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Osszefoglalas

A tanulmény atfogd képet ad arrél, hogy az utébbi évtizedek klimatikus véltozasai hogyan hatottak a hazai felszin
alatti vizkészletekre. Javasolt intézkedések és lehetséges beavatkozdsi irdnyok is megfogalmazasra kertiltek annak ér-
dekében, hogy stratégiai fontossigt felszin alatti vizkészleteinket a jovében is fenntarthaté médon tudjuk hasznosi-
tani. A bemutatott kutatdsi eredmények szorosan kapcsolédnak az MTA Nemzeti Viztudomdnyi Programjihoz,
amelynek létrehozdsiban és mlikodtetésében Németh Tamdasnak, az MTA rendes tagjanak kiemelked§ szerepe volt.
Jelen tanulmany elsé szerzGje halas szivvel gondol azokra az idGkre, amikor a Nemzeti Viztudomanyi Program ira-
nyito testiiletében egyiitt dolgozhatott Németh Tamas akadémikussal.
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Program
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Summary

The study provides a comprehensive picture of how the climatic changes of recent decades have affected domestic
groundwater resources. Recommended measures and possible directions of intervention were formulated in order to
be able to use our strategically important groundwater resources in a sustainable way in the future. Climate change
and the increase in the frequency of extreme weather conditions pose significant challenges and risks to Hungary’s
groundwater resources. The measurement data show that the adverse processes of climate change are often directly
linked to the elements of the global water cycle and the hydrological cycle, but their impact goes far beyond water
management issues. Today’s modern data collection methods provide climate researchers, groundwater experts and
decision-makers with a huge amount of data with global coverage. Access to data and information with modern data
analysis methods can represent a significant step forward in understanding harmful processes and trends and in ex-
ploring cause-and-effect relationships. The climatic changes experienced have a significant impact on Hungary’s
groundwater resources, which play an important role in drinking water supply, agriculture and the maintenance of
ecosystems. Adaptation and resilience measures and interventions to protect and sustainably use groundwater re-
sources may include the following areas:

— widespread use of sustainable water management and water-saving solutions;

increased natural water retention and soil protection, as well as soil improvement;

artificial recharge of groundwater resources. Launch of MAR “Managed Aquifer Recharge” projects as planned in
several places in the country;

development of monitoring systems, artificial intelligence-based data analysis;

regulating the situation of household wells without permits and reporting obligations from a water management
perspective;

— ecosystem-based adaptation;

— reduction of non-revenue water (NRW) in water distribution systems.
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Bevezetés

A hidrolégiai ciklus részét képezd felszin alatti vizkészle-
tek nélkiilozhetetlen elemei a hazai vizfelhasznaldsnak.
Elég, ha csak arra gondolunk, hogy Magyarorszagon az
ivovizellatds tobb mint 95 szdzaléka, mig a mezbgazda-
sagi ontozési céllal felhasznalt vizek kortlbelil 20 szaza-
léka a felszin al6l szdrmazik (Sziics 2017). Vilaghird
asvany- és gyogyvizeink, hévizeink és termalvizeink is a
felszin aldl szdrmaznak. A felszin alatti vizek emellett
persze jelents szerepet jatszanak a patakok, folyok és
tavak természetes vizutinp6tléddsiban, valamint a vizes
él6helyek és egyéb okoldgiai rendszerek fenntartisiban
(Szidics et al. 2024n).

Az MTA Nemzeti Viztudomdnyi Program egyik pillé-
re egy orszagos szintd, dtfogd Nemzeti Viztudomanyi
Kutatasi Program (2018) kidolgozisa (Engloner et al.
2018). Ennek célja, hogy Osszegezze a vizzel kapcsolatos
legfontosabb hazai kihivasokat és kutatasi feladatokat,
ezéltal kiindul6pontja legyen integralt, multidiszciplind-
ris kutatdsoknak, segitve a Nemzeti Vizstratégia célkitl-
zéseinek végrehajtasat, valamint a nemzetkozi élvonalba
emelje a hazai viztudomanyi kutatidsokat. A kutatasi
programnak elsGsorban a kozeljové hazai feladataira kell
fokuszalnia, de figyelembe kell vennie a vizkincs jovéjét
jelentGsen meghatarozoé vilagméretd folyamatokat is.

