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1 Summary 

In the dissertation the effect of climate change on drinking water safety is assessed. To assure 

safe drinking water for a population of almost 1.8 million habitants is an operational challange. 

it is therefore important to examine not only the risks related to them but also their interactions 

and change. By analysing river water level and temperature fluctuations and water quality 

changes the most important drivers are determined that influence river bank filtration which is 

the basis of water production in the Hungarian capital.  

The trends of water level fluctuations and river temperature changes are statisitcally examined 

by determining the breakpoints in the datasets by Pettitt, Standard normal homogeneity, 

Buishand and von Neumann tests. Furthermore the trend analysis is brought about by Mann-

Kendall test and the slope of the trend is determined by Sen’s method.  

Based on the results it can be concluded that the river water level has diminished between 1943-

2021 by 1,0 cm per year, while more significant decrease was determined for the month of April 

and July 1,9 cm and 2,1 cm respectively. The river water temperature shows an increasing trend 

with 1,5 – 3°C change for both the annual and the monthly dataset between 1947-2021.  

Also the extremities show a considerable shift where the threat of droughts and floods have 

increased both in frequence and severity in the recent decade. 

Evaluating water quality changes in the Danube River and in the river bank filtrate are also 

premordial. Though droughts are becoming more and more challanging from the operational 

aspects based on water quality data it has been provnen that water quality is not affected 

considerably by the monitored drought periods. Following the analysis of river bank filtrate 

temperate data it has been concluded that travel time is the most significant factor influencing 

river bank filtrate temperature. Whereas sulphate ion concentrtion does not increase 

considerably during drought periods neither in the Danube nor in the river bank filtrate with 

t<25 days, while t>50 days nitrate concentration increases regardlesss the Danube water level. 

Based on the results summarized above it had been established that the most critical period of 

the year is therefore the mid-July – end August period of the year. 
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2 A kutatás előzményei 

Az ivóvíz biztonsága kiemelt jelentőségű. Már a történelmi időkben nagy jelentőséggel bírt 

rendelkezésre állása, mintegy stratégiai eszköz jelent meg az emberiség fejlődése során. 

Rendelkezésre állását számos módon lehet biztosítani, melynek egyik speciális formája a parti 

szűrés folyamata.  

 

A parti szűrés folyamata [Grischek et al., 2002] 

Budapest főváros ivóvízellátása, mely jelenleg mintegy 1,8 millió fogyasztó szükségleteit 

biztosítja, teljes mértékben parti szűrésen alapul. Ehhez a nyersvízforrást a Duna szolgáltatja, 

melynek vízszintjét, vízminőségét számos hatás befolyásolja, többek között a klímaváltozás. A 

klímaváltozással kapcsolatos kockázatok és veszélyek ismerete ezáltal elengedhetetlen az 

üzemeltetés biztonságának a fenntartásában, tekintve, hogy így valósíthatóak meg a megelőzést 

illetve helyesbítést szolgáló eljárások.  

Ezáltal kiemelt jelentőséggel bír az ivóvízbiztonság fogalma, mely az ivóvíz minőségi és 

mennyiségi követelményein keresztül kerül bemutatásra, külön kitérve az ivóvíz-szolgáltatás, 

mint kritikus infrastruktúra területére. 

Az ivóvíz-szolgáltatást biztosító rendszerek veszélyeit összefoglaló, az üzemeltetőt a veszélyek 

priorizálásában és megelőzésében, illetve kezelésében támogató dokumentum a vízbiztonsági 

terv, melynek egyik legfontosabb eleme a kockázatértékelés. Ennek módszertana és felépítése, 

valamint a kockázatértékelés folyamata szintén bemutatásra kerül a HACCP rendszer illetve az 

EN ISO 22000:2018 szabványon keresztül. 
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3 Célkitűzések 

Disszertációm célja a főváros vízellátását biztosító Duna víz és a hozzá kapcsolódó sérülékeny 

parti szűrt vízbázisra ható klimatikus tényezők változásának és hatásainak vizsgálata volt. 

Ehhez egyfelől a rendelkezésre álló Duna vízszint és vízhőmérséklet adatok statisztikai elemzése 

volt célom, az 1943-2021 közötti időszakot véve, a vízszint adatok tekintetében a Vigadó téri 

vízmérce (Duna 1646,5 fkm, 94,97 mBf), a vízhőmérséklet adatok tekintetében az OVF 

adatszolgáltatásából származó adatok alapján. Másodsorban a Duna és a parti szűrt víz 

minőségváltozásainak elemzését tűztem ki célul, a Fővárosi Vízművek Zrt vízminőségi 

eredményeit felhasználva, a 2006-2021 közötti adatok értékelésével. Itt a Duna vízszint és a 

parti szűrt kutak elérési idejét vettem alapul az adatok részletesebb értékelését segítendő. Az 

így kapott eredmények alapján a várható változásokat és azok kapcsolatrendszerét összegeztem 

és értékeltem. Ezen eredmények alapján célom volt egy javaslat megfogalmazása a jelenleg 

érvényes vízbiztonsági terv módosítására, beépítve az azonosított kockázatok ivóvízbiztonságot 

befolyásoló, időbeni hatásait elemezve a vizsgált termelő területen. Továbbá célom volt annak 

meghatározása, hogy a vízdíj mennyiben befolyásolja a vízfogyasztás mértékét az Európai Unió 

területének vonatkozásában.  

