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ÖSSZEFOGLALÁS

A Föld ivóvízkészleteinek csökkenése, minőségének romlása má -

ra létfontosságú problémává vált. Bolygónk teljes vízkészletét 2 mil-

li árd km3-re becsülik, mely saját tömegének csupán 1%-a. Ennek a

glo bális értelemben vett paránynak mindössze 3%-át teszik ki édes -

vizek, amelyek 79%-a gleccserek formájában, 1%-a felszíni vizekként

van jelen. A talajban tárolt vizek aránya pusztán 20%-ra tehető. Ez

a teljes vízkészlet igen csekély, 0,2%-a. Tanulmányunk célja, hogy

össze foglalja a felszín alatti rétegzett vízadó rendszerekben antro-

po gén hatások eredményeképpen bekövetkezett változásokat mind

globális, mind magyarországi tekintetben, továbbá Debrecen régió

vo natkozásában. Különös tekintettel a sok esetben geológiailag és

öko lógiai szinten végbemenő irreverzíbilis folyamatokra. Mindezt

ok-okozati összefüggésben tárgyaljuk.  Rámutatunk a túlzott rétegvíz

ki termelés veszélyeire, továbbá modern életünk mellékterméke kép-

pen talajba juttatott toxikus anyagok vízbázisainkra gyakorolt konta -

minációjára. Ezen kívül kitérünk az Európai Unió által meg fogal-

mazott Víz Keretirányelvre, amely a vízvédelmi politika terén a kö -

zös ségi fellépés kereteit határozza meg azzal a céllal, hogy vizeink

2015. évre a ,,jó állapotú” besorolást kaphassanak. 

Kulcsszavak: vízbázis, vízkészlet, környezetvédelem, potencio -

metrikus szint

SUMMARY

The decrease in Earth's drinking water resources and the

degradation of its quality has become a critical problem. Our

planet's total water supply is estimated to be around 2 billion km3s.

This is only 1% of Earth's own weight. Of this small amount only a

tiny 3% is fresh water, of which 79% is forzen in glaciers and 1% is

present as surface waters.The ratio of water stored in soil is around

20%. This is 0.2% of the total water supply. Our study aims to

summarize the layered groundwater aquifer systems and its changes

which are the results of anthropogenic effects in both global and

hungarian respects and also for the region of Debrecen.In particular

with regard to the geological and ecological level where irreversible

processes take place. All this is discussed in the context of cause

and effect. Pointing out the dangers of excessive deep groundwater

extraction and the contamination caused by toxic substances  that

are the byproducts of modern life. In addition we discuss the Water

Directive of the European Union which gives a policy for community

action concerning the goal to achive the status of „in good condition”

for our waters till 2015.

Keywords: waterbase, water resources, enviroment protection,

potentiometric level

A RÉTEGVÍZTERMELÉS PROBLÉMÁI NEM ZET -
KÖZI KITEKINTÉSBE

Avízadórétegek(aquiferekmintvízbázisok)túl-
termelése,túlszivattyúzásanapjainkraközismertfoga-

lommávált,mivelegyretöbbhelyentalálkozunkan-
nakkövetkezményeivel.Atúltermeléstúgylehetdefi-
niálni, mint azt a helyzetet, amelyben az átlagos
vízkivételmértéketartósanmeghaladjaazátlagosután-
pótlódásmértékét(Custodio,2002).

Atúlzottigénybevételnekáltalábanolyannegatív
következményeivannak,mintafolyamatospotencio-
metrikusszintcsökkenés,fokozódóvízminőségrom-
lás,akitermelésiköltségeknövekedése,ésökológiai
károsodások jelentkezése. Az 1920-as években az
USA-banmegfogalmazottésaz1950-esévekközepé-
ig,atörvényhozásbanaz1970-esévekvégéigalkal-
mazott„biztonságoshozam”(safeyield)koncepció
alkalmazásánakidejénnemvettékfigyelembeamás
vízadókkalvalókapcsolatotéskölcsönhatást,valamint
akörnyezetihatásokat.Eztöbbváratlankövetkezmény-
nyeljárt,úgymintfolyók,forrásokésvizesélőhelyek
kiszáradása, ökoszisztémák károsodása és a felszín
alattivizekszennyeződése.Ezekahatásokavilágszá-
moshelyénfelléptek.Az1980-asévekbenmegszüle-
tettfogalom,a„fenntarthatóság”(sustainability)kon-
cepciójaújszemléletethozottahidrogeológiába.Avíz-
készletekfenntarthatóhasználatanemcsakakészletek
túlhasználatánakelkerülését,hanematermészetikör-
nyezetvédelménekkövetelményétisjelenti,beleértve
avízfolyásokalaphozamánakbiztosítását,apartinö-
vényzet,avíziökoszisztémaésavizesélőhelyekvé-
delmét(Sophocleous,2005).

Avízkészletekfenntarthatóhasználatánakkoncep-
ciójaaztfejeziki,hogybiztosítjukatársadalomvíz-
igényénekmegbízhatókielégítését,ésgondoskodunka
készletekhosszúidőtartamúmegőrzésérőlakövetkező
generációkszámára.Ennekafeladatnaktöbbkompo-
nensevan.Azegyiklegfőbbszegmense:afelszíniés
felszínalattivizekkoordinálthasználataolymódon,
hogyazutóbbiaktartalékoljanaktöbblet-vízkészletet
bővizűidőszakban,éstárolókéntműködjenekszáraz
periódusokban.

,,FENNTARTHATÓ TERMELÉS”

KalfésWoolley(2005)szerinta„fenntarthatóter-
melés”fogalomsemoldottamegigazánaproblémát,
ezért sürgetik annak felülvizsgálatát. Kifogásolják,
hogyadefinícióésakoncepciókétértelmű,nemfizikai
alapokonnyugszik,ésígynemalkalmaskvantitatív
meghatározásra.Néhányesetbenfelkellismerni,hogy
avízkészletnemmegújuló,ezérthasználatanemlehet
fenntartható.

A20.századelsőfelébenmégazaszemléletural-
kodottahidrogeológiában,hogyafelszínalattivizet
csupánahomokvagykavicsoshomokrétegek–aqui-
ferek–szolgáltatják,ésazőketelválasztóagyag-és
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iszap-rétegeknemvesznekrésztazáramlásban,sem
mint víztározó, semmint vízáteresztő közegek.Az
1960-asévektőlkezdveazonbanazelméletifejleszté-
sekésatöbbévtizedigtartó,hosszúidejűszivattyúzá-
soktapasztalatieredményekénteljutottatudománya
medenceméretű̋áramlásirendszerekkoncepciójáig,
aholmárnemcsakahomok-vagykavicsrétegek,ha-
nemazőketközbezáró,eddigvízzárónaktekintettré-
tegek is forrásai és közegei az áramlásnak. Ez azt
jelenti,hogyatermeléssoránnemcsakahomokréteg-
bőlkapunkvizet,hanemazagyagbólis,ésazagyag-
banistörténhetátszivárgás.Azagyagbólkapottvagy
azonátszivárgóvizekvízlágyítóreakcióteredményez-
nek,mivelavízbenlévőCa2+ ésaMg2+ ionok,Na+-ra
cserélődnek(DomenicoésSchwartz,1998).