A klimatikus valtozasok hatasa a felszin
alatti vizkészletekre

A klimavéltozds ¢és a szélsGséges idGjarasi viszonyok je-
lentés mértékben hatnak a hidrolégiai ciklus kilonbozé
clemeire, igy a felszin alatti vizkészletekre is (Darabos et
al. 2016). llyen hatasok lehetnek példaul a természetes
utdnp6tlddas és a tirolt vizmennyiség csokkenése, a ki-
szadmithatatlan hatdst villimarvizek gyakorisiganak no-
vekedése vagy akdr a vizmindség kedvezbtlen iranyt val-
tozasa. Nagyon fontos tehit, hogy a monitoringhalézatok
dinamikus fejlesztése altal az eddigieknél pontosabban
megismerjiik ezeket a recens természeti folyamatokat,
masrészt fel kell tirni azokat a vizgazdalkodasi (mdszaki,
természettudomanyi, gazdasagi, jogi és tarsadalmi) be-
avatkozasi lehet&ségeket, amelyek segitségével a felszin
alatti vizkészletek is jelentSs szerepet jatszhatnak a kli-
mavédelemben — legyen sz6 tarsadalmi adapticiérodl vagy
a karos jelenségek hatdsainak csokkentésérdl (mitigacio-
jarol).

A viz-keretiranyelv alapjan késziilt ,,Magyarorszag viz-
gy(jté-gazdalkodasi tervének masodik feliilvizsgilata”
cdmd VGT3 atfogd dokumentum részletesen foglalkozik
a klimavéltozas hatdsaival és a klimavédelemmel (OVF
2021). A tobb mint hatszdz oldalas dttekinté dokumen-
tum szerint a klimavaltozds hatasai jelentés mértékben
érintik a felszin alatti vizek mennyiségét és minSségét is.
Az altalinosan tapasztalhaté szarazabb talajillapotok mi-
att a felszin alatti vizeket taplald természetes csapadék-
utanpotlas altalanos csokkenése varhatd; aranyaiban ez
az Alfoldon lesz a legnagyobb mértékd. A progndzisok
alapjan az Alf6ldon jelentSsen csokken a kitermelhetd
felszin alatti viz mennyisége is. A szdrazabb idGjarashoz
kothetS romlé okoldgiai allapot mellett a felszin alatti
vizektSl — els6sorban a talajvizt6l — fliggs Okosziszté-
mik, vizes él6helyek (példaul szikes tavak) vilhatnak ve-
szélyeztetetté a klimaviltozas kovetkeztében.

A VGT3 vizgazdilkodasi dokumentum tovabba arrdl
is tajékoztat, hogy az aszily el6forduldsanak valészintisé-
ge, intenzitisa és sulyossiga Magyarorszag teljes teriile-
tén novekvs tendenciat mutat. Az egyes talajtipusok el-
tér§ aszédlyérzékenysége, a helyi klimatikus hatdsok,
illetve az adott térség aszdlyhoz valé alkalmazkodasi po-
tencidljanak valtozatossiga egyiittesen ugyan eredmé-
nyezhetnek szigetszer( eltéréseket, de a vizhidny egyre
nagyobb kockdzati veszélyt jelent hazank fenntarthaté
fejlédésében. A vizgazdalkodas tertiletén fel kell késziilni
az egyre nagyobb gyakorisiggal és viltakozo jelleggel
el6forduld hirtelen vizbdségre, illetve tartds vizhianyra.
Novekszik a széls6ségek miatti kockazatcsokkentés je-
lent8sége, illetve elStérbe keriil az alkalmazkodas kér-
dése. A klimaviltozas negativ hatisaként gyakrabban és
egyre intenzivebben jelentkeznek vizhianyosabb id&sza-
kok, ezaltal példaul az agrar-vizigény tovabbi névekedé-
se is varhatd. Az ontozés fejlesztésével a gazdilkodas
eredményessége novelhetd, hiszen megsziinik a csapa-
dék eloszlasi bizonytalansagabol ereds termelési kocka-
zat.

