- Ezt egyéltalan nem értem! — nézett rd Kati.

—...€s én sem - csatlakozott testvéréhez Peti.

— Na, én inkabb leiilok - szdlt Csobogata mosolyogva, mert mar
tudta, hogy egy hosszabb mesélés kovetkezik. De Csobogat igy
szolt hozza:

- Inkabb gyorsan keress nekem az interneten egy képet az
6cedni szallitészalagrél a mobiltelefonodon, mert erre szitkségem
lesz, hogy elmagyardzzam a miikodését!

Ugy is lett. Csobogéta keresett egy jo abrat, mert valdban,
ezt sokkal konnyebb ugy magyarazni és persze megérteni is, ha
kozben a térképen kovetjiik a viz utjat. Es Csobogit belekezdett a
mesélésbe:

- Ez a szallitészalag az 6ceanviz valtozéd hémérséklete és sotar-
talma éltal miikodtetett dramlés. Ugy is mondjuk, hogy termoha-
lin cirkuldcié. Vagyis ,termo”, azaz hémérsékleti, és ,halin”, azaz
séhoz kotheté. Az Atlanti-Ocean északi része felé haladé meleg
aramlat, mely - ahogy latjatok itt a térképen — Afrika és Eurdpa
nyugati partjai mentén tart északra, Izland felé kozeledve még
12-13 Celsius-fokos, de a hideg légaramlatok és az erds parolgas
miatti hdveszteség nyoman 2-3 Celsius-fokra htil. Ekozben a sotar-
talma megndovekszik, s igy strtibb lesz... No, és mi torténik vajon
ezutan vele? — fordult hirtelen Katihoz és Petihez Csobogat.

— Ha stirtibb lesz, akkor lesiillyed! — vagtak ra egyszerre.

- Ugy is van! A megndvekedett siirtiség(i hideg, sos viz lesiillyed
a mélybe, majd elindul vissza dél felé Eszak-, majd Dél-Amerika
keleti partja mentén. A csaknem egyenletes hdmérséklett hideg viz

- ezt mutatja itt a térképen a kék nyil - az Atlanti- és az Indiai-6cean









déli medencéjében keriil at a Csendes-6cean térségébe, ahol a hideg
aramlas a felszinre jut.

— Igen, latom is itt a térképen, két helyen is, hogy a szalag atvalt
kékbdl pirosba. Vajon miért? — toprengett Peti.

— Azért, mert az 6cean homérsékletét a nagy foldi légkorzések is
befolyasoljak, és itt, ezen a helyen meleg leveg6 érkezik az 6cean folé.

A gyerekek bolintottak.

- Nos, tehdt innen a piros jelolést kovetve latjatok, hogy a fel-
melegedett viz nyugatra indul, s igy zdrja a kort. Az egész folyamat
legsebezhet6bb része az Atlanti-6cean északi térsége. Itt ugyanis
aranylag kis sotartalom-kiilonbség mellett kovetkezik be a felszini
viz mélybe siillyedése.

Peti jelentkezett, mert nem akarta megszakitani Csobogatot. De
Csobogat oriilt, mert latta rajta, hogy mar atlatja, mi is okozhatja a
gondot. Igy hagyta, hogy a gondolatait Peti fejezze be:

- Szo6val az lehet a baj, hogy ha itt, ezen a kritikus ponton -
mutatott a térképre Peti — tul sok édesviz keriil a tengerbe, példaul
mert a globdlis felmelegedés miatt Gronlandon és az Eszaki-sarkon
elolvad a jég, ami édesviz, akkor nem lesz meg ez a sotartalom-kii-
16nbség, vagyis nem lesz stirtiségkiilonbség, vagyis nem tud lesiily-
lyedni... Vagyis az egész szalag megall.

- Tokéletesen atlattad a problémat! - mondta Csobogat.

- Nagyon ligyes és okos vagy, Peti — dlelte meg szeretettel a test-
vérét Kati.

Majd Csobogat folytatta:

- Ha ez megtorténik, akkor ezt nagyon gyors éghajlatvaltozas
koveti: példaul itt, Eurépaban, ahol korabban a meleg aramlat



melegitette az éghajlatot, hirtelen sokkal hidegebb lesz. Persze
hosszabb tavon ha hitl a homérséklet, akkor el6bb-utébb megall
az olvadas, és ismét elindul a jégtakard felhalmozddasa, né a
sotartalom...

- Vagyis el6bb-utébb elindul djra a szalag — allapitotta meg Kati.
- Kérdés, hogy addig veliink, emberekkel és a mi életiinkkel mi tor-
ténik... - tette hozza.

Ezen mindannyian elgondolkoztak. Peti torte meg a csendet:

- Vajon ez a nagy vizkorzés mennyi id6 alatt ér korbe?

- Ez egy jo kérdés, Peti — valaszolt Csobogat. - A szallitosza-
lag 1000 év alatt tesz meg egy kort. Tehat ha elképzeliink egy kis
cseppet a vizben, amely ,,utazni” kezd az aramlattal, akkor ennyi
idének kell eltelnie, mire ez a kis csepp visszaér a képzeletbeli
kiindulépontjara.

— Persze, csak ha kozben nem 4ll le a szalag - flizte hozzd Kati.
— Mert akkor j6 par évig varakoznia kell, hogy tovabbindulhasson.

— Inkabb j6 par évezredig — mosolygott Csobogita.

- Elég uncsi lesz neki... Meg a tobbieknek is — viccel6dott Peti.

Hosszasan nézegették még a térképet, s6t, még egy jo kisfil-
met is talaltak az interneten, mely bemutatta, hogy is mtkodik az
6ceani szallitoszalag.

Hirtelen furcsa dolog tortént: az edzésrél a tobbi gyerek csurom-
vizesen, torolkozébe bugyoldlva elkezdett beszallingdzni az 6lto-
z6be. A négy kopé nagy szemeket meresztve nézte 6ket.

- Ajajj..., asszem, az egész edzést atbeszélgettiik — dllapitotta
meg Csobogat.

Ekkor Viki jelent meg az ajtéban.



- Nos, kivancsi voltam, hogy ha nem szdlok, akkor mikor kaptok
észbe, hogy mar elkezd6dott az edzés! — nézett a testvérparparosra.
Majd hozzatette: - Az egész edzésrdl lemaradtatok. Ezért most két
igéretet kell tennetek! Ti valaszthatjatok meg, hogy mik lesznek
ezek az igéretek. Nos? Hadd halljam!

— Megigérjiik, hogy legkozelebb mi lesziink az elsdk, akik az
edzésre érkeznek! - szolt Kati szemlesiitve.

— Es ma este otthon csindlunk 6tszor tiz fekvétamaszt! — fogal-
mazta meg Peti bliszkén a masodik igéretet.

— Legyen igy! — mosolygott Viki. - Aztan majd kivancsi leszek,
mennyire volt elhamarkodott az az els6 igéret! — tette hozza.