 

A doktori disszertáció célkitűzései 

 

C1 A Duna vízszint 1943-2021 közötti adatok statisztikai elemzése 

C2 A Duna vízhőmérséklet1947-2021 közötti adatok statisztikai elemzése

C3 A Duna vízminőség 2006-2021 közötti adatainak elemzése 

C4
A Duna és a parti szűrt vízbázis 2006-2021 közötti vízminőségi adatainak elemzése  a 

Duna vízszint és az elérési idők függvényében

C5
A várható változások ivóvízbiztonsági vonatkozásainak összegzése és azok 

hatásmechanizmusainak feltárása, kapcsolódási modell (háló) felállítása

C6 A vízdíj vízfogyasztást befolyásoló hatásainak feltárása

Célkitűzések
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4 Vizsgálati módszerek 

Az elemzést a rendelkezésre álló vízszint adatok minimum, átlag, medián, maximum, valamint 

a percentilis értékek (p5, p10, p25, p75, p90, p95) meghatározásával és értékelésével végeztem 

el. Az idősor adatait a Pettitt, Standard normál homogenitás tesztet (SNHT), Buishand és 

Neumann tesztekkel vizsgáltam, annak megállapítására, hogy a vizsgált időszakban 

megfigyelhető-e töréspont az idősoros trendekben. Ezt követően a Mann-Kendall és a Sen-

meredekségi vizsgálatokkal a trendek meglétét és irányát határoztam meg.  

A vízminőségi eredmények kiértékelése során alkalmaztam az indukció és a dedukció 

módszerét. 

Ezt követően az eddig, a parti szűrt vízbázis és a vízellátást biztosító rendszerben azonosított 

veszélyek újraértékelését végeztem el a statisztikai eredményeket szintetizálva.  

Végezetül az azonosított változások alapján összevetettem az eddig azonosított veszélyeket és 

az eredmények alapján kiegészítést, illetve módosítási javaslatot dolgoztam ki a veszélyelemzés 

aktualizálására. 

5 Új tudományos eredmények 

1. tézis 

Tudományos módszerességgel igazoltam, hogy a Vigadó téri vízmércénél (Duna 1646,5 fkm, 

94,97 mBf) a folyó átlagos éves és a február - augusztus hónapok közötti időszakban mért havi 

vízszintje az 1943-2021 közötti időszakban csökkenő tendenciát mutat, 5%-os szignifikancia 

szinten a Pettitt, Standard normál homogenitás és Buishand tesztek alapján. 

Ahol az éves idősor elemzése szerint szignifikáns csökkenés – töréspont – a fenti 

statisztikai próbák eredményei alapján 1971, illetve 1983 években voltak igazolhatóak. 

Mely mintegy 1,0 cm éves átlagos vízszintcsökkenést jelent a vizsgált időszakra 

vonatkozóan.  

A havi idősoros bontás alapján töréspont elemzés szerint trendszerű csökkenés a 

február-augusztus hónapok esetében volt igazolható. A Sen meredekség április illetve 

július hónapokban volt a legnagyobb mértékű – 1,9 cm illetve 2,1 cm. 



 

7 

 

2. tézis 

Igazoltam, hogy a Duna szélsőséges vízállásai a vonatkozó kritikus szintek szerint 

meghatározva a vizsgált időszakban egyfelől egyre intenzívebben jelentkeznek, másfelől egyre 

hosszabb ideig álltak fenn. 

A 2002-2013 közötti időszakban történelmi rekordokat döntő árvizek jelentkeztek 3-4 

éves ciklusban, a 2000-es évek elejétől kezdődően jelentősen megnőtt az aszályos napok 

száma, a 2010-es évektől kezdődően pedig az aszály súlyossága is emelkedést mutat. 

  

A Duna vízszint szélsőséges állapotainak (aszályok, árvízek) bemutatása 1943-2021 

között  

3. tézis 

Igazoltam, hogy a Vigadó téri vízmércénél (Duna 1646,5 fkm, 94,97 mBf) a folyó átlagos 

vízhőmérséklete az 1947-2021 közötti időszakban emelkedő tendenciát mutat az éves átlag 

értékek, valamint minden hónapra vonatkozóan is 1,5-3 °C tartományban, 5%-os szignifikancia 

szinten a Pettitt, Standard normál homogenitás és Buishand tesztek alapján. 