A klimavédelemmel kapcsolatban a VGT3 dokumen-
tum vizvisszatartasra épits, jobb készletgazdalkodast és
kedvez6bb vizhaztartassal jardé tdjgazdalkoddst emlit.
A 2018-ban elfogadott Masodik Nemzeti Eghajlatvélto-
zési Stratégia (NES-2) a Parizsi Megéllapodésban foglalt
célkittizéseknek és prioritisoknak megfeleléen modosi-
tott szoveget tartalmazza. A NES-2 négy tematikus cél-
kitizést hatiroz meg;:
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dekarbonizaci6 (Hazai Dekarboniziciés Utiterv
2050-ig, HDU);

— az éghajlati sériilékenység teriileti vizsgalatinak térin-

formatikai megalapozisa;

alkalmazkodds és felkésziilés (Nemzeti Alkalmazko-

dasi Stratégia, NAS);

éghajlati partnerség biztositisa (Partnerség az Eghaj-

latért Szemléletformaldsi Cselekvési Terv).

A négy 16 teriilet koziil leginkibb a Nemzeti Alkal-
mazkoddsi Stratégianak (NAS) vannak vizgazdilkodasi
aspektusai. A NAS a klimavéltozishoz val6 alkalmazko-
dds hazai kereteit és lehet8ségeit vazolja fel, a rugalmas
alkalmazkodas, vagyis az 6sszehangolt, a kockdzatoknak
clébe mend felkésziilés lehetGségének megteremtését
szolgalja. A NAS részletesen vizsgilja az éghajlatvalto-
zasnak a vizekre, a talajra, az él@viligra és az emberi
egészségre gyakorolt hatasait, elemzi a virhaté mez6-
gazdasigi, az épitett kornyezetben jelentkezd, valamint
turisztikai és energetikai kovetkezményeket. Az éghajlati
sériilékenység komplex elemzése alapjan az éghajlatval-
tozds nem ¢érinti majd egyforman Magyarorszag telepii-
léseit, jelents tertileti kiillonbségek varhatok. A Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NAT¢R)

A DUNA-ViZGYUJTO MAGYARORSZAGI RESZE
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK MENNYISEGI ALLAPOTA
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI
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keretében kidolgozott sériilékenységvizsgalati eredmé-
nyek szemléltetik az éghajlati hatdsok teljes, komplex
lancolatit, beleértve a tarsadalmi és gazdasigi kovetkez-
ményeket is.

A klimavéltozds és a szélsGséges idGjardsi viszonyok
negativ hatdsai sajnos megjelennek a hazai felszin alatti
viztestek mennyiségi és minGségi allapotiban is (Mada-
rasz et al. 2015). A felszin alatti sekély, porézus viztestek
dontéen gyenge mennyiségi dllapotdhoz (1. dbra) jelen-
tésen hozzdjarulnak a kedvezdtlen id6jarasi viszonyok.
A klimaviltozds negativ hatdsai konkrét talajvizszint-
csokkenésben is tetten érhetdk, elsGsorban az Alfoldon
(2. dbra). Az itlagos talajvizszint az elmalt harom évti-
zed vonatkozasiban tobb helyen is tobbméteres csokke-
nést mutat.

A széls6séges idGjarasi viszonyok hatdsai egyértelmden
tapasztalhat6k a Biikk hegységben talalhaté karsztviz-
készlet esetében is (Kovdcs et al. 2015). A Miskolci Egye-
tem altal mar harminc éve mtikodtetett Biikki Karsztviz-
észlel§ Rendszer monitoringadatai és ezek statisztikai
értékelése egyértelmien aldtimasztjak ezt az allitast
(Miklos et al. 2021). A bukki karsztvizkészlet jellemzése
szempontjabdl az egyik legfontosabb figyel6kat a javor-
kati Nv-17-es jelti. Ennek a megfigyel6katnak a karszt-
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A sekély pordzus és a sekély hegyvidéki felszin alatti viztestek mennyiségi dllapota a VGT3 dokumentum alapjin
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vizszint-adatsora az elmult harminckét évbdl igen szem-
léletesen megjeleniti az egyre gyakoribba valo szélsGséges
helyzeteket (3. dbra), amelyeket minden szempontbdl
megfelelé hatékonysaggal kezelni kell. Az egyre alacso-
nyabb minimumvizszintekhez tartozé idészakokban kri-
tikussd valhat a térségi kozmives vizigények biztositasa,
mig az egyre magasabbd valé maximumbkarsztvizszintek
a villamarvizek el6fordulasinak gyakoribbd valasaért fe-
lelések. Mindkét helyzet komoly kihivast jelent a vizgaz-
dalkodassal foglalkozé szakemberek szamara. Uj vizgaz-
déilkodasi modszerek bevezetése vilt sziikségessé Miskolc
esetében is (Szdics—Mikita 2016), hogy a szélsGséges
helyzeteket a biikki karsztvizkészlet vonatkozasiban
megfelel6 hatékonysiggal lehessen kezelni.

