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1. Bevezetés

A felszín alatti víztestek állapotának minősítéséhez a következő elemzéseket végeztük el: 
· Süllyedéses teszt: tapasztalható-e a víztest területén jelentős, vízkivételnek tulajdonítható vízszint- illetve nyomásszint-csökkenés

· Vízmérleg teszt: a víztest területén a sokévi átlagos vízkivétel mértéke nem haladja-e meg a hasznosítható vízkészletet

· FAVOKÖ lokális teszt: A felszín alatti víz nyomásviszonyaiban emberi hatásra bekövetkező változások (és ennek következtében a forráshozam vagy az alaphozam csökkenése) nem okoznak-e olyan mértékű változást a kapcsolódó felszíni víztestek kémiai és ökológiai állapotában, hogy a felszíni víztestre vonatkozó célkitűzéseket emiatt nem lehet teljesíteni. 

· A felszín alatti víz nyomásviszonyaiban emberi hatásra bekövetkező változások (és ennek következtében az evapotranszspiráció felszín alatti vízből származó hányadának csökkenése) nem okozzák-e valamely szárazföldi ökoszisztéma számottevő károsodását. 

· A vízkivételek hatására bekövetkező vízminőségi (kémiai és hőmérséklet-) változások nem okozzák-e az eredetitől eltérő kémiai összetételű víz térnyerését (amely olyan mértékű, hogy veszélyezteti a felszín alatti vizek használatát vagy a felszín alatti vizektől függő ökoszisztémákat).

A felszín alatti víztest akkor tekinthető mennyiségi  szempontból jó állapotúnak, ha valamennyi teszt szerint megfelel a követelményeknek. 
2. A süllyedésI teszt

A süllyedési teszt célja a víztesten belüli monitoring kutak idősorainak ellenőrzése, abból a szempontból, hogy nem tapasztalható-e tartós és jelentős süllyedési tendencia, amelyet felszín alatti vízkivétel okoz. Ehhez első lépésben vizsgálni kell, hogy mely pontokon, illetve területeken haladta meg a vízszintek süllyedési trendje egy megadott időszakban a megadott mértéket. A süllyedésnek azonban az utánpótlódást meghaladó vízkivételen kívül hidrometeorológiai oka is lehet: ezt a csapadék és területi párolgás alakulására vonatkozó adatokon kívül egy hosszabb időszak (amelyen belül a változások kiegyenlítik egymást) vizsgálatával is ellenőrizni lehet. 
A vízkivételekre visszavezethető süllyedés esetében lehetőség szerint azonosítani kell a süllyedést okozó vízkivételeket. A monitoring kutakra kiterjedő vizsgálatot kiegészítheti a vízkivételeknél vagy a terület más részein egyéb kutakban és forrásoknál tapasztalt mennyiségi problémák feltárása. 
A víztest a süllyedés szempontjából nem jó mennyiségi állapotúnak minősül, ha az adott mértéket meghaladó, hidrometeorológiai okra vissza nem vezethető süllyedéssel jellemzett terület jelentős. 

2.1. A vizsgált időszak és a jelentősnek minősülő süllyedések mértéke

Jelen vizsgálat a 2001-2007 – illetve az utolsó évre vonatkozó adatok hiányai miatt a 2001-2006 időszakban tapasztalt süllyedési trendekre vonatkozik. Jelentősnek a sekélymélységű víztestek estében a 0,05, a többire vonatkozóan a 0,1 m/év mértéket meghaladó süllyedést tekintjük. Ez utóbbi mérték a karsztvíztestekre is vonatkozik, ahol csak a közvetlen forráskörzetekben minősülne túl nagynak ez az érték. A termál-víztestekben ennél nagyobb mértékű süllyedések is kevéssé jelentősek lehetnek egyedi mérlegelés alapján.

2.2. A süllyedési teszt végrehajtása 

2.2.1.  A vízrajzi monitoring hálózat adatainak országos, központi feldolgozása

A vízrajzi törzshálózat talajvízszint-észlelő kútjának adatai főleg a sekély porózus medencebeli víztestek területén nyújtanak információt. Az 1990-2007 időszakban minden évre kiszámításra kerültek az éves átlagos vízszintek terep alatti és mBf változatban.(A két változat a trendszámítás szempontjából egyenértékű) Az ezekre SURFER programmal szerkesztett felületek minden grid-pontjára kiszámításra kerültek a 2001-2007, valamint az 1991-2000 időszakra jellemző trendek. Az ezekből szerkesztett térképeket mutatja az 1. és 2. ábra. 

A réteg- és karsztvízszintészlelő törzshálózat idősorainak elemzése – a ritkább, esetleges térbeli eloszlásuk miatt – állomásonként történt. A trendet a 2001-2006, illetve az azt megelőző 1996-2000 időszakokra vonatkozóan csak ott számítottuk, ahol, ezt az automatikus számítási algoritmus megengedte, adathiányos idősorok esetében a süllyedés tényének  megállapítása az idősor grafikus áttekintésével történt. A vizsgálat eredményeit az 1. melléklet (terjedelem miatt a nyomtatott változat nem tartalmazza) mutatja be, s a 3.-6. ábrák szemléltetik. (Megjegyzendő, hogy a sekély víztestekre vonatkozó 3. ábrán csak néhány, nem talajvízészlelő kútnak minősülő állomás szerepel, ezeket inkább az előző bekezdésben tárgyalt feldolgozás jellemzi) 

Az ábrákon különböző színekkel jelölt pontok nem csak a süllyedést nem mutató, illetve az azzal jellemezhető állomásokat mutatják, hanem a becslésre vagy számításra, illetve a süllyedés okára vonatkozó információkat is adnak (lásd a jelmagyarázatot). Ezeknek a víztesteknek a vonatkozásában sem állapítható meg, hogy a feltárt süllyedések kiterjedése – figyelembe véve a pontok egyenetlen eloszlását, vagy kis számát is – meghaladná a víztestek területének 20 %-át. Ettől függetlenül néhány megállapítást a részletekre vonatkozóan a monitoringot kiegészítő területi vizsgálatok figyelembevételével az 5. fejezetben teszünk. 

2.2.2.  Területi vizsgálatok

A területi szakemberek központilag kiadott útmutató alapján jelezték azokat a helyeket, ahol süllyedéseket tapasztaltak. A jelzések a vonatkozó régió, vízkivételi körzet és vízadó, illetve az érintett víztest megadásán kívül a süllyedés regionális vagy lokális jellegére, súlyponti koordinátáinak és kiterjedésének becslésére és mértékére is vonatkoztak. A rendelkezésükre álló információk között az előző fejezetben említett vízszintészlelő törzshálózatok is szerepeltek, de felhasználtak termelőkutaknál tapasztalt, valamint források hozamváltozására vonatkozókat is. 
A közölt információkat egységesítve a 2. melléklet (terjedelme miatt a nyomtatott változat nem tartalmazza) foglalja össze, az eredményeket pedig a 3.-6.ábrákon is szemléltetjük. 
A feltárt süllyedések zöme lokális jellegű. Ezek kiterjedését is figyelembe véve sem állítható egyetlen víztestről sem, hogy mennyiségi szempontból gyenge állapotban lenne. 
A regionálisként jelzett süllyedések jelentősnek mondhatók. A szakemberek egy része a 
0,05 m/évnél kisebb mértékű süllyedést is említésre méltónak tartotta, különösen, ha az már több évtizede folyamatosan jelentkezik.

2.3. Értékelés

2.3.1.  Sekély víztestek

A talajvízszint észlelő hálózat adataiból szerkesztett – az sp. és sh. jelű sekély víztestek határait is feltüntető - térképek (1.-2. ábrák ) azt mutatják, hogy sem a vizsgált időszakban, sem az azt megelőzőben nem volt jelentős a süllyedés egyetlen sekély víztestben sem, illetve a megadott mértéknél nagyobb süllyedés egyetlen sekély víztest területének sem haladta meg a 20 %-át. A megállapítás megbízhatósága természetesen kisebb ott, ahol a monitoring pontok (az 1. és 2. ábrák térképein ábrázoltuk) ritkák, s nem érvényes, ahol ezek teljesen hiányoznak.

A sekély víztestekre vonatkozó 3. ábrán a KÖVIZIG-ek szakemberei által jelzett süllyedések a Duna-Tisza közén (sp 1.14.1, sp.1.15.1, sp.2.11.1víztestek), a Mátra-Bükkalján (sp.2.9.1) és a Hajdúságban (sp.2.6.1, sp.2.6.2) jelentős kiterjedésűek, ezek részben a talajvízszint-észlelő hálózat feldolgozásában (1. ábra) is jelentkeznek, de nem ilyen mértékűek. 
Az 1970-es évek közepétől a Duna-Tisza közi Hátság és a Nyírség területén fokozatos talajvízszint-süllyedés indult meg. Az 1980-as évek közepéig a vízszintsüllyedés üteme és mértéke megfelelt a meteorológiai viszonyok (csapadék, hőmérséklet) alakulásából adódó állapotoknak. Az 1980-as évek második felétől a talajvízszint-süllyedés üteme viszonylag nagy területeken (elsősorban a legmagasabban elhelyezkedő részeken) felgyorsult. A vizsgálat időszakát képező 2001-2006 közötti időszakban a süllyedés stagnált, vagy csak néhány cm-es értékkel nőtt. A talajvízszint süllyedés problémája a térségek vízgazdálkodásával foglalkozó minden tanulmányban megjelenik. Bár a monitoring hálózat alapján szerkesztett talajvízszint térképek nem mutatják ki egyértelműen, a tanulmányok és a területekre készített szakértői vélemények alapján megállapítható, hogy a homokhátsági sekély víztestek területén a süllyedések kiterjedésüknél fogva regionálisak, hosszútávon folyamatosak és a tendencia sem változik, ezért ezek a víztestek nem jó állapotúak. 

1. táblázat: Nem jó állapotú sekély víztestek a szakértői minősítés alapján
	Érintett víztest száma
	Az érintett terület megnevezése
	A süllyedés oka

	sp.1.14.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő északi rész
	Éghajlati és mesterséges (arány mértéke a becslés módszerétől függően változó).

	sp.1.15.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő déli rész
	

	sp.2.16.1
	Kígyós-vízgyűjtő
	

	sp.2.11.1
	Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő déli rész
	

	sp.2.6.1
	Nyírség déli rész, Hajdúság
	

	sp.2.6.2
	Hortobágy, Nagykunság, Bihar északi rész
	


A sekély víztesteken belül lokálisan az alábbi süllyedések fordulnak elő:

· Szombathely környéke (sp.1.3.1 víztest, korábban is fennállt, valószínű ok. a környéki vízművek)

· Zalaegerszeg környéke (sp.4.1.1. víztest) – a környéki vízművek hatása
· Drávamente (sp.3.2.2. víztest)

· Kaposvár környéke (sp.1.6.1 víztest) – a környéki vízművek hatása
· Mohács környéke (sp.1.11.1 víztest) – az ok nem azonosítható
· Baja környéke (sp.1.15.1 víztest) – korábban kiterjedtebb, valószínű ok: regionális hatás kelet felől)

· Budapest környéke (sp.1.13.1 víztest) – közvetlen vízkivételek hatása
· Gyöngyös környéke, Mátraalja (sp.2.9.1 víztest) – lignit külfejtés víztelenítése
· Hajdúböszörmény környéke (sp.2.6.1 víztest) – a környéki vízművek hatása
2.3.2.  Porózus víztestek

A porózus medencebeli víztestekre vonatkozóan (4. ábra) is megállapítható, hogy a néhány állomáson jelentkező, valamint a KÖVIZIG-ek szakemberei által jelzett néhány lokális süllyedés ellenére egyetlen víztesten sem valószínű a terület 20 %-át meghaladó süllyedés.
Kivételt képez ez alól a területi szakemberek által konkrét tanulmányok alapján regionálisként jelzett süllyedés a Dél-Alföldön, Rém környékén, a p.2.16.1 víztesten, így ez a víztest nem jó állapotú. 
A Mátra- és Bükkalján (p.2.9.1 víztest) a lignit külfejtésekhez kapcsolódó vízkivétel jelenleg is süllyedéssel jellemezhető hatásterületét pontosabban kell meghatározni.
Néhány példát mutat a 7. ábra. A részletes elemzések diagramjait a 3. melléklet tartalmazza.

