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A felszin alatti vizkészletek valtozasa a klima-reziliencia tiikrében

Kovacs Balazs

Miskolci Egyetem, Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar (e-mail: balazs.kovacs@uni-miskolc.hu)

29099

DOI: 10.59258/hk.23780

Kivonat

A felszin alatti vizkészletek elmult évtizedben bekovetkezett csokkenésére szamos jel utal. Annak érdekében, hogy megvizsgalhassuk
a felszin alatti vizkészleteink valtozasanak okait, a folyamatok hajtoerdit, azaz a vizmérleg bevételi és kiadasi oldalainak valtozasait
sziikséges attekinteniink. Mindezek alapjan lehetséges eldrejelzést adni a kozeli és tavoli jovoben varhatd valtozasokra és megoldasi
lehet6ségeket keresni a kedvezotlen folyamatok hatasainak csokkentésére, valamint a kedvezo6 folyamatok erésitésére. Elemezni sziik-
séges a felszin alatti vizkészletek mennyiségének és minéségének alakulasat, at kell gondolni a prioritasokat és ennek megfelelden
egy Uj stratégiat kell kidolgozni, hogy az éghajlati valtozasok kedvezitlen hatésait sikeriiljon kikiiszobolni. A folyamatok elemzésének
eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a vizkészletcsokkenés legfontosabb mozgatoereje a hémérséklet-emelkedés okozta
parolgasndvekedés, illetve a szilard halmazallapotl csapadékhiany okozta beszivargascsokkenés. A jelenlegi vizgazdalkodasi szem-
Iéletm6d mellett az orszag felszin alatti vizkészlet-gazdalkodasa fenntarthatatlanna valik, a vizkészlethiany fokozédasa egyre komo-
lyabb lakossagi és ipari vizellatasi nehézségekhez, 6koldgiai problémakhoz fog vezetni.

Kulcsszavak
Felszin alatti vizmérleg, vizmérleghiany, talajvizszint-csdkkenés, felszini vizekbdl torténd utanpotlodas csokkenése, klimareziliencia.

Changes in groundwater resources with focus on climate resilience

Abstract

There are numerous signs pointing to a decline in groundwater resources over the past decade. In order to examine the reasons for the
changes in our groundwater resources and the driving forces behind these processes, we need to review the changes in the inflow and
outflow sides of the water budget. Based on all this, it is possible to make predictions about changes expected in the near and distant
future and to seek solutions to reduce the effects of unfavorable processes and reinforce favorable ones. It is necessary to analyze
changes in the quantity and quality of groundwater resources, rethink priorities, and develop a new strategy accordingly in order to
eliminate the adverse effects of climate change. The results of the analysis of these processes suggest that the most important driving
forces of water resource depletion are increased evaporation caused by rising temperatures and reduced infiltration due to a lack of
solid precipitation. With the current approach to water management, the country's groundwater resources will become unsustainable
in the future, and the increasing shortage of water resources will lead to increasingly serious water supply difficulties for the population
and industry, as well as ecological problems.

Keywords
Groundwater balance, water balance deficit, groundwater level decline, decrease in surface water recharge, climate resilience.

BEVEZETES

Az Europai Uniod Viz Keretiranyelve (VKI) — hivatalos ne-
vén a 2000/60/EK iranyelv (EU 2000) — hatarozza meg a
felszin alatti vizeinkkel kapcsolatos tarsadalmi szintli cél-
kittizéseinket, melyek esetében a cél nem csupan a viztes-
teink elszennyezddésének elkeriilése, hanem a teljes dko-
szisztéma tartos fenntarthatosaganak biztositasa is. A VKI
alapvetése volt, hogy 2015-re, illetve legkésébb 2027-re
minden viztestnek el kell érnie az igynevezett ,,jo allapo-
tot”.

A ,,jo allapot” mennyiségi oldalrol a tartésan fenntart-
hato vizkivételeket jelenti, azaz nem vehetiink ki tobb vi-
zet a felszin alatti vizitesteinkbdl, mint amennyi természe-
tes uton (csapadékbol, beszivargasbol és a felszini viztes-
tek felél) utanpotlodik. Eppen itt mutatkozik meg a hidro-
meteorologiai viszonyok id6beliségének hatdsa, ugyanis a
klimavaltozas mindenképpen befolydsolja a csapadék-
mennyiséget, a csapadék éven beliili eloszlasat, a beszivar-
gas mértékét, de a felszini viztesteink allapotat és ezen ke-
resztiil azoknak a felszin alatti viztesteket potld mértékét
is. Mindezek miatt evidens, hogy a ,,jo mennyiségi allapot”

fenntarthatosaga érdekében csak idoben valtozd mértékii
vizkivételek engedhetdek meg. Ugyanis, ha a felszin alatti
viztestjeink vizmérlegének bevételi oldala (vizbetaplalas)
csokken, akkor a jo allapot megtartasahoz a kiadasi olda-
lon (vizmegcsapolas) is csokkentést kell(ene) véghez vin-
niink, mivel az Gn. vizmérleg-elv kimondja, hogy a hosszu
tavu éves atlagos kitermelés nem haladhatja meg a rendel-
kezésre 4ll6 dinamikus, azaz utanpo6tlddo felszin alatti viz-
készleteket. Ebben a helyzetben jelenik meg a vizkészlet-
gazdalkodas paradoxona: éppen, amikor lecsdkken a dina-
mikus vizkészletek nagysaga, azaz csokken a felszin alatti
viztestek megtaplalasa, akkor emelkednek a tarsadalmi
vizigények, azaz a rendszer nem az egyensuly fel¢, hanem
egyre erésebben a , kilengés fel¢” mozdul el. Mindez azt is
jelenti, hogy az éghajlati vizhiany egyre er6s6do vizkivé-
teleket general, ami a felszin alatti vizrendszerek egyre na-
gyobb igénybevételét okozza, és nemcsak a beszivargas
csOkkenése miatt, hanem a viztermelés okan is egyre erd-
sebben csokkennek a talaj-, réteg- és karsztvizszintek.

Ebben a helyzetben keriil konfliktusba a tarsadalom a
VKI masik, mennyiségi allapotra vonatkoz6 alappillérével
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az Okoszisztéma-védelemmel, aminek értelmében a viz-
szint nem siillyedhet olyan mértékben, ami karositana a
kapcsolddo felszini vizeket (folydkat, tavakat) vagy a t6-
lik fliggd szarazfoldi 6koszisztémakat (pl. lapokat, mocsa-
rakat). Az 6kologiai vizigényekbe ugyanakkor nemcsak a
vizes ¢él6helyek, hanem tagabb értelemben a teljes felszini
ndvényboritottsag, az erddk, a sztyeppjellegli ndvényze-
tek, fiives pusztak 6kologiai vizigénye is beletartozik és a
stillyed¢ felszin alatti vizszintek az egyre mélyebb gydkér-
zettel rendelkezd novénytarsulasok 1étét is veszélyeztetik.

Ezen tilmenden a felszin alatti viztestek csokkend po-
tencialszintjei megvaltoztatjak egyes térségek hidrogeolo-
giai rezsimjellegét: a kordbban lokalisan vagy szubregio-
nalisan kidramlasi jellegli térségek teriilete lecsokken,
majd kisebb-nagyobb térségben beszivargasi jelleglivé va-
lik vagy valhat, ami ezeken a helyeken nemcsak a vizkivé-
teli lehetéségek romlasat, hanem ezen teriiletek felszin fe-
161 torténd elszennyezddésének lehetéségét is megala-
pozza vagy megalapozhatja. Ez utdbbi a viztestek min6-
ségi, azaz kémiai allapotanak veszélyeztetését ¢s romlasat
is eldidézheti.