A statisztikai próbák eredményei alapján szignifikáns változás volt megfigyelhető az 

adatsorok tekintetében, ahol a töréspont az éves elemzés esetében 1990-2001 közötti 

időszakra tehető, a havi változások elemzése esetében a töréspontok eltérő időpontra 

tehetőek, jellemzően a 2000-es évek elején kerültek azonosításra. 

4. tézis 

Alátámasztottam, hogy a Duna vízhőmérséklete a szélsőségek tekintetében is változást mutat. A 

nyári időszakot érintő maximális vízhőmérsékletek egyre hosszabb ideig és egyre magasabb 

értékekkel jelentkeznek, míg a téli hónapokban a minimális vízhőmérséklet értékek emelkedő 

trendet mutatnak és egyre rövidebb ideig állnak fenn. 
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A Duna szélsőséges vízhőmérsékletű napjainak eloszlása 1947-2021 között 

5. tézis 

A vizsgált termelő terület parti szűrt vizének minőségére vonatkozóan, a kisvízi állapotok 

hatását elemezve, kimutattam, hogy a főbb ionok és a szerves anyag eltávolítás kapcsán a 

szélsőségesen alacsony Dunai vízszintek lényeges vízbiztonsági kockázatot a vizsgált 

időszakban nem okoztak. [NAGY-KOVÁCS (2019)] 

6. tézis 

Igazoltam, hogy a vizsgált termelő terület kútjaiból kitermelt parti szűrt víz hőmérséklete 

elsősorban az elérési időktől függ, a szezonális változások elhanyagolhatóak a mérési 

eredmények alapján. [NAGY-KOVÁCS (2018)] 

  

A Duna és a parti szűrt víz hőmérsékletváltozása a Duna vízszintje és az elérési idők 

függvényében január és július hónapban 2006-2021 között 

7. tézis 

A vizsgált parti szűrt rendszer kútadatai alapján a parti szűrt víz szulfáttartalma a kisvízi 

állapotok során szignifikánsan emelkedik, mely változás a folyóban, illetve a rövidebb elérési 

idejű kutak esetében nem figyelhető meg. [NAGY-KOVÁCS (2018)] 
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A Duna és a parti szűrt vízben található szulfátion koncentráció változása 2006-2021 

között 

6 Az eredmények hasznosítási lehetősége 

A téma különösen fontos, tekintetbe véve, hogy a terület Magyarország fővárosában, illetve a 

környező agglomerációs területen élő mintegy 1,8 millió fő vízellátását biztosítja. Másfelől, a 

vízbázis parti szűrésen alapuló ivóvízkezelést biztosít, mely egyfelől sérülékenysége okán 

közvetlenül kitett a környezeti ártalmaknak – így a klímaváltozásnak – másfelől, mérete okán, 

a maga 756 termelőkútjával és 1.000.000 m3/nap névleges kapacitásával kiemelkedő 

jelentőségű. Ezen túlmenően, földrajzi és társadalmi tekintetben a Duna, Európa egyik 

legjelentősebb folyója. Mindazon változások, melyek lokálisan megfigyelhetőek, valójában a 

folyó teljes szakaszára vonatkoztatva is hatnak a víz minőségén és mennyiségén keresztül. Az 

ICPDR adatai alapján mintegy 20 millió ember ivóvízellátása függ a Dunától. 

Ugyanakkor, mivel már nem csak a klímaváltozás, de annak antropogén eredete is [83] – ha 

nem is egyértelműen 100%-ban de legalább nagyrészt – tudományosan igazolt és elfogadott 

tény. Éppen ezért, fontos, hogy a rendelkezésre álló adatok alapján értékeljük, mennyit változott 

a helyzet – jelen esetben az ivóvízbiztonság szempontjából. A továbbiakban fontosnak tartom a 

vízhőmérséklet-változás ivóvízbiztonságra gyakorolt általam feltárt hatásait szélesebb körben 

publikálni, mert fontosnak tartom, hogy a széles körű tájékoztatás révén tudatosítsuk a 

felhasználókban is mindennek a jelentőségét. [Nagy-Kovács (2022)] A biztonságos ivóvízhez 

való hozzáférés alapvető emberi jog, mert az ivóvíz-szolgáltatást biztosító infrastruktúra 

fenntartása és biztonságos üzemeltetése szélsőséges környezeti állapotokban kiemelt figyelmet 

és szaktudást igényel és legfőképpen azért, mert fontos látnunk azt, mekkora mértékű változások 

történtek a vizsgált időszakban, mennyi mozgásterünk van még: szakemberként a legfontosabb 

annak megállapítása, hogy a klímaváltozás objektív szempontból mennyiben érinti a 

szakterületemet és a mindennapi munkámat. 
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