A CSUTGRTGKIT KGVETd Enés
— TENCERNYi PROBLEMA
(MASODIK RESD)

A kovetkezé edzésre Kati és Peti, valamint Csobogat és
Csobogata is nagyon sietett. Szerencsére joval a kezdés el6tt érkez-
tek az 6lt6z6be:

- Szerintem csinaljuk azt, hogy gyorsan atoltoziink, bemegyiink
az uszodaba, és bemelegitiink, hogy mire a tobbiek megérkeznek,
mi mar ezzel is végezziink! - javasolta Kati.

Ezzel mindannyian egyetértettek, és gyorsan at is 6ltoztek az
edzéshez. Az uszodaban bemelegitettek, majd — mivel még senki
mads nem érkezett meg — visszatértek kedvenc témajukhoz.

- A multkor nagyon érdekes volt, amir6l beszélgettiink. Sosem
gondoltam volna, hogy az 6cedni szallitészalag befolydsolja, milyen
a hémérséklet itt Eurépaban, ahol mi is lakunk! Meséljetek még az
6ceanokrol! - buzditotta Kati a vizératestvéreket.

- Valéban lenne még mirdl beszélni — sz6lt Csobogat. — A legfon-
tosabb kihivasok, melyekrdl még nem esett sz9, a tengerviz hémér-
sékletének a novekedése, a tulhalaszas és a szennyezés problémdja.

- Még mindig nem jott senki, b6ven van idénk - allapitotta meg
Peti az ajtd felé sanditva.
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- Nos, ami a tengerviz homérsékletét illeti, a globalis felmelege-
dés erre is hat. A meleged6 viz pedig tjabb problémakhoz vezet: az
egyik legsulyosabb koziiliik a korallzatonyok problémaja. A korall-
zatonyok tulajdonképpen a vizek eséerddi. Vagyis az eséerdék utan
a masodik leggazdagabb 6kologiai rendszert alkotjak. Bar a tengerek
és dceanok teriiletének minddssze 0,3 szazalékan talalhatok korall-
zatonyok, mégis itt él a fajok negyede, a tengeri halfajok kétharmada.
A korallok nagyon érzékenyek a hdmérséklet névekedésére: ha a viz
melegebb lesz, mint 28 Celsius-fok, akkor a korallzatonyokat felépité
paranyi korallpolipok és a veliik szimbidzisban, azaz szoros egytitt-
mikodésben €16 algatelepek kapcsolata megszakad, s a korallpolip
el6bb-utdbb elpusztul. Ilyenkor a csodas szinekben pompazé korall
kifehéredik. Mar az 1980-as években is megfigyelték ezt a jelenséget,
mely a "90-es években csak fokozddott. Ez a jelenség pedig hosszabb
tavon a teljes 6ceani él6vilagot is befolyasolja.

- Ami a tulhaldszast illeti — vette at a szo6t Csobogata —, a XX.
szazadban ezen a téren is drasztikusan romlott a helyzet. Egyrészt
nétt a népesség szama, igy — kiilondsen a tengerparti teriileteken,
ahol a hal a f6 fehérjeforras — egyre tobb halbol késziilt élelemre
volt sziikség. Ennek biztositasat a fejlédé halaszati technikak lehe-
t6vé is tették. [gy mara jelentésen csokkent a tengerek halalloma-
nya: nem tudnak olyan gyorsan szaporodni az allatok, amilyen
mértékben haldsszak oket.

— A tengerek szennyezésérdl pedig mar biztosan ti is tudtok egy
csomé mindent mondani - fordult Csobogat Katihoz és Petihez.

A gyerekek rovid gondolkozas utan sorolni kezdték a problémakat:

— A népesség novekedése és a folyok szennyezése miatt a tengerek



szennyezése is egyre erGsebb lett — kezdte Kati. - Az eutrofizacio,

gondolom, a tengerpartokat és a folyotorkolatokat is érintd probléma.

- Ez igy van, sajnos - helyeselt Csobogat.

~ Es sokszor a hatalmas hajokrol is egy csomé szennyezéanyag
keriil a tengerekbe - folytatta Peti.

- Hallottatok mar az Exxon Valdez katasztrofajarol? — kérdezte
Csobogat.

A gyerekek kérdon néztek ra.

— Lehetséges, hogy az Exxon Valdez az az olajszallité tanker-
hajoé volt, amely a vilag egyik legnagyobb kornyezetszennyezését
okozta? — kérdezte Csobogat.

— Es ez mikor tortént? — érdeklédott Peti.

- 1989. marcius 24-én, Alaszkanal baleset érte a hajot, melynek
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az volt a kovetkezménye, hogy 42 millié liter nyersolaj 6mlott a
tengerbe. Mit gondoltok, vajon miért jelent ériasi problémat, ha olaj
keriil a vizbe? — kérdezte Csobogat.

— Azért, mert az oxigén nem tud a légkorbdl beoldddni a vizbe,
és az él6lények elpusztulnak - valaszolta okosan Kati.

—...és a vizimadarak sem tudnak taplalkozni, és olajos lesz a
szarnyuk — szolt Peti, mert 6 sem akart lemaradni névére mogott.

— Pontosan! - helyeselt Csobogat. Majd igy folytatta: — Ami most
a legnagyobb kihivast jelenti a tengerek szennyezése kérdésében, az
a mtanyagok egyre novekvd jelenléte a vizben. Evente majdnem
nyolcmillié tonna kertiil bel6liik a tengerekbe, nagy résziiket a folyok
szallitjak. A mlanyag évszazadokon at nem bomlik le, de az UV-fény
hatasara apré darabokra bomlik. Raadasul ezek az apr6 mtianyag-
részecskék magnesként vonzzak magukhoz az egyéb, vizbe keriilé
méreganyagokat. A tengeri dramlatokkal messzi helyekre is eljut-
nak, az 6cednokban mar 6t hatalmas miianyagszigetet talaltak. Ezek
tulajdonképpen nem igazi szigetek, nem lehet rajtuk jarkalni, csak
egy oriasi teriileten Osszegytlt, mar a mélybe, akar tiz méterre is
lenyuld, sirt miianyaglevesek. Az él6lények pedig taplaléknak nézik
és megeszik az apré mlianyagrészecskéket.

- A kis halat meg megeszi egy nagyobb, azt pedig egy még
nagyobb... — szdlt hozza Peti. - A taplaléklanc végén pedig ott az
ember - folytatta.

- Hat, bizony, ezt nagyon jol latod, Peti! Rengeteg képet latni
az interneten elpusztult allatokroél - madarakrol, teknésokrol - is,
amelyek szintén a mlanyagnak estek aldozatul. Nagyon sok otlet









felmeriilt mar, hogyan lehetne megtisztitani a tengereket ettdl a
hatalmas mennyiségl karos anyagtdl. Egyik-masik projektbe bele
is kezdtek mar.

- Magyarorszagon a PET-kupa nevi kampanyban a Tiszabdl
gyujtotték ki a sok miianyag palackot - mondta Kati. - Ez is egy
jo kezdeményezés, én olvastam is rdla az interneten. De a legjobb
az lenne, ha kevesebb hulladék képzddne, példaul ha nem hasznal-
nank annyi zacskot vagy PET-palackot.

