Felszin alatti viz — tartalék egy szomjas bolygonak?

Felszin alatti viz — a fenntarthato ivovizellatas érdekében

Az emberiség élete és megélhetése a viztdl fiigg. A tiszta viz iranti kereslet az emberiség 1étsza-
maval egyenes ardnyban ndvekszik. A vildg szamos részén hianyzik az emberek szamara 1étfon-
tossagu ivoviz. Ahol ez rendelkezésre all, ott az egyre biztonsagosabb ¢és olcsobb vizellatasra van
igény. A biztonsagos ivoviz, az ipari és a mezdgazdasagi vizellatds lehetetlen felszin alatti viz
hasznositasa nélkiil, mivel ez jelenti a legnagyobb ¢és legmegbizhatobb édesvizkészletet. A legtobb
helyen az ivoviz nagy része a felszin aldl szarmazik, melynek aranya kozel 80% Eurdpaban és
Oroszorszagban, de még ennél is magasabb Eszak-Afrikaban és a Kozel-Keleten.

Az egyéb természeti eréforrasokkal és nyersanyagokkal ellentétben, a felszin alatti vizek az egész
vilagon megtalalhatok. Ugyanakkor a hozzaférési lehetdség nagy valtozatossdgot mutat, a csapa-
dékképzodés feltételeinek és a viztarozo koézetek mindségének fiiggvényében. A felszin alatti vi-
zek altalaban csak az év bizonyos szakaszdban tudnak utanp6tlddni, de az év minden szakéban
kitermelheték. A viz korlatlan mennyiségben kitermelhetd, ha az utanpotlodasa megfeleld, és a
viztest védett a szennyezddésektol.

A felszin alatti viz a teljes korforgas foldfelszin alatti szakaszat alkotja. Szoros kapcsolatban all a
légkori (éghajlati) folyamatokkal, a folyok és tavak rendszerével, valamint a forrasok és vizes €16-
helyek teriiletével, vagyis ahol a felszin alatti viz természetes ton a felszinre keriil. A felszini és
felszin alatti vizkészletek egymassal egyenstulyban vannak, de szélsdséges éghajlati viszonyok
mellett ezek nagymértékben ingadoznak; a sivatagi teriiletek szemmel l4thato felszini vizhianyatol
egészen a tropusi vidékek bdséges felszini vizfolyasaig és csapadékaig.

A vizkorforgasban aktivan részt vevo felszin alatti viz mennyisége viszonylag elenyész6 a porozus
vagy repedezett kdzetrétegekben tarolt vizkészletekhez viszonyitva, melyek a talajszint alatt akar
néhany ezer méter mélységig tarozodnak.

A Fold édesvizkészletének dontd részét a jég, a ho és a felszin alatti vizek alkotjak. A folyok és
tavak csak nagyon csekély részét adjak az dsszes édesviz készletnek.

A Fold teljes ihato felszin alatti vizkészletét 10 millié km’-re becsiilik, ami kétszazszor nagyobb,
mint az éves csapadék-utdnpotlas révén meghjuld vizkészlet. Ez a felszin alatti vizkészlet évsza-
zadok, vagy évezredek alatt halmozodott fel. Sok helyen a régmult idok nedvesebb iddjarasanak
bizonysagaul szolgal. Edesviz fellelheté még a napjainkban sivatagos teriileteken is.

Az édesviz jelentds része évente megujul a lehulld csapadék altal biztositott utanpotlas kovetkez-
tében a Foldon. A folyok elsddleges fontossaguak a csapadékviz szétosztasaban.

A Fold szaraz teriiletein a vizutanpotlodas csekély, ami arra készteti a helyi lakossagot, hogy
hasznositsa a szamadra elérhetd Osszes felszin alatti vizkészletet. Az ilyen vizkitermelést azonban
jobb elkertilni, mivel ez nem fenntarthato, és olyan foldtani kockazathoz vezethet, mint a felszin
lesiillyedése, vagy talajcsuszamlés. Ilyen helyeken a felszin alatti vizkészlet kitermelése csak
olyan ritka esetben johet szdba, amikor a statikus vizkészlet jelentdsen nagyobb, mint a lakossag
viz-kitermelése.

A megujuld édesviz készletet (dinamikus készletet) a hozzafolyas mértékével (km’/év, m’/sec,
stb.) adjak meg, mig a statikus vizkészletet a vizmennyiség térfogataval, vagy tomegével (km’,
m’), ezért e két vizkészlet értékének Gsszehasonlitasa meglehetdsen bonyolult.