Azagyagonvalóátszivárgásazonbanjóvallassabb
folyamat,mintahomokban.Jóllehetmivelóriásimé-
retűfelületekrőlvanszó,jelentősvízmennyiségeket
szolgáltatnak,deezmégmindigtöredékeazember
általkitermeltvízmennyiségnek.Amígavízadóho-
mokrétegbenazáramlásfőirányavízszintes,avízzá-
rónakmondottrétegbenfüggőleges,savízadó(aqui-
fer)keresztmetszetecsaktöredékeasajátvízszintesfe-
lületének.Ezafelismerésteljesenújszemléletváltozást
hozottahidrogeológiába.Mivelazüledékesmedencék
mindigrétegzettek,ebbőlkövetkezik,hogyatöbbré-
tegűmedence(multi-aquiferbasin)lettakutatásokfő
területe.Máraelfogadotttudományostétel,hogyre-
gionálisméretekbenavízadórétegekethatároló,azokat
közrefogóiszapésagyagrétegeksohasemteljesenvíz-
záró,hanembizonyosmértékigáteresztő (aquitard)
képződmények,miközbenjelentősvízmennyiségetis
tárolnak.Atöbbrétegesösszletbenisfelkelltételeznia
rétegekközöttikontinuitást,azazaszivattyúzottréteg
vizénekaféligvízzárórétegen(rétegeken)áttörténő
lassúutánpótolódását.

Halász(1975)elméletilegigazoltaarétegzetthidro-
geológiairendszerekegyetlenvízadókéntvalóvisel-
kedésénekszükségszerűségét.Matematikailagbebizo-
nyította,hogy„a rétegzett rendszer egy számítható tá -
vol ságon túl egyetlen, de az összlet teljes átbocsátó ké -
pes ségével rendelkező rétegként viselkedik”.Azartézi
medencéketkitöltőüledékektehát,tekintetnélkülarra,
hogyösszetételükbenagyagrétegek iselőfordulnak,
egyetlen összefüggő hidraulikai rendszert alkotnak
(Halász,1996;Székely,2005).

MAGYARORSZÁG VÍZKÉSZLETEI EURÓPAI ÉS
GLOBÁLIS KITEKINTÉSBEN

AMagyarAlföldrétegzettpleisztocénésfelsőpan-
nonüledékeihatalmasmennyiségűédesvízkészleteket
tárolnak.Ezekstratégiaijelentőségűkészletek,ame-
lyekazAlföldásványikincsétképezik,ésnemzetközi
összehasonlításbanisavilágnagyvízadórendszerei
közöttszerepeltetik.JeanMargatfranciahidrogeoló-
gusaviláglegnagyobbvízadórendszereitfelsorolóki-
adványban Európa két nagy vízadó rendszereként
jegyzia„Pannon-medencét”ésa„Párizsi-medencét”
(Margat,2007).

Magyarország felszínalatti vízkészlete a triász
alaphegység,harmadidőszakimészkőéskonglomerá-

tum,továbbáafelsőpannóniaiésnegyedidőszakiporó-
zusüledékeibentalálható.Jelenlegazivóvíz90%-át
felszínalattivízbőlnyerjük.Magyarországonjelenleg
átlagosannaponta2,7millióm3 vizettermelünkkia
felszínalól,melyneknagyjából:
– 50%-arétegvíz,
– 30%-apartiszűrésűvíz,
– 15%-akarsztvíz,
– 5%-atalajvíz(liebe,2002).

Korábbiakbanemlítettekszerintadinamikusvíz-
készletünknek,azazcsapadéknak,afelszínilefolyá-
soknakésegyesfelszínalattivízfajtákegyrészénekaz
utánpótlódásameghaladhatjaafelhasználásukintenzi-
tását,mígastatikusvízkészletünknek,aföldtanitömb-
bentároltvízjelentősrészénekutánpótlásacsakhosszú
idő,többszázvagytöbbezerévalattlehetséges.Eköz-
bensokéviátlagbanelmondható,hogyazországterü-
letérebelépővízfolyásokvízszállítása114km3,amely
átlagosan58km3 csapadékkalegészülki.Azországte-
rületét120km3 vízfolyáshagyjaelévente(Vermes,
1997).

A víztermelés környezeti hatásai

Avíztermelésselkapcsolatosnegatívkörnyezetiha-
tásokközülkikellemelniavízadórétegtúlhasználatát.
geológiaiszempontbólakkortekinthetjüktúlhasznált-
nakavízadót,hatermelésenagyobbvagyközelazonos
azéventemegújulókészletmennyiségénél,vagyhasz-
nálataavízminőségjelentősromlásáhozvezet.Avíz-
adó képződmények túlhasználata (overexploitation)
Magyarországonsemújkeletűjelenség.AmagyarAl-
földön1879-benfúrtákazelsőartézikutatés1900-ban
mártöbbezerartézikútüzemeltzsigmondyVilmos-
nakészsigmondyBélánakköszönhetően.1980-ban
már58000kutattartottaknyilvánMagyarorzságon.Ma
márdöntőtöbbségükszivattyúzássalüzemel.Anyolc-
vanasévekvégéreabiztonságossághelyérehazánkban
isafenntarthatóságelvelépett,mivelazerópaivizek
általánosállapotára(máigis)jellemzőadatokszerint
Európábanavárosivízművek60%-aazutánpótlódást
meghaladómértékbentermelkifelszínalattivizeket.

Atúlhasználatnegatívkövetkezményeiavízkiter-
melésioldaláróltekintve:
– Költségnövekedés:

− mélyebbrekellfúrni,
− nagyobbteljesítményűszivattyúk,
− nagyobbenergiaigény.

– Kiáramló vízmennyiség folyamatos csökkenése,
felszínivizekhozamánakapadása.

– áramlásipályákváltozásávalabeszivárgásnöve-
kedésévelafelszíniszennyeződésmélyebbretud
lejutni.

– Vízpotenciálcsökkenésekövetkeztébenkülönböző
vizekkeveredhetnek,megváltozhatavízkémiatu-
lajdonsága,vízkőzetreakciókésioncserékavízmi-
nőségromlásáhozvezethetnek.