Jelentősebb lokális méretű süllyedések az alábbi területeken találhatók:

· Felső – Répcevölgy (p.1.2.1 víztest) – osztrák területről átterjedő hatás
· Szombathely környéke (p.1.3.1 víztest) – a környéki vízművek hatása
· Csemő (p.2.10.1 víztest) – helyi vízkivétel hatása
2.3.3.  Porózus termál víztestek

A porózus termál víztestek nagy kiterjedésűek, a monitoring hálózat nem fedi le a teljes területüket, sok esetben nem reprezentatív. A monitoring kutakon kívül csak a termelőkutak nyomás állapotában bekövetkező változásokra lehet támaszkodni a süllyedések mértékének megállapításához, a szakértői becslések többnyire ezeken az információkon alapulnak. A megfelelő mennyiségi kiértékelés elvégzéséhez mindenképpen szigorítani és ellenőrizni kell az üzemeltetők adatszolgáltatását. 
A termálvíztestek mélyen találhatók, jelentős termálvízkivétel történik belőlük, ugyanakkor a szükséges utánpótlás a fedő víztestek irányából nem minden esetben elegendő. A porózus termál víztestekből kivett vízmennyiséget elsősorban fürdővízként és energetikai céllal hasznosítják. Visszasajtolni csak az energetikai céllal felhasznált vizet lehet. Jelenleg országos szinten a porózus termál víztestekből évenként kitermelt kb. 49 millió m3 termálvízből mindössze 950 ezer m3 – t táplálnak vissza.
A porózus medencebeli termál víztestekre (5. ábra) vonatkozó pontok közül több mutat süllyedést, az Észak-Alföldön a Jászságban (pt.2.2 víztest), a Nyugat-Alföldön (pt.1.2 víztest), a Dél-Alföldön (pt.2.1 víztest). Mivel ezek a lokális süllyedések több helyen, szétszórtan találhatók a víztesteken, ezért ezeket a víztesteket nem jó állapotúnak minősítettük.
2.3.4.  Karszt- és termálkarszt víztestek

A karszt- és termálkarszt víztestek (6. ábra) néhány kivételével nem mutatnak süllyedést. Kivétel a Seregélyes (kt.1.6 víztest) és a Bükkszék (kt.2.5 víztest), de ezeknél csak egy-egy pont áll rendelkezésre. A KÖVIZIG-ek a Bükk hegység K-i részére (k.2.3 víztest), valamint Sárospatakra (kt.2.3 víztest) is jeleztek süllyedést, de ezeket nem támasztják alá idősorok.
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1. ábra: Éves átlagos talajvízszintek trendje 2001-2007
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2. ábra: Éves átlagos talajvízszintek trendje 1991-2000
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3. ábra: A süllyedéses vizsgálat eredménye a sekély porózus és a sekély hegyvidéki víztesteken
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4. ábra: A süllyedéses vizsgálat eredménye a porózus és a hegyvidéki víztesteken
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5. ábra: A süllyedéses vizsgálat eredménye a porózus termál víztesteken
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6. ábra: A süllyedéses vizsgálat eredménye a karszt víztesteken
	[image: image11.emf]65

70

75

80

85

90

95

100

105

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007

idő

vízszint (m.B.f.)))

Halmajugra M. 5/4


	[image: image12.emf]85

90

95

100

105

110

199119921993199519961998199920002002200320052006

idő

vízszint (m.B.f.))))

Vatta B 7/1



	[image: image13.emf]175

177

179

181

183

185

187

19911992199319941996199719981999200120022003200420062007

idő

vízszint (m.B.f.))))

Zsira 


	[image: image14.emf]98

98,5

99

99,5

100

100,5

101

1991199219931995199619971999200020012003200420052007

idő

vízszint (m.B.f.))))

Rém K-12



	[image: image15.emf]127

128

129

130

131

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007

idő

vízszint (m.B.f.))))

Csemő II/f -1


	


7. ábra Említésre méltó lokális süllyedések diagramjai a porózus víztestek terüeltén
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8. ábra: Jellemző süllyedések a porózus termál víztestek területén
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8. ábra: Jellemző süllyedés karsztvíztest területén
3. A vízmérleg teszt 

A felszín alatti víztestek mennyiségi állapotának megítélése a süllyedéses teszt eredményein kívül a vízmérleg teszt alapján történt. A Víz Keretirányelv a mennyiségi állapot meghatározásánál elsődlegesen vízszintekre vonatkozó követelményeket említ, a megfelelő alaposságú és részletességű állapotértékeléshez azonban figyelembe kell venni a vízmérleg jellemzőit is. 

.[image: image19.jpg]Igazolhato-e vizkivételhez
kapcsolhato (nem meteorologiai
hatasra bekovetkez0) jelentds
és tartos siillyedési tendencia,
a viztest teriiletének
tobb, mint 20 %-an?

A sokévi atlagos utanpotlodas szamitasa,
ill. becslése (LTAAR)

A FAVOKO-k éves atlagos felszin alatti
vizekbdl szarmazo (a jo dllapotnak
megfeleld) vizigényének becslése viztest
szinten érték (EFN)

A hasznosithato felszin alatti vizkészlet
becslése (AGR):
AGR =LTAAR - EFN

A sokévi atlagos kozvetlen és kozvetett
vizkivétel szamitasa, ill. Becslése
(LTAAQ)

AGR > LTAAQ?





10. ábra: A mennyiségi állapotértékelés folyamata a vízmérleg alapján

A víztestekre vonatkozó vízmérleg teszt elsősorban nem a „hagyományos” értelemben készlethiányos területek azonosítására szolgál, hanem annak a bemutatására, hogy a felszín alatti vízkészletet milyen arányban hasznosítjuk a FAVÖKOK fenntartására, illetve az emberi vízszükségletek kielégítésére. 

A hasznosítható készlet és a vízkivételek összevetése alapján kijelölhetők azok a területek, ahol a felszín alatti vízhasználatok fenntarthatósága kérdésessé válik. Az ún. közvetett vízkivételek (vízelvonások) számbavétele alkalmat ad arra is, hogy a felszín alatti vizek mennyiségi állapotát befolyásoló emberi beavatkozásokat is figyelembe vegyük. 

A teszt lényege: a hasznosítható készlet és a többéves átlagos közvetlen és közvetett vízkivétel összehasonlítása. 

Hasznosítható készlet = Természetes utánpótlódás – FAVÖKO vízigény – víztestből távozó vízmennyiség,

Utánpótlódás: a csapadékból, a vízfolyásokból és a szomszédos víztestek felől érkező vízmennyiség sokévi átlaga.

FAVÖKO-vízigény: forrásokból származó kisvízi hozam, a nyári kisvíz idején szükséges alaphozam, sekély tavak és vizenyős területek felszín alatti vízből származó párolgási többlete, magas talajvízállású területek talajvízből származó párolgása (ld. a FAVÖKOK-ról szóló külön útmutatót).  

Távozó vízmennyiség: a szomszédos víztestek felé környezeti szempontok miatt továbbengedendő vízmennyiség.

Közvetlen vízkivétel: a kutakból történő vízkivételek, beleértve minden vízkivételi célt, illetve függetlenül attól, hogy a vízkivétel engedélyezett vagy sem. 

Közvetett vízkivételek: a közvetlen vízkivételekhez hasonló hatásokkal járó vízelvonások: belvíz és megcsapoló csatornák által elvezetett vízmennyiség, elterelt felszíni víz alacsony vízszintje miatt növekvő drénező hatás, nagy felületű bányatavak többletpárolgása.

Ha a vízkivételek meghaladják a hasznosítható készletet, a víztestet nem jó állapotúnak kell minősíteni. 

A negatív vízmérleg (rossz állapot) nem jelenti azt, hogy a tárolt készlet is csökken. Ezért van az, hogy a vízmérleg teszt nem föltétlenül egyezik meg a süllyedéses teszt eredményével. A vízmérleg teszt alapján nem jó állapotúnak bizonyuló felszín alatti vízgyűjtőkön a vízkivételek a FAVÖKO-k vízigénye rovására történnek pl. forrás hozamának csökkenése, állóvizek, mocsarak felületének csökkenése stb. 

A mennyiségi állapot megítélésére szolgáló vízmérleg tesztet az ország egész területére elvégeztük. 

Az adatok összegyűjtése víztestekként történt, így az adatbázis közvetlenül felhasználható a víztestek külön-külön történő állapotjellemzéséhez is, azonban maga a teszt végrehajtása víztest csoportokra történt. A víztestek között oldalirányban és vertikálisan áramló vízmennyiségek bizonytalansága miatt ugyanis (különösen a jelenlegitől jelentősen eltérő vízkivételek mellett) a vízmérleg tesztet felszín alatti vízgyűjtőkre vagy karszt esetén szerkezeti egységekre célszerű elvégezni. (Az EU útmutató az összevonást megengedi). Így a víztestek közötti átadódásnak kisebb a szerepe. 

A kérdésfeltevésből adódóan a vízmérleg tesztet a porózus termál és a fedett, szerkezetileg önálló, termálkarszt víztestek esetében nem végeztük el. A vízmérlegben azonban oly módon mégis figyelembe vettük őket, hogy a felettük lévő porózus rétegvíz-testekkel való vízcserét modellezéssel becsültük, és ezt az értéket a rétegvíz víztestek vízmérlegében, mint alsó peremi vízforgalmat figyelembe vettük. 
A legtöbb becsült és számított adatot a vízmérleg teszt tartalmazza. A becsült adatokon kívül sokszor tartalmaznak pontatlanságot a feldolgozásra került adatbázisok és alaptérképek is. Ezért fontos, különösen a nem jó állapotú víztestek esetén, hogy később a helyi sajátosságok figyelembe vételével részletes tanulmányok készüljenek a nem jó állapot okáról.

3.1. A hasznosítható készlet meghatározása 

3.1.1.   Az utánpótlódás meghatározása 

3.1.1.1. Csapadékból történő beszivárgás 

Csapadékból történő utánpótlódás a talajvizet elérő 1991-2000 közötti időszak átlagos beszivárgásának mértékéből számítottuk (olyan mély talajvízállást feltételezve, ahonnan már nincs kapilláris vízemelés a gyökérzónába). A feláramlási víztestek esetében és a hátsági víztesteken belül a 2 m-nél magasabb talajvízállású területeken a beszivárgási többletet elhanyagoltuk az itt található felszín alatti vizektől függő szárazföldi ökoszisztémák vízigényének biztosítására. 

A számításokat 1x1 km-es felbontású, osztott paraméterű vízháztartási modellel végeztük, amely a következő összefüggésen alapul: 

B = Ptél – Qfsz,tél – ETAtél - ∆W  + b.Pnyár,    ahol 

B: a talajvizet elérő beszivárgás (= a beszivárgási többlettel, ha a talajvízből történő párolgás zérus)

Ptél: téli félévi csapadék 

Pnyár: nyári félévi csapadék

Qfsz,tél: felszíni lefolyás ( = (tél.(β.Ptél – Phatár,tél), (tél és Phatár,tél a domborzat, a talajtípus, és a földhasználat függvénye, β: téli intercepció)

ETAtél: aktuális evapotranszspiráció (a téli félévben megközelítőleg a potenciális párolgás)

∆W: a beszivárgás megindulásához szükséges feltöltődés a telítetlen zónában

b: a nyári csapadékból történő beszivárgás aránya (karsztos területeken 10 %, egyébként zérus)

A csapadékot és a potenciális evapotranszspirációt a 1991-2000 közötti időszakra vonatkozó adatok átlagaként határoztuk meg. Javasoljuk, hogy minden tervezési ciklus esetén a megelőző évtized adatait használjuk – ez lehetővé teszi az éghajlatváltozás hatásának figyelembevételét is. 

A felszíni lefolyás téli félévi értékét empirikus módszerrel becsültük. 

A telítetlen zóna feltöltődésére fordítandó vízmennyiséget a jellemző talajtípusokra, területhasználatra és meteorológiai viszonyokra vonatkozó talajvízháztartási jelleggörbék alapján becsültük. A talajvízháztartási jelleggörbéket telítetlen zónára vonatkozó numerikus modell alapján számítottuk. 

A nyári félévi többlet-beszivárgás általában zérus, egyedül a karsztos területeken képzelhető el nyáron is a felszín alatti vizet elérő beszivárgás (a repedéseken befolyó csapadék olyan mélybe szivárog, ahonnan nem képes visszapárologni. 

A számítási paraméterek közvetett kalibrációjára ad lehetőséget a lefolyás 1991-2000 közötti időszakra vonatkozó értékével való összehasonlítás (Szalay M. által a projekt keretében készített térképek).  A térkép alapján a modellel értékeket az alegységek vízgyűjtőire hasonlítottuk össze. (A téli félévi felszíni lefolyás a beszivárgást is módosítja, így közvetve ennek kalibrációját is jelenti.)

Az 1991-2000-es időszakra vonatkozó átlagos többlet-beszivárgás térképet mutatja a 10. ábra. 

A karsztos hegyvidékeinken (Dunántúli-középhegység és a Bükk hegység) rendelkezünk mérésekkel kalibrált beszivárgási értékekkel. Ezeken a területeken ezért a számított értékeket kismértékben módosítottuk az ismert sokévi átlagok alapján (Csepregi A. 2007, Smaragd-gsh kft. 2008).