A felszin alatti viz és a korforgas

A felszin alatti viz az édesviz szallitasaban a folyokhoz képest csak masodlagos szerepet jatszik,
mégis az édesvizkészletek legfobb szabalyozojaként miikodik. A felszin alatti viz képezi a termé-
szetes vizkorforgés lathatatlan, felszin alatti részét, melynek legfébb Osszetevdi a parolgas, a csa-
padék, a beszivargés ¢és az elfolyas. A felszini vizek mennyiségét erdsen befolyédsolja az idéjaras
¢s az éghajlat, és bar gyorsan elszennyezddnek, gyorsan képesek regeneralodni is. Ezzel ellentét-
ben, a felszin alatti folyamatok joval lassabban mennek végbe és hosszabb lefolyastak, évekig
vagy akdr évezredekig is eltarthatnak. Ugyanakkor, gondos munkéaval ezek a kiilonb6z6
idoléptékek felhasznalhatok egy integralt, az aszallyal szemben is ellenalld vizellatasi rendszer
létrehozasara.

A szaraz és nedves térségek felszin alatti vizrendszere alapjaiban eltér egymastdl (I1d. a 2. dbrat).
Nedves éghajlat esetén, ahol bdséges csapadék hull, magas a talajba szivargd viz aranya, ami
nagyban hozzéjarul a vizkorforgast taplald patakok, forrdsok €s lapok fennmaradasidhoz a csapa-
dékszegényebb idOkben. Félszaraz és szaraz éghajlat esetén gyakorlatilag nincs kicserélodés a
felszin és a felszin alatti viz kozott, mert az alkalmanként hullé csapadék kis hanyada szivarog
csak be, ¢és ritkan itatja 4t a vastag €s szaraz (telitetlen) talajt. Ezeken a vidékeken a vizkészlet csak
minimalis mértékben toltddik ujra. Ezek a kiilonbségek mindenképp megfontolanddk a regionalis
integralt vizgazdalkodasban.

A kutatok a vizkorforgas felszin alatti 6sszetevdjének mennyiségi jellemzésére iranyuld torekvései
évtizedeken at végzendd méréseket és megfigyeléseket igényelnek. Ezen kiviil, a lassan mozgd
felszin alatti viz és a légkorben, valamint a felszinen lejatsz6do gyorsabb vizkorforgas kozti kap-
csolat pontos mennyiségi meghatarozast kivan.

Edesviz a felszin alatt

A felszin alatti viz hozzaférhetdsége térségenként nagyon valtozo. A vizutanpotlast az éghajlat —
kiilondsen a csapadék — hatarozza meg. Mindamellett a tarolt viz mennyiségét a felszin alatti kdze-
tek viztarold kapacitasa donti el. A talajviz jelen lehet nagyon széraz teriileteken is, ha a helyi geo-
logiai viszonyok ¢€s a helyi éghajlattorténet kedvezdek. A vizkészleteket fenntarthatéan csak akkor
hasznalhatjuk, ha helyesen mérjiik fel a térbeli kiterjedésiiket és iddbeli valtozatossagukat. Az ef-
féle informacio gyakran hianyzik, még az un. fejlett orszagokban is.

Adataink és tudasunk allando tokéletesitésre szorulnak, amit 0j adatokkal és azok térképre valo
felvitelével, térinformacids rendszerrel (GIS) vagy matematikai modellek segitségével érhetiink el.
A modellek révén megérthetjiik az adatokat és elemezhetjiik a kiilonféle gazdalkodasi lehetdségek
hatasait. A modern hidrogeologia hatékony eszkozokkel rendelkezik a vizszallitds és az aramlés
egyiittes modellezésére. A hidrologiai folyamatok teljes skalajat magukba foglalé modellek allan-
ddan fejlodnek.

A kontinensek tertiletének kozel 30 szézaléka alatt (az Antarktisz kivételével) viszonylag homo-
gén felépitést felszin alatti viztartok taldlhatok, melyek jelentds vizkészleteket rejtenek. A tertile-
tek kb. 19%-a bdséges felszin alatti vizekben, koziiliikk néhany foldtanilag bonyolult teriileten ta-
lalhato. A kontinensek teriiletének fele kis kiterjedésii talajviz-el6fordulasokat rejt, melyek a fel-
szinhez kozeli laza kavics-, homok- ¢s tormelékrétegekben talalhatok, de ezek a készletek még
elegenddek a kis vagy kdzepes méretli lakossadgcsoportok ellatasara.