Az itt emlitettek tehat jol szemléltetik, hogy a felszini
¢és felszin alatti vizek a 1égkori vizekkel egyiitt egy 0ssze-
fiiggd, komplex rendszert képeznek, amelynek elemei egy-
massal erés kolcsonhatasban allnak. Barmilyen természe-
tes vagy mesterséges beavatkozas egy ilyen komplex, egy-
masra épiilé és egymassal sok ponton kapcsolatban allo
rendszerbe, a rendszer szamtalan pontjan idéz el6 ujabb
valtozasokat, melyek ujabb alakulasokat indukalnak.
Mindez torténik egy — az imént emlitettek miatt — dnsza-
balyozasra képtelen rendszerben, ahol esetenként a karos
hatasok alapvetéen nem kioltjak egymast, hanem erdsitik.
Nem véletlen, hogy a VKI nemcsak a negativ valtozasokat,
hanem az egyébként pozitiv alakuldsok trendjeinek meg-
valtozasat is monitorozza annak érdekében, hogy a rend-
szerben karos, ongerjesztd folyamatok minél kisebb esély-
lyel indulhassanak el.

A legnagyobb probléma, hogy az elmult 5-10 évben
szamos jele mutatkozott annak, hogy a felszini és felszin
alatti vizrendszerek eddigi egyensulykozeli helyzete az el-
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mult idészak iddjaras-valtozasi trendjei (az atlagh6mér-
séklet er6s emelkedése, az extrém iddjarasi helyzetek gya-
korisdganak emelkedése stb.) miatt megbomlott, és egyre
tavolabb keriiliink a korabbi fenntarthatd vizkészlet-gaz-
dalkodasi helyzettol.

A FELSZIN ALATTI VIZFORGALOM JELLEGZE-
TESSEGEI

A felszin alatti vizek vizforgalmanak szamos jellegzetes-
sége van, aminek a kérdéskor szempontjabol relevans ele-
meit a legegyszeriibben a szelvénymenti Toth-féle egység-
medence (Toth 1963, 2009) modelljének segitségével lehet
bemutatni. Az egységmedence egy olyan egyszerusitett
hidrodinamikai rendszer, aminek felvizi és alvizi hatarold
oldala és a fekiije is vizzard, kizarélag a felsd oldala nyi-
tott. A kezdeti feltétele vagy egyenletesen csokkend vagy
trigonometrikus fiiggvény szerinti, de emellett is trendsze-
rien csokkend talajvizdomborzat.

A medencében kialakuld szivargas jellegzetességeit a
vonatkozo szakirodalom (76th 1963, 2009) részletesen be-
mutatja; jelen vizsgalat szempontjabol a leginkabb fontos
az, hogy a folytonos gravitacios szivargasi rendszerekben
a szivarg6 vizek hozama a mélységgel exponencialisan le-
csokken, illetve, hogy a kialakuld, un. fészkes aramlasi
rendszerekben (/. abra) a lokalis kidramlasi térségek meg-
jelenéséhez a kornyezetiikh6z képest alacsonyabb, a loka-
lis beszivargasi térségek kialakulasahoz pedig a kdrnyeze-
titkknél kismértékben magasabb potencialszintek sziiksége-
sek. Ha ez a relativ potencialkiilonbség barmilyen oknal
fogva a rendszerben megszlinik, akkor ez az arampalyak
nagymértéki atrendez6dését vonja maga utan, ami jelen-
tds teriiletrészek hidrodinamikai viszonyait valtoztatja
meg. Tehat egyfel6l pl. a talajvizado vizkészletének meny-
nyiségi vagy mindségi szempontu gyengiilésének, a vizki-
vételek mélység felé torténd kiterjesztésének akadalya a
rendelkezésre allo, dinamikusan utanpotlodo vizkészletek
mennyiségének erds csokkenése. Masfel6l barmilyen, akar
csak lokalis vizszintvaltozasok a szivargasi potencialme-
z6ben, nagy térségek korabban tartdsan fennmarado hid-
rodinamikai rezsimjét tudja megvaltoztatni.
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1. abra. A Toth-féle szivargasi rezsimjelleg alakuldsa egy nyirségi, a Hoportyotol Nyiregyhdzaig tarto szelvény mentén (az
daramvonalak stiriisége aranyos a fluxusokkal) (sajat szerkesztés)
Figure 1. Development of the Tothian hydraulic regime characteristics along a profile in the Nyirség region, stretching from
Hoportyo to Nyiregyhdaza (pathline frequency is proportional to the fluxes) (own editing)
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Az, hogy mekkora térségben valtoznak meg a szi-
vargasi viszonyok egy gravitacids rendszerben, rész-
ben az adott helyen bekovetkezett potencialszint-val-
tozas mértékétdl, részben a valtozassal érintett pont
rendszerbeli helyétdl fiigg, azaz egy kedvezdtlen he-
lyen bekdvetkezett kis valtozas is okozhat nagytérségi
hatasokat. Az emlitettek miatt a gravitacidés aramlasi
rendszerek viselkedését a talajvizszintek helyzete, il-
letve mintazata (térbeli eloszlasa, azaz a talajvizdom-
borzat) hatarozza meg.

Az Alfold és a Kisalfold medenceiiledékei egy-egy, a
kapcsolddo hataron tili teriiletek tiledékeivel egybefiiggd,
hidrodinamikai kontinuumként miikddé gravitacids aram-
lasi rendszert képeznek, melyekben a vizek utanpotlodasi
viszonyait a csapadékeredetii beszivargas, a hatarold f6ld-
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tani képz6dmények €s a medenceiiledékek kozott atadddo
vizkészletek, illetve a felszini és felszin alatti vizek kom-
munikacidja kdvetkeztében fellép6 hozamok — valdjaban a
felszin alatti vizhaztartas bevételi és kiadasi oldalanak ele-
mei — hatarozzak meg.

A FELSZIN ALATTI ViZHAZTARTAS BEVETELI
ES KIADASI OLDALANAK ALAKULASA

A meteorologiai folyamatok felszin alatti vizkészle-
tekre gyakorolt hatiasai Magyarorszagon

Az éghajlatvaltozas talan legfontosabb és legkevésbé
megkérddjelezett ismérve a hoémérséklet emelkedése.
Amennyiben megvizsgaljuk Magyarorszag napi atlagho-
mérsékleteinek alakulasat, illetve ebbdl képezziik az éves
és tobbéves cstiszoatlagokat, egyre nyilvanvalobba valik a
hémérséklet emelkedése (2. abra).
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2. dbra. Magyarorszag napi atlaghomérsékletei éves és tobbéves csuszoatlagainak alakulasa az 1971-2024 idészakban (URLI1)
Figure 2. Annual and multiannual moving average of average daily temperature values in Hungary during the period 1971-2024
(URL1)

A hémérséklet emelkedése ugyanakkor kozvetleniil nem
gyakorol hatast a felszin alatti vizkészletekre, hanem koz-
vetve, a parolgason, illetve a szilard allapotii csapadékban
(hoban és jégben) tarozott vizkészletek mennyiségének ala-
kulasan keresztiil befolyasolja a felszin alatti vizhaztartast. Ha
abrazoljuk a HungaroMet automatikus méréallomasaval mért
id6jarasi jellemzok koziil a csapadék és a lehetséges parolgas
alakulasat (3. dbra), akkor észrevehetd, hogy a napi lehetsé-
ges parolgas egyre tobbszor haladja meg a napi csapadék
mennyiségét. Ez azt jelenti, hogy ezeken a napokon szinte
biztosan nem fog bekdvetkezni a felszin alatti vizkészletek
gyarapodasa, mivel a csapadék vagy az intercepcid (ndveényi
feliiletekrdl torténd parolgés), vagy a talajfelszin parolgasa
(evaporacid) miatt gyakorlatilag be sem tud szivarogni a fel-
szinkozeli képzédményekbe. Az is lathato, hogy a csapadék
egy jelentds hanyada szinte azonnal elparolog.