- Vagy muanyag szivoszalat! — csatlakozott Peti. — Szerintem a
legtobbszor e nélkiil is meg lehet inni az Gidit6t - tette hozza.

- Csobogidt, ma sokat hallani arrdl is, hogy mikromiianyagok is
keriilnek a vizekbe. Ez mit jelent? — kérdezte Kati.

- El6bb-utébb minden muanyag termékbdl mikromtanyag
lesz, ahogy aprézdédik. Ma mar ugyanakkor azt is vizsgaljak, hogy
egyes kozmetikai termékekbdl - példaul kiilonbozé boérradirozéd
tusfiird6kbol vagy fogkrémekbdl — mennyi, mar eleve mikromé-
retli mlanyagszemcse jut a vizekbe. A mikromutanyagok kérdése és
mérgez0 hatasuk vizsgalata még a kozeljovo feladatai kozé tartozik.
En is egyetértek azzal, hogy tudatos magatartéssal, odafigyelve a
hulladékképz6dés megel6zésére mi magunk sokat tehetiink azért,
hogy a helyzet javuljon - fejezte be Csobogat. Eppen jokor, mert
Viki és néhdny gyerek lépett be az uszoda ajtajan.

— Mi mar itt vagyunk! - vagtak magukat vigyazzba a kornyezet-
védo csevegok.

- Es megcsindltuk otthon az 6tszér tiz fekvétdmaszt, most
pedig mar be is melegitettiink! - flizte hozza Peti. - Széval én mar

ugrom is a vizbe!



- No, csak ne olyan hevesen! - sz6lt Viki. — Lattam, hogy leg-
alabb 15 perce itt licsérogtok és traccsoltok. Elhiszem, hogy mar
bemelegitettetek, de szerintem nem fog artani még egyszer a tobbi-
ekkel egyiitt is ezt megtenni! Peti, ma tarthatod te a bemelegitést!
- tette hozza.

Peti boldogan vallalta ezt a feladatot.
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Egy szép nyar eleji szombaton végre sor keriilt a balatoni kiran-
dulasra. Kati és Peti mar nagyon varta azt a napot, amikor reggel-
tol estig a barataikkal, Csobogattal és Csobogataval, no és persze
az uszonyosuszo-csapattal lehetnek. Arra is kivancsiak voltak, mit
hallanak majd a vizimentéktdl, hiszen a kirdndulds £6 célja az volt,
hogy megismerkedjenek veliik. Titkon azt is remélték, hogy lesz idé
egy kicsit fiirdeni is a Balcsiban.

Vonattal utaztak Balatonfiiredre. Amikor mar mindenki szépen
elhelyezkedett, Viki igy szolt hozzajuk:

- Akkor most jojjon a meglepetés! — mosolygott. — Orémmel
mutatom be nektek két vendégiinket, akik egész nap veliink tartanak:
6 Petya, 6 pedig Dora, mindketten kivalo tajékozodasi buvaruszok.

- Sziasztok! Nagyon oriiliink, hogy veletek tarthatunk ezen a
szép napon! - koszontotték a meglepetésvendégek a gyerekeket.
Majd Viki folytatta:

- Mindketten az Amphora Buvar Klub versenyzdi.

- Aha! Széval csapattarsak vagyunk! - allapitotta meg halkan
Peti Csobogatnak.



— Petya t6bbszoros vilagbajnok, tovabba most mar edzéként is
dolgozik. Déra is vilagbajnok, s6t, neki az édesapja és a nagybatyja
is tobbszoros vilagbajnok volt. Amig utazunk a vonattal, 6k fognak
nektek mesélni a tajékozodasi buvaraszasrol. Ez is nagyon érdekes
aga a sportbuvarkodasnak.

Peti jelentkezett.

~ Es akkor a Balatonban, ahol ugysem ldtni semmit a viz alatt,
kiprébalhatjuk majd Petyaval és Doraval ezt a buavarkodast is?

- kérdezte.

- Szinte biztos voltam benne, Peti, hogy ezt a kérdést mar a
beszélgetés elején fel fogod tenni — mosolygott Viki.

- Honnan tudtad? - csoddlkozott Peti.

- Hat, azt hiszem, elég jol megismertelek mar az edzések soran

- valaszolta Viki kedvesen. - Nos, ha minden jol megy, az id6nk és
az iddjaras is engedi, akkor még az is lehet, hogy akinek van kedve,
kiprobalhatja, milyen is béjat keresni a Balatonban - igérte meg.

- De most el6szor is, hogy biztosan el tudjatok donteni, kiprébal-
jatok-e, Petyaék mesélnek nektek arrol, milyen feladatokat kell egy
ilyen versenyen végrehajtani, milyen szamokban lehet indulni.

Persze Peti kivancsisaganak nem lehetett gatat szabni:

- Te azonnal tdjékozddasi buvar lettél mar kiskorodban? - kér-
dezte Petyatdl.

— Hét ez nagyon j6 kérdés igy elsdre, kdszonom, Peti. A helyzet
az, hogy eldszor én is, akarcsak ti, uszonyosuszé voltam. Még ver-
senyeztem is sokaig. Tulajdonképpen minden buvarsportnak ez az
alapja. Aztan kés6bb, ha mar jol usztok uszonnyal és 1égz6csdvel






vagy a kis palackkal, akkor lehet — ha szeretnétek - valtani pél-
ddul viz alatti hokira, rogbire, vagy akar tajékozddasi buvaruszasra.
Raadasul a téli idészakban mi is az uszodaban edziink. Amikor
jon a tavasz, és mar szép az idd, melegszik a viz, akkor kezdédik
nekiink az igazi szezon.

— Es milyen felszerelés kell a tdjékozddési buvartaszashoz? — kér-
dezte Kati.

- Egy tdjold, aminek a segitségével az iranyt be tudjuk l6ni és
kovetni tudjuk. Kell még egy tdvolsagméré is, hiszen azt is kell tud-
nunk, mennyit usztunk mar, és még mennyi van hétra a célig vagy
a kovetkez6 elérendd béjaig.

— Mert ha mar kétszer annyit usztatok, mint amennyit kellene,
és a boja még sehol, akkor bizony valészintileg eltdjoltatok magato-
kat, ugye? — kivancsiskodott Peti.

- Hat pont ez a helyzet, és ez ilyenkor bizony, nem jo hir -
mosolygott Petya. Majd igy folytatta: - Es persze a 1égzdkésziilékrdl
sem szabad elfeledkezni, hiszen a teljes versenytav teljesitése alatt
nem lehet feljonni a felszinre.

Petya a magyarazat kdzben szépen meg is mutatta a gyerekek-
nek ezeket a felszereléseket.

Kati kozben gondolkoddba esett, Petya észre is vette, és meg-
kérdezte téle:

— Latom, hogy valamin nagyon gondolkozol. Elarulod, hogy mi az?

— Azon gondolkoztam - kezdett be Kati -, hogy vajon ti sz6-
szemiivegben vagy maszkban usztok-e.

— Es mit gondolsz? - kérdezte Petya.