A szérazfoldek felszinének 15%-ara atlagosan évi 200 mm-nél kisebb mennyiségii csapadék hull
(kb. 200 I/m?). Ezeken a csapadékszegény teriileteken rendkiviil kevés a talajviz-utanpotlas, ezaltal
a kiaknazott viz évszazadokig vagy évezredekig nem potloédik Gjra. E térségekben jol meg kell
fontolni a véges vizkészlet kitermelését, mert ez az egyszeri kitermelést jelenti, és nem egy folya-
matosan utanpotlodo tarozé megesapolasat. A felszin alatti viz mennyiségét, mindségét és aramla-
si rendszerét a foldtani viszonyok és a viztarté kézetek hidrogeologiai jellemzdi hatdrozzak meg.
A mészkoteriiletekre jellemz6 Un. karsztjelenségek kivételével (ahol a viz sebesen aramlik a bar-
langrendszeren at) a viztarozokban a vizdramlds sebessége nagyon lassu: altalaban mm-m/évben
mérhetd (vagy néhany km évszazadonként vagy egy évezred alatt).

Hatalmas, mégis korlatozott

Az ENSZ szerint a Fold évente megujuld vizkészlete mintegy 43 ezer km®. Ez nagyjabol a fele a
természetes tavakban talalhaté vizmennyiségnek, és kozel tizszerese az ember altal épitett taro-
zOkban 16v6 viznek. A felszin alatti utanp6tlas évi 10 ezer km’-nyinek becsiilhetd (ez kb. 0.1 %-a
az Osszes vizkészletnek). Jol lathato, hogy a nagy felszin alatti vizkészlethez képest a viznek csak
igen kis hanyada potlodik évente.

Néhany felszin alatti viz-rendszer a jelenlegi éghajlati viszonyok kdézepette nem megujithato, mert
1000 vagy 10000 évvel ezelétt a mainal nedvesebb éghajlat hatasara alakult ki. Ezeket a felszin
alatti vizkészleteket egyre novekvd mértékben termelik ki a Fold sivatagi zonaiban. Pl. Szahara
északkeleti részében a Nubiai Homokkd Viztirozé Rendszer tobb mint 2 millié km? teriileten
Csad, Egyiptom, Libia és Szudan alatt talalhaté meg, és hatalmas mennyiségii édesvizet tartalmaz.
Ez a vizkészlet legalabb szazszorosa a vilag éves vizfogyasztasanak.

Hasonloan 6ridsi méretii, de korlatozott vizpotlassal rendelkezd viztartalék szinte az dsszes foldré-
szen talalhato, a kitermelhetd vizmennyiség viszont ismeretlen. A fold alatti viz korarol, aramlasi
idejérol, valamint egyéb jellemzdirdl, mint pl. a kémiai tulajdonsagokrél és folyamatokrol még
tovabbi ismeretekre van sziikségiink.

E sziikségletet két fontos kezdeményezés elégitheti ki: az egyik vezetéje az UNESCO IHP prog-
ramsorozata (a Nemzetk6zi Hidrologiai Program), végrehajtoja a WHYMAP (www.whymap.org,
a hidrogeologiai vilagtérkép készitdi). A masik koordinatora szintén az UNESCO IHP, a végrehaj-
tasat pedig az IAH (Hidrogeologusok Nemzetkdzi Egyesiilete), IAEA (Nemzetk6zi Atomenergia
Tarsulat), BGR (Foldtudomanyi és Természeti Er6forrasok Német Szovetségi Intézete) és IGRAC
(Nemzetkdzi Felszin Alatti Vizkészlet Szamitasi K6zpont) nevil szervezet végzi, az UNESCO és a
WMO tamogatéasaval.