Amennyiben a napi csapadék tobb, mint a lehetséges parol-
gas, akkor sem biztositott a talajviz csapadékbol torténd utan-
potlodasa. Ugyanis a beszivargd csapadékviz a csapadékese-
ményt kdvetd napokon a felszin kozelébdl, vagyis a talajbol is
képes elparologni. Egyrészrél a haromfazisi zonaban 1évo viz
a talajlevegdbe parolog, ahonnan gézdiffuzioval a 1égkdrbe ta-
vozhat. Masrészrdl pedig szemcsemérettol és szemcseméret-
eloszlastol fliggden a talajbol a vizek a felszinre tudnak jutni
kapillaris emeléssel, és onnan megfelelé meteorologiai koriil-
mények esetén el képesek parologni. Mindezek miatt, minél ki-
sebb a lehetséges parolgas értéke, annal nagyobb lehet a mé-
lyebbre szivargd csapadékok részaranya a csapadékhoz képest.
A homérséklet-emelkedés kovetkeztében tehat a csapadékbol
torténd talajviz-utanpotlodas a nyari hidrologiai félév jelentds
részében ellehetetleniil, mik6zben a téli hidrologiai félévben is
lecsokken a lehetdsége, és leginkabb a november-februari id6-
szakra korlatozodik.
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3. dabra. Az agardi automatikus meteorologiai méréallomason mért csapadek, lehetséges parolgas értékek és az azonnal elparolgo
csapadék mennyisége (URLI)
Figure 3. The pattern of daily precipitation (Cs), potential evaporation (P0) and the amount of immediate evaporation (PCs)
recorded at Agard meteorological logging station (URLI)

A szilard halmazallapotu csapadék mennyiségének
és a hoboritassal rendelkezé idészakok a felmelegedés
miatti csokkenése pedig annyiban befolyasolja a talaj-
vizek utanpotlodasat, hogy a szilard halmazallapota
csapadék a napi hémérséklet-ingadozas miatti részleges
felolvadasa, majd visszafagyasa lassan taplalja a felszin
kozeli rétegeket, mig a folyékony halmazallapota csa-
padék, illetve a gyors hoolvadas esetén a felszin kozeli
zona telitédésével a vizelnyeld képesség lecsdkken,
azaz a felszini lefolyas er6s6dik. A szilard halmazalla-
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potl csapadék lasst olvadasa — az alacsony homérséklet
miatti minimalis parolgassal segitve — a felszin alatti vi-
zek utanpotlodasat erdsen segiti, ezért a szilard halmaz-
allapotu csapadék mennyiségének, illetve a hoboritott-
sag el6fordulasi gyakorisaganak csokkenése is redu-
kalja a talajvizek csapadékeredetli utanpotlodasat.

Amennyiben a csapadék éves mennyiségének atlagat
vizsgaljuk, akkor a HungaroMet Zrt. adatai szerint kismér-
tékii csokkenési trend rajzolodik ki (4. és 5. abra).
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4. abra. Az évi csapadékésszeg (homogenizalt, interpolalt orszagos atlag) 1901 és 2024 kozott Magyarorszagon (URL3)
Figure 4. Annual precipitation (homogenized, interpolated national average values) in Hungary between 1901 and 2024 (URL3)
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5. abra. Az éves csapadékésszeg orszagos atlaganak %-os eltérése az 1991-2020 évek atlagahoz képest (URL4)
Figure 5. Percentage deviation of the national average annual precipitation from the 1991-2020 average (URL4)

Ha tehat 6sszefoglaloan nézziik a meteoroldgiai viszo-
nyok valtozasat, akkor megallapithatd, hogy a csapadék
kismértékli trendszerti csokkenése mellett az atlaghémér-
séklet emelkedésére visszavezethetd beszivargasi veszte-
ségek (parolgasi veszteség, szilard halmazallapot csapa-
dékcsokkenés miatti veszteségek) kedvezbtlenebbé tették
a beszivargas lehetdségeit. A hosszl tdva adatsorokbol jol
latszik, hogy a szarazabb években a téli honapok csapa-
dékmennyisége az atlagos csapadékok felére, kétharma-
dara csokken, azaz azokban az idészakokban, amikor a pa-
rolgasi veszteségek alacsonyabbak, és a felszin alatti viz-
ado rendszerek visszatdltodésére lehetéség adodna, a be-
szivargas a szarazsag miatt ellehetetleniil. Az elmult 10-15
évben a felszin alatti vizek utdnpotlodasa szempontjabol
egyértelmiien kedvezbtlen meteoroldgiai valtozasokat le-
het tapasztalni.

A csapadékbdl torténd beszivargas alakulasa

A beszivargas alakuldsat a térségiiknél kiemeltebb
helyzetli teriiletek, jellemzéen bearamlasi rezsimjellegii
hidrogeologiai egységek vizszintjeinek alakuldsa alapjan
lehet értelmezni. Az Alf6ld két jellemzd beszivargasi zo-
naja a Duna-Tisza kozi Hatsag és a Nyirség, ezenkiviil az
Alfoldhoz képest kiemelt helyzetli, kdzéphegységi térsé-
gek feldl atadodo vizkészletek is taplaljak a felszin alatti
vizadokat. Eldszor vizsgaljuk meg a Nyirség térségében
észlelt vizszintvaltozasokat, illetve tekintsiik at a Biikk
vizforgalmat a Sajo volgye, illetve az Alfold felé torténd
mélységi utanpotlodas okan. A Biikk uralkoddan nyilt
karsztos térségi beszivargasos teriilet, az Alfoldnél hiivo-
sebb klimaju, ezért a parolgas altal kevésbé befolyasolt.