- Amikor a nyaron Horvatorszagban buvarkodtunk Dodééknal,
azt tanultuk, hogy uszdészemiivegben nem szabad, csak maszkban,
azért, mert mar par méter mélyen is — a nyomasvaltozds miatt — ki
kell tudnunk egyenliteni a maszkban is a nyomast. Ezt pedig ugy
tudjuk csak megtenni, ha benne van az orrunk, és egy kicsi leveg6t
tudunk beleftjni. Azt gondolom, hogy ti is maszkban usztok, mert
ez nektek is fontos lehet.

- Nahat! - csodalkozott Petya. - Viki, nem is mondtad, hogy itt
mar profi buvarokkal lesz dolgunk! - Majd Katihoz fordult:

- Igen, valéban igy van. Mi is maszkot hasznalunk. Bar mi
nem meriiliink olyan mélyre, mint a buvarok a tengerben, ahogy
mondtad, mar par méteren is fontos, hogy a maszkban is ki tudjuk
egyenliteni a nyomast.

Peti sem akart lemaradni:

- En pedig azt is tudom, mit kell tenni, hogy ne parasodjon be a
maszk! - mondta biiszkén.

- De ugye, most nem akarod megmutatni? - viccelddott vele
Petya.

Ezen mindannyian nevettek, Peti pedig megigérte, hogy nem
kop bele Petya maszkjaba a vonaton. A buvarmaszk paratlanitasa-
nak ugyanis ez a legjobb mddja. Egy j6 nagy kopés, amelyet szépen
szétkeniink az {ivegen, és irdny a viz!

Ezt kovetéen Doéra az egyéni versenyszamokrdl mesélt, és
kozben egy lapon rajzolt is a gyerekeknek.

- Héarom egyéni szamban lehet indulni a tajékozodasi buvar-
usz6 versenyeken. Az elsé az M gyakorlat. Ennél a versenyzonek az



M gyakorlat

egymastol 110-200 méterre M alakban elhelyezett bojak kozott kell
szlalomozva elisznia. Az nyer, aki a leggyorsabban és legpontosab-

ban teljesiti a feladatot.

ot béja feladat

*

9 *

A masodik versenyszam az 6t bdja feladat. Ennél a feladatnal
a versenyzének az egymastol 100-200 méterre levé 6t darab béjat
meghatarozott sorrendben kell megtaldlnia. Ennél a szamnal is a
gyorsasag a donto.

Az én kedvenc feladatom pedig a csillaggyakorlat. Ebben nyer-
tem ugyanis 2016-ban vilagbajnoki aranyérmet. Ez tulajdonkép-
pen a két el6z6 versenyszam keveréke: egy bojat keriilni kell, egyet



csillaggyakorlat

o %

pedig megtaldlni, a bojék csillag alakban vannak elhelyezve. Igy,
ahogy itt latjatok ezen a rajzon.

A gyerekek érdeklddve hallgattak. Majd ismét Petya vette at a szot.

- A tajékozddasi buvaruszasban nemcsak egyéni szamok vannak,
hanem csapatversenyszamok is. Az egyik ilyen szam a taldlkozasi
gyakorlat, mely egy négyfés versenyszam. A négy versenyz6 négy
helyrél rajtol, ketten-ketten egy megadott pontban taldlkoznak,
majd parban usznak egy pont felé, ahol taldlkozik a két paros, innen
négyen egyiitt usznak be a célba. A versenyzok, csapatok helyezésének

taldlkozdsi gyakorlat

*

* % % %



megallapitdsa a gyorsasagért és a pontossagért jaré pontok Osszes-
sége alapjan torténik, a magasabb pont jelenti a jobb helyezést.

Petya is lerajzolta a gyerekeknek, hogy kell teljesiteni ezt a
szamot. Petinek rogton egy 4j otlete tamadt:

-Hat ez a mi feladatunk! Pont négyen vagyunk! Kati és
Csobogita talalkozik itt, én pedig Csobogattal itt! Es utdna négyen
egyiitt iszunk be a célba! Na, mit széltok hozza? - lelkendezett.

A ,Nagy Négyes” masik harom tagjanak is tetszett az otlet, 6k
is lelkesen bdlogattak.

- Ki tudja, talan egyszer ti is vilagbajnok csapat lesztek! — bato-
ritotta 6ket Petya.

Ekkor Peti felugrott, és odaszaladt Vikihez:

- Most meg én tudom, hogy mit szeretnél mondani, Viki!
Biztosan azt, hogy de csak akkor, ha nem késiink el dllanddan az
edzésrol, igaz? - nevetett.

Persze, Viki is mosolygott, és megolelgette a vidam Kkis
bavarpalantat:

— Pontosan ezt szerettem volna mondani, Peti! Honnan tudtad?

~ Hat... En is ismerlek mdr egy kicsit... — olelte at Peti is Vikit
szeretettel.

Majd Petya folytatta:

— Az én kedvenc gyakorlatom a MONK gyakorlat, ami egy paros
gyakorlat. Ezt nem tudom nektek lerajzolni, mert ennek pont az a
lényege, hogy egy titkos térképet kapunk, amin 6t bdja van, ezeket
kell a megadott sorrendben megtalalnunk.

~ Es a Balatonon szoktak lenni ezek a versenyek? - érdekls-
dott Peti.



- Nem. Itt Magyarorszagon Gyékényesen vagy Budapest mel-
lett, a Lupa-tavon vannak a versenyek. Egyszer, ha van kedvetek,
eljohettek egyre. Majd Vikivel megbeszéljiik, hogy a nyaron mikor
lenne erre lehet6ség — mondta Petya.

- Most viszont lassan késziilddjetek, mert nemsokara leszallunk
a vonatrol - szolt Viki.

A fiiredi dllomdsra pontosan érkezett a vonat. Sanyi, a Vizi-
ment6k Magyarorszdgi Szakszolgalatinak vezetéje az dlloma-
son varta a csapatot. Egyiitt sétaltak el a Balaton partjara, ahol
a vizimentdcsapat tobb tagja is csatlakozott hozzajuk. A parton
a gyerekek kényelmesen elhelyezkedtek, és érdekl6dé tekintettel
figyelték Sanyit, aki néhany mentdfelszerelést készitett Ossze a
beszélgetéshez.

- Nos, tegytik fel, hogy most érkeztetek ide nyaralnia Balatonhoz.
Mi mindenre kell odafigyelni, ha szeretnétek fiirdeni a téban?
Tudtok mondani néhany fontos dolgot? — fordult a gyerekekhez.

Kati és Peti is jelentkezett:

- Nagyon fontos, hogy tele hassal ne menjiink a vizbe, és az is,
hogy felheviilt testtel nem szabad a vizbe ugrani. El6sz6r mindig
egy kicsit le kell mosnunk magunkat, és fokozatosan kell a vizbe
ereszkedni - sorolta Kati.