A hatékony klimavédelem alapvetése, hogy az adott
térségben lehetGség szerint minél pontosabban ismerjiik
a lejatsz6do természeti folyamatokat. Ennek elengedhe-
tetlen eleme a megfelel§ stiriségli monitoringhalézat
megléte, valamint a mért adatok feldolgozasa és elemzé-
se. Vizgazdilkodasi szempontbdl nagyon fontos azok-
nak a vizsgalatoknak az elvégzése is, amelyek a felszin
alatti vizek természetes utinpotlddisinak, valamint a
vizszinteknek az idébeli valtozasarél adnak informaciot
(Szidics et al. 20240b).

Innovativ kdrnyezeti izotopvizsgalatok (4. abra) ravi-
lagitottak, hogy az Alfold felszin alatti vizkészleteinek
megujulisa szempontjabdl kulcsfontossigti Duna—Tisza
kozi hatsigon és a Nyirségben az elmult tiz—tizenot éves
id6szakban koriilbelil 10-20 mm/év mennyiséggel
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csokkent az éves természetes utinpotlodas mértéke
(Sziics 2017). Ez a jelenség is megerdsiti, hogy Magyar-
orszigon is egyre inkdbb szdmitisba kell venni azokat a
vizgazdalkodasi megoldasi javaslatokat, amelyek a felszin
alatti vizkészletek mesterséges utinp6tlasaval és a felszin
alatti vizraktarozassal kapcsolatosak.

Az eddig bemutatott eredményekkel jol korreldl az a
vizsgalatsorozat, amelynek eredményeként az Orszigos
Viziigyi Figazgatosig (OVF) koordinalasaval 2020-ban
elkésziilt a hazai talajvizkészletek klimaviltozas miatti ve-
szélyeztetettségét bemutatd térkép (5. dbra). Fokozot-
tan veszélyeztetett, jelentSs vizhidnyt mutaté teriiletek a
piros szinnel jelolt Duna—Tisza kozi hatsag, a Nyirség és
a Hajduasdg. A helyzet stlyossagat jol mutatja, hogy mér
hazankban is szdimos terv késziilt a felszin alatti vizkész-
letek mesterséges utinpotlasara. Tobb technikai megol-
dés is lehetséges, példaul szivarogtatéarkok vagy nyels-
kutak alkalmazasaval a kijelolt teriileteken.

Konkrét példaként megemlithet6 az a korabbi komp-
lex projekt, amely mesterséges vizpotlds alkalmazasat
tlzte ki célul a talajvizszint emelésére és az erd6k 6kolo-
giai dllapotdnak javitisa érdekében Debrecenben. A Mis-
kolci Egyetem részérél hidrodinamikai (MODFLOW)
modellezés segitségével vizsgiltak, hogy a javasolt szivar-
g6 drének alkalmazasaval (6. 4bra) milyen id6léptékben
¢s milyen kornyezeti hatdsokkal valdsithaté meg a talaj-
vizszint mesterséges megemelése a debreceni Nagyerd6
vizpoétlasa céljabol (Szdics et al. 2009). A tervezett mes-
terséges vizpotlas célkitlizése a kovetkezd volt: 2-3 méte-

15 20 25
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4. abra

Forrids: sajit szerkesztés
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res talajvizszint-emeléssel vissza lehetne allitani egy felté-
telezett 19. szdzad végi, 20. szizad eleji, természetkoze-
li talajvizallapotot, amely a természetes erdGallapotok
megdrzése szempontjabol idedlis viszonyokat teremtene.
A lehetséges miiszaki megoldasok kozott szerepelt

felszin alatti szivirgd drének alkalmazasa a Nagyerd6-
szivarogtaté té alkalmazdsa a Nagyerd6tdl északra;
vizp6tlas a Keleti-f6csatornabél (Balmazajviros).