Nyirség

A Nyirség térségében az OVF torzshalozati monitor-
ingkutjaiban a talajvizszintek szinte teljesen azonos tren-
det kovetnek. A vizszintek az éves csapadékjarasnak meg-
felelen egy allando szint kozelében ingadoztak 2011-ig,
majd ezt kdvetden az évszakos valtozasi jelleg megmaradt,
de egy fokozatosan trendszerien csdkkend talajvizszint
alakult ki (6. dbra). Erdekes, hogy ez a trendszerii csokke-
nés a Nyirségben gyakorlatilag a tengerszint feletti magas-
sagtol fiiggetleniil jelentkezik, s6t ugyanez elmondhaté a
mélyebben fekvd Szatmari-siksag monitoringkiitjaira is (7.
abra). A talajvizszint-csokkenési trendek alakulasa tehat
regionalis jelleggel azonos, azt nem egyes térségek felszin
alatti vizeinek termelése, nem a folyok fel6li utanpotlodas
mérséklodése, hanem a térség meteorologiai viszonyainak
megvaltozasa miatti beszivargasvaltozasok okozhatjak
csak. A viziigyi igazgatosagok adatai alapjan a Nyirség
térségében észlelt talajvizszint csokkenések alapjan a Vizi-
terv Environ Kft. (2019) szerintkb. 6 km? felszin alatti viz-
készletcsokkenés, helyesebben viztartdtérfogat-leiiriilés
detektalhatd. Tran és tarsai (2022) a vizkészletcsokkenés
alatt egy km?-re vetitett (normalt) km3-ban meghatéarozott
koézettérfogat-letiriilést hasznaltak, amibdl a tényleges fel-
szin alatti készletcsokkenést 30%-os atlagporozitassal sza-
mitottak késébb ki. A 30%-os atlagporozitds annyiban
helytallo, hogy a trendszeriien csdokkend vizszintek miatt
nemcsak a gravitacios porusok, hanem idovel a kotott viz-
burok, a szegletvizek és végiil kozel a teljes porustér le-
uriil, leszarad. A Nyirség esetén tehat a tényleges letiriilt
felszin alatti viztérfogat 1,8 km?.
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6. dbra. A talajvizszintek alakuldsa a Nyirség teriiletén 2000 és 2026 kézott (URLS )
Figure 6. Groundwater level trends in the Nyirség region from 2000 to 2026 (URLS)
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7. dabra. Kivalasztott talajviz monitoringkutak a Nyirség teriiletén
Figure 7. Selected groundwater monitoring wells in the Nyirség region

Biikk

A Biikk térségében a karsztvizszintek érzékeny indi-
katorai a csapadékeredeti beszivargasok megvaltozasa-
nak. A Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer (BKER)
immar tobb, mint 35 éves tavlatban monitorozza a viz-
szintek iddbeli valtozasat. A méréhelyek koziil kiemel-
kedé jelentdségii a Nagy-fennsikon talalhaté Nagyvis-
ny6 Nv-17 jelt karsztkat, ami a Kézponti-Biikk alatt be-
taroz6do csapadékeredetli karsztvizek szintjét észleli
(Lénart 2022). A vizszintek sokéves alakulasabol lat-
szik, hogy a tél végi a rendszer visszatoltddéséhez kot-
heté maximalis karsztvizszintek 2011 ota trendszeriien
csOkkennek, azaz a karsztban eltarozodott maximalis
vizkészlet mennyisége csokken (8. dbra). Amennyiben
képezziik a 2011 el6tti és utani észlelések atlagat, az
alapjan is egy atlagosan 2 m-t meghalado atlagos karszt-
vizszint-csokkenés szamithato.

Ha megnézziik a karsztvizszintek éves valtozasait a
szarazabb években (Lénart 2024), akkor lathatd, hogy a
téli hidroldgiai félévben — pl. a 2012-es szaraz évben, de
2025-ben is — gyakorlatilag nem tortént viztarozodas a
kozponti Biikk karsztjaban (9. dbra). A tavasz eleji csapa-
dékok okoztak csak kisebb vizszintemelkedést, ami ezutan
a nyari hidrolégiai félévben fokozatosan a minimalis ész-
lelt vizszintek kozelébe csokkent le. Tekintettel arra, hogy
szaraz években a karsztvizszintek alacsonyabbak, joggal
feltételezhetd, hogy a kdrnyezd iiledékes medencék felé at-
adott vizkészletek is lecsokkennek.

A bemutatottak alapjan az Alf6ld tiledékes vizadd Gssz-
leteinek mind a bels6 beszivargasi teriiletek fell, mind a pe-
remi utanpdtlodasi térségek feldl érkezé vizutanpotlasa
trendszertien csokken. A Dunantuli-kozéphegység karszt-
vizszintjeinek regisztratumai alapjan hasonl6 folyamatokat
latunk, ami a Kisalfold iiledékes medencéjének utanpotlo-
dasi viszonyait hasonloképpen negativan befolyasolja.
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8. abra. A karsztvizszintek alakulasa 1992 és 2025 kozétt a Nv-17 jelii kutban a biikki Nagy-fennsik alatt (Lénart 2024 nyomdan,
adatforrds: BKER 2025)
Figure 8. Fluctuation of karstic water levels during the 1992-2025 period in the Nv-17 well located at the Great platoof the Biikk
mountains (based on Lénart 2024, datasource: BKER 2025)
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9. abra. A karsztvizszintek alakuldsa szaraz években a Nv-17 kutban az 1993-2025 kozétti maximalis, atlagos és minimalis vizszintek
feltiintetésével (BKER 2025)
Figure 9. Karstic water levels during dry years in the Nv-17 well compared to the maximal, average and minimal karstic water
levels logged during 1993-2025 period (datasource: BKER 2025)
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A felszini vizfolyasok és felszin alatti vizadok egy-

masra hatdsa

A felszini vizeink esetében is egyértelmiien megalla-
pithato, hogy az alacsonyabb vizhozamok tartossaga no, a
kisvizi hozamok abszolut értéke csdkken. A hozamecsok-
kenés értelemszeriien a vizallasokban is jelentkezni fog,
azaz a kisvizi vizallasok (KV) csokkenésével kell sza-
molni a hozamcsokkenés kovetkezményeként. De nem-
csak a hozamcsdkkenés, hanem a meder iiledékes képzod-
ményekbe torténd beragddasa miatti medermélyiiléssel is
szamolni kell. A folydk hordalékvisszatartd képességének
csokkenése, a vizlépcs6zés miatt a felvizi szakaszokon
megfogott hordalékok miatt a folyoéink medre folyamato-
san mélyiil, a Tisza mentén a folyoszabalyozas el6tti idok-
hoz képest a mélyiilés akar a 10 métert is elérheti. A me-
dermélyiilés és a meteorologiai viszonyok valtozasa miatti

felszini lefolyascsokkenés okozta vizszintcsokkenések
ugyanakkor oda vezetnek, hogy a folyoink egyre hosszabb
iddszakokban és egyre nagyobb horizontalis hidraulikus
gradienseket okozva csapoljak meg kozvetleniil a parti
szlirésti vizadoinkat, kozvetve pedig az azokkal hidrodina-
mikai kapcsolatban allo sekély porozus viztesteinket (/0.
dbra). A vizszintcsokkenés ugyanakkor emeli a kiaramlasi
rezsimjelleg erdsségét, ami a folyomeder alatti tiledékek
er6sebb megcsapolasahoz is vezet.

Foly6ink medrének mélyiilése egyben azzal is jar, hogy
egyre ritkabbak és rovidebbek azok az arvizi idészakok,
amikor az artereket a folyok elontik, illetve amikor a felszini
vizeket gravitacios uton a kérnyezo csatornakba lehetne ve-
zetni, amivel részben az dnt6zést, részben a felszin alatti viz-
készletek utanpotlasat lehetne segiteni (Kozak 2025).