· A számításokhoz felhasznált térképek:

· 1991-2000-es időszak csapadék térképei (VKKI adatgyűjtő)

· 1991-2000-es időszak talajvízszint térképei (VKKI adatgyűjtő)

· Corine földhasználati térkép

· Talajszelvény térkép (TAKI agrotopo, talajok fizikai és vízgazdálkodási típusai)

· Ökorégió térképek (KVVM - 2004)
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11. ábra: Magyarország beszivárgás térképe 

3.1.1.2.  Felszíni vizekből származó utánpótlódás

Ebbe a kategóriába a felszíni vizekből, nem termelés hatására bekövetkező utánpótlódás tartozik. 

A felszíni vizekből származó utánpótlódás mennyiségének meghatározása szakértői becslés alapján történt. Az esetek többségében a szakemberek a jelenséget ugyan ismerik, de az ilyen jellegű vízforgalmat nem lehet mérni, vagy nem történt idáig mérés a mennyiség meghatározására. 

Belvíz csatornákból talajvízbe történő elszivárgás

Az öntözési időszakban (április 1-től szeptember 30-ig), a duzzasztott vízszintű belvíz csatornákból a talajvízbe történő elszivárgás általában jelentéktelen mennyiségűnek tekinthető. Az elszivárgás mértékére vonatkozó vizsgálatok hiányában számszerűsített adatok ezeken a területeken nem állnak a területi szakértők rendelkezésére.

Egyes területeken, ahol az elszivárogtatást a vízgazdálkodás részeként tudatosan használják a talajvíz szintjének emelésére, a talajvíz táplálása illetve megcsapolása nagyjából egyensúlyban van egymással, így a sekély porózus víztestek vízmérlege szempontjából nem tartottuk indokoltnak a táplálás önálló megadását, illetve a közvetett vízkivételeknél, a nyári (aszályos) időszakra megadott drénezett vízmennyiségi adatoknál ezt figyelembe vettük. 

Jelentős mértékű hatás csak a Nagykunsági főcsatorna, Jászsági főcsatorna és az Nk III-2 főcsatorna mentén ismert, ahol a magas vezetésű öntözőcsatorna rendszerek nyári (március 15. és november 15. közötti) időszakra vonatkozó talajvízszint emelő hatása érvényesül, több millió, a Nagykunsági főcsatorna esetében több tízmillió m3/éves nagyságrenddel.

A Keleti- és Nyugati-Főcsatornák vonalában is lehet számolni ilyen hatással, ahol elmocsarasodott területek kísérik ezeknek a csatornáknak a  környezetét. 

A főcsatornák környezetéhez hasonló jelenség alakulhat ki a halastavak környékén is. Az üzemeltetők elmondása szerint a tavak duzzasztják a környezet talajvizét az év legalább a felében.

Folyók, patakok hordalékkúpon, karsztos nyelőkön vagy egyéb helyen való elnyelődése

A mennyiség meghatározása szakértői becslés alapján történt.

A folyók, patakok hordalékkúpon, vagy egyéb helyen való elnyelődése egyetlen területen sem számszerűsíthetően ismert folyamat.

Természetes viszonyok között ilyen ismert folyamat volt a Duna vizének elnyelődése a szigetközi szakaszon. A Duna elterelését követően azonban a Szigetköz vízháztartásában módosított állapot alakult ki (3.1.2. fejezet).

Nagyobb folyóink árvízi hozamának egy része szivároghat be a folyók mentén a felszín alatti víztestekbe. A víztestek hasznosítható készletét azonban a sokévi átlagos viszonyokra számoljuk, amikor a nagy folyóink mellett is a megcsapoló hatás érvényesül. A két ellentétes irányú folyamat valószínűleg éves szinten a vízmérleg szempontjából kiegyenlítődik.

Karszthegységeinkben (Bükk hegység, Mecsek) a nem karsztos kőzetek (hegyvidéki víztest) felszínén folyó kisvízfolyások hozamának jórésze (nyáron sokszor a teljes hozam) nyelődik el, amikor a patak nyílt karsztos területekre ér. A csapadékból történő utánpótlódás mellett ez jelentős mértékű lehet a karsztos víztest utánpótlásában. 
Duzzasztások hatása nagyobb folyóink környékén

A mennyiség meghatározása szakértői becslés alapján történt.

Ebbe a kategóriába csak a Kiskörei tározó talajvízszint emelő hatására vonatkozó becslés készült, amely 21,0 millió m3/évben adja meg a hatás mértékét. Ennek nagy része azonban a szivárgó csatornákba jut, nem a talajvizet táplálja.

Szintén duzzasztó hatású a Tisza Tiszafüredtől Tiszalökig, a két vízlépcső között, ahol az év 95 %-ban a Tisza mellett kb. 3-5 km-es sávban duzzasztott talajvízszint mérhető. 

3.1.1.3. Utánpótlódás a szomszédos víztestek felől

Az utánpótlódás része a szomszédos víztestek (felszín alatti vízgyűjtők) felől beáramló vízmennyiség is. Erről részletesen a 3.1.3.fejezetben lesz szó. 
3.1.2.  A felszín alatti vizektől függő ökoszisztémák vízigénye

A FAVÖKO -ról külön útmutató is készült, amely a FAVÖKO-ra vonatkozó információkat és vizsgálati módszereket egységesen foglalja össze. 
A hasznosítható készlet víztest szintű értékében szerepel a felszín alatti vizektől függő ökoszisztémák vízigénye. 

· a források minimális összes hozamát, 

· a FAVÖKO vízfolyások felszín alatti vízből származó, ökológiai szempontból minimálisan szükséges kisvízi hozamát,

· sekély tavak, vizenyős területek vízigényét,

· szárazföldi ökoszisztémák vízigényét.

A vízmérleg elkészítésének kritikus pontja az ökológiai/környezeti vízigény meghatározása. Az utóbbi évszázadban a folyók szabályozásával, a belvizek megcsapolásával, a túlzott vízkivétellel a társadalom átalakította a vizes élőhelyek területét, leszárította az egykor magas vízállású területeket, megváltoztatta a források hozamát, és a forrásokból táplálkozó patakokban folyó víz mennyiségét. A jelenlegi helyzet tehát közel nem tekinthető természetesnek, és sok helyen nem tekinthető jónak. 

A vízmérleg az ökológiai/környezeti vízigény meghatározásánál egy referencia állapotot mutat be. Ezek az értékek a 60-as, 70-es évekre jellemző adatok, számításuk akkori adatokból, térképekből történt. Nagyjából ez az az időszak, amikortól a szakemberek a felszín alatti vizek mennyiségében bekövetkező állapot sok esetben drasztikus változását jelezték, és figyelemmel kisérték. 

Mára a vízkivételi szokások, mennyiségek jelentősen megváltoztak. Az ökoszisztéma jó állapotának a társadalom szereplői mást tekintenek gazdasági és egyéb érdekeiktől függően, ezért a referencia állapot elfogadásához társadalmi konszenzus szükséges. Bizonyos esetekben, amikor a társadalom alapszükségletei (pl. ivóvízellátás) nem oldható meg másképpen, és a vízkivételt nem lehet korlátozni, a referencia állapot elérése nem reális cél. Ebben az esetben a társadalom érdekcsoportjai elfogadhatják a módosult, nem jó állapotot, amelyhez már csökkentett ökológiai/környezeti vízigény tartozik. A módosult állapot elfogadásával a következményeket is el kell fogadniuk, miszerint a nem elegendő felszín alatti víz a FAVOKÖ-k állapotának romlásához vezethet.

3.1.2.1. A források ökológiai és környezeti célú vízigénye
A hegyvidékeken források a felszín alatti vízkészlet legjelentősebb természetes megcsapolói. Az 1996. évi LIII. törvény a természet védelméről 23.§ - a erejénél fogva védelem alatt áll valamennyi forrás. E bekezdés alapján védett természeti területek országos jelentőségűnek [24.§ (1) bekezdés] minősülnek. Ez azt jelenti, hogy a források nem apadhatnak el, függetlenül attól, hogy függ-e tőlük ökoszisztéma vagy sem (pl. a budai meleg forrásoktól nem függ ökoszisztéma, mégis olyan nemzeti kincset jelentenek, amelyet védeni kell (környezeti célú vízigény).

A forráshozamok kisvízi összes mennyiségét nehéz becsülni. A karszt és a hegyvidéki víztestek esetében az egész vízmérlegben talán ez a legbizonytalanabb mennyiség. Országos szinten elmondható, hogy a források mérése rendszertelen, sem adott területre vonatkozó egyidejű, sem adott forrásra vonatkozó hosszútávú idősorokkal nem rendelkezünk.

A források hozamának becslésére két adatbázis állt rendelkezésre. Egyrészt információt ad a hozamokról a vízgazdálkodási tervek alapját képező törzstábla. A törzstábla előnye, hogy a források víztest szintű kódolása megtörtént. A törzstáblában kétféle adat szerepel: egyrészt egy átlagos értékkel megadva, másrészt, ha forrásvízműről van szó, akkor a kitermelt forrásvíz mennyisége a 2004-2007 közötti időszakra éves átlagban lett megadva. Az utóbbi adattal azonban az a probléma, hogy nem tartalmazza, vagy csak részben, a túlfolyó hozamokat. A túlfolyó hozam mérése ugyan a vízmű kötelessége lenne, azonban sok esetben sem a mérés, sem az adatszolgáltatás nem történik meg. Nagyobb forráscsoportok esetében a hálózaton kívül természetesen is szivárog el nagy mennyiségű víz. A 3. ábrán a törzstáblában szereplő jelentősebb forrásokat mutatjuk be.

A jelentős hozamú, regionális jelentőségű források esetében (pl. Hévíz, Eger, Miskolctapolca) általában jobb a helyzet, mert kiemelt fontosságuk miatt hozamukat rendszeresen mérik, vagy a közelmúltban előfordult környezeti problémák miatt számos szakértő foglalkozott működésükkel.

A törzstáblában szereplő átlagos hozam, illetve termelt hozam adatok közül a vízmérleghez mindig a nagyobb értéket vettük figyelembe.

Azoknál az objektumoknál, amelyek a törzstáblában nem rendelkeznek adatokkal, az adatforrás a VITUKI által készített Forráskataszter volt, amely az adott objektumon különböző időpontokban végzett méréseket tartalmazza. Ezekből a mérésekből képeztünk átlagot. A Forráskataszterből azonban teljesen hiányzik az Aggteleki-hegység és a Mecsek. Az Aggteleki-hegység esetében ezért a becsült hozamokat egy, a területre készült regionális modell adatbázisából (MÁFI, SAMARAGD-GSH Kft. 2008) becsültük, a Mecsek esetében pedig a DÉDUKÖVIZG egészítette ki a törzstáblában szereplő értékeket.

Országos szinten egyedül a Bükk-hegységre rendelkeztünk konkrét mért, kisvízi és nagyvízi hozamokkal a 2005 és 2006-os évekre (ÉKÖVIZIG-Miskolci Egyetem-Smaragd-Gsh Kft. 2008).

A források hozamát víztest szinten összegeztük. Az összegzésnél azonban figyelembe vettük az alábbiakat.

A kisvízfolyások felszín alatti vízből történő alaphozama (amelynek számítását a következő fejezetben mutatjuk be) két részből származik. A vízfolyások utánpótlásukat egyrészt a forrásokból kapják, másrészt különösen a hegyvidéken jelentős a felszín alatti vízre gyakorolt drénező hatásuk (alluviális megcsapolás), aminek következtében folyásirányban a vízfolyás hozama folyamatosan gyarapodik. A következő fejezetben mutatjuk be a kisvízfolyások FAVÖKO vízigénye számításának módját, itt csak annyit jegyzünk meg, hogy a hegyvidékeken a források összes hozama jóval meghaladja az alábbiakban becsült kisvízfolyások alaphozam igényét. Különösen igaz ez a karsztos víztestekre, ahol nagy hozamú, mind ökológiai, mind a vízellátás szempontjából fontos karsztforrások is fakadnak. Emiatt a forrásokkal táplált vízfolyások esetén, ha az egyedileg becsült forráshozam nagyobb volt, mint a vízfolyásra becsült minimálisan szükséges hozam, akkor az alaphozamot mindaddig elhanyagoltuk, amíg az el nem érte a forráshozam értékét.
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12. ábra: A törzstáblában szereplő források
3.1.2.2.  Kis és közepes vízfolyások alaphozama 

A vízmérleg készítéséhez víztest szinten szükséges az összes kisvízfolyás alaphozamának becslése. 