– Asemlegespórusnyomáscsökkenéséveltérszín-
süllyedés,oldhatókőzeteknéltalajrogyásokkövet-
kezhetnekbe(Custodio,2002).
Másikoldalrólazegészfelszínfelettiökosziszté-

máradrasztikus,sőtakárdrámaihatássalisjárhat.
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Hazánkban máig tartó vízkészlet apadások előz mé -
nyei 

Mivelaz1913.éviXVIII.tc.,életbeléptetéseelőtt
avízjogitörvényértelmébensajátterületénbárkienge-
délynélküllétesíthetettkutat,ésmagaakútfúrásnem
tartozottaképesítéshezkötöttiparokközé,sokvolta
helytelenülmegépítettkút.Aköltségekcsökkentéseér-
dekében,ésazelhomokolódástólvalófélelemmiattis,
amindenelzárószerkezetnélkülkészítettkutakéjjel-
nappalmegszakításnélkülontottákavizet.Avízkincs-
cselvalórablógazdálkodáshamarosanmegbosszulta
magát:akutakbancsökkentavíznyomás.Azartéziku-
takugyanakkorrendkívüliszerepetjátszottakazAlföld
egészségügyiszínvonalánakemelésében.AzAlföldla-
kosságánaknagyobbrészenyíltedényben,kannákban
éslajtokbanhordtaakútrólavizet.Amígalegtöbbeu-
rópaiország30–50%-oshozzájárulássaléskamatmen-
teskölcsönökkelsegítetteavízműveképítését,amagyar
államazügyérdekébenérdemlegesáldozatokatnem
hozott(lászlóffy,1982).

Avízellátáshozigénybevettékanagyfolyókmenti
sekélyvízadórétegekvizétis,parti-szűrésűkutaklé-
tesítésével.Budapestenazelsővízművet1868-banhe-
lyeztéküzembeaDunakavicsteraszán,mely4akna-
kútbólállt.Azalföldikutakonkívül többdomb-és
hegyvidékitelepülésenmérnöki-,geológiaiirányítással
építettgravitációsrendszerűforrásfoglalóművekbiz-
tosítottákavízellátást.

Avízöblítésesfúrásmódbevezetése(1890)újfeje-
zetetnyitottavízföldtanikutatásban,illetveazország
vízellátásátszolgálókutakfúrásában.Azországakkori
területén,amelyazegészKárpát-medencétjelentette,a
békésidőszakvégénmármintegy5000fúrtkútszol-
gáltattaazivóvizetMagyarországon.Az1940-esévek
elejénpedig,márazországlecsökkentterületén,kb.
24000artézikutattartottaknyilván.AzAlföldartézi
rétegvízkészleténekutánpótolódásikérdéseiazonban
tisztázatlanokvoltak,ígyazokvédelmemégnemsze-
repeltahidrológiaifeladatokközött,avízmégnemsze-
repeltazásványikincsekvédendőkészleteiközött.A
századelsőfelébenfolytatódottavízpazarlás,főlega
szabadkifolyásúalföldipozitívartézikutakból.

AII.világháborúutánbekövetkezettgazdaságifej-
lődésavízigényestechnológiákelterjedésévelugrássze-
rűen bővítette a gazdasági célú vízfelhasználást és
ezzelpárhuzamosanrohamosannövekedtekalakossá-
givízigényekis.A20.századmásodikfelébenfelgyor-
sultazalföldivízellátástszolgálókutaképítése,1980-
banazországban58000kutattartottaknyílván,éseb-
ből43000voltazAlföldön.Avízdíjakonlévőjelentős
államitámogatásnemösztönzöttavízzelvalótakaré-
kosságra,amiafelszínalattivízkincstovábbipazarlá-
sáhozvezetett.Jellemzőanövekedésmértékére,hogy
országunkvízfelhasználásaaz1970.évi3milliárdm3-
rőlaz1990-esévekelejére8milliárdm3-reemelkedett
saz1970-esévektőlkezdődőenmártapasztalnikezd-
tékennekkövetkezményeit:azalföldirétegvizekener-
giaszintjeinek(potenciometrikusszintjeinek)csökke-
nését.A hazai szennyvíztisztítás fejlesztése viszont
messzeelmaradtaszükségestől,emiattfelgyorsultvíz-
készleteinkelszennyeződésénekfolyamatais,amely
korlátozza,ésegyredrágábbátesziazújrahasznosítást,
illetvejelentősenrontjaavízminőségét.

Az1989-benMagyarországonvégbementpolitikai
ésgazdaságirendszerváltozásgyökeresváltozásokat
hozottavízgazdálkodásbanésatudományosmunká-
ban.1989-benmártartóslemaradásbanvoltunkanyu-
gateurópaitechnikaiszinttől,sközbenmegkezdődtek
azunióscsatlakozásitárgyalások.Ezekrendkívüliel-
várásokatfogalmaztakmegazéletszámosterületén,
ígyavízügyterületénis.Enneklegnagyobbtehertétele
a csatornázás minden elmaradásának felszámolása
2015-ig.

Arendszerváltozástkövetőenazállamfokozatosan
megszüntetteanyersanyagkutatásokállamifinanszí-
rozását.Akutatóintézetekföldtaniapparátusaegyhar-
madáracsökkent.AKözpontiFöldtaniHivataltmeg-
szüntették,helyettelétrehoztákaMagyargeológiai
Szolgálatot,kizárólagazállamifeladatokellátására.
2007.január1-jénageológiaiSzolgálatotismegszün-
tették,jogutódjaaMagyarBányászatiésFöldtaniHi-
vatallett.Atudományésoktatásújalapokrahelyező-
dött,struktúrájábanésirányvonalaibanismegváltozott.

Avízgazdálkodáseléisújfeladatokatállítottak,s
nagyonerősvízkészlet-takarékosságraösztönzőintéz-
kedéseketfoganatosítottak.Bevezettékavízpiaciárát,
ami országosan 30–40%-os fogyasztás-csökkenést
eredményezett.Ennekhatásárakedvezőirányúregio-
nálishidrológiaiváltozásokkövetkeztekbeazAlföld
víztartórétegeiben.Avízfogyasztáscsökkenésekéntje-
lentkezőnyomásszint(energiaszint)emelkedésavíz-
termelőüzemekterületénaztaképzetetkelthetikmég
aszakemberekkörébenis,hogyavízbázisokbanvissza-
állhatazeredeti,vagyazaztmegközelítőenergiaszint.
Ezazonbannemlehetséges,márcsakazértsem,mert
amélyebbrétegekkészleteinekutánpótolódásaafent
említettekszerintjóvallassúbb,mintakitermelésüte-
me,mégabbanazesetben is,haa jövőben további
megtakarításokratörekszünk.Eztazokakutatásokis
alátámasztják,amelyekazenergiaszintekemelkedésé-
velkapcsolatosak.Ennekazalényege,hogyavízmű-
vekterületénafogyasztáscsökkenésmiattemelkednek
ugyanavízszintek,deatávolabbiterületekentovábbra
iscsökkennek,azemelkedésegyrészetehátanyomás-
kiegyenlítődéskövetkezménye(Marton,2009a).