Majd Peti folytatta:

- Fontos, hogy mindig kell, hogy legyen felnétt veliink, hogy ne
menjiink beljebb, mint amit megbeszéliink, s6t, egyaltalan ne men-
jink a mély vizbe, ha nem tudunk uszni. Bar mi tudunk, széval
azért mi mehetiink mélyebbre is. Ja, és még az is fontos, hogy ha









hinaros részre ériink, akkor szép nyugodtan fekiidjiink fel a viz fel-
szinére, és lassi mozdulatokkal evezziink el onnan.
Petya mosolyogva Sanyihoz fordult:

— Kati és Peti a nyaron Doddééknal nyaralt Korculan. Nem tudom,
tudsz-e nekik barmi tjat mondani - kacsintott a gyerekekre, akik
biiszkén huztak ki magukat.

- Hat, én nagyon oriilok, hogy ilyen jol megjegyeztétek, amit
Dodééknadl tanultatok. Valoban, minden, amit mondtatok, nagyon
fontos. Sajnos azonban nem mindenki ilyen felkésziilt, és ezért
szoktak balesetek torténni. Itt a Balatonndl a legnagyobb problémat
az okozza, ha vizibiciklirdl szaraz, felheviilt testtel beugranak, vagy
a csuszdan becsusznak a vizbe. A vizibiciklin ilve, totalis napsii-
tésben nagyon at tud melegedni a test. Ezért fontos, hogy nemcsak
akkor, ha topartrdl a 1épcs6n mentek be a vizbe, hanem ha barmi-
lyen vizi jarganyrdl ugrotok, el6tte j6l mossatok at a nyakatokat,
mellkasotokat, karotokat.

— Nekem a SUP a kedvencem! — mondta lelkesen Peti.

— Valdban, az utébbi idében nagyon népszertivé valt ez az tjdon-
sag, az allva evezés egy specialis szorfdeszkan. Bizony, erre is igaz,
hogy rajta hosszasan alldogalva a napon jol atmelegedhet a test, igy
itt is célszerti idonként bevizezni magatokat, hogy ha véletleniil
beestek a vizbe, akkor se legyen felheviilt a testetek. S ha mar a
napon alltok hosszasan, fontos, hogy legyen rajtatok sapka, vagy a
fejeteket vizezzétek be.

— ...nehogy napszurast kapjunk - jegyezte meg Peti.

- Pontosan! Ezt nagyon jé megelézni. A napszuras jele lehet
példaul, ha valakinek faj a feje, lehet, hogy lazas is, és hany vagy






hanyingere van, mindekdzben pedig hideg veritékes a bére. Ha
valakinek napszurasa van, nem szabad a napra menni, és sok vizet
kell fogyasztani.

Majd egy ujabb kérdéssel fordult a gyerekekhez:

- Tudjatok-e, mi a {6 kiilonbség a Balaton északi és déli partja
kozott?

Anna és Andris jelentkezett:

— A déli part nagyon sekély. Hosszasan lehet gyalogolni befelé,
akkor is csak derékig ér a viz — valaszolt Andris.

- ...mig itt, az északi parton gyorsan mélyiil - tette hozza Anna.

- Pontosan! - helyeselt Sanyi. — Ezt is nagyon fontos tudni, féleg
itt, az északi parton. Ha egy Kkicsit beljebb sodrodunk a gumi-
matraccal, a szorftel vagy a SUP-pal, mar biztos, hogy nem ér le a
labunk.

Peti jelentkezett:

- Tulajdonképpen hany strand van itt a Balatonon?

- A t6 235kilométeres partszakaszan csaknem kétszaz fiird6-
hely 776 strandjan fiirdézhetnek az emberek. Emellett 104 kikoto
is van, és nagyjabol 17 ezer vizi jarmivet hasznalnak az emberek
- 0sszegezte Sanyi.

— Hitha! Akkor j6 sok munkatok lehet! — dlmélkodott Peti.

— Sajnos, ennek az is az oka, hogy sokan nem veszik figyelembe
a viharjelzéseket, és példaul akkor is bemerészkednek a vitorlassal
a vizbe, ha nem szabadna. A Balatonon tizenegy varosban vannak
mérdallomasok. Barmelyik strandrél lathaté legalabb egy viharjelzé.

— Hogy kell ezeket a jelzéseket értelmezni? — kérdezte Kati.

- Harom fokozatot kiilonboztetiink meg: az alapfoknal még



nincs jelzés. Ha példaul élénk a szél, az ugynevezett Beaufort-
skalan 5-0s fokozatu, és kozepes hullaimok vannak, melyek kozott
mar van fehér tarajos is, az még az alapfokhoz tartozik. Ekkor még
nincs jelzés a viharjelz6 allomason. Amikor a szél erésodik, eléri a
6-0s, 7-es fokozatot, és mar habos, nagy hullamok vannak, akkor
els6foku viharjelzést lathatunk. Ekkor a sarga villogé fény egy perc
alatt 45-sz6r villan fel. Ekkor cséonak maximum 500 méterre, vitor-
las vizi eszkoz pedig csak 200 méterre tavolodhat el a parttol, mesz-
szebbre nem.

Ha a szélerdsség eléri a 8-as fokozatot, ez mar az élénk, viharos
szél erdssége, és a hullaimok hosszuak és magasak, tarajosak, akkor
lép érvénybe a masodfoku viharjelzés. Ekkor a sarga villogd fény
percenként 90-szer villan fel. Csénak és vitorlas vizi eszkoz ekkor
mar nem kozlekedhet a vizen.

Ez a viharjelz6 rendszer a Balatonon minden évben éprilis 1. és
oktober 31. kozott tizemel, de lehet, hogy a jovében ez valtozni fog,
és a teljes év soran mikodni fog. Tovabba a vizi rendészeti hajok is
jelzik a vihart: ha sarga zaszl6 van rajtuk, akkor elséfoku, ha piros,
akkor masodfoku viharjelzés van érvényben.

Nagyon fontos azt is tudni, hogy vihar esetén a Balaton felett a
szél felkapja a legfelsé vizréteget, és tulajdonképpen egy plusz-hul-
lampermetréteg keletkezik a tavon. Ha valaki ilyenkor vizben van,
hiaba tud uszni, hidba van kinn a feje, akkor is konnyen megfullad-
hat emiatt a hullampermetréteg miatt.

~ Es melyik a legerésebb szél azon a skéldn? - érdeklédott Peti.
— A 12-es erdsségii szél a legerdsebb - valaszolta Sanyi.
Majd igy folytatta:



- Az is sok problémat jelent, hogy sokan nem is tudnak igazan
jol vitorlazni. Az emberek nem hiszik el, hogy a viz és a vihar er6-
sebb naluk. Azt gondoljak, hogy nem lesz gond, majd megoldjék. Es
ha baj van, nem tudjak megoldani, mert nincs elég tudasuk, tapasz-
talatuk hozza. Ezért azt javaslom nektek, hogy barmit is tanultok
az életben, legyen az buvarkodas, vitorlazas, olyan helyen tegyétek,
ahol tisztességesen, alaposan megtanitanak benneteket mindenre.
Soha ne a gyanusan olcsé és rovid tanfolyamokat valasszatok, mert
ezek nem biztos, hogy elég ismeretet adnak, és az életetek mulhat
azon, hogy mit hogyan tanultok meg.