10. abra. A folyok vizszintesokkenésének hatdsa a parti sziirésii rendszerekre
Figure 10. Impact of river water level decline on bank filtration systems

A Duna esetében a magyarorszagi alvizi szakaszon
(Paks-Baja térsége) végzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy
az atlagos vizszintek 25 év alatt az 1 m-t meghaladé mér-
tékben csokkentek (/1. dbra). Az atlagos Duna vizallas-
csokkenés iiteme Bajanal 43, Paksnal 48 mm/év. Feltéte-
lezve, hogy a Duna kb. 417 km-es magyarorszagi szaka-
szén az 1,05 m-es vizszintvaltozas hatastavolsaga mindkeét

oldalon atlagosan 300 m, és a teraszrétegek effektiv poro-
zitasat 28%-nak véve, ezalatt a 25 év alatt a felszin alatt
betarozott vizmennyiség — csak ebben a keskeny part
menti savban — Rajkatol Hercegszantoig mintegy 30 mil-
1i6 m3-rel csokkent. A folyok vizallasanak csokkenése
nagy teriileteken a kis szintvaltozasok ellenére nagy stati-
kus felszin alatti vizkészleteket csapol le.
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11. dbra. A Duna atlagos vizallasanak valtozasa Paks és Baja térségében (URLS)
Figure 11. Changes in the average water level of the Danube in the Paks and Baja regions (URLS)
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A felszin alatti viztermelés alakulasa

A felszin alatti vizkészleteket azonban nemcsak a
természetes éghajlatvaltozas miatti, a felszini és felszin
az emberi tevékenység is kozvetleniil érinti. A felszin
alatti viztermelés az orszagban az adatszolgaltatasok
szerint  2006-ig  fokozatosan  csokkent, majd
kb. 800 milli6 m*/év szinten stabilizalodott, az elmult
néhany évben viszont kiss¢ emelkedett, de nem érte el a
870 millié m3/év mértéket (12. dbra). Az 6ntdzEvizigé-
nyeket kordbban donté mértékben felszini vizekbdl elé-
gitették ki, az elmult évtizedben ugyanakkor erdsen
megnott a furt kutas ontozoételepek szdma. Az 6ntdzott
teriileteken atlagosan 120-140 mm csapadéknak megfe-
lel6 mennyiségli — részben felszin alatti viz eredetl —
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vizet juttatnak ki (/3. abra), amibdl a talajvizig semmi
nem jut el, ezért az Ont6zés nem vehetd figyelembe
utanpodtlasként a talajvizkészletek szempontjabol.

Az SZTE vizsgéalatai (Szanyi és tarsai 2026) a Nyirség
térségében azt mutattak ki, hogy a numerikus szimulaciok
szerint az 52 millié m3/év legalis viztermelés mellett to-
vabbi 58 millio m3/év illegalis viztermelés torténik, azaz a
teljes termelés 110 millié m3/év. Ennek az ardnynak meg-
felelden, de figyelembe véve azt is, hogy nem mindenhol
kedvezdek a foldtani-vizfoldtani koriilmények kutak 1éte-
sitéséhez, a KSH 4&ltal nyilvéantartott 850-870 millié m?
vizkivételnek orszagos szinten akar tobb mint masfélsze-
rese, 1 200-1 400 millié m*/év lehet a tényleges orszagos
felszin alatti viztermelés.
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12. abra. A felszin alatti viztermelés Magyarorszagon (URLG)
Figure 12. Groundwater production in Hungary (URLG)

A VIZMERLEG EGYENLEGE

A vizmérleg egyenlegének alakulasa tekintetében a korab-
ban bemutatottak szerint a bevételi oldalon kismértékiiek
a valtozasok a felszin alatti vizek szempontjabdl. Az éves
csapadékmennyiség csak kismértékben csokkent, bar
egyes klimamodellek érdemi valtozasokat vetitenek elére
a jovore vonatkozoan. A jovOre vonatkozo informaciokat
a Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2)
(ITM 2018) kozli, ahol két, a HungaroMet altal alkalma-
zott regionalis éghajlati modell eredményeit foglaljak 6sz-
sze. Az ALADIN-Climate modell a 2021-2050 kozotti
id6szakra mind télen, mind nyaron orszagosan atlagosan
legalabb 10%-0s csapadékmennyiség-csokkenést jelez
eldre, és éves atlagban is 3-5% koriili csokkenést vizional.
A REMO modell ugyanezen a 30 éves id0szakra éves at-
lagban elésorban az Alfoldre var 5-10%-os csapadék-
mennyiség-csokkenést, ezen belill viszont inkabb tavaszi
nyari, kisebb mértékben 6szi csapadékmennyiség-csokke-
néssel szamol, mig a téli csapadék enyhe emelkedését sza-
mitja. Hosszabb tavon (2070-2100 kozotti idoszakban)
mindkét eldrejelzés a nyari csapadékok erds csokkenését,
az ALADIN-Climate emellett téli csapadékcsokkenést is
jelez eldre, éves szinten az ALADIN-Climate modell or-
szagosan 5-10%-o0s csokkenést, a REMO orszagosan gya-
korlatilag azonos csapadékmennyiséget szamol olyan mo-

don, hogy az Alf61don kismértékii csokkenést, a tobbi tér-
ségben kismértékli emelkedést jelez elére. Az éves csapa-
dék mennyisége tehat 6sszességében a jovében varhatéan
csokkenni fog, annak mértéke varhatéan legfeljebb 5-10%
kozott lehet, az viszont kétséges, hogy ez a csokkenés or-
szagos vagy inkabb csak az alfoldi térséget érintd lesz-e.

A vizmérleg kiadasi oldala ugyanakkor mindenképpen
emelkedni fog, ugyanis a homérséklet-valtozas emelkedd
trendje megmarad, ami tovabbi parolgasndvekedést fog
okozni, ami mindenképpen a talajvizszintet eléré marado
beszivargas csokkenéséhez vezet. Problémas, hogy a talaj-
vizszintek orszdgosan csokkennek (/4. dbra), ami miatt a
talajvizszintet elérd csapadék mennyisége tovabb csokken.
Ugyancsak a talajvizkészlet csokkenését okozza folydink
medrének mélyiilése, ami a talajvizadok intenzivebb meg-
csapolasat okozza. A kiadasi oldalon a felszin alatti vizter-
melés mértékének rendszervaltozast kovetd erds csokke-
nési trendje elobb megallt, majd a viztermelés elkezdett
emelkedni. Raciondalisan gondolkodva részben a jelentds
vizigénnyel jellemezhetd ipari iizemek terjedése, részben
a mezOgazdasagban jelentkezd fokozott vizhiany, de on-
magaban a homérséklet-emelkedéssel egyiitt jard fokozott
vizfogyasztas azt vetiti elére, hogy a felszin alatti vizkész-
letek termelése emelkedni fog.
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13. dbra. Ontozéviz felhaszndlds Magyarorszdagon (URLG)
Figure 13. Irrigation water use in Hungary (URL6)