A sz¢IsGséges idGjardsi viszonyok miatt hazankban lat-
hat6éan csokken a felszin alatti vizek természetes utan-
pétlodasa. Igy kiilonosen kirosak azok a folyamatok,
amelyek tovabb csokkentik a természetes beszivargasi
lehet&ségeket a felszin ald. Sokat beszéliink a talajokat
veszélyeztetd folyamatokrol, amelyek koziil a legdraszti-
kusabb beavatkozas a beépités (7. dbra). Egy elfedett
talaj gyakorlatilag minden 6koldgiai funkcidjit elvesziti.
Beszivargo viz hijan és fény hidnydban az élet teljes meg-
szlinése gyakorlatilag teljes mértékben inaktivva teszi a
talajokat. Az Eurépai Unidban 2000 ¢s 2006 kozott az
évente beépitett, betonnal, aszfalttal lefedett teriiletek
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5. ibra A talajvizkészletek klimavaltozds miatti veszélyeztetettsége Magyarorszigon
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mérete meghaladta az 1000 km?-t, ami egy Berlin mére-
td teriiletet vont el a viz-, szén- és tipanyagkorforgds
egészséges rendszerébdl. Ez az érték az EU-27 orszigai-
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ban szerencsére csokkend tendenciat mutat: a 2012 és
2018 kozotti idészakban 539 km?-re csokkent. Magyar-
orszigon a 2000-2018 kozotti idészakban 191,3 m?/
km? tertiletnyi talaj pusztult el, mig ez id6 alatt a rekulti-
vacios ardny 27,3 m?/km? volt, vagyis folyamatosan fogy
a talajfelszin (EEA 2019).

Szamos tovabbi, jol hasznalhat6 informdci6 taldlhato a
Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer hon-
lapjan (https://map.mbfsz.gov.hu/nater). A honlapon
megjelenitett f6bb témak koziil a ,,Felszin alatti vizhdz-
tartds”, valamint az ,,Ivovizbazis” rétegeken beliil tald-
lunk szdmos fontos informaciét a felszin alatti vizek kli-
makitettségét illetSen. A 8. 4bra bemutatja a hazai tele-
ptilések éghajlatviltozassal szembeni alkalmazkodoéké-
pességét az ivovizellatas teriiletén. A sotétzold szin jeloli
a kiemelten alkalmazkod¢ teriileteket és teleptiléseket,
ahol szamos j6 gyakorlatot vezettek be a vizgazdilkodas-
sal foglalkozé szakemberek.

Az tgynevezett parti szlirésti vizadokra is hatdssal van-
nak a klimatikus véltozdsok. Ebbdl a szempontbdl kiil6-
nosen Budapest vizelldtasa lehet érintett, hiszen az itt é16
kozel kétmilli6 ember vizellatasat jelentés kiterjedést
parti szirésii vizadok biztositjak a Szentendrei- és a Cse-
pel-sziget mentén. A Duna vizjardsinak jovébeli alakuld-
sa kihathat a parti szlrés( vizadok mikodésére, az ivo-
vizellatds biztonsigara. A klimamodellek eredményei
alapjan Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a févaros
vonatkozasiban a jelenlegi vizigények mellett a kovetke-
z6 harminc évben biztosithat6 a viztermelés. Meg kell
emliteni azonban, hogy egyes kutaknal kis val6szintség-
gel ugyan, de lehetnek {izemeltetési problémak a parti
szlrésd vizadoknal. Elsésorban azokndl a kutaknal, ame-
lyeknél a csapok sekélyebb mélységben vannak kialakitva,
és kozelebb helyezkednek el a Dunidhoz. Az tizemelte-
tést a Duna tartésan alacsony vizallasa és a magas viz-
igény veszélyezteti. A rendszer érzékeny a tartdsan ala-
csony vizdllds fennallasinak idStartamadra és a megel$z§
hidrologiai koriilményekre is.

