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ELOSZO

A viz az élet alapvetd, nélkiilézhetetlen eleme, amelynek stratégiai fontossdga szdmos
globdlis folyamat, példdul a klimavdltozds és a népességndvekedés miatt drasztikusan
névekszik. Jol tiikr6zi ezt tébb nemzetkézi egyezmény, igy az ENSZ tagdllamai dltal 2015
szeptemberében elfogadott Fenntarthaté Fejl6dési Célok is, amely a 2030-ig megvaldsitando
tizenhét cél koziil egyet teljes egészében a viznek szentel. A hatodik, ,Tiszta viz és alapvetd
kéztisztasdg” cimet visel6 pont a vizciklus egészét lefedi, az ivovizhez és a szanitdcids
szolgdltatdshoz vald jogtdl a fenntarthatd vizhaszndlaton dt a vizes élGhelyek védelméig.
Ugyanakkor szamos tovdbbi cél megvaldsuldsdnak, példdul az éhezés felszadmoldsdnak vagy
az élheté vdrosok kialakitdsdnak is eldfeltétele a maindl operativabb és adaptivabb
vizgazddlkodds. E célok eléréséhez elengedhetetlen a vizciklus egészét érinté vdltozdsok
tudomdanyteriileteken dtiveld, integradlt, multidiszciplindris vizsgdlata, megismerése.

Magyarorszdgon a vizkutatdshoz kapcsolddd tudomdnyteriiletek és mdhelyek sajndlatos
modon tébbnyire elvdltak egymdstol, és nincs megoldva az operativ vizgazddlkoddsi
feladatok hatékony tudomdnyos tdmogatdsa. Egyre tébb teriileten van sziikség arra, hogy
kiilénbéz6 tudomdnyteriiletek, intézmények, sét kiilénb6z6 orszdgok kutatdi szorosan
egylittmiikddjenek. Az egyik legfontosabb példa a viztudomdnyok teriilete. Ezért
elengedhetetlen, hogy véget vessiink a széttagoltsdgnak, és uj fejezetet nyissunk a magyar
viztudomdnyi kutatdsban. Az ilyen egyiittmiikédések megszervezése, kereteinek a
megalkotdsa olyan feladat, amely vildgszerte nagy kihivdst jelent a tudomdnyos és a
tudomadnyt finanszirozo szervezeteknek.

A viztudomdnyi miihelyek koordindtoraként az MTA-nak — egylittmiikédésben a viziigyi
kormdnyzattal és figyelemmel a nemzetkézi trendekre — integradlo szerepet kell vdllalnia. Az
akadémiai kutatohdlézatban folyd munka illeszkedik a magyarorszdgi vizstratégidat
megtestesité Kvassay Jend Tervhez, annak tudomdnyos alapjat képezi, és megfelel az EU Viz
Keretirdnyelv (VKI) elvdrdsainak is. Figyelembe kell venni, hogy a Kdrpdt-medence mindig is
viziigyi egységet alkotott, akdrhdny orszdgra szabdalta is a térténelem. Folydink vizgydijté
tertiletei jelentds részben hatdrainkon tul fekszenek, igy kiilénés fontossdgot kap a viziigyi
egylittmiikodés a Kdrpdt-medence mds orszdgaival és a Duna menti dllamokkal. A
kapcsolatok megerdsitésének nemcsak a konkrét helyzetek kezelésében, hanem az
alapkutatdsokban is nagy jelentGséget kell kapnia. Térekedni kell arra, hogy minél tébb
elismert kiilféldi szakember vegyen részt a k6z6s munkdban, s egyiittmikdédjiink a Duna-
medence akadémidival és az Eurdpai Unié tudomdnyos szerveivel is.

2016-ban, egyéves elbkészit6 munkdt kévetben a tudomdnyos élet régi addssdgadt
torlesztette az MTA, amikor hatdrozott a Nemzeti Viztudomdnyi Program elinditdsdrdl. E
program részeként javaslatot tett arra, hogy az MTA koordindldsdval induljon Nemzeti
Viztudomdnyi Kutatdsi Program a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) tudomdnyos
alapjainak biztositdsa és a viztudomdnyi kutatdsok nemzetkézi élvonalba emelése végett. Az
elsédleges cél az ésszehangolt kutatdi munka megkezdéséhez egy orszdagos léptékd, dtfogd,
multidiszciplindris tudomdnyos kutatdsi program kidolgozdsa, amely lehetévé teszi a hazai
viztudomdnyok prioritdsainak meghatdrozdsdt, tovabba egy olyan multidiszciplindris hdldzat
létrehozdsa, amely a mérndki terliiletektél az ékolégidn dt a tdrsadalomtudomdnyokig
0sszehangolja a fébb hazai kutatomiihelyek munkdjat.



A Nemzeti Viztudomdnyi Kutatdsi Program kidolgozdsdra és a viztudomdnyi hdlozat
kiépitésének elbkészitésére az MITA 2016. oktdber 1-jén Viztudomdnyi Koordindcids Csoportot
hozott létre az Okoldgiai Kutatékézponton beliil. A csoport munkdjdt irdnyitd testiilet
segitette, illetve stratégiai dontésekben a Viztudomdnyi EInéki Bizottsdg és egy nemzetkézi
szinten elismert kiilféldi viziigyi szakemberekbdl dllé bizottsdg is tamogatta.

