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Bevezetés

A felszinalatti viz értékes természeti eréforras, és fontos szerepet jatszik a haztartasi, ipari és
mez6gazdasagi vizigények kielégitésében, valamint a felszin alatti vizekt6l fluggé szarazfoldi
Okoszisztémak sziikségleteinek fenntartasaban. A felszin alatti vizek killéndsen fontos szerepet
toltenek be azokban az orszagokban, amelyeket a szaraz id6szakban csapadékhiany jellemez.
Vildgszerte a felszin alatti vizek biztositjadk az ivovizelldtds mintegy 26%-at, az Ontozéses
mez6gazdasagban felhasznalt viz 42%-3t, és a kdzvetlen ipari sziikségletekre felhasznalt viz 24%-
at (IAH, 2016). Eurépaban a 6 viztartd rendszerek homokokban, kavicsokban, homokkézetekben
és pordzus viztartd rétegekben, mészkovekben, dolomitos mészkdvekben és metamorf
valtozataikban (karsztvizkészletek) alakulnak ki.

A felszin alatti vizeket jelent6s kornyezeti nyomads terheli, amelyet a foldhasznalat valtozasa,
tobbek kozott az urbanizacid, az élelmiszertermelés irdnti megnovekedett igények, a vizmin6ség
romlasa, a helytelen gazdalkodas és az éghajlati valsag sulyosbit. Ezek a hatasok olyan rendszert
hoznak létre, amelyet a felszin alatti vizek tulzott kiaknazdsa (a szdraz id6szak alatt mas
er6forrasok természetes szlikossége és/vagy a felszini és forrasvizek nem megfelel6 kihasznalasa
miatt) és a felszin alatti vizszintek csokkenése jellemez, ami a tartalékok csékkenésével parosul
(negativ vizmérleg). Az 1. és 2. abra két jellegzetes térképet mutat be a felszinalatti vizszint
csokkenésérdl, illetve a felszin alatti viztestek mez6gazdasag altali szennyezésérél Eurdpaban (az
Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség adatai, https://www.eea.europa.eu ). Ezekbdl lathato,

hogy szdmos viztartét érint a mindségi romlas, elsGsorban a tengerviz behatoldsa miatti
szikesedés, amely a tulzott vizkivétel kozvetlen kovetkezménye, és amely a tengerszint
emelkedése miatt potencidlisan sulyosodnifog, valamint a mltragyak és egyéb agrokémiai szerek
hasznalata miatti nitrat-, novényvéddszer- és egyéb szennyezd anyagok altali szennyezés. A
felszin alatti vizek szennyezésének kockazatdt tovabb noéveli a kezeletlen haztartdsi és ipari
szennyviz ellendrizetlen kibocsatdsa a felszini vizekbe és/vagy a szeptikus tartalyokba, valamint a
kommunalis csatorndk szivargdsa. A szennyezett talajviz gyakori a sdrln lakott terileteken,
valamint az intenziv mezG6gazdasagi és ipari tevékenységgel érintett teriileteken (WWDR 2022).
Emellett a tartds tulszivattylzas hozzajarul a talajsillyedés gyakorisdgdhoz azaltal, hogy
jelent6sen lecsdkkenti a talajvizszintet az alluvidlis viztarté rétegekben, ami karokat okoz a
vizelldté haldzatokban és a felszini infrastrukturdban, beleértve az utakat és egyéb
szolgaltatdsokat.

Bar a felszin alatti vizek ellenalldobbak az éghajlatvaltozassal szemben, mint szdmos felszini
vizkészlet (Amobichukwu et al, 2020), tovabbra is sérilékenyek maradnak, mivel az
éghajlatvaltozds hatassal lesz a viztartd rendszerek feltoltédésére. Ramutattak arra, hogy az
éghajlati valsdg (arvizek, aszalyok, csokkent csapadékmennyiség) és az ebbdél kovetkezd
széls@séges éghajlati jelenségek el6fordulasa hatassal lesz a vizkorforgasra, kovetkezésképpen a
felszin alatti vizkészletek természetes feltolt6désére. A sebezhetfséget gyakran haszndljak az
éghajlatvaltozas felszin alatti vizekre gyakorolt lehetséges (karos) hatdsainak leirdsara. Nistor