A jelenlegi szabályozás (30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet 8. § (2)) a mederben hagyandó tényleges vízhozamot a hasznosítás szempontjából mértékadó vízhozam arányában határozza meg. Ez azonban nem a tényleges ökológiai szempontokat tükrözi. Az ökológiai szempontból kritikus érték általában nyáron jelentkezik, amikor a kisvízi hozam szinte teljes egészében felszín alatti vízből származik. A FAVÖKO útmutatóban leírt becslési módszer ebből indul ki.

A kisvízfolyások FAVÖKO vízigényének meghatározása a vízfolyások típusai alapján történt.  
2. Táblázat: Vízfolyások típusai

	Típus száma
	„Felszíni víztájak”
	A vízgyűjtő mérete4
	Hazai elnevezés5

	
	al-ökorégió

	hidrogeo-kémiai jelleg

	meder-anyag

	
	

	1
	hegyvidék
	 szilikátos 
	durva
	kicsi 
	patak

	2
	
	meszes 


	durva
	kicsi
	patak

	3
	
	
	
	közepes 
	kis folyó

	4
	dombvidék
	meszes 


	durva
	kicsi 
	patak

	5
	
	
	
	közepes  
	kis folyó

	6
	
	
	
	nagy 
	közepes folyó

	7
	
	
	
	nagyon nagy 
	nagy folyó

	8
	
	
	közepes - finom
	kicsi
	csermely

	9
	
	
	
	közepes  
	kis folyó

	10
	
	
	
	nagy 
	közepes folyó

	11
	síkvidék
	meszes 


	durva


	kicsi 
	

	12
	
	
	
	közepes 
	kis folyó

	13
	
	
	
	nagy 
	közepes folyó

	14
	
	
	
	nagyon nagy 
	nagy folyó

	15
	
	
	közepes-finom


	kicsi  
	csermely

	16
	
	
	
	kicsi, de kisesésű
	ér

	17
	
	
	
	közepes, de kisesésű
	

	18
	
	
	
	közepes 
	kis folyó

	19
	
	
	
	nagy 
	közepes folyó

	20
	
	
	
	nagyon nagy 
	nagy folyó

	21
	
	szerves
	
	kicsi
	

	22
	
	
	
	közepes
	

	23
	Duna, Gönyü felett

	24
	Duna, Gönyü és Baja között

	25
	Duna, Baja alatt


A típusok mellett figyelembe kell venni, hogy azok a víztestek, amelyek már egy kisebb víztest folytatásai, milyen „előzménnyel” rendelkeznek, vagyis a felvízi víztestjeikre milyen alaphozamot vettünk figyelembe. Pl. egy több ágból – 4. típusok - összefolyó 5. típusú vízfolyás minimálisan igényelt alaphozamában már szerepel a felvízi 2 víztestre megállapított min. alaphozam, ugyanakkor egy egyetlen főággal rendelkező 5. típusú vízfolyás alaphozamában csak egyetlen felvízi víztest alaphozama szerepel, tehát a típusnak megfelelő ökológiai minimum biztosításához több alaphozamot igényel az alsó szakaszon. Hasonló a helyzet a 12., 17. és 18. típusú síkvidéki vízfolyás esetén.  
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13. ábra: A hozamgyarapodás figyelembe vétele
Az előzetes számítások során a következő táblázatban található vízfolyások kategorizálásból, illetve a megadott, ökológiai szempontból szükséges felszín alatti vízből származó vízhozamokból indultunk ki. . 

3. Táblázat. Javasolt FAVOKÖ vízigény

	Kategória
	Vízfolyás-típusok
	VIZF_TIP
	Mederben hagyandó vízhozam (m3/nap)
	Egyenlőt-lenségi együttható


	Felszín alatti vizektől nem függő vízfolyások
	
	0
	0
	

	Forrástól függő vízfolyások  


	1, 2, 3, 4, 8 
	1
	1000
	3

	Dombvidéki kisvízfolyások (ahol a meder már drénez)
	4, 8
	2
	1000
	2

	Dombvidéki közepes vízfolyások
	5, 9
	3
	1000

(ha felette két kisebb víztest már ki lett jelölve)
	1,7

	
	
	
	1500

(ha felette csak egy kisebb víztest lett kijelölve)
	1,7

	Síkvidéki kisvízfolyások 

(ahol a meder legalább az év egy részében drénez)
	11, 15, 16
	4
	500
	1,5

	Síkvidéki közepes vízfolyások 
	12, 17, 18
	5
	500

(ha felette dombvidéki víztestek ki lettek jelölve)
	1,5

	
	
	
	700

(ha felette csak síkvidéki víztestek lettek kijelölve)
	1,3


A következő fázisban – és az ennek megfelelő értékeket tartalmazza a vízmérleg táblázat – az egyes víztestek e projekt keretében meghatározott, ökológiailag szükséges mederben hagyandó vízhozamából indultunk ki. (ld. 2.2. Függelék). Az egyenlőtlenségi együtthatót változatlanul a 3. táblázatban megadott értékek szerint vettük fel. 
A vízfolyás víztestek elhelyezkedésük szerint besorolhatók a sekély felszín alatti víztestekhez. Amennyiben egy vízfolyás víztest több felszín alatti víztestet érint, úgy oda soroltuk, ahol a nagyobb része található. Ezek után az egyes vízfolyás víztestekre meghatározott vízigények felszín alatti víztestenként összegezhetők. 
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14. ábra: Kisvízfolyások kategóriai
3.1.2.3. Állóvizek felszín alatti vízből származó vízigénye

A víztestekre meghatározható a kijelölt FAVÖKO sekély tavak vagy vizenyős területek összes felülete. A víztest léptékű vízkészlet-gazdálkodási peremfeltételek szempontjából a hosszabb távon kívánatos értéket tájökológiai szempontok, szakértői vélemények, országos és területi tanulmányok, és az érdekeltekkel való egyeztetés alapján határoztuk meg. 

Az ökológiai vízigény a vízfelület párolgási többlete (a vízfelületre/vizenyős területre vonatkozó párolgás és a csapadék sokéves átlagának különbsége) és a kívánatos vízfelület szorzatából adódik. A fajlagos vízigényt korrigálni kellett, ha az élőhelyek vízellátásában résztvett a felszíni lefolyás is. A csapadék és a potenciális párolgás térkép országosan rendelkezésre állt, így felszín alatti víztestenként számítható volt a különbségük átlaga, és ezt lehetett beszorozni a víztestenként javasolt vízfelülettel. 

A vízmérleg számításokhoz a leáramlási területeken közvetlenül víztestenként adjuk meg a elérendő vízfelületet, míg a feláramlási területeken ez a vízigény a területi párolgási többletbe épül be.  

3.1.2.4.  Szárazföldi ökoszisztémák felszín alatti vízből származó vízigénye

A szárazföldi ökoszisztémák talajvízből származó vízigényét a kijelölt potenciális FAVÖKO területekből kiindulva becsültük. 

A cél a szükséges regionális feláramlás becslése, amely nagy területen járul hozzá a megfelelően magas talajvízállás fenntartásához. A szükséges többlet-párolgás mértékét annak alapján becsültük, hogy a növényzet számára hosszú csapadékmentes időszakban a talajvíz biztosítsa a növény túlélése szempontjából szükséges kb. napi 1-1,5 mm-t (legalább 20 napon át). Ebben az esetben is számolni kell azzal, hogy ahhoz, hogy ez a mennyiség a kritikus időszakban rendelkezésre álljon, a teljes párolgási időszakban ennek legalább 1,5-2-szerese párolog el. Tehát a növényzet aszályérzékenység szempontjából kritikus talajvízpótlás kb. 30 – 60 mm közé becsülhető. 
A lokális, jelentős párolgási többlettel rendelkező mélyfekvésű területeken ennél jóval nagyobb a párolgási többlet, azonban ennek forrását általában a mellettük lévő lokális beszivárgási zónák biztosítják – amellyel az utánpótlódás becslésekor sem számoltunk.   

Kérdés, hogy egy kb. 40 mm-es párolgási többletet mekkora területen vegyünk figyelembe. A vizet kedvelő szárazföldi ökoszisztémáknak megfelelő hátteret biztosító, területi átlagos feláramlást legalább a potenciálisan magas talajvízállású terület harmadán célszerű fenntartani.

A fentiek szerint tehát a szárazföldi ökoszisztémák víztest szintű globális vízigényét a feláramlási területeken a következőképpen számítottuk: a potenciális FAVÖKO terület harmadát szorozzuk 40 mm-rel. 

3.1.3.  A felszín alatti vízgyűjtők meghatározása, és a szomszédos felszín alatti vízgyűjtőkkel történő oldalirányú vízforgalom

A vízmérleg eddig meghatározott elemeit víztestenként adtuk meg. A vízmérlegben mind az utánpótlási, mind a kivételi oldalon számolni kell a felszín alatt áramló vízmennyiségekkel. A víztestek között oldalirányban és vertikálisan áramló vízmennyiségek bizonytalansága miatt (különösen a jelenlegitől jelentősen eltérő vízkivételek mellett) a vízmérleg tesztet felszín alatti vízgyűjtőkre (víztest csoportokra) végeztük el, így a víztestek közötti átadódásnak kisebb a szerepe. (Az EU útmutató az összevonást megengedi).

Optimálisan, szakmailag elvárható az lenne, ha a vízmérleg regionális modelleken alapulna, amelyek segítségével a víztestek közötti (pl. sekély porózus-porózus, vagy leáramlási-feláramlási területek) vízforgalmat pontosan meg lehetne határozni. A hasznosítható vízkészlet víztest szintű ismeretével a vízgazdálkodási terveket, az igénybevételi határokat sokkal pontosabban meg lehetne határozni. A regionális modelleknek azonban néhány paramétert illetően azonos adatforrásra kellene támaszkodnia, és a peremfeltételekben meg kellene egyeznie. Mivel a jelenleg ismert regionális modellekre ez a követelmény nem teljesül, ezért jelen munka során, csak mint irodalom tudtunk rájuk támaszkodni.

A víztest-csoportok közötti forgalmat a Pannón-medence területére készített, országos áramlási modell (Tóth Gy. 2007) alapján határoztuk meg. A hegyvidékeken és a karsztos területeken belüli vízforgalom becslésére nem állt rendelkezésre modell, kivéve a Dél-Bakony Zala területén (Tóth Gy. et. al 2009, ahol az eredményeket figyelembe is vettük. 
Hegyvidéki víztestek

Hegyvidéki víztestjeink jórésze a vegyes kategóriába tartozik, ami azt jelenti, hogy a szerkezeti egységen belül, lokális illetve intermedier áramlási pályákon zajlik le a teljes vízforgalom. Ezen okokból a hegyvidékek esetén a sekély hegyvidéki és a hegyvidéki víztest került csak összevonásra azonos felszín alatti vízgyűjtőbe. 

Pl. 

	Víztest kódja
	Víztest neve
	FAV típusa

	sh.1.10
	Soproni-hegység, Fertővidék
	Vegyes 

	h.1.10
	Soproni-hegység, Fertővidék
	Vegyes 


A hegyvidéki felszín alatti vízgyűjtőkből csak a medenceperemeken számolhatunk oldalirányú átadódással a porózus medenceterületek irányába (pl. Északi-Középhegység - Észak Alföld, Dunántúli-Középhegység északi része - Kisalföld).

Karsztos felszín alatti vízgyűjtők

A hidegkarszttal kerültek egy felszín alatti vízgyűjtőbe az azonos földtani-szerkezeti egységbe tartozó, vele hidraulikai kapcsolatban lévő termál karsztvíztestek is. 

Pl.

	Víztest kódja
	Víztest neve
	FAV típusa

	k.1.2
	Dunántúli- középhegység, Tatai és Fényes források vízgyűjtője
	leáramlás

	kt.1.2
	Észak-Dunántúli termálkarszt
	feláramlás


Medence területek

A porózus medence területekre, az országhatáron túlról, illetve a felszín alatti vízgyűjtőből főképpen a hegyvidékek felől érkezhet a felszín alatt jelentősebb mennyiségű oldalirányú áramlás. 

A medence területeken belül viszonylag jól ismertek a leáramlási, illetve a hozzájuk tartozó feláramlási területek, az egyes víztestek jellegének meghatározásánál ezt a szakértők figyelembe is vették. Medenceterületeken egy felszín alatti vízgyűjtőbe tartoznak a leáramlási terület sekély porózus és porózus víztestjei, valamint a feláramlási területek porózus és sekélyporózus víztestjei. Általánosságban elmondható, hogy a tapasztalatok szerint a sekély víztestek között oldalirányú átadódás olyan kicsi, hogy elhanyagolható, illetve, hogy a feláramlási mélységi porózus területeken kevesebb szabad vízkészlet van. 
Pl. 