Amennyiben Osszevetjiik az orszag talajvizszintjeinek jelenlegi (2026 februari) helyzetét az 1991-2020 kozotti 30
éves februari atlaggal (/5. dbra), akkor egyértelmii a regionalis talajvizszint-csokkenés, ami az egész alfoldi jellegi
térséget jellemzi. Mindezek alapjan egyértelmii, hogy az orszag felszin alatti vizmérlegét jelentds és egyértelmi deficit
jellemzi, ami a talajvizszintek altalanos csokkenését okozza.
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14. abra. A 2025 oktoberi tala]vzzszzntek eltérése az 1991-2020 éves atlaghoz kepest ( URL2)
Figure 14. Deviation of groundwater levels in October 2025 from the 1991-2020 annual average (URL2)
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15. abra. A 2026 februari talajvizszintek eltérése az 1991-2020 éves dtlaghoz képest az Alféld és a Kisalfold térségében (OVF
adatszolgaltatas)
Figure 15. Deviation of groundwater levels in February 2026 from the 1991-2020 annual average (data from General Directorate
of Water Management)

Az OVF 2026 februari adatai alapjan az Alfoldon atla-
gosan mintegy 1,3 m-rel, a Kisalf6ldon 0,7 m-rel, a Nyir-
ségben 1,2 m-rel, a Duna-Tisza k6zi hatsagon 1,45 m-rel, az
orszag 200 mBf alatti terepszintii, tehat alfoldi jellegii térsé-
gein pedig atlagosan 1,20 m-rel mélyebben volt a talajviz-
szint a 30 éves atlaghoz képest (/. tdbldazat). Ha feltételez-

ziik, hogy a leiirtilt porustérfogat a teljes térfogat 30%-a, ak-
kor az orszagra durvan becsiilhet6 talajvizkészlet-veszteség
27-28 km?, aminek legnagyobb része az Alfold teriiletén
(21,5 km’®) jelentkezik. A bemutatott adatokban a kozép-
hegységeink (Dunantili- és Eszaki-kozéphegység, Mecsek
stb.) vizkészleteinek csokkenése nem szerepel.

1. tablazat. A 2026 februdri talajvizszinteknek az 1991-2020 éves datlaghoz képesti eltérése alapjan szamitott kézettérfogat letiriilés,
becsiilt talajvizkészlet-csokkenés és a szamitott atlagos vizszintcskkenés az orszdag egyes térségeiben (OVF adatszolgdltatas alapjan
szamitott értékek)

Table 1. Deviation of groundwater levels in February 2026 from the 1991-2020 annual average (data from General Directorate of

Water Management)

Taieovsé Vizszintcsokkenéssel érin- | Becsiilt vizkészlet- | Vizszintcsokkenéssel | Atlagos vizszint-
jegyseg tett kézettérfogat (km?) hisny (km?) | érintett teriilet (km?) | csokkenés (m)
Duna-Tisza kozi Hatsag 13,79 4,14 9533 1,45
Nyirség 6,58 1,97 5538 1,19
(Nagy-)Alfold 71,78 21,53 53 680 1,34
Kisalfold 3,84 1,15 5278 0,73
Magyarorszig 200 mBf alatti 91,96 27,64 76911 1,20
teriiletei

Amennyiben kiindulunk az SZTE (Szanyi és tarsai
2026) hidrodinamikai modellezés tjan meghatarozott ter-
melési adataibol (110 milli6 m*/év) és a Viziterv Environ
Kft. (2019) és Tran és tarsai (2022) szamitasai alapjan a
Nyirségre a VGT3-hoz hattéranyagként megadott vizkész-
lethianybol (6 km? kdzettérfogat leiiriilés, 1,8 km® valos viz-
készlethiany), akkor egyértelmiivé valik, hogy a felszin
alatti vizkészlethianyt csak egy kisebb részben okozhatja a
felszin alatti vizek kitermelése, mert 10-15 év alatt nem ala-
kulhat ki 17 évnyi termelésnek megfeleld vizkészletcsokke-
nés még a korabban emlitettek miatt lecsokkent marado be-
szivargasok esetén sem. Valamint az sem lehetséges, hogy
az illegalis vizkivételekkel megndvelt viztermeléseket ér-
demben alulbecsiiltiik volna.

Ebbol kovetkezik tehat, hogy a felszin alatti vizkészletek
csokkenését — a viztermelés gyenge emelkedésén tulmenden
— az utanpotlodasi viszonyok kedvezotlen valtozasa, annak
erds csokkenése okozza, amit nem elsésorban a csapadék-
mennyiség lecsdkkenése, hanem inkabb annak évszakos el-
oszlasa, a parolgas novekedése miatti beszivargascsokke-
nés, a szilard halmazallapoti csapadékok eléfordulasanak és
a hoboritottsdgnak az erds csokkenése hataroz meg.

A klimamodellek szerint az eddigi trendek kedvezé val-
tozasaval a XXI. szazadban biztosan nem szamolhatunk.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Megoldasi lehetéségek — elvi megfontolasok

Magyarorszagon a felszin alatti vizkészletek vizmér-
lege a jelenlegi és a jovOben varhatd id6jarasi viszonyok
mellett erdsen deficites, amit jol mutat a talajvizszintek re-
gionalis és egyértelmt siillyedési tendenciaja. Még jobban
mutatja a probléma sulyat, hogy a Toth-féle egységme-
dence-szemlélet (Toth 1963, 2009) alapjan kialakuld hid-
rodinamikai rezsimben, azaz az alfoldi jellegli gravitacios
aramlasi rendszerekben a vizforgalom dont6 része a fel-
szin kozelében zajlik le, azaz a dinamikus vizutanpotlodas
lehetdsége a talaj és a sekély rétegvizadok szintjén a leg-
magasabb (/. dbra). Ha ezekben a vizforgalom szempont-
jabol legkevésbé érzékeny rendszerekben ekkora vizmér-
leghiany alakul ki, az a felszin alatti vizforgalom jelentds
torzulasat, sot sériilését mutatja!

Eppen ezért mindenképpen mihamarabbi cselekvésre,
szakmai szemléletvaltasra és lakossagi szemléletformala-
sara van sziikség, és annak tudatositasara, hogy ha nem te-
sziink semmit, akkor par évtizeden belil nem lesz ele-
gendd ivo- és ipari viziink. Azt a koztudatban maig é16 hi-
tet, miszerint a felszin alatti vizkészleteink korlatlan mér-
tékben rendelkezésre allnak, el kell oszlatni, mint ahogyan
azt a képzetet is, hogy ha csokkennek a vizszintek, akkor
mélyebb kutakat kell a viztermelés szolgalataba allitani.
Ismételten hivatkoznunk kell a gravitacidos rendszerek
azon hidraulikai alapon bizonyithato sajatossagara, hogy a
mélységgel az elérhetd dinamikus vizkészlet mennyisége
exponencialisan csdkken, azaz ugyanakkora hozamokat
csak exponencialisan ndvekvo depressziokkal lehet tarto-
san kitermelni, ami a vizszintek tovabbi csokkenését
okozza, ami egy egyre gyorsulod és trendjeiben fenntartha-
tatlan kornyezeti allapotot idéz el6. Mindezek miatt csak a
legindokoltabb célokra és modokon szabad a felszin alatti
vizkészleteket hasznositani!