Javasolt intézkedések és beavatkozasok

A klimaviltozds és a széls6séges idGjarasi viszonyok gya-
korisiginak novekedése komoly kihivasokat és kockdza-
tokat jelent a hazai felszin alatti vizkészletek vonatkoza-
siban. Bdr a veszélyeztetettség mértékének megoszlasa
nem egyenletes, a kiterjedt adatgydjtés és a modellezési
elérejelzések alapjan kimondhat6, hogy Magyarorszig
egyetlen régidja sem nézheti kozonyodsen a klimavaltozas
folyamatait. A mérési adatok alapjan lathatd, hogy a kli-
mavaltozas kedvezGtlen folyamatai gyakran kozvetlendil
kapcsoldédnak a globilis vizkorforgds, a hidroldgiai ciklus
elemeihez, de hatasuk messze tdlmutat a vizgazdilkodds
kérdésein — élelmiszer-biztonsagi, 6kologiai, életmindsé-
gi, katasztrofavédelmi és gazdasagi kihatasai is rendkiviil
osszetettek.

Nem sziikségszerti, hogy a vizgazdalkodds és a talaj-
gazdalkodas egymassal szorosan 0sszekapcsolodo kérdé-

sei csak elszenveddi legyenek a klimavaltozas kedvez&t-
len hatdsainak. Tudatos klimaadaptacids stratégiak és
intézkedések bevezetésével a kedvezbtlen hatdsok lokdlis
és regiondlis 1éptékben tompithaték. A mai korszerd
adatgytjté eljardsok oridsi mennyiségli és globilis lefe-
dettségii adathalmazzal litjak el a klimakutatékat, a fel-
szin alatti vizekkel foglalkoz6 szakembereket és a don-
téshozokat. Az adatokhoz és informdicidokhoz vald
hozzatérés és azok informdciétartalmanak korszert adat-
banydaszati és -értelmezési modszerekkel torténd elem-
zése komoly elGrelépést jelenthet a kiros folyamatok és
trendek megismerésében és az ok-okozati viszonyok fel-
tardsaban. A bemutatott hazai vizgazdalkodasi rutinok és
egyes szabdlyozdsok felilvizsgalata, attekintése sziiksé-
ges annak érdekében, hogy dontéseinkben szakmailag
megalapozott és egyben klimatudatos szemlélet érvénye-
stiljon.

Célunk lehet a méréseken alapulé, integralt vizgazdal-
kodds megteremtése, amelynek sordn a vizkdrelharitasi és
vizkészlet-gazdilkodasi tevékenység az Okoszisztéma-
szolgaltatisok megtartdsival vagy novelésével teljeskori-
en el tudja latni feladatét.

A tapasztalt klimatikus valtozdsok jelents hatdssal
vannak Magyarorszdg felszin alatti vizkészleteire, ame-
lyek fontos szerepet jatszanak az ivovizellatasban, a me-
z8gazdasigban ¢és az Okoszisztémadk fenntartisiban. Az
adaptaciot és a rezilienciat elGsegit6 intézkedések és be-
avatkozasok a felszin alatti vizkészletek védelme és fenn-
tarthaté haszndlata érdekében a kovetkezd tertiletekre
terjedhetnek ki.

1. Fenntarthato viggazdalkodds és viztakarékos megol-
ddsok széles kovii alkalmazdsa. Az iparban, a mezGgazda-
sdgban és a haztartisokban bevezetett viztakarékos tech-
nologidk és eljarasok segitenck csokkenteni a vizfogyasz-
tast, igy a felszin alatti vizkészletek terhelését. Ontozési
rendszerek modernizdlisa a mez8gazdasigban. Vizmeg-
takarftasra iranyulé fejlesztések alkalmazasa a mezdgaz-
dasigban. Kozosségi vizhasznalati tervek készitése. Az
agynevezett sziirkevizek alkalmazdsa a haztartasokban és
az iparban. A helyi kozosségek szerepvillalasa a vizkész-
letek fenntarthaté kezelésében.

2. Nagyobb mértékii tevmészetes vizvisszatartds és talnj-
védelem, valamint talajjavitds. Felszin alatti vizekt6l
fiiggd vizes élGhelyek helyreallitasa és fenntartdsa. Ezek
az él6helyek természetes modon segitenek a felszin alatti
vizkészletek utinpétlasiban és a vizmindség javitdsiban.
Talajmeglrzési és talajjavité programok beinditisa. Az
er6zi6 csokkentése és a talaj viznyeld és vizmegtartd ké-
pességének javitdsa novényboritdssal, valamint a talaj
szervesanyag-tartalmanak novelésével.