Potenciometrikus szintek süllyedése a 20. század
má sodik felében

Az1970-esévektőlkezdődőenkezdtekmegjelenni
publikációkazalföldi rétegvizekenergiaszintjeinek
(potenciometrikusszintjeinek)csökkenéséről.Nagyobb
alföldivárosainkbanakútcsoportosvízműveküzemel-
tetéseaz1970-esévekközepérejelentősmélységűés
kiterjedésűdepresszióstölcsérekkialakulásáteredmé-
nyezte.Debrecenbenamaximálisdepresszióebbenaz
időben24m,akimutathatódepresszióshatósugár20km
volt,Szegeden8m,illetve10km,Békéscsabán8m,il-
letve7km(Székelyetal.,1976).Szentesenazener-
giaszintcsökkenés4,5m,gyulántöbbmint4,0m,Béké-
sen3,0m volt.Hasonlófolyamatzajlottlemindenna-
gyobb településen, ígypl.Makón,Mezőberényben,
Dévaványán,Szeghalmon,Sarkadon,Szarvasonéssok
máshelyen,aholkimutathatóvoltazegymétertmegha-
ladószintcsökkenés(rakonczai,1977).(Debrecentér-
ségbenkimutathatónagyfokúdepresszióstölcsérkiala-
kulásábanlokálisgeológiaiviszonyokisszerepetját-
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szanak.Errőlbővebbenavízzárórétegenvalóátszi-
várgáscíműfejezetben.)

DebrecenbenaleggyorsabbsüllyedéstazI-esvíz-
műnéltapasztalták,ésmárelégkorán,mert1952és
1966közöttévi1,2méterescsökkenéstmértek,amely
1980-raösszesítveelértea28métert.AII-esvízműnél
azelsőkutak1952.évimegnyitáskor16–17mmély
nyugalmiszintekettaláltak,amitazakkormárműködő
I-esvízműmélyebbtérszínitelepüléseésebbőleredő
leszívóhatásahatározottmeg.Apotenciometrikusszin-
teklátványosésfeltűnőmértékűgyorssüllyedésevi-
szonylagkoránfelkeltetteaszakemberekfigyelmét.A
jelenségaregionálisáramlásirendszerbenazáramkép
gyökeresmegváltozásátjelezte.Ezért1976-banüzem-
behelyeztékaKeletiFőcsatornatisztítottvizéthaszno-
sítófelszínivízművet.Avízigényekazonbantovább
nőttek,arétegvíz-termelésfokozódott,ésaz1980-as
évekközepénanyugalmipotenciometrikusszinteka
II-esvízműterületénmár42–44métermélyenálltak.
Aregionáliskiterjedésűrétegbenezhatalmasméretű
depresszióstölcsértalakítottki,amelyéKirányban
Nyírgelsetelepülésig,35kmtávolságigvoltészlelhető,
éselérteavízválasztót(Marton,2000).AIV-esvízmű
termelésehasonlóváltozásokatokozott,adepresszió
KésDKfeléiskihatott,ésakorábbiáramlásiviszo-
nyokatmegváltoztatva,DKfelőlisDebrecenfeléirá-
nyítottaazáramlást.

Átszivárgás a rétegek között

Atapasztalatokmegmutatták,hogyegyadottréteg
tartós,hosszúidejűszivattyúzásasoránnemcsakaszű-
rőzöttrétegbőlszármazikavíz,hanemaszomszédos
(esetünkbenafelettetelepült)rétegekishozzájárulnak
ahhozazátszivárgásfolytán.Eztajelenségetkülönö-
senjóllehetettlátniaDebrecenI.ésII.vízműveknél,
aholtöbbévtizedesvíztermelésalakítottaazátszivár-
gáshidraulikáját.EztbizonyítottaMartonésSzanyi,
akikajelenségetaterületrétegvizeiC14izotópkon-
centrációinakésazazokbólszámíthatóvízkorokhelyi
változásánakbemutatásávalaz1. ábrán szemléltetik.A
vizekradiokarbonkorát(év)aC14koncentrációkból
számították.(Amértradiokarbonkoncentrációkadatai
részletesenmegtalálhatók:Marton,2009a).

1. ábra: A fő vízadó réteg vizeinek kora (év) a Debrecen I. és II.
vízművek környezetében

Forrás:Marton,2009a

Figure 1: The age of the main layers (years) in Debrecen, in the

area of Waterworks I. and II. Source: Marton, 2009a

Azábránlátható,hogyazI.ésII.vízművekterüle-
tén a kb. 150–180 m mélység között települt alsó
pleisztocénvízadó(„vízművesréteg”)vizesokkalfia-
talabb–6000–7000éves–,mintatávolabbiterületek
vizei.AIV.vízművízadórétegemélyebbenfekszik,
mintazelőbbieké,védettebbésrövidebbazüzemideje.
Avíz„megfiatalodása”azI.ésII.vízműnélannaka
következménye,hogyahosszúideigtartónagymérté-
kűvíztermeléshatásáraátszivárgástörténikafővízadó
feletti,fiatalabbvizekettartalmazórétegekből.Azát-
szivárgásmértékejelentős,azizotóp-adatokbólszámít-
hatóanavíztermelésfeleafelsőrétegekbőlszármazik,
ésaszivattyúzásdepresszióstölcséreafelszínigkihat,
atalajvizetislesüllyesztve(MartonésSzanyi,2000;
Marton,2009a).

Azátszivárgásmértékéthidraulikaialaponismeg-
határozták,ésugyancsakaztkapták,hogyesetükbena
kitermeltvíz50%-alaterálisanaszivattyúzottrétegből,
amásik50%afelsőrétegekbőlvalóátszivárgásból
származik.Ezaztmutatja,hogyaDebrecenI.ésII.
vízműerősentúlszivattyúzottállapotbanvan(Marton,
2009a)(1. ábra).