Felmertilhet a jogos kérdés, hogy hogyan juthattunk el
idaig, és hogy hogyan lehet el6bb a kedvezitlen hatasokat
mérsékelni, kés6bb pedig a trendeket megforditani. Mind-
ezek megértéséhez érdemes talan felhivni a figyelmet arra,
hogy a korabbi vizgazdalkodasi dontéseket egy alapvetden
mas helyzetben hoztak, mivel az éghajlatvaltozas felgyor-
sulasat megel6z6 idében a felszin alatti vizkészletek
mennyiségi védelme alacsony prioritasu volt, tekintettel az
utanpoétlodasi viszonyok kedvez6 voltara. Ebben a helyzet-
ben természetszeriileg a felszin alatti vizkészletek min6-
ségi védelme volt a legfontosabb, és a dontések ilyen pri-
oritasi tengelyek mentén sziilettek meg. A bemutatottak ta-
lan jol jelzik, hogy ma mar — bizonyos esetekben — a
»mennyiségi” vizgazdalkodés érdeke azonos sulyu vagy
esetleg még magasabb prioritasu is kell, hogy legyen a
,,mindségi” vizgazdalkodas érdekénél (vizmindség-véde-
lemnél), ugyanis példaul egy nagymértékii mennyiségi ja-
vulas (talajvizpotlas) prioritast élvezhet kismértéki vizmi-
ndség-romlas kockéazatdval szemben. Nem véletlen, hogy
a VKI parhuzamosan kezeli a mennyiségi és mindségi jo
allapot fenntartasat, de el6fordulhat, hogy azzal kell szem-
besiilni, hogy a kétfajta allapot legkedvezébb kombinaci-
0ja egy gyenge mindségi allapot kockazatat elorevetitd, de
a gyengébdl jo mennyiségi allapotuva tett viztest lesz.

Azt is egyértelmien latni kell, hogy a felszin alatti viz-
termelés csokkentése nem fogja megforditani a romlo
mennyiségi allapotot, viszont ellehetetlenithet bizonyos
szlikségszerlien végzendd emberi (ipari és mezogazdasagi)
tevékenységeket, azaz a viztermelés mértéke emelésének
taxativ tiltasa nem oldja meg a problémat!

Azt is ki kell jelenteni, hogy az imént emlitettek alapjan
egy korabban elvetett megfontolas vagy megoldas alkal-
mazhaté/alkalmazand6 lehet, ha egy a korabbitol eltérd, 1j
prioritasi sorrendet alkalmazunk. Eppen ezért egy j fontos-
sagi sorrend (prioritasi lista) kidolgozasa sziikséges, amiben
szerepet kap a felszini és felszin alatti vizek aramlasi/szivar-
gasi sebességének csokkentése, a vizek felszini vagy felszin
alatti tarozasanak ndvelése és természetesen a vizhasznala-
tok 1j szemlélete mentén torténd racionalizalasa is.

Gyakorlati megoldasok

Mivel a felszin alatti vizmérleg deficites, ezért részben
a bevételi oldal novelésével, részben a kiadasi oldal csok-
kentésével lehet eredményt elérni. Vannak vagy lehetnek
olyan intézkedések is, melyek egyszerre novelik a vizkész-
leteket és csokkentik a viztermelést is.

Ha kiindulunk abbol, hogy a vizkészletek a felszin
alatt, a felszinen ¢és a légkorben fordulnak eld, akkor alta-
lanossagban fontos lenne, hogy a felszin alatti vizkészlete-
inket minél kisebb mértékben alakitsuk at felszini, illetve
kozvetleniil 1égkori vizzé (vizpara). Hasonloképpen fontos
lenne, hogy a felszini vizeink vizparava alakulasat is — a
lehetdségekhez képest — korlatozzuk. Emellett arra is sziik-
ség van, hogy a légkor viztartalmat, amikor az csapadék
formajaban felszini vizz¢é valik, minél nagyobb mértékben
visszatartsuk, s ha lehet, akar talajvizdusitassal kdzvetve
felszin alatti vizzé konvertaljuk. Valéjaban a felsoroltak
mindegyikére — kiilonbdzé mértékben ugyan, de — van le-
het6éség, amiket a kovetkez6kben sorolunk fel.

Lakossagi oldalrdl fontos lenne a minél nagyobb taka-
rékossag, a sziirkevizrendszerek megvalositasanak tamo-
gatasa lakossagi szinten, pl. nagyobb tarsashazoknal, lako-
telepi kornyezetben a sziirkevizrendszer kiépitésére vald
kotelezés 1) épitésti épitményeknél. Ugyancsak el6 kellene
irni vagy a csapadékvizek kotelez6 gytijtését a sziirkeviz-
rendszerekben torténd hasznositds vagy locsolas miatti
vizfelhasznalas csokkentése, vagy — ahol ez lehetséges —
lokalis elszikkasztas engedélyezését a parolgasi vesztesé-
gek csokkentése érdekében.

Osszességében nem szennyezett csapadékvizek szik-
kasztasanak vagy sziirkevizként torténé hasznositasanak
tamogatasa vagy eldirasa, illetve a szennyezett csapadék-
vizek tisztitdsanak €s a tisztitott csapadékvizek nyeletésé-
nek tdmogatasa mindenképpen sziikséges lenne.

Kismérteki vizfelhasznalas-csokkenést okozhat a viz-
takarékos csapok ¢és tartalyok hasznalatara vonatkozo ko-
telezés.

Olyan térségekben, ahol erre kedvezdek az adottsagok,
ott meg kell fontolni egy el6tisztitas utan a burkolt feliile-
tekrol, utakrdl torténd csapadék-vizgylijtés megoldasat,
ezeknek a tarozdtereknek a 1étesitésének anyagi tamogata-
sat, és az ott tarozott vizek szabalyozott koriilmények ko-
z0Otti hasznositasanak engedélyezését. A tarozott vizek fel-
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hasznalasa a felszin alatti viztermelések csokkenését kell,
hogy eredményezze.

A mezdgazdasagi teriiletek Ontozését alapvetben fel-
szini vizekre kell alapozni, a felszin alatti vizbazisti 6nto-
zést vissza kell szoritani, illetve feltételekhez kell kotni.
Példaul a felszin alatti vizre telepitett ontozorendszerek
esetén Ontdzodrén-rendszert kellene alkalmazni. A hagyo-
manyos linear rendszeri 6ntdzés tamogatasat vissza kell
szoritani; az ilyen 6ntdzések esetén a kijuttatott viz jelen-
t0s része (80%-a) azonnal elparolog, a maradék nagyobb
része pedig a talaj felszinérdl, azaz a novényzet szdmara
ennek csak minimalis része hasznosul. Ezzel szemben a
dréneken keresztiil torténd 6nt6zés esetén alig van parol-
gasi veszteség, nemcsak a vizfelhasznalas csokken, hanem
a hatékonysag is nd. Tehat nem az olcsdébb hagyomanyos
ont6zési modokat, hanem a dragabb, de fenntarthatd ontd-
z¢si eljarasokat kellene eldnyben részesiteni.