(2020) szerint a felszin alatti vizek éghajlatvaltozassal szembeni magas és nagyon magas
sebezhet8ségi osztalyba sorolt teriiletek Kozép- és Eszaknyugat-Eurdpaban, a Brit-szigetektdl
délre, valamint a mez8gazdasdgi teriileteken és a nagy siksagokon (Eszak-eurdpai-siksag, Po-
siksdg, Roman-siksag) taldlhatdk, mig a hegyvidéki és dombvidéki teriileteken kozepes, alacsony
és nagyon alacsony sebezhet6ségi osztalyokat azonositottak (3. abra). Ezek az eredmények arra
is utalnak, hogy Eurdpa felszin alatti vizeinek min&ségi és mennyiségi allapota az éghajlatvaltozas
(pl. a vizkészlet csokkenése) és az emberi tevékenységek (pl. hulladéklerakdk, mezG6gazdasag és
Ontozési gyakorlatok) miatt nyomas alatt all.
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1. abra: A felszin alatti vizszint csokkenése 1990-2018 kdz6tt Eurdpdban (Forras: EEA,
https://www.eea.europa.eu).
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2. dabra: A mez6gazdasagbdl szarmazé szennyezés a felszin alatti viztestekben Eurépaban (Forras:

EEA, https://www.eea.europa.eu).
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3. dbra: Eurdpa felszin alatti vizek sérilékenységi térképe a jelenlegi id6szakra (2020-as évek).

(Forras: Nistor, 2020).



Ajanlasok és bevalt jo-gyakorlatok

A felszin alatti vizek segithetnek alkalmazkodni az éghaijlati valsaghoz és megvédhetik az
Okoszisztémakat. Ezért elengedhetetlen, hogy racionlizalt és fenntarthaté mdédon gazdalkodjunk
vellik. A viz a korforgdsos gazdasag kozéppontjaban all, a hangsulyt ebben a kontextusban, a
szennyviz Ujrafelhasznaldsaval kell kezdeni. Ugyanilyen fontos szerepe van a viztartd rendszerek
helyredllitdsanak olyan megolddsok révén, mint példaul a viztarté rétegek iranyitott feltoltése,
amely kiegyensulyozza a széls6séges események hatdsat, és ezaltal biztositja a felszin alatti
vizrendszerek fenntarthatdsagat. A felszin alatti vizkészletekkel valé gazdalkodasban jelent6s
szerepet jatszik a foldhaszndlat és a felszin alatti viz felt6ltése, valamint a védelem kozotti
kolcsbnhatds is. A PROLINE-CE eurdpai projekt (https://programme2014-20.interreg-
central.eu/Content.Node/PROLINE-CE.htm| ) példdul olyan foldhasznélat-gazdalkodasi
gyakorlatokat azonositott, amelyek az ivéviz védelmére 6sszpontositva valdsithaték meg. Ezen

tulmenéen, az integralt vizkészlet-gazdalkodas kereteit figyelembe véve, az arviz- és
aszalykezelési gyakorlatokat is ugy lehet megtervezni, hogy figyelembe veszik a felszin alatti
vizekre gyakorolt hatadsukat. Végezetil a felszin alatti vizkészletekkel valé jobb gazdalkodashoz
sziikséges intézkedések hatékony végrehajtasanak lehetévé tétele érdekében a politikai
irdnymutatasok (policy-k / szakpolitikai) kiigazitasara is sziikség van.

A vizhatékonysag és a felszin alatti vizek fenntarthatésaganak javitasa az 5R-elvek
(csokkentés, Ojrafelhaszndlas, hasznositas, Ujrahasznositds, Ujrafeldolgozas, felt6ltés)
alkalmazdasaval az alabbi ajanlasok révén érheté el (Findidakis és Sato, 2011; Voudouris, 2024),
amint azt az 1. tdblazat mutatja:

1. A felszini- és felszin alatti vizek egyidejli haszndlata maximalizalnd a vizfelhasznalas
hatékonysagat és kielégitené az ontozéviz iranti névekvd igényt (keresletgazdalkodas).
Megjegyzendd, hogy a felszin alatti vizek hatékony védelme akkor érhet6 el, ha a felszin
alatti vizeket nem elszigetelten, hanem egy integrdlt vizkészlet-gazdalkodasi keretben
vizsgaljuk, amely magdban foglalja a felszini vizeket és mas alternativ (nem hagyomanyos)
vizkészleteket is.

2. A hangsuly a reprezentativ megfigyel6halézatokra helyezése a megbizhaté és valds ideji
adatok gytjtése és a megfigyelési adatok értelmezéséhez sziikséges kapacitds fejlesztése
érdekében. Az érdekelt felek hatékony bevonasa - az informacidk terjesztése, az érdekelt
felek tudatossaganak és részvételének el6mozditasa, valamint annak biztositdsa, hogy az
informacidkat az érdekelt felek szamara értheté médon mutassak be. A felszin alatti vizek
feltolt6dését vizsgdld tanulmanyok, térképek és viz stabilizotépos mintavételi helyek adatai
megtaldlhatdk a WATSON weboldalon (https://watson-cost.eu).