Hatarok nélkiil

A felszin alatti viz nem 4ll meg az allamhataroknal. Az egyik orszagban torténd vizkitermelés
dramaian befolyéasolhatja a masik orszag vizkészletét. Ilyen koriilmények kozott a vizgazdalkodas
nemzetkozi 0sszefogast, valamint megfeleld kormanyzati és jogi intézményrendszereket igényel.
Mivel a talajviz a fizika térvényei szerint aramlik, a hidrogeoldgiai rendszereket teljes egésziikben
kell vizsgalni, kitermelni, és a vizkészletekkel gazdalkodni. Ez azt jelenti, hogy a kutatasoknak az
orszaghatarokon ativeldnek kell lennitik. Ez kifejezetten fontos az érzékeny, szaraz éghajlata régi-
6kban, ahol a folyok felszini vizgylijtd teriilete és a felszin alatti viz mélységbeli el6fordulasa je-
lentdsen eltérhet egymastol. A hatarokon athuzodé felszin alatti vizkészletek tulajdonosainak, il-
letve a vizekkel gazdalkodoknak kozos stratégiat kell kidolgozniuk a k6zds vagyon kitermelésére.



A felszin alatti viz szennyezettsége

A szennyezett viz kérokozokat terjeszthet, ¢s mérgezd vegyiileteket szallithat. Az ilyen viz beteg-
séget, sOt akar halalt is okozhat. Igy a tiszta viz az egyik legfontosabb témdja az ENSZ ezredfordu-
10s fejlesztési célkitlizéseinek (www.un.org/millenniumgoals/).

A felszin alatti viz legtobb esetben tisztabb a felszini viznél. A felszin alatti vizet altalaban a talaj-
¢és kozetrétegek védik a felszinrdl érkezd szennyezddésektdl. Ez a magyardzata annak, hogy a vi-
lag szdmos pontjan a felszin alatti vizeket fogyasztjak ivovizként. A vilag lakossdganak novekedé-
sével parhuzamosan nd a foldhasznalat mértéke és gyorsul az iparosodas (vagy Ujraiparosodas),
ami fokozott veszélyforrast jelent a talajvizekre nézve.

A szennyezett vizek csak hosszu ¢és draga folyamat segitségével tisztithatok. A legrosszabb eset-
ben az az egyetlen megoldas, hogy hosszll idére magara hagyjuk a teriiletet. E tényeket a nemzet-
kozi kozosség egyre szélesebb korben felismeri, €s a legstlyosabb hatasok lehetdség szerinti elke-
riilésére egyre novekvd mértékben alkalmazzak a tudomény ¢€s a technika eredményeit. Az értékes
felszin alatti vizkészletek védelmére €s a veliik torténd gazdalkodasra kiemelt figyelmet kell fordi-
tani, hogy azok hosszl ideig fenntarthatéak legyenek.

A felszin alatti vizek szamos helyen olyan természetes hattéranyagokat tartalmaznak, amelyek
korlatozzék a vizek felhasznalhatdsagat. Pl. a tengerviz benyomulhat a viztarozo rétegbe. A talaj-
viz tartalmazhat olyan természetes eredeti oldhatd anyagokat, mint pl. arzén, fluor, nitratok vagy
szulfatok, amelyek korlatozzak, vagy épp lehetetlenné teszik kozvetlen felhasznéalasukat egészség-
iigyl okok miatt. Megfeleld vizkezelési eljarasokkal altalaban csokkenthetdk vagy eltavolithatok
az artalmas anyagok, ez azonban jelentdsen megnoveli a kiadasokat. Altalanos érvényti megallapi-
tas, hogy a talajviz mindségét felhasznalés eldtt és kdzben is folyamatosan ellendrizni kell.

Szikosség

A felszin alatti viz a vildgon sokfelé a fenntarthatd fejlodés 1étfontossagu alapjat jelenti. Sok or-
szagban az ivovizet a felszin alatti vizbdl nyerik, mert az természetesen ton védett, j6 mindségii
¢s megbizhato. A felszin alatti vizkészletek relativ fontossaga nyilvanvaléan novekedni fog. A
biztonsagos ¢és fenntarthatd kitermelést ugy kell tekinteni, mint az Onfenntartds egy életbevago
kovetelményét, s egyuttal, mint egy fenyegetd globalis vizvalsag megoldasanak eszkozét.

Novekvo fogyasztas, apado készletek

A népesség, a gazdasagi tevékenység ¢és a mezOgazdasagi ontdzés novekedésével nd a viz irdnti
igény. Ugyanakkor — talhaszndlat vagy a szennyezések kovetkeztében — vilagszerte csokkennek az
elérhetd készletek. A kereslet (felhasznalés) és a kindlat (készletek) kozti egyensuly labilissa valik.
Tobb mint 30 orszag szenved komoly krénikus vizhianyban, és a kereslet kielégitése érdekében
egyre novekszik a felszin alatti viz kitermelése is.