	Víztest kódja
	Víztest neve
	FAV típusa

	sp.2.10.1.
	Duna-Tisza közi hátság-Tisza vízgyűjtő északi rész
	leáramlás

	sp.2.10.2.
	Duna-Tisza köze- Közép-Tisza völgy  
	feláramlás

	p.2.10.1.
	Duna-Tisza közi hátság-Tisza vízgyűjtő északi rész
	leáramlás

	p.2.10.2.
	Duna-Tisza köze- Közép-Tisza völgy  
	feláramlás


A határ mellett található víztestek esetében sok esetben a magyarországi oldalon csak a feláramlási terület található. Ezen víztestek utánpótlásának jelentős része a határ másik oldalán lévő víztestből származik. A vízmérlegben megadott adatok a határ menti egyeztetésekhez és az ICPDR számára készült becslések alapján lett megadva. 
Pl.
	Víztest kódja
	Víztest neve
	FAV típusa

	sp.2.12.2
	Körös-vidék, Sárrét
	feláramlás

	p.2.12.2
	Körös-vidék, Sárrét
	feláramlás


3.2. Vízkivételek számbavétele

A vízmérleg készítése során a hasznosítható vízkészletet hasonlítjuk össze a tényleges vízkivétellel. Magyarországon a vízellátásban a felszín alatti víznek döntő szerepe van. 

A vízkivétel többnyire közvetlen vízkivételként, ezen belül is termelőkutak formájában történik, kisebb hányada a közvetett vízkivétel, amely valamilyen emberi beavatkozás hatására jön létre.

3.2.1.  Közvetlen vízkivételek

3.2.1.1. Ismert vízkivételek

A közvetlen vízkivételek mennyiségét a 2004-2007 közötti időszakra vizsgáltuk a törzstábla adatai alapján. A törzstáblában szerepel minden jelentősebb vízkivételi objektum, amelynek vízkivételi adatai az OSAP adatbázisból, vagy a VKJ bevallásból származnak. A törzstábla azonban csak a jelentősebb objektumokat tartalmazza (összesen 29 324 db). A vízmérlegben a megadott négy év átlagos termelési értékének víztestekként összegzett értéke szerepel. 

Általánosságban elmondható, hogy az adatszolgáltatás ugyan törvényileg kötelező, mégis az adatok elég hiányosak. Vagyis az adatbázis nem tartalmazza a valósan kivett összes vízmennyiséget.

A mezőgazdasági célú kitermelések becslését nem a törzstáblából számítottuk, hanem a KÖVIZIG-eknél megtalálható VKJ bevallás teljes adatbázisa, illetve egyéb adatbázisok alapján végezték el a szakemberek, mivel ez sok esetben jelentősen nagyobb mennyiség volt, mint a törzstáblában szereplő érték. 

A vízkivételeket a törzstáblához hasonlóan a vízfelhasználás típusa szerint csoportosítottuk. Az ilyen típusú csoportosítás az intézkedések megfogalmazásánál, az igénybevételi korlátok megállapításánál lehet lényeges szempont, ugyanis a vízgazdálkodási törvény a vízkészletek szabad felhasználásáról a használati típus prioritása alapján dönt (5. MELLÉKLET).
A vízmérlegben a vízfogyasztás célja alapján számolt értékek a termelő objektumok által kitermelt összes vízkivételt tartalmazzák. Ugyanakkor a vízmérleg szempontjából néhány csökkentő tényezőt figyelembe kell venni. 

A vízellátásban jelentős mennyiséggel szerepelnek pl. a partiszűrésű kutak. A partiszűrésű víztermelést hagyományosan a felszín alatti vízkivételekhez soroljuk, ugyanakkor, a partiszűrésű kutak két oldalról kapják utánpótlásukat, döntőrészben (( 60-85 %) a meder kavicságyán keresztül a folyó irányából, kisebb részben a háttérből, a beszivárgó csapadékból. A folyó felől érkező mennyiséget a vízmérlegben nem vettük figyelembe, így a vízkivétel mennyiségét csökkenteni kellett ezzel az értékkel.

A vízmérleg külön oszlopában szerepel a víztermeléshez közvetlenül kapcsolódó talajvízdúsítás, illetve az energetikai és bányászati célú visszatáplálás mennyisége, ami vízmérleg szinten a víztestből származó közvetlen vízkivételek mennyiségét csökkenti.

Szintén külön oszlopban szerepel a forrásvízművek összes hozama, ugyanis a források hozamát, már a biztosítandó ökológiai/környezeti vízigénynél figyelembe vettük. 

3.2.1.2. Engedély nélküli vízkivételek mennyisége

A közvetlen vízkivételeknél szerepel még egy kategória, ami nem a felhasználás szempontjából lett meghatározva. Ez az engedély nélküli vízkivételek mennyisége függetlenül attól, hogy az milyen célt szolgál.  

Az ország területén, különösen az Alföldön jelentős méretű a lakosság engedély nélküli vízfelhasználása. Ebbe a kategóriába soroltuk azokat a kutakat is, amelyek elvileg rendelkezhetnek jegyzői engedéllyel (kitermelt víz ≤ 500 m3/év), de a termelési adatok semmilyen központi adatbázisban nem szerepelnek, így mennyiségüket csak becsléssel lehet megállapítani.

Az engedély nélküli vízkivételek mennyisége szakértői becsléssel lett meghatározva. A becsléshez a szakértők a következő módszereket alkalmazták (4. melléklet).
Az engedély nélküli vízhasználatok számszerűsítésében főként a kiskerti öntözés mennyiségére fókuszáltak. Ennek értelmében leggyakrabban a területhasználatból (pl. CORINE, vagy terepbejárás), a beépítés százalékos arányából (30-50%) ill. a termeszthető kultúrák vízigényéből indultak ki. A pótlandó területi vízigény 60-200 mm/év közé tehető. 

Egyes helyeken a területi sajátosságokat figyelembe véve, a vezetékes ivóvízzel el nem látott lakosszámmal bővült az engedély nélkül kivett vízmennyiség.

Több helyen az engedély nélküli vízkivételeket az engedélyezettek egy bizonyos százalékára (10-30 %) becsülték. A jegyzői hatáskörbe tartozó, talajvízből történő termelések becslésének elve szerint a víztesten lévő lakosságszám alapján meghatározásra kerültek a háztartások számai, melyet egy átlag hozammal (50-200 m3/nap) szoroztak.

3.2.2.   Közvetett vízkivételek

Közvetett vízkivételnek számítanak az olyan emberi tevékenységek, amelyek hatása a vízmérleg szempontjából vízelvonást jelent. Ilyen hatások értelemszerűen elsősorban a sekély víztesteket érintették.

Ezek a következők lehetnek:

· Belvíz és megcsapoló csatornák által, a belvizes időszakon kívül elvezetett, felszín alatti vízből származó vízmennyiség.

· Elterelt felszíni víz alacsony vízszintje miatt növekvő drénező hatás.

· Nagy felületű bányatavak vagy egyéb FAV által táplált mesterséges vízfelületek többletpárolgása.

Az engedély nélküli vízkivételek mennyisége szakértői becsléssel lett meghatározva 
(4. melléklet).
3.2.2.1.  Belvíz és megcsapoló csatornák drénező hatása

A belvíz és megcsapoló csatornák esetében víztestekként összesítve, a belvíz-mentes időszakban elvezetett vízmennyiséget határozták meg a szakértők. Ez az időszak az, amikor a csatornák biztosan nem csapadékból származó vizet vezetnek el, hanem megcsapolják a felszín alatti víztárolót. A szakértők ezért egy száraz évben (2007), és egy közepesen csapadékos évben (2004) becsülték a július-szeptemberi átlaghozamot.

A mennyiségek meghatározása belvízmentes időszakokban végzett vízhozam méréseken, szivattyútelepeken átemelt vízmennyiségeken vagy a vízfolyást ismerők (szakaszmérnökség dolgozói) szakértői becslésen alapulnak.

A belvízcsatornák drénező hatása sok esetben nem mutatható ki. A vizsgált nyári periódusban is sok esetben betáplálással kell számolni, ugyanis a csatornáknak részben ez is a vízgazdálkodási funkciójához tartozik. A szakemberek szerint a csatornák drénező hatása, és a betápláló hatása éves szinten kiegyenlített, köszönhetően a tudatos vízgazdálkodásnak. 

A Nyírségben nyáron a belvízcsatornák lecsapolták a környezet talajvizeit. Ma már a legtöbb helyen nem tudják, mert a vízfolyások kiszáradnak kora nyárra.

A belvízelvezető csatornáknak, a kapott adatok alapján, csak lokális hatása van. 

A felszín alatti víz mennyiségi állapotának szempontjából a csatornák hatása valószínűleg inkább abban jelentkezik, hogy a tavaszi belvíz elvezetésével a beszivárgó csapadék mennyiségét csökkentik. 

3.2.2.2.  Elterelt felszíni víz alacsony vízszintje miatt növekvő drénező hatás

Ez a fajta megcsapoló hatás a szakértői vélemények alapján az országban sehol sem ismert.

A Duna elterelése ill. az azt követően kiépített Szigetközi Vízpótló Rendszer együttes hatásaként a következő helyzet alakult ki a Szigetközben:

A Felső-Szigetközben a talajvízszintek nem süllyednek a fenékküszöb üzembe helyezése óta. A felső szakasz, ill. a tározótér felől nagy mennyiségű utánpótlódás érkezik a felszín alatti áramlással. A régi Duna meder nem tud drénező hatást gyakorolni, mert a vízpótló rendszer bent tartja a talajvizet a Szigetközben. Tehát kisvizes időszakban a medrekben, folyóágakban lévő vízmennyiség mintegy megtámasztva a talajvizet nem engedi annak beáramlását a sekély víztestből a mederbe. Nagyvizes időszakban pedig megtáplálja a folyóágakban szállított víztömeg a felszín alatti vizet.

Az Alsó-Szigetközben alacsony dunai vízállapotok esetén gyengén megcsapolja a Duna a talajvizet, de ennek a növekedését nem tapasztaljuk. Itt már visszajön a Duna az elterelésből. Nagyvizes állapotban ezen a szakaszon is a Duna betápláló hatása érvényesül a talajvízre.

A talajvíz megtáplálására, azaz az utánpótlódás mennyiségére egyik szakaszon sincsenek egzakt méréseink, de még becsléseink se, így ezt nem tudjuk számszerűsíteni.

3.2.2.3. Nagy felületű bányatavak többletpárolgása

Jelentősen befolyásolhatja a víztestek természetes mennyiségi állapotát a bányatavakban lévő, vagy bármilyen módon a fedő kőzetek eltávolítása miatt felszínre kerülő, felszín alatti víz párolgása. 

A többletpárolgás mértékét egyszerű módon a terület és a többletpárolgás (potenciális párolgás – csapadék) szorzatából kapjuk meg. A többletpárolgás mértékét országos átlaggal 300 mm-ben határoztuk meg.

A számításokhoz a területi szakértők elvégezték az állóvizek szegmens-állományában lévő bányatavak felülvizsgálatát. Ellenőrizték a szegmens állományban jelölt bányatavak felületére vonatkozó adatokat, valamint állományba vették az új objektumokat.

3.3. A vízmérleg teszt eredménye 

A vízmérleg teszt eredményeit az 5. mellékletben mutatjuk be.

A vízmérleg egyes elemeinek kiszámítása után minden egyes víztest csoportra, vagyis felszín alatti vízgyűjtőre kiszámítottuk a hasznosítható készlet mennyiségét és összehasonlítottuk a közvetlen és közvetett vízkivételek összegével. .

A víztestekre vonatkozó vízmérleg teszt elsősorban nem a készlethiányos területek azonosítására szolgál, hanem annak a bemutatására, hogy a felszín alatti vízkészletet milyen arányban hasznosítjuk a FAVÖKOK fenntartására, illetve az emberi vízszükségletek kielégítésére, így feltárjuk azokat a helyeket, ahol a kettő között konfliktus áll fenn.

Amennyiben a felszín alatti vízgyűjtő rossz állapotúnak bizonyul, úgy a hozzátartozó összes víztestet is rossz állapotúnak kell minősíteni. Ez a gyakorlatot követi, hiszen kapcsolódó áramlási rendszerek esetén nehéz eldönteni, hogy mi a probléma forrása.

Az eredmények értékelésénél mindenképpen figyelembe kell venni, hogy a felhasznált adatok különböző pontosságúak. Pl. az utánpótlódás számítása a fedőréteg rendelkezésre álló térképe alapján történt, amely sok helyen tartalmaz pontatlanságot, vagy a FAVÖKO vízigények országosan, egységes elvek alapján lettek megállapítva, ezért különösen fontos a helyi sajátosságok figyelembe vétele a későbbi tervek elkészítése során. Az adatok pontosságának növelésével mindenképpen lehet a vízmérleg eredményein javítani.