3. Kisebb vizgyl(ijt6 gatak épitése a f6 vizfolydsokban az draddsok késleltetése és a talajviz
feltolt6désének novelése érdekében (vizkészlet-gazdalkodds), okoldgiai hatasvizsgalatot
kovet6en és a helyi adottsagok figyelembevételével.
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Csokkentse az 6ntdz6viz mennyiségét viztakarékos technikdk alkalmazdasaval. Az 6ntozési
maddszereket minden esetben az éghajlathoz, a névénykultirdhoz és a talajtipushoz kell
igazitani. Az izotdpadatok segithetnek a ndvényzet dltal felhaszndlt viz forrasanak
meghatarozdsaban (WATSON WG2).

A tisztitott szennyviz Ujrafelhaszndlasa a korforgdsos gazdasag keretében a tengerbe és a
kornyezetbe keril6 viz mennyiségének csokkentése érdekében, valamint az 6ntdzéshez
szikséges viz biztositasa, kiilondsen a vizhidnyos terileteken.

Olyan arképzés elfogadasa, amelyek biztositjdk a koltségmegtérilés olyan szintjét
(beleértve az er6forrds- és kornyezeti koltségeket), amely elegendd a vizkészletek hatékony
felhaszndlasanak 6sztonzéséhez, valamint a természetes édesvizkészletek helyredllitasat és
hatékony felhasznaldsat elGsegit6 gazdasagi 6sztonzékkel kombindlva. A viztartd rétegek
tulzott kiakndzasanak megakaddlyozasa a vizkivétel korlatozasaval.

A legjobb mezGgazdasagi gyakorlatok alkalmazdsa a mlitragyak és agrokémiai szerek
hasznalatanak csokkentése érdekében. Ez azt jelenti, hogy a megfeleld tipusu és ddzisu
mtragydt a megfelel6 talajban, a megfelel6 idGben, az adott novénykultirdhoz kell
hasznalni. A WATSON COST-akcié részeként attekinté tanulmdanyt tettek kozzé a
nitratizotép-adatok felhasznalasardl (Matiatos et al., 2023).

A vizgy(jté szintli megfelelé gazdalkodasi stratégiak elfogaddsa, amelyek a felszin alatti
vizeket egy atfogd gazdalkodasi keretbe foglaljak, beleértve a vizvédelmi intézkedéseket, a
meglévl fejlesztések szabdlyozdsat, a meglévl jogszabdlyok javitdsat, a kozoktatast és a
tudatossag novelését.

Az arvizek és aszalyok kezelése az integralt vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervek keretében,
megfelelS infrastruktara kiépitésével, pl. arvizvédelmi gatak, kisebb vizgy(jté gatak a
hegyvidéki teriiletek arterein, viztarozok stb. épitésével.

A felszin alatti vizek kiils6 szennyezéssel szembeni sériilékenységének felmérése, és a
biztonsagos ivoviz (megfelel6 mennyiségl és elfogadhatd min6ségl) ivéviz érdekében
védbovezetek kijelolése a furt kutak és forrasok kordil.

A felszin alatti vizekkel valé fenntarthatd gazddlkodds nemzeti és nemzetkoézi vizbiztonsagi

kérdés, mivel egyes viztartod rétegek hatarokon atnyuldak. Ez azt jelenti, hogy a konfliktusok
megolddsa érdekében egylittm(ikodésre van sziikség az érintett orszagok kozott.

Fenntarthaté és hatékony vizgazdalkodas biztositasa a "digitalis viz" révén, amely pozitiv
hatdssal van a minGségre és a mennyiségre, kiilondsen az intelligens eszkdzok és érzékel6k,
az intelligens haldzatok és a fejlett adatelemzés fejlesztése révén (Water Europe, 2020).

tablazat: A 12 ajanlds és az 5R elvek modelljének megfeleltetése.
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Rec.

1 + +

2 + +




+
+ +
+
10
11
12
Zarszok

A felszin alatti viz megbizhatd vizforras, de a felszin alatti vizkészletekkel torténé gazsdlkodas
nagyon Osszetett. Végil pedig az emberi intelligencia és a hidrotechnika latvanyos fejl6dése
(drénok, GIS, tavérzékelés, miholdak, a ’Internet of Things’ (10T), a k6z0sségi tudomany (’citizen
science’), modellezés és daramlasi szimulaciok) megfelel6 garanciat jelenthetnek, hogy az
emberiség a jov6ben képes lesz alkalmazkodni az klima-valsdghoz. Ezért sziikségesek a még
nagyobb eréfeszitések a kormanyok, a kutatdk és a tarsadalom részér6l a felszin alatti
vizkészletek védelme érdekében a bolygd joléte a fenntarthatd fejl6dési és az emberi
tarsadalmak jol |éte érdekében.
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