Orszagos szinten meg kell vizsgalni a MAR (Managed
Aquifer Recharge) rendszerek telepitésének lehetdségét,
amivel felszini vizek, egyes helyeken tisztitott szennyvi-
zek talajvizpotlasi célu nyeletését lehet megvalositani.
Ilyen szennyvizre alapozott rendszerek arid és szemiarid
térségekben (ahol a felszin alatti vizmérleg-deficit évsza-
zadokra nyulik vissza) sok évtizede miikddnek, és ezeknek
tapasztalatai alapjan a kedvezd viznyel6 képességl, fel-
szinkdzeli képz6dmények, példaul eltemetett sikvidéki fo-
lyémedrek, lefiiz6dott kanyarulatok vizpotlasa nyeletéssel
megvaldsithatova valik. Amennyiben példaul a felszin
alatti viztermelés okan képzddg tisztitott szennyvizek akar
csak részben MAR rendszereken keresztiil hasznosulnak,
az a vizmérleg-deficitet csokkenti. Eldsegitheti a szenny-
vizalapi MAR rendszerek elterjedését a szennyviztelepek
kibocsatasi hatarértékeinek szigoritasara iranyulé EU-sza-
balyozas varhatd bevezetése. Hasonloképpen fontos lenne
a tisztitott szennyvizek ipari vizként, példaul hiitdvizként
torténd felhasznalasanak tdmogatasa olyan helyeken, ahol
a tisztitott szennyvizek mindsége az ipari céli felhaszna-
last nem akadalyozza. Ahogyan a geotermikus héhaszno-
sitasnal, Gigy a vizhasznositasnal is kaszkadrendszereket
kell kialakitani, ahol egy adott vizhasznalat lefoly6 vizeit
tobbszori hasznositas utan lehetne csak a felszini vizfolya-
sokba juttatni. Mindez természetesen tobbletkdltségek
mellett, de hatékonyabb vizfelhasznalast eredményez. Uj
ipari 1étesitmények telepitésénél elsddleges szempontnak
kell(ene) lennie a megfelelé mennyiségli és mindségii ipari
viz rendelkezésre allasa és a fejlesztéseknél elonyben kell
részesiteni a kevésbé jo ipari vizmindséget kivano techno-
logiak alkalmazasat az emlitett kaszkadrendszerti vizhasz-
nositas érdekében.

At kell gondolni a belvizstratégiat. A belviz elleni vé-
dekezés esetén — ahol lehetséges — a belvizeket nem a te-
riiletrdl levezetni, hanem arra alkalmas teriileten példéaul
nagy atmérdji kavicskutakkal elnyeletni sziikséges. A
megfeleld talajmiivelési médok alkalmazasaval meg kell
teremteni a téli hidrologiai félév csapadékainak minél na-
gyobb mértéki beszivargasat, el kell keriilni a rossz talaj-
miivelés okozta beszivargascsokkenés okozta albelvizek
megjelenését. Ahol lehet, ott 6ntdzédrén-rendszereket kell
telepiteni, amiket lehetdség szerint, — amikor az rendelke-
zésre all — felszini vizekkel kell megtaplalni.

At kell tekinteni a felszini viztarozas lehetdségeit, a ko-
rabbi terveket feliil kell vizsgalni. Az orszagban szamos
sik- és dombvidéki tdrozod tervei késziiltek el, melyek
anyagi forrasok hidnyaban nem valosultak meg. Amennyi-
ben a létesitésiik feltételei még mindig adottak, akkor el-
s6sorban ontozési célu, de akar okologiai célu vizpotlasra
is ezeket a tarozokat meg kell épiteni annak érdekében,
hogy a mezdgazdasag vizellatasat minél nagyobb részben
felszini vizre lehessen atallitani.

Meg kell emliteni, hogy a mezdgazdasagi teriiletek
id6szakos elarasztasa, azaz a ,, Vizet a tajba!” program is
kozvetve segitheti a felszin alatti vizkészlet-gazdalkodast.
A mezdgazdasagi teriiletek elarasztasa a téli, parolgasmen-
tes idoszakban hasznos lehet, mivel a mezégazdasagi tala-
jok porusaiban érdemi mennyiségii vizet raktaroz el, ami
csokkenti a mezégazdasag — részben felszin alatti — 6nto-
z6vizigényét. Altalinossagban az elarasztas — néhany ked-
vez0 adottsagu teriilettdl eltekintve — nem, vagy csak igen
kis mértékben hat a talajvizadokra, sokszor érdemi talaj-
vizpdtlast nem jelent, hanem a talajviz feletti haromfazisu
zOna vizellatasat javitja meg er6sen. Mara az altalanos ta-
lajvizszint-csokkenés miatt a talajviz szintje annyira
mélyre keriilt, ezaltal a hdromfazist vagy mas néven vado-
zus vagy telitetlen zéna annyira megvastagodott, hogy az
jelentds mennyiségli vizet tud tdrozni, aminek egy része a
felszini parolgastol védett mélységbe kertil. Ilyen modon a
mezdgazdasagi teriiletek eldrasztasa a felszin alatti viz-
készletek szempontjabol mindenképpen elonyds, de ér-
demi talajvizszint-emeld hatasa nincs. Azokon a teriilete-
ken, ahol a talajviz taplalasara a foldtani-vizfoldtani adott-
sagok kedvezdéek, MAR-rendszereket lehet sziikséges és
indokolt a jovOben telepiteni. Sajnos a medrek siillyedése
miatt a gravitacios elven torténd elarasztasra az alacsony
foly6vizszintek miatt egyre ritkdbban van mod, de ahol és
amikor a gravitacios elontés megvaldsithatd, azt érdemes
megtenni.

Mesterséges beavatkozasokkal novelni kell a vizado-
ban tarozott vizek mennyiségét, csokkenteni kell a felszin
alatti vizek szivargasi sebességét, ezaltal megnovelni a tar-
tozkodasi idoket a beszivargasi helyekt6l. Ennek megva-
lositasa érdekében a felszini vizek, vizfolyasok szintjét
mindenképpen emelni kell, amivel megvaldsulhat a talaj-
vizek hidraulikai megtamasztasa. A felszin alatti vizkész-
leteink csokkenése miatt tehat sziikséges emelt szintl viz-
terek kialakitasa, a lehetoségektol fliggden fenékkiiszobok
létesitése, esetleg duzzasztasok megvalositasa. A felszini
vizek szintjeinek megemelésével megnd a lehetdség az ar-
terek, a csatornak, csatornarendszerek gravitacios modon
torténd taplalasara, ezaltal a felszini és felszin alatti vizek
minél jelentésebb mértékii visszatartasara. A potencial-
szintek mesterséges emelésével, akar tobb kilométer széles
zonaban tobbletvizek tarolhatok (a /0. dbrdan bemutatott
folyamatok ellenkez6 iranyu megvalositdsaval) elhanya-
golhaté mérték parolgas mellett, ami lehetévé teszi a be-
tarolt vizkészletek sziikség szerinti kitermelését aszalyos
vagy széaraz idészakban, FAVOKO vizkészletek biztosita-
sat a novényzet szamara és emellett kellemesebb mikrokli-
mat is biztosithat a térség lakossaganak is.

A talajvizrendszereknél szoba johet a talajvizlépcsdzés
is, ahol a talajviz-szivargas utjaba épitett, felszin ala siily-
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lyesztett gatakkal duzzasztjuk vissza a talajvizeket egyben
lassitjuk le a szivargast a szintek emelése érdekében.

A vizkészlethidany miatti prioritasok megvaltozasa
anyagi eszk6z6k mihamarabbi rendelkezésre bocsatasat is
megkoveteli, latni kell, hogy a jelenlegi folyamatok mel-
lett egyre nagyobb nehézségekkel fog a vizellatas szembe-
nézni, s6t egyes térségekben a lakossagi és ipari vizellatas
a jovoben akar teljesen el is lehetetleniilhet és egyre na-
gyobb és egyre nehezebben visszafordithatd folyamatok
indulhatnak el a vizes él6helyek karosodéasaban, valamint
a novényzet pusztuldsaban.
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