- Vannak még mas szabdlyok is, amelyekre figyelniink kell? -
kérdezte Peti.

- A Balatonon mindennek megvannak a szabalyai - kezdte
a valaszat Sanyi. - A fiirdézésnek, a vizi jarmud hasznalatanak is.
Ezeket sajnos kevesen ismerik. Most megprobalom nektek a legfon-
tosabbakat felsorolni:

o 6 év alatti, valamint Gszni nem tudé 12 év alatti gyermek csak
felnott kozvetlen feliigyelete mellett fiirodhet, tehat egyediil
nem mehet a vizbe.

o Az Uszbeszkozok — példaul a vizibicikli, a gumimatrac vagy a
SUP - hasznalata fiird6zésnek mindsiil, ezért ezekre ugyan-
azok a szabdlyok vonatkoznak. Ahogy mar kordbban is emli-
tettem, ha példaul valaki nem tud uszni, akkor mély vizbe
gumimatraccal sem mehet!

o Ha barmilyen vizi eszkozt hasznaltok, semmiképpen nem

veszélyeztethetitek a fiird6zoket.



o Vizi sporteszkozt, példaul szorfot vagy kite-ot csak 14. élet-
évét betoltott, szni tudo személy vezethet, aki jaratos az ilyen
eszkoz vezetésében, vagyis aki tud szorfozni, kite-ozni.

o A vizi sporteszkozon tartézkodé minden személy koteles
mentémellényt viselni! Sokan ezt sem tartjak be.

- A vitorlason vagy egy csonakban is mindenkinek kotelezd

mentémellényt viselni? — kérdezte Kati.

- Csdénakban és vitorldson mindig annyi mentémellénynek kell
lennie, ahany ember van benne vagy rajta. Az szni nem tudoé és
a 14 év alatti gyerekek kotelesek folyamatosan viselni a mentd-
mellényt. Kis csonakot vagy kis vitorlast 14 év alatti személy nem
vezethet. Ha tobben is vannak benne, akkor legalabb 16 éves kell,
hogy legyen a vezetd.

— Es mit kell tenniink, ha mégis bajba keriiliink? - kérdezte Peti.

- Igen, nagyon fontos, hogy errdl is beszéljiink! - jelezte Sanyi.
- Ha mégis megtorténik a baj, és viharba keriiltok példaul a vitor-
lassal vagy egy csdnakkal, akkor mindenképpen mindenkinek fel
kell vennie a mentémellényt. A mellény segit benneteket a felszinen
tartani, ha vizbe keriiltok. A feltiind szine mar messzirdl is jol lat-
szik, igy a ment&csapat konnyebben észrevesz benneteket.

- Es van rajta sip, amivel hangjelzést is tudunk adni! - vagott
kozbe Peti.

—Pontosan! - helyeselt Sanyi. - Latom, Dodéék tényleg alapos
munkat végeztek! — Majd igy folytatta: — Ami nagyon fontos, ha
esetleg felborul a jarmu és a vizbe keriiltok, sosem szabad elhagyni
a jarmuvet! Az biztos, hogy ha az fel is borul, a viz tetején marad, és



meg lehet rajta kapaszkodni, amig a segitség megérkezik. Nem art
tovabba a mobiltelefont vizhatlan tokban valakinek maganal tarta-
nia. Nemrég volt egy esetiink, amikor egy fiatal par keriilt viharba
egy vitorlassal, és felborult a hajé. A holgynél egy vizhatlan tokban
ott volt a telefon, és volt elég lélekjelenléte is, hogy a vizbdl hivja a
112-es segélyhivo szamot. Ezt a szamot egyébként barmilyen segély-
kérés — akar baleset, tliz, arviz — esetén egész Europa teriiletén lehet
hivni. Széval igy id6ben tudtunk érkezni, és megmentettiik oket.

Még beszélgettek egy kicsit, és Sanyi megmutatta nekik a vizi-
ment6k hajojat is.

—J6 sok mindent tanultunk ma is — mondta Peti Katinak. - A
Balatonra sok specialis szabaly vonatkozik. Példaul ez a viharjelzés.
Ezt tényleg nem art figyelni és komolyan venni.

—Igen - helyeselt Kati. - De én most mar farkaséhes vagyok!

— Akkor itt az ideje ebédelni! - jelent meg épp ekkor Viki.

Ebéd utan egy kis pihend kovetkezett. Ezalatt Sanyi megmutatta,
hogy kell jol felvenni a mentémellényt, és mesélt arrol is, hogy mit
kell tennie annak, aki vizimentd szeretne lenni. Mert, persze, Peti
ezt is megkérdezte. Mivel azonban ahhoz, hogy valaki viziment6
legyen, be kell toltenie a 18. életévét, ugy dontott, egyeldre a buvar-
uszasra koncentral.

A pihend utan eljott a fiird6zés és a sport ideje. A gyerekek
koziil csak Kati, Peti és a két vizoratestvér probalta ki a tdjékozo-
dasi buvaruszast Petyaval és Déraval. A tobbiek inkabb fiird6z-
tek kicsit.

A nap végén Sanyi kikisérte a csapatot a vonathoz.






- Nagyon jol éreztiitk magunkat, és nagyon jo, hogy elmondtad,
mi mindenre kell figyelni itt a Balatonndl! - bucstzott Peti.

— En pedig 6riilok, hogy jottetek, és ilyen iigyesek és figyelmesek
voltatok! — mosolygott Sanyi.

Az aton hazafelé a gyerekek beszélgettek Petyaékkal. Petya
megkérdezte télik:

- Szo6val, most, hogy mar az uszonyosuszast, a viz alatti hokit
és a tdjékozodasi uszdst is probaltatok, melyik tetszik nektek a
legjobban?

— En még nagyon szeretném kiprobélni a monofines uszést - vala-
szolta Kati arrél abrandozva, hogy egyszer tényleg igazi sell lehet.

— Nekem a hoki nagyon tetszik — valaszolta Peti. - Csak az a baj,
hogy nagyon rovid ideig birom a viz alatt.

~ Ez csak gyakorlés kérdése - mondta neki Petya. — Akos bizto-
san segitene ebben neked.

~ Ki az az Akos? - kérdezte Peti.

~ Akos Magyarorszdg legjobb apnoés buvdra - valaszolt
Csobogat, Petyat megel6ézve.

— Milyen buvara??? — kérdezte Peti és Kati egyszerre.

— Apnoés. Azaz szabadtiidds buvara - valaszolta Csobogat. - Ez
szintén egy sportag a sportbuvarkodason beliil. Itt nem a gyorsa-
sag a meghatarozd, hanem az, hogy a versenyzé egy levegdvétel-
le] milyen eredményre képes. Szamos versenyt rendeznek ebben
a szakagban is, melyek koziil néhanyat medencében, a tobbségét
viszont tengerben bonyolitjak le.