Az1966.éviadatokalapján62kútvízszintjeinek
ismeretébenelkészítettékatérségbenazalsópleiszto-
cénvízadópotenciometrikusfelületénekszintvonalas
térképét.Afeldolgozástmegismételtékaz1986.évi,a
csúcsfogyasztásegyikjellemzőévénekadatbázisaalap-
ján.Ebbenazidőpontbanmárközelkétszerannyi,105
kútadatávalrendelkeztek.AnyomásszintDebrecen-
benmár16méterrelalacsonyabbvolt,mint1966-ban.
Adebreceniközüzemivíztermelésmértéke1986-ban
márolyannagyvolt–meghaladtaa25millióm3-t–,
hogyavízbázis(azalsópleisztocénvízadó)nemcsak
é-éKfelől,hanemDK-iiránybóliskapotttáplálást,
miközbenerőteljesvertikálisátszivárgáskövetkezettbe,
amiatalajvízszintetislesüllyesztette(Marton,2009a).

Akorábbanvízzárónakfeltételezettagyagrétegeken
valóátszivárgásátmásdebrecenitapasztalatokisjól
mutatják.A rétegvizeket megcsapoló kutak hosszú
ideigtartószivattyúzásánakhatásárahelyenkénttalaj-
vízszintcsökkenéskövetkezikbe,melynekegyikjól
ismerthazaipéldájaaDebreceniNagyerdőterületén
kialakulttalajvíz-teknő,melyaközelmúltbanmárDeb-
recen,,tüdejének”tölgyfáiraishatástgyakorolt,szá-
mosegyedkipusztulásáhozvezetett.

AII.vízműkútjainakleszívóhatásáralétrejötttek-
nőféloldalas,anyugatioldalonnyitott,mivelazonaz
oldalonatócó-völgyésazI.vízműkútjainakleszívó
hatásaismegjelenik.AzI.vízműhelyzetét– aNagyer-
dőbentelepítettII.vízműhözviszonyítva– a2. ábra
szerintitömbszelvénymutatjaortografikusábrázolás-
ban.Azerőstúlmagasítássalábrázolttömbszelvénybal
oldalánésanyugatioldalonmarkánsészak-délirányú
völgylátható.Ezatócó-völgy,melynagymélységű,
1000méterkörülimélységetés100kmhosszúságotis
elérőtektonikaitörésvonal,ésmintegyválasztóvonala
aNyírségésHajdúságtájegységnek.

A tömbszelvény észak-keleti oldalán látható a
Nagyerdőhullámos,125–130mtengerszintfelettima-
gasságúterülete(Marton,2009b).geológiaivonatko-
zásbanavízadókatközbetelepültagyag,agyagoshomok
rétegek választják el egymástól.Az alsó pleisztocén
durva-ésközépszeműhomokbólálló,helyenkéntkavi-
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csosvízművesrétegvastagságaaNyíradony–Debrecen–
Derecskevonalbanalegnagyobb,50–70m.tágabb
környezetébenátlagosan50méter.Avízművesréteg
fedőjeDebrecenkörnyékén130–160mvastag,é-éK
felévékonyabb (80–100m),mígD–DK-i irányban
meghaladjaa200métert(MartonésSzanyi,1997).

2. ábra: A debreceni I. és II. vízmű helyzete
ortografikus ábrázolásban

Forrás:Marton,2009b

Figure 2: The position of Waterwork I. and II. in Debrecen from

an ortographical point of view. Source: Marton, 2009b

topográfiaiadottságaikövetkeztébenavölgyév-
ezredekótatermészetesmegcsapolójaakörnyéktalaj-
vizeinek.Azakörülmény,hogyamúltszázadelején
ebbenavölgybenlétesültavároselsővízműtelepe,
mesterségesennövelteeztamegcsapolóhatástaDeb-
receniNagyerdőterületén.Amúltszázadelsőfelében
tehátmárkettősleszívóhatás,avölgymegcsapolóha-
tásaésazI.vízműdepresszióshatásaérvényesültate-
rületvízháztartásában.Megalapozottnaktűnikannak
megállapítása,hogyaz1950-esévekben,márazújvíz-
műkiépítéseelőttisfeltehetőenezértálltmélyenata-
lajvízszintjeaNagyerdőterületén,mertakettősleszí-
vóhatásmegcsapolta(Marton,2009b).

Az1990-esévekközepeótajelentősencsökkentaz
ország,ezenbelülatérségvízfogyasztása,amelyegy-
arántérintialakosságiésiparivízfelhasználást.Ezek
okai:
– víz-éscsatornadíjakemelkedése,
– ipariésmezőgazdaságitermelésvisszaesése,
– víztakarékostechnológiákbevezetése,
– fogyasztásiszokásokmegváltozása,
– öntözésicélúkismélységűkutakszámánaknöve-

kedése.
Aháromüzembenjelenleg96dbüzemképesmély-

fúrásúkútműködik.Azezekbőlkitermelhetővízmeny-
nyiség növelésének természeti és műszaki korlátai
vannak.Azutánpótlódókészlethosszabbidőszakravo-
natkoztatva60000m3/nap,míganapivízigényjelen-
legDebrecenben40000–55000m3/napértéketmutat.

Aműszakikorlátotaszűrésiéstárolásikapacitá-
sokjelentik,amelyekazalábbiakszerintalakulnak:
– I.számúvíztermelőüzem:20000m3/nap
– II.számúvíztermelőüzem:30000m3/nap
– IV.számúvíztermelőüzem:20000m3/nap(Újlaki,

2008).
Avízügyiigazgatóságokhozbeérkezettjelentések

alapjánMartonésSzanyielkészítettéka20évvelké-

sőbbi,a2006.évipotenciáltérképet,72kútadataialap-
ján,ezáltalazéK-Alföldfővízadórendszerehidrauli-
kaiéshidrológiaiváltozásainakegy40évesperiódusát
kísérhetjüknyomon.Atérképekazüzemelőkutakleál-
lítás utánmért nyugalmi szintjeit ábrázolják 1966–
1986–2006-banis(Marton,2009a).(Apotenciometri-
kustérképekmegtalálhatók:Marton2009a).

Az1986–88-asévekcsúcstermeléseutánaz1990-
esévekközepétőlkezdődőenfolyamatosancsökkenta
közüzemirétegvíztermelés,Debrecenbenévi25mil-
lióm3-rőlmintegy16millióm3-re,éshasonlómérték-
bencsökkentekaziparivízkivételek.Ennekeredmé-
nyeazlett,hogyDebrecenhezközelemelkednikez-
dett, de létavértesnél továbbra is süllyedt az ener-
giaszint.UgyanezajelenségmérhetőkiaDebrecen–
Nyírgelsevonalon1998-ban.Ezahidraulikaijelenség
úgymagyarázható,hogyhaavíztermeléscsökkenésé-
nekelsőidőszakában(amelytöbbévidőtartamotje-
lenthet)aregionálisdepresszióstölcsér legmélyebb
zónáitöltődnek,avíztestaközlekedőedényektörvé-
nyeiszerintmozdulel.Atölcsérmélyebbzónáinaktöl-
tődéseatávolabbiterületekvízkészleteineknyomás-
szintjétcsökkenti,tehátotttovábbisüllyedésállelő.A
hidraulikaiviszonyoknakilyenjellegűalakulásaaré-
tegzettmedencénbelülikontinuitásfényesbizonyítéka
(Marton,2009a).