A vízmérlegteszt eredményeképpen rossz állapotúnak tekinthető területeken az eredményeket a következő módon lehet módosítani.

· Részletes eredmények, tanulmányok bemutatásával

· Társadalmi alátámasztással a FAVOKÖ igények csökkentésére
A felszín alatti vízgyűjtő megfelelő állapotának kritériuma tehát, hogy a társadalom által felhasznált közvetett és közvetlen vízkivételek mennyisége ne haladja meg a hasznosítható vízkészletet. E két érték összehasonlításából az alábbi kategóriákat lehet felállítani:

Nem jó állapot: Közvetett és közvetlen vízkivétel ( Hasznosítható vízkészlet

A vízkivétel a 185 db felszín alatti víztestből 13 db víztest esetén haladja meg a hasznosítható vízkészletet.

A Dunántúli-középhegység, mint módosult terület esetében ez azt jelenti, hogy a karsztvízszint emelkedése ellenére a visszatöltődés nem lesz teljes, a nagyobb vízkivételek körzetében a magasabban található források nem fognak működésbe lépni. 
4. Táblázat:
Nem jó állapotú víztestek a vízmérleg teszt alapján

	Érintett víztest száma
	Az érintett terület földrajzi elhelyezkedése
	A nem jó állapot oka

	k.1.2 – kt.1.2
	Dunántúli-középhegység, Tatai- és Fényes-források vízgyűjtője – Észak-dunántúli termálkarszt
	A források vízgyűjtőjén közvetlen vízkivétel

	k.1.3 – kt.1.3
	Dunántúli-középhegység, Budai-források vízgyűjtője – Budapest környéki termálkarszt
	

	k.1.4 – kt.1.4
	Dunántúli-középhegység, Esztergomi-források vízgyűjtője – Visegrád-Veresegyháza termálkarszt
	

	k.4.1 
	Dunántúli-középhegység - Hévízi-, Tapolcai-, Tapolcafő-források vízgyűjtője
	

	sp.2.9.1 –  p.2.9.1
	Északi-középhegység peremvidék
	Nagy mennyiségű bányászati, víztelenítési célú vízkivétel

	sp.2.6.1 –  p.2.6.1 sp.2.6.2 – p.2.6.2
	Nyírség déli rész, Hajdúság

Hortobágy, Nagykunság, Bihar északi rész
	Nagy mennyiségű közvetlen és közvetett vízkivétel


Jó állapot: Közvetett és közvetlen vízkivétel ( Hasznosítható vízkészlet

A felszín alatti víztestek újabb csoportját képezik az éppen csak jó állapotú (határeset) felszín alatti víztestek, amelyeknél a hasznosítható vízkészlet maximálisan ki van használva, a vízkivétel kismértében túllépi a hasznosítható vízkészletet, vagy a hasznosítható vízkészlet alig több mint a vízkivétel (eltérés < 10 %). 

Ebbe a kategóriába 33 felszín alatti vízgyűjtő tartozik. Lényegében az egész Alföld ebbe a kategóriába sorolható, a sekély porózus és a porózus víztestek egyaránt. A víztestek részletes felsorolása az 5. táblázatban található. 

Ezeket a víztesteket tehát jó állapotúnak értékeltük, azzal a fenntartással, hogy a vízkivételek elosztását és mennyiségének fenntartását újra kell gondolni a jó állapot fenntartásának érdekében. Az Alföldi porózus víztestek főbb megcsapolói az áramlási pályák végén található Duna és a Tisza. A két nagy folyó nem tekinthető FAVÖKO-nak (a folyó hozama a felszín alóli hozzáfolyás nélkül is elegendő élővilágának a fenntartásához), ezért a folyóvölgyekben jelentős mennyiségű hasznosítható felszín alatti vízkészlet található. 

5. táblázat:  A jó/gyenge állapot határán lévő víztestek

	Víztest kódja
	A víztest neve

	sh.1.10
	Soproni-hegység, Fertő-vidék

	h.1.10
	Soproni-hegység, Fertő-vidék

	k.1.1
	Dunántúli-középhegység -Veszprém, Várpalota, Vértes déli források vízgyűjtője

	sp.1.14.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő északi rész

	p.1.14.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő északi rész

	sp.1.14.2
	Duna-Tisza köze - Duna-völgy északi rész

	p.1.14.2
	Duna-Tisza köze - Duna-völgy északi rész

	sp.2.10.1
	Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő északi rész

	sp.2.10.2
	Duna-Tisza köze - Közép-Tisza-völgy

	p.2.10.1
	Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő északi rész

	p.2.10.2
	Duna-Tisza köze - Közép-Tisza-völgy

	sp.1.15.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő déli rész

	sp.1.15.2
	Duna-Tisza köze - Duna-völgy déli rész

	p.1.15.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő déli rész

	p.1.15.2
	Duna-Tisza köze - Duna-völgy déli rész

	sp.2.16.1
	Kígyós-vízgyűjtő

	p.2.16.1
	Kígyós-vízgyűjtő

	sp.2.11.1
	Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő déli rész

	sp.2.11.2
	Alsó-Tisza-völgy

	p.2.11.1
	Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő déli rész

	p.2.11.2
	Alsó-Tisza-völgy

	sp.2.8.1
	Sajó-Hernád-völgy

	p.2.8.1
	Sajó-Hernád-völgy

	sp.2.8.2
	Sajó-Takta-völgy, Hortobágy

	p.2.8.2
	Sajó-Takta-völgy, Hortobágy

	sp.2.4.1
	Nyírség - Lónyay-főcsatorna-vízgyűjtő

	sp.2.4.2
	Rétköz

	p.2.4.1
	Nyírség - Lónyay-főcsatorna-vízgyűjtő

	p.2.4.2
	Rétköz

	sp.2.13.1
	Maros-hordalékkúp

	sp.2.13.2
	Körös-Maros köze

	p.2.13.1
	Maros-hordalékkúp

	p.2.13.2
	Körös-Maros köze


Jó állapot: Közvetett és közvetlen vízkivétel < Hasznosítható vízkészlet

Főképpen a Dunántúli területen találhatók olyan felszín alatti vízgyűjtők, ahol a csapadék mennyisége nagyobb beszivárgást eredményez, valamint a FAVÖKO is kicsi, lényegében csak a vízfolyások általános elvek szerint megállapított alaphozamából áll. Ezek a felszín alatti vízgyűjtők nagy hasznosítható vízkészlettel rendelkeznek.

Nagy hasznosítható vízkészlettel rendelkeznek a nagyobb folyóink (Zala, Marcal, Dráva, Kapos mellett található felszín alatti vízgyűjtők is. Ennek jórészt az az oka, hogy a nagyobb vízfolyásaink vízkészlete nem FAVÖKO (a folyó hozama a felszín alóli hozzáfolyás nélkül is elegendő élővilágának a fenntartásához), így a folyókat tápláló jelentős felszín alatti vízmennyiség a hasznosítható készletben jelenik meg.

4. A FAVÖKO-k lokális állapotára vonatkozó teszt

Az Európai Bizottság WGC-2 munkacsoportjának 2008. szeptember 23-án kiadott (Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment – Final Draft 1.0) útmutatója alapján a víztestek mennyiségi állapotának minősítésében jelentős szerepet játszanak a felszín alatti vizektől függő ökoszisztémák (FAVÖKO-k). 

A VKI a követelmények tekintetében szigorú, a 2. pont szerint a felszín alatti víztesten belül egyetlen jelentős károsodott FAVÖKO már a víztest gyenge mennyiségi állapotát jelenti. 

A FAVÖKO-k lokális állapotára vonatkozó vizsgálatok azt mutatják be, hogy a felszín alatti víz nyomásviszonyaiban emberi hatásra bekövetkező változások okoznak-e olyan mértékű változást a kapcsolódó felszíni víztestek mennyiségi állapotában, hogy a felszíni víztestre vonatkozó célkitűzéseket emiatt nem lehet teljesíteni. 

· FAVÖKO-tól függő felszíni víztestek az alábbiak lehetnek.

· Forrásokkal táplált vízfolyások

· Jelentős alaphozammal rendelkező vízfolyások

· Felszín alatti vízből táplálkozó állóvizek (vizes élőhelyek)

· Magas talajvízállású területek (szárazföldi FAVÖKO-k)

A teszt során azok a FAVÖKO-k képezték a részletes vizsgálat tárgyát, melyeket a meglévő ismeretek alapján rossz állapotúnak minősítettek a szakemberek. Károsodott FAVÖKO-k esetében az alapfeladat annak eldöntése, hogy ennek milyen mértékben oka a felszín alatti víz állapota, illetve konkrétabban a közvetlen vagy közvetett felszín alóli vízkivétel. Ha a felszín alatti víz hatása jelentősnek minősül, akkor az adott teszt eredménye pozitív, és a víztest rossz állapotúnak minősíthető.

Az előzetes vizsgálatok szerint a víztestek egészére jellemző mértékben károsodott FAVÖKO-k a Dunántúli – Középhegység területén, valamint a Duna-Tisza közi Hátság és a Nyírség területén találhatók, összesen 3 db karszt és 4 db sekély porózus víztestet érintve. 

A középhegység területén nagyon sok, forrás még ma sem működik. A hátsági területeken a FAVOKÖ károsodása elsősorban az állóvizek felületének csökkenését, illetve a magas talajvízállású területeken található növényzet degradációját jelenti. 

6. táblázat:
Nem jó állapotú víztestek az ökoszisztémák állapota alapján

	Érintett víztest száma
	Az érintett terület megnevezése
	A nem jó állapot oka

	k.1.2 
	Dunántúli-középhegység, Tatai- és Fényes-források vízgyűjtője
	Az 90-es évekig történő bányászati víztelenítés jelenleg is érezhető hatása

	k.1.4
	Dunántúli-középhegység - Esztergomi-források vízgyűjtője
	

	k.4.1. 
	Dunántúli-középhegység - Hévízi-, Tapolcai-Tapolcafő-források vízgyűjtője
	

	sp.1.14.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő északi rész
	Meteorológiai, valamint közvetett és közvetlen vízkivételek okozta hosszútávú talajvízsüllyedés jelenleg is érezhető hatása

	sp.1.15.1
	Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő déli rész
	

	sp.2.4.1
	Nyírség - Lónyay-főcsatorna-vízgyűjtő
	

	sp.2.11.1
	Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő déli rész
	


5. Módosult áramlási viszonyokhoz kapcsolódó vízminőségi változások

A teszt végrehajtása során azt vizsgáltuk, hogy a vízkivételeknek tulajdoníthatóan hol lehetnek, vagy vannak „jelentős”, vagy „tartósan romló” vízminőség változások. Mindezt a FAV útmutatóban szereplő típusokra figyelemmel kellett megadni, hogy mely víztestekre, milyen vízkivételek hatására, milyen változások következtek be. 

Magyarország nagyon sok határral osztott felszín alatti víztesttel rendelkezik. A Duna medence szintjén kiemelt 11 legjelentősebb határral osztott víztest csoport közül Magyarország 7 esetben is érintett. Ha a FAV útmutató filozófiáját és az ottani példákat figyelembe vesszük, akkor jó esélyünk van a szomszédokkal is harmonizáló víztest minősítésekre.

Az útmutató szerint a víztermelések hatására bekövetkező változásokkal kell foglalkozni, pontosabban a víztermelések hatására átalakuló áramlási rendszer hatására bekövetkező változásokkal. Előfordulnak olyan helyzetek is, amikor az áramlási rendszer nem termelés, hanem a felszíni vízrendszerben bekövetkező változás hatására módosul, (duzzasztás, elterelés, bevágódás stb). Ha ezzel kedvezőtlen vízminőség térnyerése jár, akkor ezt is e körben lehet tárgyalni.

A teszt végrehajtása során a következő kérdésekre kell választ adni:

· Van-e mennyiségi értékelések alapján bizonyíték a kedvezőtlen hatásokra

· Az (adott szennyezőanyag, vagy kedvezőtlen anyag) átlagértéke bármely monitoring-ponton meghaladja –e a releváns (használattal függő) vízminőségi határértéket, vagy küszöbértéket?

· Ha nem, akkor a víztest állapota e teszt alapján jó.

· Ha igen, akkor kérdés, hogy kimutatható-e egy, vagy több monitoring-ponton statisztikailag jelentős emelkedő tendenciája az adott anyagnak? (ha igen, akkor a víztest állapota nem jó)

· Ismert-e ennek az anyagnak jelentős hatása a kitermelési ponton?

· Ha igen, a víztest nem jó állapotú

· Ha nem, akkor a víztest jó kémiai állapotú minősítést kap e teszt szerint.