Vilagszerte a mezdgazdasag a legnagyobb vizfelhasznald (70 %), ezt kdveti az ipar (20 %) és a
haztartasi szektor (10 %). Jelentds erdfeszitéseket tettek az ipari és a haztartasi vizfelhasznalas
csokkentésére, az ontdzeés hatékonysagan viszont bdven van még mit javitani. A legégetobb prob-
1émat a szaraz éghajlati zondban szérvanyosan elhelyezkedd gazdasagok nem megujulé talajviz-
zel torténd Ontozése jelenti. Az emlitett harom szektor vizfelhasznaldsa a foldrajzi elhelyezkedés
és a gazdasag fejlettsége tekintetében is jelentds véltozatossagot mutat. Europaban és Eszak-
Amerikaban elssorban az ipar, Azsiaban és Afrikaban viszont a mezdgazdasag a f6 vizfogyaszto.



Néhany félszaraz és szaraz klimaja vidéken a kitermelt viz kdzel 30 %-at forditjak ontdzésre, és ez
a trend novekedést mutat.
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zetet. Ahelyett, hogy csokkentenék a potolhatatlan fosszilis, nem megujulé felszin alatti vizek ki-
termelését, néhany szarazsagtol szenvedd allam még tdmogatja is azt. A kezelt és elfolyo viz Ujra-
felhasznalasa részleges megoldast jelenthet.

Bérmilyen megdrzd intézkedéseket hozunk, a felszin alatti viz kitermelése elkeriilhetetlen. Gyak-
ran a felszin alatti viz az egyetlen koltséghatékony vizforrds. A furasi, a lyukkiképzési és a kiter-
melési technologiak fejlesztése, valamint a vidékek novekvé villamositasa azt jelentik, hogy soha
nem latott mértékli vizkivétel indul meg megfeleld tervezés nélkiil. Mivel a talajviz nagyon lassan
mozog, a tulzasba vitt hasznélat hatésai csak évek vagy évtizedek mulva jelentkeznek. A jov6 viz-
stratégiai feladatainak tartalmazniuk kell a kitermelés ¢és vizmindség jol megtervezett
monitoringjat.

A dontéshozoknak csak megbizhat6 tervek alapjan és hasznalhatd szabalyozasi eljaras életbelépte-
tése utan szabadna engedélyt adniuk a felszin alatti viz kitermelésére. Ilyen mdédon megakada-
lyozhato6 lenne a felszin alatti viz mennyiségének csokkenése és mindségének romlasa, és meg-
Orizhetnénk a vizkészletet a fenntarthato Fold 6kologiaja szamara.

Ertékes készletek

Vilagszerte mintegy 2 milliard ember hasznal felszin alatti vizet, ami ezaltal a legkeresettebb ter-
mészeti eréforras. Az éves kitermelés becsiilt nagysaga 600 és 700 km® kozott van (milliard m’
vagy milliard tonna). Osszehasonlitasul: a vilag éves homok- és kavicstermelése kb. 18 millidrd
tonna, mig az olajtermelés csupan 3.5 millidrd tonnara rag.

Tobb allamban fontolgatjak a talajviz koztulajdonba vételét. Ahol kevés van beldle, gazdasagi
arucikké tehetik, a legtobb esetben viszont nem lehet arat rendelni hozza. A viz dranak magaba
kell foglalnia a kitermelés, a kezelés és az ellatas koltségeit, a sziikséges készletek fenntarthatosa-
ga érdekében. Jelenleg nincsenek adataink arrdl, mennyire jovedelmezd a fogyasztok felszin alatti
vizzel torténd ellatasa. Az egyetlen, rendelkezésre 4llo adat a legértékesebb végtermékre, az ivo-
vizre €s a palackozott vizre vonatkozik.

1. tdblazat Felszin alatti vizkitermelés mas nyersanyag- és energiaforrasokhoz képest (2001)

Nyersanyag Eves termelés Erték
(milli6 tonna) (milli6 euro)

Felszinalatti viz > 600.000 300,000*
Homok ¢és kavics 18,000 90,000
Szén 3640 101,900
Olaj 3560 812,300
Lignit 882 12,300
Vas 662 16,400
Kdsd 213 4500
gipsz 105 1500
Asvany- és csapviz 89 22,000
Foszfat 44 3000

*(.5 euro/m” aron. Az eurdpai ar altaldban 0.8-1.4 euro/m’ kdz6tt van.