3. Felszin alatti vizkészletek mesterséges utanpotidsa.
SManaged Aquifer Recharge” (MAR) projektek inditisa
tervezett modon tobb helyen az orszagban. Infiltracids dré-
nek és nyel6kutak rendszerének kialakitasa a kritikus te-
ritleteken. Olyan komplex moédon tervezett rendszerek
létrehozasa, amelyek segitik az esGviz beszivargdsit a ta-
lajba, el8segitve a felszin alatti vizek természetes potld-
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ddsit és tarozodasat. Kisérleti vagy helyi szinten olyan
rendszerek bevezetése, amelyek célzottan juttatjak be a
vizet a talajba, példaul folyok vagy tavak viztobbletének
felhasznalasaval. Az ilyen jellegii projektek csokkenthetik
a villimarvizek el6fordulasanak valoszintségét.

4. Monitoringrendszerek fejlesztése. Mesterséges intelli-
gencin alapi adatelemszés. A vizszintek és a vizminGség
folyamatos nyomon kovetése. Innovativ monitoring-
rendszerek kiépitése, amelyek segitenck megérteni a fel-
szin alatti vizek allapotit, és lehet6vé teszik a gyors
beavatkozast a kiros folyamatok megel6zésére. Klima-
modellek és hatasvizsgalatok szélesebb kord alkalmazasa.
A klimaviltozas varhat6 hatdsainak elSrejelzése és elem-
zése mesterséges intelligencia alapt adatelemzd eljarasok
segitségével, hogy hatékonyan lehessen tervezni a felszin
alatti vizkészletekkel kapcsolatos alkalmazkodasi intézke-
déseket.

5. Engedély- és bejelentési kotelezettséy nélkiili haztarti-
i kutak helyzetének vizgazdalkoddsi szemponti rendezése.
Az engedély- és bejelentési kotelezettség nélkiili haztar-
tasi kutak mikodése lehetetlenné teszi a felelGs gazdal-
kodast a felszin alatti vizkészletekkel. A hiztartisi kutak
igen jelent@s mértékd, de nem mért viztermelése komoly
veszélybe sodorhatja a felszin alatti vizkészletek haszno-
sitasat. A haztartasi kutak miikodése raerdsit a klimatikus
valtozasokbol fakadd negativ hatdsokra, amelyek a sekély
felszin alatti vizkészleteket érintik leginkabb. Ezt a hely-
zetet valamilyen megnyugtaté moédon kezelni kell, a viz-
gazdalkodasi aspektusok mellett a tirsadalmi és gazdasa-
gi értékelést is figyelembe véve. Becslések szerint az en-
gedély és bejelentés nélkiili kutak szima az egymilliot is
elérheti. Az e kutak dltal kivett felszin alatti vizmennyiség
nagysaga elérheti az évi 200-300 milli6 m* mennyiséget.
Ilyen mértékd vizhasznilat nem ismerete, figyelmen ki-
viil hagyasa szembemegy a viz-keretiranyelv irinymuta-
tasaival és alapelveivel.

6. Okoszisztéma-alapi alkalmazkodds. Zo6ld  infra-
struktra fejlesztése. Fasitds, virosi zoldteriiletek bévité-
se és természetes vizmegtarté megoldasok alkalmazdsa a
varosi h@sziget-hatds mérséklésére és a vizkészletek vé-
delmére. Agrar-kornyezetvédelmi programok. A fenn-
tarthat6 foldhasznalati gyakorlatok timogatasa, amelyek
hozzijarulnak a vizvisszatartashoz és a talajvédelemhez.
Telken beliili (magin és intézményi/ipari) vizvisszatar-
tdsra 6sztonzd program elinditisa.

7. Halozati veszteségek csokkentése. Az eloregedett ha-
zai vizikézmt-rendszerben 20-30 szazalékos halézati
veszteségek keletkeznek. Az infrastruktira lépcesézetes
megujitasaval e veszteségérték nagysiga 2040-ig 10 szi-
zalék ald csokkenthetd.

A javasolt intézkedések Osszességében segitenek mérsékel-
ni a klimavaltozds negativ hatdsait a felszin alatti vizkészle-
tekre, és biztositjak ezek hosszt tava fenntarthat6sagat.
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