Térszínsüllyedések vízkitermelés hatására

Afelszínalattivizektartósszivattyúzásánakhatá-
sáraapotenciometrikusszintekapadásnakkövetkez-
tébentérszínsüllyedésselistalálkozhatunk.Apotencio-
metrikusszintmagasságokcsökkenésekövetkeztében
avízadókörnyezeténekazalacsonyperneabilitásúré-
tegeibenkompakciómegyvégbe,amelytérszínsüllye-
déseketeredményez.Azerősenszivattyúzottnyomás
alattivízadórendszerekbenavízzárókompakciójából
származóvízmennyiséglényegébenegyenlőatérszín-
süllyedéstérfogatávaléstipikusanelérhetiaszivattyú-
zottvízmennyiségakár10–30%-átis(Marton,2010).

Atérszínsüllyedéseavilágszámospontjánelőfor-
dulójelenség.legnagyobbmértékűsüllyedésselakali-
forniai725kmhosszúgreatValley-bentalálhatóSan
Joaquinvölgynéltalálkozhatunk.Ezenaterületena70-
esévekig70milliárdm3 vizetszivattyúztakkimező-
gazdaságitevékenységcéljára,aminekkövetkeztében
20milliárdm3-relcsökkentavízadókőzettérfogata.
Ennekkövetkeztében153m-esvízszintcsökkenéskö-
vetkezettbe,amivelavilágegyiklegnagyobbember
általokozotttérszínsüllyedésejárt,amelymeghaladja
a9métert.MagyarországonMedgyesbodzásttelepü-
léstszoktákemlíteniaholvízkitermelésokoztajelentős
térsüllyedésmártöbbmint15évetapasztalhatóésfo-
lyamatosanépületkárokiskeletkeznek.Atérségivíz-
műlegutolsóadatszerintévi20millióm3 vizettermel,
amiadebreceniproblémátokozóII.telepkitermelé-
sénekközelháromszorosa.AMaroshordalékkúpjának
vannakvastag,nemnagymélységbentelepültpuha
agyag rétegei, amelyek vízleadása eredményezhet
ilyenkárokat.Azonbanjelentősmértékűtérszínisüly-
lyedés,amelyépületeketisképesmegrongálni,csak
kistávolságonbelülváltozóegyenlőtlensüllyedésből
származhat,ésazilyenterületekenazösszenyomódó
agyagrétegnemlehetmélyfekvésű.
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vérnekazélőszervezetbenbetöltöttszerepéhez,vizs-
gálatávalugyanúgyinformációhozjutunkakőzettest-
benlejátszódófolyamatokról,mintavérkép,vérnyo-
mássegítségévelatestállapotáról(tóth,1999).

Afelszínalattivizeksokévezredésévmilliókalatt
lezajlotttermészetifolyamatokeredményekéntjelen-
tekmeg ivóvízkénthasznosítható formában.Veszé-
lyeztetéstafenntarthatóságotszemelőttnemtartógaz-
dálkodásmellettafelszínfelőlbeszivárgószennyezé-
sekjelentenek.Amamagyarországontalálható1200
vízszolgáltatástbiztosítóvízbázisból643sérülékeny
földtanikörnyezetbentalálhatóés78úgynevezetttáv-
lativízbáziskategóriábasorolható,amelyekkedvező
természetiadottságaikésnagykapacitásukmiattazor-
szágstratégiaitartalékaitképezik.

Asérülékenységaztjelenti,hogyafelszínalattivíz-
tartóképződménytnemfedikőzet,vagyaszennyező-
anyagotátnemengedőföldtaniképződmény.Szennyző
forrásoklehetnekazipariszennyezések,amezőgazda-
ságaműtrágyamellettaszervestrágyahasználatával,
aközlekedésazelhasználtüzemanyagkibocsátávalés
azutaksózásával,alakóterületekelégváltozatosmó-
dokonésbármásaspektusbóldeabányászatésamély-
fúrásokisszennyezőforrásnaktekinthetők,amelyeka
kőzetekmegbontásávalmegsértikafelszínalattivizek
természetesvédőrendszerét(Sérülékenyvízbázisokés
védelmük,2007).

EbbenavonatkozásbanDebrecenazutóbbi28évet
vizsgálvaviszonylagszerencséshelyzetbenvan.Kémiai
elemekésvízbenoldottvegyületekmennyiségében
1982.és2010.évközöttiidőintervallumbanszámotte-
vőváltozásnemmutatkozott.Eztisdemonstráljáka
DebreceniVízműzrt.igazgatóságaáltalrendelkezé-
sünkrebocsájtott,az1. táblázatba foglalt,általukkiter-
meltrétegvízkémiaiösszetételérevonatkozóadatok.
Habára teljesvizsgálatmegkívánnáaz I.-esvízmű
üzembeállásának évében kitermelt rétegvíz kémiai
összetételének a napjainkban szivattyúzottal való
összevetését,ezzelkapcsolatosadatainknincsenek.

AKárpát-Balkánrégióvertikálismozgásánakrész-
letesvizsgálataszerintMagyarországlegintenzívebben
süllyedőterületeDebrecentérségevolt(Joó,1996).A
Debrecenkörnyékinagyarányútérszint-süllyedésmér-
téke nagy pontosságú ismétlő relatív graviméteres
módszerrelellenőrizveismegerősítéstnyert(Csapó,
1999).

Asüllyedésmértéke6,6mm/év(ezazonbanmind-
eddignemokozottépületkárokat,mivelasüllyedés
egyöntetű,továbbáazaquitardrétegmélyfekvésű).Ha
aII.-esvízműüzembeállításaótaelteltötvenévetnéz-
zük,akkorez3,3mtérszínsüllyedéstjelent.Atérszín-
süllyedéshatásátavízkitermelésenésatérszerkezeten
kívülnagymértékbenegyébtényezőkrehárítaninem
lehetmivelszembetűnőaz,hogyamagyarországifüg-
gőlegesirányúmozgásoktérképénaköpenykéregfe-
lületbetüremkedéseiazoknakanagyvárosainknaka
területéreesik,aholrégótajelentősmennyiségűfelszín
alattivízkivételvan.érdekeskörülmény,hogyanyír-
ségéK-irészeemelkedik,deezazemelkedésfügget-
len a debreceni víz kitermelés volumenétől,mert a
kutatásieredményekabbaaziránybamutatnak,hogy
ennekafüggőlegesirányúmozgásnakazeredőjesok-
kalkorábbratehető(Szanyi,2004).

térsüllyedés mértéke néhány magyarországi
településen:
– Debrecen:6,6mm/év,
– Szolnok:4,3mm/év,
– Szeged:4,1mm/év,
– Békéscsaba:3,8mm/év,
– győr:2,2mm/év(Joó,1996).