A gyerekek amuldozva figyelték. Csobogat pedig folytatta:

— A tengerben az a lényeg, hogy milyen mélyre tudnak egy kotél



mentén egy levegével lemeriilni. Ennek a vilagrekordja jelenleg
uszonnyal a férfiaknal 111 méter, a n6knél pedig 88 méter. Uszony
nélkiili versenyszamban pedig férfiaknal 82, néknél 55 méter a
rekord. Medencében statikus és dinamikus versenyszamokat ren-
deznek. A statikus apnea versenyszamban az a cél, hogy a buvar
egy helyben lebegve a lehet6 leghosszabb id6t toltse a viz alatt egy
lélegzettel, mig a dinamikus verseny soran egy levegdvel a lehetd
leghosszabb tavot kell leuszni a viz alatt. A dinamikus valtozatot
lehet uszonnyal és anélkiil is rendezni. Akos tart ilyen edzéseket,
s6t, 6 tartja a statikus meriilés rekordjat is Magyarorszagon.

- Miért? Mennyi ideig birja Akos egy leveg6vel? — érdekl8dott
Peti.

— Lehetséges, hogy tobb mint husz percig? — kérdezte Csobogat.

Peti eltatotta a szajat, majd igy szolt:

- Szerintem most ebben van valami turpissdg! Mert - szerin-
tem - ez nem lehetséges! Hogy lehetne husz percig a vizben lenni
egy levegbvel? A, ez lehetetlen! Szerintem Csobogat most meg akar
minket tréfalni - hitetlenkedett.

Kati azonban mashogy latta:

- Csobogat mindig segiteni szokott nekiink. Barmilyen hihetet-
len, szerintem igazat mond. Bar tényleg nehéz elhinni, hogy valaki
husz percig ne vegyen leveg6t.

- Nos, Csobogat most sem tréfalt — szélalt meg Csobogata. —
Akos valéban birja tébb mint 20 percig. Hozz4 tartozik, hogy elétte
tiszta oxigént lélegez, ami segiti ebben. De igy is valoban hihetetlen
teljesitmény.

- Hat, akkor 6 biztosan jé lehet hokiban - allapitotta meg Peti.



[ i

—Te is jo leszel! - biztatta Petya. — Ne aggddj! Ha szorgalma-
san jarsz uszonyosuszo edzésre, javulni fog a teljesitményed, majd
meglatod! Mindent csak szépen, 1épésrél 1épésre. J6 edzdd van, 6
segiteni fogja a fejlédésedet! — kacsintott Vikire.

Az ut tovabbi részében beszélgettek még a szabadtiidés meriilé-
sekrol. Szoba keriilt a Nagy kékség cimt film is, amely a buvarok-
nal alapmiinek szamit. Viki megigérte, hogy a nyari taborban majd
megnézik egyiitt az ebéd utani csendespihendében, és azt is, hogy
Akost is meghivja egyszer egy edzésre.

A gyerekek faradtan, de élményekkel telve bujtak este az agyba.
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Atanévutolsé edzése el6tt Peti tiirelmetleniil varta Csobogatékat.
Kozben Katinak magyarazott:

— Most mar tutira megkérdezem téle! Mar régota akartam, de
valahogy mindig elfelejtettem, mert mindig elterelte a figyelmemet
egy érdekes témaval.

Kati mosolygott, de titkon 6 is varta a magyardazatot. Amikor a
vizératestvérek megjelentek az ajtoban, Peti azonnal Csobogatnak
szegezte a kérdést:

— Csobogét! Mi ez az 6rokos lehetségesezés? Aruld mar, miért
adod el6 mindig ezt a jelenetet! — kérdezte.

- Azért, mert a kedvenc tanarat utanozza! - vagta ra Csobogata.

— A fejébe vette, hogy 0 is tanar lesz, s6t, egy klubot is alakitott.

- Milyen klubot? - érdeklédott Kati.

- Ahhoz, hogy a vizzel kapcsolatos ismeretek minél tobb gyerek-
hez eljussanak, sok-sok okos és elkotelezett tanitéra van sziikség —
kezdett bele a mondanddjiba Csobogat. — En szeretnék minél tobb
kovetet haldszni a gyerekseregbdl, akik hozzam hasonléan tovabb-
adjak a tarsaiknak, amit megtanultak, hogy egyre tobben 6vjik a



természetet, és egyre tobben takarékoskodjanak ezzel a csodalatos
természeti kinccsel, a vizzel. Ezért hoztam létre a HKK-t, vagyis a
Halasz Kovetek Klubjat.

~ Haaad! - dlmélkodott Peti. — Es sok kovet van mér a klubban?

— Még egyelére csak én és Csobogata — vagta ra Csobogat —, de
még csak nemrég alapitottam meg, széval még nem volt idém kove-
teket haldszni — menteget6zott.

— Es mi is lehetiink halasz kovetek? - érdeklédott félénken Peti.
— Mert én szeretnék belépni ebbe a klubba, ha lehet - tette hozza.

— Hat persze! - lelkendezett Csobogat. — De ahhoz le kell tenne-
tek a halasz kovetek eskiijét.

Peti Katihoz fordult, és halkan odasugta neki:

— Na, mit gondolsz? Belépjiink a klubba? Vajon mi lehet ez az
eskii?

- Hat nem tudom, de én is szivesen belépek! Mar Forgdé Morgotol
és Korforgd Morgotol is sokat tanultunk a kornyezetvédelemrdl, az
utébbi idében meg Csobogattol és Csobogatatol, széval szerintem
mar egész jol felkésziiltiink, hogy mi is halasz kovetek lehessiink!

- mélazott Kati. - Rendben, letessziik az eskiit! — fordult magabiz-
tosan Csobogathoz.

- Nos, ez nagyszeri! - allt fel egy székre Csobogat. — Akkor all-
jatok ide elém, jobb kezeteket helyezzétek a szivetekre, és mondja-
tok utdnam az eskii szovegét.

Csobogata mosolyogva nézte a kissé idegesnek tiiné Katit és
Petit, akik - az utasitasnak megfeleléen - felsorakoztak Csobogat
elott, és felkésziiltek az eskiitételre. Csobogat pedig egy pilla-
natra behunyta a szemét, megadva eme fontos pillanatnak a kellé



tiszteletet, majd méltosagteljesen és lassan belekezdett:

~En, Csobogat .... itt persze ti a sajét neveteket mondjitok! —
szolt a biztonsag kedvéért...

- En Kati ... En Peti...

- ...ezennel hatarozottan és visszavonhatatlanul kijelentem...

- ...ezennel hatdrozottan és visszavonhatatlanul kijelentem...

- hogy halasz kovetté szeretnék valni.

- hogy haldsz kovetté szeretnék valni.

~ Igérem, hogy védem és 6vom a természetet, akérhol jarok is a
vilagban...

~ Igérem, hogy védem és dvom a természetet, akdrhol jarok is a
vilagban...

—...¢és takarékoskodom az energiaval és a vizzel.
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—...¢s takarékoskodom az energiaval és a vizzel.

- Igyekszem minél kisebb vizlabnyomot hagyni magam utan.

- Igyekszem minél kisebb vizlabnyomot hagyni magam utan.

- Amit én mar megtanultam, azt szeretettel tovabbadom azok-
nak a tarsaimnak, akik még nem tudnak annyit, mint én.