A készletekrdl, koltségfedezetrdl, mezdgazdasagi ontdzésrdl, a vizpiac liberalizacidjarol és a
maganberuhdzasokrol szo6ld targyaldsok a tarsadalom minden szintjén folynak. Az ENSZ altal
kittzott Milleniumi Fejlesztési Cél kozéppontjaban az all, hogy 2015-re felére csdkkenjen azon
emberek szama, akiknek nincs hozzaférésiik biztonsagos ivovizhez. Ez a cél csak akkor érhet6 el,
ha jelentds pénziigyi beruhdzasok torténnek, kb. 15 milliard € évente, mostantol legalabb 2015-ig.

A viz értéke erdsen fligg attol, hogy ki haszndlja fel, noha a termékek gyakran ugyanabbol a ter-
mészeti forrasbol szarmaznak. Az ontéz6éviz nem kezelt, igy koltsége mindossze néhany cent/m’ —
mar ha van egyaltalan koltsége. A kezelt ivoviz, mely a vezetékben aramlik, akar 2 € (= 500 Ft) is
lehet m*-enként, mig a palackozott asvanyviz m’-re az 1000 €-t (250.000F¢) is elérheti.

Ha a tarsadalom az értékes vizkészletek kiaknazasat utanpotlas vagy visszatoltédés nélkiil folytat-
ja, a vizvalsag egyre jobban stlyosbodni fog. A fenntarthatosagot célz6 stratégidk szamara elvaras,
hogy a vizkorforgds minden szakaszanak jellemzdjét figyelembe vegyék, €és garantaljak, hogy a
teljes vizhasznalat tudomanyos alapon torténjen, ami hozzajarul a vilag alapvetd, ugyanakkor 14t-
hatatlan felszin alatti vizkészletének teljesebb megismeréséhez.

Kiemelt témak

Az elmult évtizedekben az emberi €s allati fogyasztas, ontdzés és ipari felhasznalas hatdsara jelen-
tdsen megnovekedett a vizfogyasztas. Ennek ellenére a felszin alatti vizkészletekre €s fenntartha-
tosagukra vonatkozo6 ismeretek mégsem kielégitdk, mert a hidrogeoldégia még mindig a fiatalabb
tudomanyok ko6z¢é sorolhatd. 2005-ben az ENSZ meghirdette a viz évtizedét, eldmozditva a vizes
témak ligyét, melyeket a Milleniumi Fejlesztési Cél (MDGs) is tdmogat. A felszin alatti viz két-
ségtelentil jelentds szerepet jatszik ebben az ) ENSZ-évtizedben.

A program részét a kovetkezo tevékenységek jelentik:

o Az édesvizkészletek feltérképezése és mennyiségi meghatdrozasa, beleértve az orszagha-
tarokon atnyulo vizkészleteket is;

e A felszin alatti vizrendszerekben a felaramlo, az ataramlo és a beszivargd folyamatok, to-
vabba a felszin alatti vizektdl fliggd dkoszisztémak vizsgélata;

o A felszin alatti viz kitermelésébdl vagy a viztestek mindségi és mennyiségi leromlasabol
szarmaz6 kornyezeti hatasok javitdsa, a felszini Okoszisztémak védelmével, a talajvizek
mennyiségének és mindségi romlasanak megeldzésével, €s a felszin alatti vizek monitoring
rendszerének hossza tava mitkodtetésével,;

e A viz értékének felismerése kiilonféle kornyezetekben, €s stratégia kidolgozasa a vizkészle-
tek megdrzése és védelme érdekében.

Kulcskérdések

e Mekkora a felszin alatti viz mennyisége €s hogyan hasznosithaté fenntarthat6 médon?

e Hogyan derithet6 fel és kezelhetd a fosszilis vizkészletek nem fenntarthatd kitermelése
ugy, hogy csokkentse a kizsdkmanyolas és az altala kivaltott emberi, 6kologiai kdvetkez-
mények hatasat? Mindehhez jobban meg kell érteni a viz utanpotlodasanak folyamatat.

e Hogyan lehet a sériilékeny felszin alatti vizkészletet védeni szennyezddés ellen, és milyen
modon hozhatd helyre a szennyezett vizkészlet?

Eredeti szoveg: W. Struckmeier (Németorszag), Y. Rubin (USA), J.A.A. Jones (USA).
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