Felszín alatti vizek sérülékenysége – vízszennyezés

Mivelafelszínalattivizekmozgásanagyságren-
dekkelgyorsabb,mintakőzetmátrixmozgásisebes-
ségeezértaszivárgófelszínalattivízakőzettestek
közöttanyagotésenergiátközvetít.Afelszínalattivíz
földtanitényezőképletesenhasonlatosnakmondhatóa

1. táblázat

A Debreceni Vízmű által kitermelt rétegvíz kémiai összetétele 1982. és 2010. évi vonatkozásban

Forrás:DebreceniVízműzrt.
Jelmagyarázat:1.Kútneve;2.Kataszterszám;3.Mintavételideje;4.Hőfok,◦C;5.KoIp5,mg/l;6.pH;7.Fajlagoselvezetőképesség,µS/cm;
8.m-lúg,mmol/l;9.Összeskeménység,Caomg/l;10.Karb.keménység,Caomg/l;11.Caion,mg/l;12.Mgion,mg/l;13.Cl-ion,mg/l;
14.HCo2-ion,mg/l;15.NH4-ion,mg/l;16.No2-ion,mg/l;17.No3-ion,mg/l;18.18.So4

2- ion,mg/l;19.Fe,µg/l;20.Mn,µg/l;21.Összes
lebegőanyag,mg/l;22.Összesszárazanyag,mg/l;23.Na,mg/l;24.K,mg/l;25.As,µg/l;EE2:I.telepé/2.sz.kút;K2:II.telep2.sz.kút;
N22:IV.telep22.sz.kút.–:nincsadat

Table 1: A Debreceni Vízmű által kitermelt rétegvíz kémiai összetétele 1982. és 2010. évi vonatkozásban

legend:1.Nameofwell;2.registernumber;3.timeofsampling;4.Watertemperature,◦C;5.Chemicaloxigendemand,mg/l;6.pH;7.Specific
electricalconductivity,µS/cm;8.Metilorangealcalinity,mmol/l;9.ttotalhardness,Caomg/l;10.Carbonatahardness,Caomg/l;11.Caion,mg/l;
12.Mgion,mg/l;13.Cl-ion,mg/l;14.HCo2-ion,mg/l;15.NH4-ion,mg/l;16.No2-ion,mg/l;17.No3-ion,mg/l(No3-ion,mg/l);18.So4

2- ion,
mg/l;19.Fe,µg/l;20.Mn,µg/l;21.totalfloatingmaterial,mg/l;22.totaldrymaterial,mg/l;23.Na,mg/l;24.K,mg/l;25.As,µg/l;26.EE2:Site
ISumpNo.é/2;27.K2:SiteIISumpNo.2;28.N22:SiteIVSumpNo.22;–:nodataavailable.Source:Virágh,A.WaterworksCo.ofDebrecen
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Víz Keretirányelv és vízgyűjtő gazdálkodási terv

AKárpát-mendenceegyetlenhidrológiaiegységés
ezenmahazánkkalegyütt8országosztozik.Azegyik
országbantörténővízkitermelésbefolyásolhatjaamá-
sikországvízkészletét.Afelszíniésfelszínalattivízek
hidrológiaiéshidrogeológiairendszereketképeznek,
amelyeketteljesegészükbenkellvizsgálni.Ilyenkö-
rülményekközöttavízgazdálkodásnemzetköziössze-
fogást,valamintmegfelelőkormányzatiésjogiintéz-
ményrendszereketigényel.Ezafelismerésésazatény,
hogyEurópavizeinekminőségetávolrólsemtekint-
hetőkielégítőnekvezettoda,hogyazEurópaiUnió
megalkottaa2000/60EKirányelvet,amelyetVízKeret-
irányelvnekszoktunkmonani,ésamelyavízvédelmi
politkaterénaközösségifellépéskereteithatározza
megabbólacélból,hogyvizeink2015-ig„jóállapot-
ba“kerüljenek.AKeretirányelvnekahazaijogrendbe
történőillesztése2004-igmegtörtént.

AKeretirányelvavizek„jóállapotba“hozásaként
legfontosabbnakavízkivételésutánpótlódásegyensú-
lyánakésavízminőségjavításánakcéljamellettavíz-
hezkötődőökoszisztémánakamindtermészetesebb
állapotánakelérésétésfenntartásátirányozzaelő.Eh-
hezszükségvanakülönbözőtervekösszehangolására
azönkormányzatokésakülönbözőérdekcsoportokbe-
vonásával.Mennyiségiszempontbólvizeinketakkor
tekinthetjük„jóállapotban“lévőnek,haazantropogén
beavatkozásokhatásáranemtapasztalhatókolyanmér-
tékűvízszintváltozások,amelyekazáramlásokirányá-
nakmegváltoztatásávalminőségromláshozvezetné-
nek,illetveafelszíniökoszisztémárakároshatástgya-
korolnának.

AKeretirányelvaztacélállapototfogalmazzameg,
miszerint50évestávonastratégiaijelenetőségűfel-
színalattivizeinkminőségénekazegészországterü-
leténmegkell,hogyközelítseazemberitevékenység-
gelnemérintettvizekminőségét.Minőségitekintetben
szinténajóállapoteléréseacél,amelyszerintvizeink-
benaszennyezőanyagokkoncentrációinemlehetnek
meghatározottszintnélmagasabbak,illetvenemokoz-
hatnakkárosodásokatakapcsolatbanlévőökosziszté-
mában.AKeretirányelvkiemeltfeladatkéntrögzítia
felszínalattivizeknyomásszintcsökkenésénekmeg-
akadályozásaésaveszélyeztettterületekenazegyen-
súlyhelyreállításamellettazt,hogyseholsekövetkez-
hessenbekedvezőtlenirányúvízminőségváltozása
víztermelés során előálló új hidraulikai viszonyok
miatt.