- Amit én mar megtanultam, azt szeretettel tovabbadom azok-
nak a tdrsaimnak, akik még nem tudnak annyit, mint én.

- Sosem feledem...

- Sosem feledem...

- ...hogy a szén-dioxid 1égkori szintje 2013. majus 13-an Iépte at
a 400 ppm-et...

- A micsodat??? — fordult Peti Katihoz segitségért.

- Pszt! Nem tudom... Nem értem én sem, de csak mondjad! -
sugta oda a testvérének Kati.

- De ha nem értjiik, akkor hogy fogjuk betartani? - aggodal-
maskodott Peti.

Csobogata a sarokban mosolygott.

- Valami gond van? - tért vissza az id6kozben szinte meditativ
kabulatba esett Csobogat.

- Nem, semmi... — valaszolt félénken Peti - csak megtennéd,
hogy az utolsé mondatot megismétled? Mert mar elfelejtettem... -
vallotta be.

- Széval! Sosem feledem, hogy a szén-dioxid légkori szintje 2013.
madjus 13-4dn lépte 4t a 400 ppm-et...

- Sosem feledem, hogy a szén-dioxid 1égkdri szintje 2013. majus

13-an lépte at a 400 ppm-et...



—...és ezt a Hawaii szigetén fekvé Mauna Loa nevii vulkanban
talalhaté méréallomason mérték.

—...¢és ezt a Hawaii szigetén fekvo....

— Mauna Loa - sugott mosolyogva Csobogita.

-...Mauna Loa nevii vulkdnban taldlhaté méréallomason
mérték.

—...tovabba, hogy a siitépor natrium-hidrogén-karbonatot
tartalmaz...

— ...tovabba hogy a siitépor natrium...

—...hidrogén-karbonatot - stgott Gjra Csobogata.

—...hidrogén-karbonatot tartalmaz - ismételte Kati és Peti,
mikozben Csobogata a hattérbdl integetett Csobogatnak, hogy elég
legyen mar az eskii-faragasbol, mert a végén még azelStt visszalép-
nek az elsé tanitvanyai a Halasz Kovetek Klubjabdl, hogy beléptek
volna.

Szerencsére Csobogat vette az iizenetet:

— Isten engem ugy segéljen! - fejezte be az eskiit.

— Isten engem ugy segéljen! — konnyebbiilt meg Kati és Peti, hogy
ha nehezen is, de teljesitették ezt a komoly feladatot.

Csobogat lelépett a székrdl, odalépett a gyerekekhez, és kezet
fogott veliik:

- Gratuldtok nektek! Most mar ti is haldsz kovetek vagytok, a
Haldsz Kovetek Klubjanak oszlopos tagjai. Véssétek ezt jol a szive-
tekbe, és sose feledjétek, mit vallaltatok!

Ebben a pillanatban Viki dugta be a fejét az ajton.

- Tudjuk, elkésiink az edzésrél! - kialtotta kérusban a négy
gyerek.



Felkaptak a felszerelésiiket, és mar el is suhantak mellette, aki
magaban nevetve csak annyit mondott:

- Es egyuttal a Koérnyezetvédd Kés6k Klubjaba is felvételt nyer-
tetek, lurkok!

Este otthon Katit és Petit a sziileiken kiviil egy meglepetésven-
dég, Forgd Morgo is varta. Nagy volt az 6rom! A gyerekek hossza-
san mesélték a buvaraszos élményeiket, és persze a baratsagukat
Csobogattal és Csobogataval.

Peti, hogy a frissen szerzett tudasat egy kicsit fitogtassa, apahoz
fordult:

- Apa, te tudod, hogy hivjak azt a vulkant, ahol a levegd szén-
dioxid-szintjét mérik? - kérdezte.

Apanak persze fogalma sem volt, mi a valasz. Peti rogton a segit-
ségére sietett, immar egy frissen avatott haldsz kovethez mélton:

— Lehetséges, hogy a Hawaii szigetén fekvé Mauna Loa nevi
vulkanrol van sz6? - kérdezte Csobogatot utdnozva lassan és
tandriasan.

Forgd Morgé felkapta a fejét. Régi szép emlékek jutottak az
eszébe, amikor még 6 is az iskolapadban ilt, és Haldsz tanar ur
vicces és tanulsagos torténeteit hallgatta. Ha valamit nem tudtak,
Haldsz tanar ur azonnal a segitségiikre sietett azzal a bizonyos
»lehetséges?” kezdetli kérdéssel. Sosem volt tiirelmetlen és sosem
volt faradt ahhoz, hogy a tudast a nebuldk fejébe szuszakolja.
Nala még az a didk is megszerette a kémiat, aki rettegve lépett
be az elsé laborgyakorlatra. Mert Haldsz tanar ur 6rain a bonyo-
lult és unalmas kémiai képletek a benniinket koriilvevé vilagban



megelevenedtek, s cseppkdvek, fincsi siitemények vagy éppen veszé-
lyes, dmde a megismeréssel mar sokkal kevésbé félelmetes anyagok
formajaban oltottek testet. A kémiai reakciok sem csupan nehéz
matematikai egyenletek voltak, hanem izgalmas, élettel teli esemé-
nyek, melyek soran a baktériumok megtisztitottak a vizet, vagy a
stitében megsiilt a friss kenyér. Egyesek ez utobbinak még az illatat
is érezni vélték az éran.

Milyen fantasztikus, ha olyan tandrunk van, aki ilyen szeretet-
tel tanit, aki ilyen példakép tud lenni, és akire mindig 6rommel
emlékeziink! - mosolygott magaban.

Vajon lehetséges, hogy az ilyen tanaroknak, tanitéknak, no és
persze a halasz kovetek egyre népesebb tdboranak koszonhetéen
egyre tobben lesznek, akik ovjak a kornyezetet, takarékoskodnak
az energiaval és a természeti er6forrasokkal? Akik tudjak, hogy a
tiszta viz mekkora érték, és milyen fontos évnunk az élethez nélkii-
l6zhetetlen kincstinket? - morfondirozott Forgd Morgo.

Igen, lehetséges!
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A Forgd Morgbd a tengeren és a Korforgd Morgd, az Uj
barat cimid mesekonyvekb6l megismert kedves testvérpar,
Kati és Peti kalandjai folytatodnak: az 0j tanévben uj
sportot valasztanak, és buvarusz6 edzésekre kezdenek
jarni. Megismerkednek eme kiilonleges sport rejtelmeivel,
és a torténetek soran azt is megtanuljak, miért fontos
takarékoskodni a vizzel. Uj barataik és bavariszé tarsaik,
Csobogat és Csobogata, a vizoratestvérpar segitségével
valaszt kapnak kérdéseikre: példaul honnan jon az ivoviziink,
mi torténik a szennyvizzel, vagy mik azok a savas esdk.

Ha Ti is kivancsiak vagytok minderre, tartsatok Katival és
Petivel, és, persze, Csobogattal és Csobogataval a kiilonleges
torténetek soran!

A konyv a www.csobogat.hu oldalon is olvashatd, szamos
érdekességgel és hasznos informéacioval bovitve. &
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