A feladat megoldásához használt adatok: 
· a MÁFI-nál, rendelkezésre álló, viszonylagosan teljesnek mondható FAV vízminőségi adatbázisból

· az általános vízkémiai adatok

· termálvíz hőmérsékleti adatok,

· vezetőképességi adatok

· A FAV víztermelésekre (vízkivételekre) vonatkozó adatbázis (törzstáblázat)

· A VKI monitoring kémiai idősorai

A minőségi állapotértékelésekhez, illetve a természetes háttérértékekhez kialakított országos vízminőségi adatbázis. Ez minden objektumnál a rendelkezésre álló adatokat, komponensenként a medián-értékeket tartalmazza.

Az értékelésnél felhasználásra kerültek még a Vituki-MÁFI-Aquaprofit Kft. konzorcium kivitelezésében készített, „A fürdőfejlesztésekkel kapcsolatban a hazai termálvízkészlet fenntartható hasznosításáról és a használt víz kezeléséről” szóló hidrogeológiai kutatás (2005) eredményei, különösen:

· a Pannón-medence területére készített, országos áramlási modell (Tóth Gy.) és

· a „Balneológiai célú hévíz-kitermelések növelési lehetőségeinek vizsgálata a meglévő vízbázisoknál, az egyes fürdők vízbázisai” című tanulmány (Lorberer Á.) megállapításai 

5.1.  Végrehajtott feladatok

Általános megoldáshoz azon monitoring és mérési adatokat kell felhasználni, ahol a lehetséges szennyezőanyagokra vonatkozó átlagértékek meghaladják a küszöbértéket, illetve az idősor-elemzések azt jelzik, hogy tartós és jelentős emelkedés jelzi a kedvezőtlen vizek térnyerését. Mindez azt is mutatja, hogy más minőségi állapot-értékelésekkel, (tesztekkel) átfedések lehetnek.

A fenti magyarázó-részben ismertetettek figyelembevételével a feladat megoldását a hazai változatos áramlási és terhelési viszonyokra tekintettel, az alábbi megközelítéssel és két szálon végeztük:

Szakértői interjúk alapján összegyűjtöttük a víztermelések, vagy emberi beavatkozások hatására bekövetkezett, gyaníthatóan regionálisabb méretű és gyaníthatóan kedvezőtlen vízminőségi, vagy hőmérséklet változási eseteket, majd a fent említett adatbázisok alapján ellenőriztük, ennek tényleges mértékét.

 A másik módszer szerint összegyűjtöttük a vízminőségi adatok térképi feldolgozása során regionálisan jelentkező indikációkat, esetenként küszöbérték-túllépéseket, illetve a VKI monitoring trendelemzései alapján jelentkező kedvezőtlen irányú változásokat. Ezt követően ellenőriztük, hogy ezek víztermelések hatásaként jöttek-e létre, illetve, hogy a bekövetkezett változások térben, vagy statisztikailag jelentősek-e.

5.1.1.  Szakértői vélemények alapján megvizsgált esetek

5.1.1.1. A Szigetköz térsége

Az sp.1.1.1 és p.1.1.1 víztestek korábbi áramlási rendszerét és utánpótlódási viszonyait az 1992-ben végrehajtott dunai elterelés, a tározók feltöltése, majd az azt követően kialakított vízpótló-rendszerek erősen módosították. Kedvezőtlen vízminőség térnyerésére főként a települési és esetenként a mezőgazdasági területrészekről új irányokba forduló szennyeződések esetében lehetett számítani. Mindemellett, várható volt az új táplálási területek, vagyis a tározók és vízpótló-ágak feliszapolódott mederfelületein átszivárgó reduktív vizek térnyerése is. Az előbbi esetben a VKI monitoring trendelemzései nem mutattak romló tendenciát, vagyis nem volt kimutatható a sekély részeken regionális méretekben a kedvezőtlen összetételű vizek térnyerése.

A második esetben a mederfelületeken átszivárgott és reduktív vizek térnyerésére vonatkozó információk azért is érdemelnek nagyobb figyelmet, mert többek között az erre való hivatkozás miatt kapott kémiai szempontból "lehetséges kockázatos" besorolást a 2005. évi Ország-jelentésben, az akkor még egységes szigetközi porózus víztest. A Vituki a VKI előírásai szerint folyó monitoring-tevékenységre tett javaslatában (Javaslat a Felső-Dunán kialakított megfigyelő rendszerek összehangolására, 2005) így fogalmazott: „A Duna duzzasztása miatt lelassult a felszíni víz sebessége, emiatt finomszemű üledék rakódik le a mederfenéken, és az ezen keresztül történő átszivárgás során romolhat a felszín alatti utánpótlódás minősége”. Illetve: „az országhatáron túlról romló minőségű víz érkezhet Dunacsúny felől”. 

A szigetközi EU VKI szerinti monitoring fejlesztésére ugyanezen tanulmány javasolta, hogy: „a dunacsúnyi tározóból történő beszivárgást Rajka-Dunakiliti környékén nagyobb térbeli sűrűségű, és 20 m-nél mélyebb szintekre is kiterjedő hálózatkiosztással szükséges figyelni, minél közelebb az országhatárhoz. (Az 50 m mély DKL-7 kút idősora például jelzi a romló, reduktív viszonyokat)”. Bár a dunacsúnyi tározó szlovákiai, kalinkovoi részén telepített többszintes vízminőségi monitoring-rendszer adatai a reduktív vizek térnyerését ott bizonyítottan jelzik, ez a magyar oldali kutakban a nagyobb távolság miatt regionálisan nem volt kimutatható, hasonlóan a szlovák oldal regionális adataihoz (Andrea Ľuptáková, Anna Žákovičová, Lucia Kvapilová, 2006.: Ground water quality in the area of the Gabčíkovo hydraulic structures. Danube Monitoring Scientific Conference Publication, Slovak Section, chapter: V.)

A vízpótló ágak környezetében telepített szondás és sekély-kutas megfigyelések nem utalnak e környezetben kedvezőtlen minőségű víz regionális térnyerésére.

Összefoglalóan: a szigetközi sekély és mély víztestek e teszt szempontjából minősítve jó állapotúak.

5.1.1.2. A termális karszt-víztestek esetei

Forrással nem rendelkező, „zárt” karsztvíz-testek esetei:

A termális karszt-víztestek zártabb, paleozoós vagy mezozoós rögeiben tárolt víz kémiai összetétele megváltozhat a víztermelések hatására a környezetben, (általában fedőben) lévő, eltérő összetételű víz térnyerésével. Miután e vizek hasznosítása (gyógy-és egyéb fürdő, ásványvíz-termelés) olyan, amelyiknél a stabil vízösszetétel előírás, ezért a víztermelés által kiváltott változások kedvezőtlenek lehetnek. Éppen ezért ezen víztesteket egyedileg vizsgáltuk mind a hőmérsékletváltozás, mind a vízminőség-változások szempontjából.

Kt.1.1 Büki termálkarszt

A büki devon karsztrög vízösszetétele a korlátozott utánpótlódás és jelentős termelés miatt átalakult, elsősorban a fedő miocén sósvizek térnyerése miatt. A hasznosítás itt elsősorban a fürdési és gyógyászati célzatú, és a hasznosítók a változásokhoz alkalmazkodnak. Az eltérő összetételű víz térnyerése ezért nem minősíthető kedvezőtlennek. A különböző víztípusok elkülönített, de harmonizált termelése, (részben hosszan fenntartható bányászata) érdekében regionális hévízföldtani értékeléseken alapuló kiegészítő fejlesztést, mentesítő miocén sósvizes hévízkút létesítését javasoltak.

Kt.1.10 Sárvári termálkarszt

A Sárvár-Rábasömjéni devon termál-karsztrög sós vize intenzívebb termelés esetén esetleg megváltozhat, eddigi rövidebb termelései alapján, amennyiben a különleges vízminőségi adottságok lesznek a hasznosítás tárgyai, akkor itt készülni kell a korlátozott utánpótlódás miatt a víz, és ezzel együtt a vízben lévő oldott-anyagok bányászatára. 
Kt.1.8. Mecseki termálkarszt

A rendszer elkülönült részén lévő Szigetvári középső kréta termál-karszt a kapcsolódó felső-pannóniai homokkő termálvízadóval együtt éppen egyensúlyi vízminőségi és mennyiségi állapotban van.

Kt.1.7 Közép-dunántúli termálkarszt

A közép-dunántúli termálkarszt-tároló térségében a korlátozott utánpótlódási viszonyok ellenére sem észlelték az eltérő összetételű vizek regionális térnyerését. A legjelentősebb termelési helyen, Zalakaros térségében a víz összetételében nem tapasztalhatók tendenciaszerű változások. Az igénybevételi korlátok kialakításánál figyelembe kell venni majd azt a tényt, hogy a termálkarszt helyenként egyúttal szénhidrogén-tároló is, ezért fontos a gyógyvíz- és a szénhidrogén-teremlések további összehangolása a szénhidrogén-tartalmú vizek térnyerésének kivédésére. (Táska körzetében éppen a szénhidrogénes vizek megjelenése miatt függesztették fel a hévízhasznosítást). Jelentős és kedvezőtlen vízminőség-változás a többi hasznosításnál (Igal, Tab, Nagyberény) mindezidáig nem jelentkezett.

Kt.1. Szabatbattyányi termálkarszt

A főként a Velencei tó déli felén található, korlátozott utánpótlású termálvíztest vízminőségében jelentős és tendenciaszerű változások mindezidáig nem jelentkeztek. További mennyiségi fejlesztések a víztest területén nem javasoltak a legutóbbi hévízföldtani értékelések alapján.

Kt.1.9 Dél-Baranya-Bácska termálkarszt

A termálvíz-hasznosítások kezdeti állapotai miatt jelenleg még nem tapasztalható vízminőség-változás. A korlátozott utánpótlással rendelkező termálvíztest kapcsolódik a forrással nem rendelkező k.1.9 jelű hideg-vizes karsztvíz-testtel, (Mohácsi-rögök), melynek víztermeléseivel való összhangot az igénybevételi korlátok meghatározása során célszerű biztosítani.

Kt.2.5 Recsk-Bükkszéki termál-karszt

A rendkívül korlátozott utánpótlódású triász-eocén karsztos-repedésvizes víztest bükkszéki része a korábbi recski bánya-víztelenítések és a saját termelések együttes depressziós hatása alatt van. A termelt vizek kezdeti magas oldott-anyagtartalma fokozatosan csökkent, a víz jellege azonban mg ma is lehetővé teszi a balneológiai, gyógyászati és gyógy-ásványvíz szerinti hasznosítást. A környezetből beáramló hígabb vizek térnyerése eddig tehát még nem jeleznek olyan kedvezőtlen változást, mely a használókat technológia-váltásra kényszerítenék. Az utóbbi években a tendenciaszerű változások megszűnni látszanak, feltehetően azért, mert az ideérő recski depresszió hatására a hígabb vízbeáramlás lecsökkent. 

A recski termálkarsztos részeken a bányászati víztelenítések utáni feltöltődés folyik, ennek hatására bekövetkező vízminőség-változások hasznosítást nem érintettek.

Kt.2.1 Bükki termálkarszt (zártabb részek)

A bükki termálkarszthoz tartozó, viszonylag zártabb mezőkövesdi rög termelőkútjaiban észlelhető vízminőség-változásokat a kutak egy részén történő átfejtődések okozták. A változások a víztest méretéhez képest nem regionálisak, lokális rendbetételek után a rendszer stabilizálható lesz.

Kt.2.3 Sárospataki termálkarszt

A sárospataki termálkarszton mindezidáig nem tapasztaltak olyan vízminőség-, vagy hőmérséklet-változást, mely kedvezőtlenül hatott volna a balneológiai hasznosításra.

5.1.1.3. Forrással rendelkező, „utánpótlódó” karsztvíz-testek esetei:

Azokon a termálkarszt-víztesteken, amelyek jelentősebb forrásokkal rendelkeznek, a termelés hatására kétfajta vízminőség-változást várhatunk. A források közelébe telepített kutak, kutas „forrásfoglalások” által okozott depresszió előidézheti az eltérő összetételű és gyakran szennyezett talajvizek térnyerését.

A rendszer különböző részein beindított termelések az eredeti áramlási útvonalakat átrendezhetik. Egy-egy termelőkút esetében tehát, egy az eredeti összetételtől eltérő összetételű vízzel rendelkező másik áramlási pálya vizének termelésére kerülhet sor. Azon források esetében pedig, ahol, vagy amelyek közelében különböző hőmérsékletű vizek keveredése zajlik, a termelések hatására megváltozhat egy-egy termelőkút vizének hőmérséklete is. Miután itt is alapvetően gyógyászati, balneológiai és ásványvíz-hasznosításokról van szó, a víztermelések hatására bekövetkező minőségi és hőmérsékleti változások kedvezőtlenek lehetnek.