Avizeinkállapotánakfolyamatosellenőrzésheza
felszínalattivizekmonitoringrendszerénekfejlesztése
elengedhetetlenvolt.Akorábbia595dbvíztermelő
kútratámaszkodórendszert2005-benPHArEtámo-
gatásbólmég600dbújmegfigyelőkútüzembehelye-
zésével egészítették ki.AVizkeretirányelv 2009-re
irányoztaelőaVízgyűjtőgazdálkodásitervéskonkrét
intézkedésiprogramjainakmegalkotását.2009szep-
temberéreelkészültaVízgyűjtő-gazdálkodásiterv.Ma-
gyarország a Duna-vízgyűjtőjéhez tartozik. Négy
részgyűjtőterületéből(Duna,tisza,Dráva,Balaton)
Debrecenéstérségeatisza-vízgyűtőterületéheztar-
tozik.Anégyvízgyűjtőterülettovábbiszervezésialegy-
ségekreosztott,melyekbőlmegyénk  aHortobágy-
Berettyó (2.15) ésBerettyó szervezési alegységhez

(2.17)tartozik.Debrecen63–37%-bana2.15,illetve
2.17számmaljelzettalegységheztartozik.

AVgtszerinta2.17-heztartozóAEP651kóddal
jelzettivóvízellátásraésöntözésrehasználtKeleti-fő-
csatornánálmintmesterségesfelszínivíztestnél2015-
igajópotenciálelérhető,deökológiaiállapotáttekint-
veabesorolásaanemjókategóriábalettsorolva.Ké-
miaiállapotárólnemkapottjellemzéstacsatornaazon
kívül,hogyakimutathatórézszennyezéstmegkell
szüntetni.

DebrecenéstérségénekfelszínalattivízeiaNyír-
ségdélirész,Hajdúságbesorolásbatartoznak.leáram-
lásitípusúnakmondjukésporózus2.6.1kóddalvan
jelölve.Ezeknekafelszínalattivizekneksemaminő-
ségesempedigutándpótlódásiadatainemkaptakjó
besorolást.KémiaiállapotukviszontaVízgyűjtő-gaz-
dálkodásitervjelenlegiállapotánakmegállapításasze-
rintjók,melyetazemlített1. táblázat ispéldáz.Kör-
nyezeticélkitűzésként2017-reelvilegajóállapotelér-
hető.Afeltételesmódazértindokoltmertezentevé-
kenységek végrehajtásához az idő mellett jelentős
pénzreisszükségvan.ArealitásokkalésaVKI2015-
ösvégsőhatáridejénekkétszerhatévvelmegigényel-
hetőmeghosszabbíthatóságávalszámolvaa2027-es
dátum tűnik az elvárások reális teljesíthetőségének
végsőhatáridejének.

IntézkedéseketismegfogalmazaVízgyűjtőgazdál-
kodásiterv,amelyavíztestmennyiségiésminőségiál-
lapotáthivatottjavítaniazengedélynélkülivízkivé-
telekvisszaszorításán,azigénybevételikorlátokmeg-
határozásán,víztakarékosságraésvíztakarékosmező-
gazdaságitermelésmódokravonatkozótechnológiák
alkalmazásánakpreferálásánkeresztül.

DebreceniVízműrevonatkozómegállapítások.A
Vízgyűjtő-gazdálkodásitervszerintaz:
– I. számúvízművízbázisa sérülékenyavédendő

mennyiség15000m3/nap,
– II.száművízművédendőmennyisége25000m3/nap.

ABiogal(teva)gyógyszergyársúlyosszennye-
zéseellenéreerrevonatkozóanadatotnemmközöl.

– IV.számúvízműbázisaaVgtszerintnemsérülé-
keny,ésanapivédendőmennyiség150003/nap.

ÖSSZEGZÉS

Avárhatóéghajlatváltozásegyreerőteljesebbenér-
vényesülőhatására,avízjárásváltozásaitelőrejelző
becslések, az éghajlat ariditásánakerősödésemiatti
nedvességhiány,valamintavízutánpótláscsökkenése
nyománkeletkezőtalajvízszint-süllyedésésegyébked-
vezőtlentermészetifolyamatokkövetkeztébenjelent-
kezővízminőségromlásésegyébmennyiségiproblé-
mákmegnehezítikEUVízKeretirányelvszerintelőírt
jóállapotelérésétésfenntartását.Atermészetesvízel-
látottságésavízminőségromlásaazökoszisztémákra
hátrányos,éskülönösenavízi,vizesésamfibikusélő-
helyekfennmaradását,biodiverzitásátveszélyeztetik.
Avízmennyiségéttekintveahosszantartóaszályos
időszakok,valamintazárvizek,belvizekokozhatnak
nehézséget.Avízminőségetilletőenakisebbvízmeny-
nyiségmiattavizeköntisztulóképességecsökkenhet.
Ilyenmódonegyesszennyezéseklebomlásalassabb
lesz,amiavízminőségetbefolyásolja.Avízminőségre
ahirtelenlezúdulóesőzésekisveszélytjelenthetnek.
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Anagymennyiségűcsapadékmegnöveliaszennyvíz-
éscsatornarendszerekterhelését,amelyektúlfolyáshoz,
szennyeződésekkialakulásáhozvezethetnek.Azéghaj-
latszárazabbáválásának,apárolgásnövekedésénekés
afolyóklefolyásánakcsökkenésekövetkeztébenvál-
tozhatatavakvízháztartása.Anövekvőpárolgásmiatt
számos,különösenmaiskisméretűtófelületeerősen
csökkenhet,alfölditavainkközültöbbkiszáradhat.A
háromlegnagyobbtermészetestó,aBalaton,aVelencei-
tóésaFertő-tóvízforgalmaislelassulhat,avízkicse-
rélődésénekidejemegnövekedhet.Ezzelegyüttnőhet
átlagossótartalmuk,szikesjellegük.Ezazzaljár,hogy
feldúsulhatnaktápanyagban,amikedvezőtlenülbefo-
lyásolhatjaazoxigénviszonyokat, ígyjavulhatnaka
kórokozóbaktériumoktúléléseinekesélyei.Anövekvő

párolgásafelszínalattivízkészletdrasztikuscsökke-
nésétisokozhatja.Aprognosztizáltéghajlatváltozás
hatásakéntnövekvőár-ésbelvizekre,gyakoribbáváló
aszályosidőszakokralehetszámítani(oVgt2,2008).

Azivóvízminőségénekésmennyiségénekvédelme,
illetvefenntartásaérdekébenafelszínalattivízkészletek
igénybevételénekcsökkentésemindenképpenszüksé-
ges.Azipariésegyébprivátvízhasználatvisszaszorí-
tásaelengedhetetlen,továbbájavítaniindokoltaszenny-
víztisztításhatásfokátis,mertmindhelyi,mindglobá-
lisaspektusbananapjainkigfolytatottpazarlóvízhasz-
nálatkövetkezményeimáraközeljövőben ismind-
annyiunkatközvetlenülérinthet.
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