Kt.4.1 Nyugat-dunántúli termálkarszt

A Hévízi-tó körzetében néhány kúton hőmérséklet-csökkenés (42-ről 39-39,5 ºC-ra, Fontanalis és IV. kút), másutt hőmérsékletemelkedés (Kehidakustány fürdő 42-ről 50 ºC-ra) volt tapasztalható az elmúlt évtizedben. Ugyanakkor a Hévizi-tó kráterében lévő víz hőmérsékletében is tapasztalható volt egy 1, 5-2 ºC-nyi hőmérséklet-csökkenés. Jelenleg nehéz eldönteni, hogy a változások mennyiben következményei a különböző vízkivételek áramlás-módosító hatásának és mennyiben a természetes utánpótlódás változások következményei. Mindenesetre a jelenség még nem kívánta meg a hasznosításoknál a technológia-váltást. 

Kt.1.3 Budapest környéki termálkarszt

A Gellért-Rudas forráscsoport körzetében tendenciózus csökkenés figyelhető meg a hőmérsékletek és az oldott-anyagok mennyisége esetében. A Lukács-Császár környéki melegebb vizek esetében az oldott anyagok növekszenek, egy-egy kút kivételével. A Széchenyi kutak esetében némi csökkenés, a közeli Paskál-kút esetében emelkedés tapasztalható az oldott anyagok utóbbi évtizedbeli alakulásában. Bár a változások egyértelműen a víztermelések hatásnak tulajdoníthatók, a vizek karaktere, illetve alapvetően nem változott olyan mértékben, mely alapján az eredeti hasznosítást meg kellett volna változtatni, vagy feladni.

Kt.2.1 Bükki termálkarszt („utánpótlódásos” rész)

A bükki karsztrendszer egri és miskolctapolcai forrásainak körzetében is jelentkeznek a helyi és távolabbi kutas termelések vízminőségi következményei. Miskolctapolcán az elmúlt évtizedben némi hígulás és hőmérséklet-emelkedés volt tapasztalható. Egerben a korábbi évtizedekben beállt hőmérséklet és oldott-anyagcsökkenés nem folytatódott. A rendszer termálkútjaiban észlelni ugyan változásokat, ezek azonban nem tendenciózusak és nem jeleznek regionális hatásokat.

Kt.1.4 Visegrád-Veresegyháza termálkarszt

A mélyfúrású kutak közül csak a veresegyházi kútban volt tapasztalható az oldott anyag tendenciózus változása (klorid-tartalom csökkenése). A leányfalui kútban folyamatos hőmérsékletcsökkenést lehetett kimutatni, ennek regionális voltára azonban nincs bizonyíték.
Kt.3.1 Harkány és környezete termálkarszt

A termálkarszt területén a termelések hatására nem következett be kedvezőtlen minőségű víz térnyerése. A Siklós K-14 kútban korábban jelentkező vízminőségi problémák lokális és időszakos túltermelések következményei voltak.

Bár szinte valamennyi termál-karsztban jelentkeztek a víztermelések hatására vízminőségi változások, ezek azonban nem regionálisak és/vagy nem értek el olyan mértéket, hogy a vízhasznosításokat veszélyeztették volna. 

5.1.2.   Vízminőségi adatok feldolgozása alapján értékelt esetek

A hazai porózus víztestek azon részein feltételezhettük a kedvezőtlen összetételű talajvizek mélység felé való térnyerését, (intrúzióját), ahol a jelentősebb vízkivételek hatására a vertikálisan lefelé irányuló, esetenként felgyorsuló vízmozgás válik dominánssá. Első lépésben a MÁFI országhatáron is átnyúló, nagy-regionális Pannón hidrodinamikai modelljét felhasználva kijelöltük azokat a körzeteket, ahol a rétegvíz-termelések regionális méretű depressziós hatással jelentkeznek a talajvizekben. Ezt követően ezeken a részeken áttekintettük és térképszerűen ábrázoltuk a 30-60 méter között beszűrőzött kutak eddigi vízelemzéseinek medián-értékeit, nitrát és klorid alkotókra. A kiválasztott alkotók közül a 20-nál nagyobb, esetenként 50 mg/l-nél nagyobb nitrát-tartalom a következő víztesteken jelezte a szennyezett talajvizek mélybe jutását:

· p.1.3.1 Rába-Gyöngyös-vízgyűjtő, Szombathely térsége

· p.1.6.1 Kapos-vízgyűjtő, Kaposvár térsége

· p.3.3.1 Feketevíz – vízgyűjtő, Pécs DNy-i térsége

· p.1.14.1 Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő északi rész, Gödöllő térségében

· p.2.10.1 Duna-Tisza közi hátság - Tisza-vízgyűjtő északi rész, Ceglédtől ÉNy-ra

· p.2.9.1 Északi-középhegység peremvidék, Gyöngyöstől D-re, Mezőkövesdtől É-ra

· p.2.8.1 Sajó-Hernád-völgy, Sajólád körzete

· p.2.6.1 Nyírség déli rész, Hajdúság, Debrecen térsége

· p.2.13.1 Maros-hordalékkúp, Mezőhegyes környéke

· p.2.13.2 Körös-Maros köze, Újkigyós térsége

A „medián”-os adatbázis alapján tehát a fenti körzetek látszottak további értékelésre alkalmasnak.

A következő lépésben megvizsgáltuk, hogy az EU VKI monitoring-kutak alapján az adott 30-60 méteres talajvízszint alatti mélységközben találunk-e akár a nitrát, akár a klorid, akár a vezetőképességben regionálisan és statisztikailag szignifikánsan jelentkező emelkedő trendeket. Ehhez azon kutakat válogattuk le, amelyek legalább húsz éves, viszonylagosan folytonos adtasorral rendelkeztek. Ez a túl szigorúra sikerült szűrés után, a fentiekben ismertetett területek közül csak a p.1.14.1 (Duna-Tisza közi hátság - Duna-vízgyűjtő északi rész, Gödöllő térségében) víztestre „maradtak” tendenciaszerű változást jelző kutak. Ezek közül a gödöllői kutak a nitrát és a klorid esetében enyhe csökkenést, a péceli kutak enyhe növekedést jeleztek.

A fentiekben a regionális depressziós hatású víztermelések alapján kijelölt területekre ezek után felhasználtuk a MÁFI teljes vízminőségi adatgyűjteményét, mely viszonylagosan a legteljesebb időben és térben, viszont változatos eredete miatt pontossága nem éri el a VKI monitoring mérésekét, és tartalmazza az esetleges mérési, elírási, mintavételi hibákat is. Az adatbázisban található 30-60 méteres mélységköz nitrát-értékei közül csak az 5 mg/l-nél nagyobbakat ábrázoltuk térképen, mégpedig az 1990 előtti és a 2000 utáni időszakokra.

A térképi ábrázolások alapján megállapítható volt, hogy Szombathely, Pécs, Gödöllő, Sajólád-Dél és Debrecen térségében mindkét időszakban előfordultak 5-50 mg/l közötti, esetenként magasabb nitrát-értékek, azonban a 2000 utáni adatok kisebb értékeket, azonos, vagy kisebb kiterjedésben jeleztek az 1990 előtti adatokhoz képest. Mezőhegyestől Ny-ra jelentkezett egyedül a 2000 évek utáni időszakban magasabb nitrát-tartalom.

A porózus víztestek felső 30 méteres szeletét vizsgálva tehát azt tapasztaltuk, hogy a regionális depressziós hatású víztermelési körzetekben valóban kimutathatók a kedvezőtlen összetételű talajvizek a nitrát-tartalom, mint indikátor alapján, azonban a szennyeződések mértéke nem becsülhető regionálisnak, (10-20 %-nál kisebb). Az időbeli értékelések pedig, — egy víztest kivételével, — csökkenést mutattak.

5.2. Összefoglalás a kedvezőtlen minőségű vizek térnyerése vizsgálatáról

Az intrúziós tesztnek is nevezett vizsgálatokat azokon a térségekben és víztesteken végeztük el, ahol regionális áramlást befolyásoló hatású közvetlen, vagy közvetett vízkivételek találhatók. A Duna elterelésével, duzzasztásával és egyéb közvetett vízkivételt és vízpótlást jelentő beavatkozással érintett Szigetközt egyedileg értékeltük. 

Sorba vettük az utánpótlódással nem rendelkező termálkarsztok, illetve a jelentősebb forrásokkal rendelkező utánpótlódó karsztok vízminőségi változásait.

Végül a porózus víztestek legfelső, 30 méter vastag, sekély víztest alatti szeletét vizsgáltuk szennyezettségi mutatóit vizsgáltuk meg a jelentősebb, regionális depressziós hatású rétegvíz-termelések körzetében.

A Szigetköz esetében a kedvezőtlen összetételű vizek térnyerése magyarországi részeken még nem mutatható ki.

A termálvizek vízminőségi változásai ugyan nem értek el olyan mértéket, amely alapján technológiaváltásra, vagy hasznosítás felhagyására kellett volna sort keríteni, arra azonban figyelmeztetnek, hogy a mennyiségi igénybevételi korlátok meghatározásánál az eddigi vízminőségi következmények tapasztalatait fel kell használni.

A porózus víztestek rétegvíz-kivételekkel depresszionált részein felismerhetők a kedvezőtlen összetételű talajvizek térnyerései, azonban ezek nem mutatkoznak regionális, víztest-szintű problémaként. A szennyezettség mutatójaként használt indikátorok, főleg a nitrát időben nem mutat növekvő értékeket ezekben a térségekben, ami hígulással és lebomlással magyarázható. Mindazonáltal a regionális víztermelések térségére eső monitoring-kutak számát és reprezentativitását következő tervezési ciklusban javítani szükséges, kellő időt és erőforrást biztosítva a monitoring eredmények részletes hidrogeológiai értelmezésére.

Végül meg kell említeni, hogy a fentiek mellett több helyen jelentkeztek lokális, egy-egy kúthoz köthető anomáliák, lokális „intrúziók”. Ezek kezelése nem igényel víztest szintű intézkedéseket, de lokálisakat mindenképp.

Összefoglalva: Magyarország felszín alatti víztestjei a víztermelések és közvetett vízkivételek hatására bekövetkező kedvezőtlen összetételű vizek térnyerésének vizsgálata, (az úgynevezett intrúziós teszt) alapján jó állapotúak.

6. A felszín alatti víztestek mennyiségi állapotának ÖsszefoglalásA
A víztestek mennyiségi állapotának összesített minősítését a 6. melléklet táblázata tartalmazza. 

A táblázatból látható, hogy a három kiértékelt teszt közül a vízmérleg teszt mutatja a legrosszabb eredményt. Az eredményen finomítani lehet, ha a vízmérleg tesztben a felszín alatti vízgyűjtőkön belül a víztestek közötti átadódás mértékét modellezés útján pontosítani lehet.

Az EU útmutató alapján, ha bármelyik teszt rossz eredménnyel zárul, úgy a víztest rossz állapotúnak tekintendő. 

Összesítve megállapítható, hogy a 185 felszín alatti vízgyűjtő közül 25 nem jó állapotú. 
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14. ábra Sekély porózus és sekély hegyvidéki víztestek állapota 
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14. ábra A porózus és hegyvidéki víztestek állapota 
[image: image26.jpg]ADun:

EK MENNYISEGI ALLAPOTA

FELSZIN Al
KARSZT

Jemagyaré
s R
B v

08 legnagyobb dlviz viztestek 15
- vitesthatér “ B





16. ábra: A karsztvíztestek állapota
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17. ábra Termál porózus víztestek állapota 
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� Szilikátos vizek: ahol vulkáni vagy metamorf kőzet található a felszín közelében;  Meszes vizek: ahol karbonátos kőzetek találhatók a felszín közelében, illetve ahol az üledék mésztartalmú (azokon a területeken is, ahol a fedőréteget szilikátos kőzetek alkotják);  Szerves vizek: tőzeges területek.


�Durva: szikla, kőtörmelék, kavics, homokos kavics; Közepes: durva és finom homok;  Finom: kőzetliszt, agyag.


4A besorolás a vízgyűjtő mérete szerint történik, de annak határait átfedéssel kezelve: kicsi: 10- kb. 200 km2, közepes: 100 – kb. 2000 km2, nagy: 1000 – kb. 12000 km2, nagyon nagy: > 10000 km2.


5A típusnak leginkább megfelelő szokásos hazai elnevezés. 


� Egyenlőtlenségi együttható: Az éves és a nyári alaphozam aránya, a felszín alatti víz egész évben táplálja a vízfolyást, sőt a téli-tavaszi időszakban a nyárinál nagyobb hozammal. Ahhoz, hogy nyáron az a „kis mennyiség meglegyen”, a téli-tavaszi időszakban mederbe lépő vízmennyiséget is biztosítani kell. Minél szélsőségesebb a vízjárás, annál nagyobb ez az arány.
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