E munka eredményeként sziiletett meg a jelen dokumentum, amely egyediildllo mind a
kidolgozds sordn felhaszndlt mddszerek, mind a tudomdnyteriileti lefedettség soksziniisége
tekintetében. A kutatdsi program figyelembe veszi a kordbbi hazai stratégiai dokumentumok
eredményeit, szdmos nemzetkézi példdt, egy multidiszciplindris szakértéi csoport
tudomdanyteriileti helyzetértékeléseit, valamint annak a kérddivnek a tapasztalatait, amely a
gyakorlatban jelentkezd tuddshidny széles kérd, szisztematikus felmérésére iranyult.

Budapest, 2018. mdrcius 22.

Lovdsz Ldszlo



CELKITUZES

A viz az élet alapja, a tarsadalom szamara egyetemesen elérendd kozjo, gazdasagi eréforras és
fenyegetd veszély is. A globdlis folyamatok miatt stratégiai fontossaga szinte minden szempontbo6l
novekszik.

Néhany éven beliil a vildg népességének kétharmadat fenyegetheti az egyre novekvd vizhidny. A
klimavaltozas a vilag legnagyobb részén felerdsiti ezt a folyamatot, és ezzel parhuzamosan megnoveli
az extrém iddjarasi események (arhullamok, aszaly, villamarvizek) gyakorisagat. A fokozddo
urbanizacid tovabb erdsiti mind a vizigények, mind a vizeket érd terhelések teriileti egyenldtlenségét.
A kornyezet egyre novekvd kémiai szennyezése mind az éldvilagot, mind az emberi egészséget
kozvetleniil veszélyezteti. A vilagon tobb mint 800 milli6 ember nem jut biztonsagos ivovizhez, és 2,5
millidrd ember nem részesiil alapvetd szanitdcids szolgaltatasokban, amelyek mind az emberi
egészségnek, mind a gazdasagi és tarsadalmi novekedésnek alapvetd pillérét jelentik. Sok esetben
hianyzik vagy elégtelen az egyes nemzetek kozotti egyiittmiikodés a hatarokon atnyuléd vizkészletek
kezelésében. Ezek a folyamatok a vizi Okoszisztémak leépiiléséhez vezetnek, ndvelik a fert6zo
betegségek terjedésének kockazatat, akadalyozzak a gazdasagi fejlodést, és olyan tarsadalmi
folyamatokat indithatnak meg, mint a kiilsé és bels6 migracié vagy a tarsadalmi elégedetlenség
novekedése.

Magyarorszagon a nemzetkdzi viszonylatban kiemelkedéen gazdag vizkines, a felszini és felszin alatti
vizkészletek megdrzése nagy feleldsséget ro a tarsadalomra. Ezt felismerve késziilt el a magyar
vizgazdalkodas keretstratégiaja és kozéptavh intézkedési terve: a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend
Terv), azzal az elsodleges célkitlizéssel, hogy fenntarthatd, integralt vizgazdalkodassal hazank
elkertilhesse a vilagot fenyegetd vizvalsagot, és megorizze a vizet a jovo nemzedékek szdmara.

A Nemzeti Vizstratégia célkitizéseinek megvalositasdhoz — egyéb feltételek megléte mellett —
elengedhetetlen a tudomanyos alapok kidolgozasa, a fenntarthatdé vizgazdalkodas kelld szinvonali
tudomanyos tamogatasa. A vizzel Gsszefiiggd kutatasi igények két szinten jelentkeznek: a vizzel és a
vizkorforgassal kapcsolatos jelenségek jobb megértéséhez és az operativ tevékenységekhez sziikséges
stratégiai kutatasok, illetve a hatékony operativ vizgazdalkodasi tevékenységekhez kozvetleniil
kapcsolodo kutatasi, fejlesztési, innovacios tevékenység egylittesen szolgalja a Nemzeti Vizstratégia
végrehajtasat.

A Magyar Tudomanyos Akadémianak, egyiittmiitkodésben a viziigyért felelos kormanyzati szervekkel,
¢s figyelemmel a nemzetkdzi trendekre, a viztudomanyi mithelyek koordinatoraként integralo szerepet
kell vallalnia. Ezért inditotta az MTA a Nemzeti Viztudomanyi Programot, melynek tobb célkitiizését
a Nemzeti Vizstratégiat kihirdeté kormanyhatarozat is nevesiti.

A nagy multu hazai viztudomanyi kutatdsok jelenleg tobb mint szaz mithelyben (kutatdintézetben,
egyetemen, kormanyzati és egyéb intézményben), sokszor egymastol elkiiloniilten folynak. A jelenlegi
feltételek mellett hatékony €s koherens, stratégiai szintli vizgazdalkodasi tudomanyos kutatas halozati
jellegli kell hogy legyen, bevonva az 0Osszes relevans hazai viztudomanyi mihelyt (intézetet,
tanszéket), és mozgositva a nemzetkdzi tudomanyos egyiittmiikodésben rejlo 6sszes lehetdséget. A
Nemzeti Viztudomanyi Program kiemelt feladata, hogy Ilehetdséget teremtsen a tudomanyos
tevékenység orszagos szintli Osszehangolasara. Javaslatot fogalmaz meg tovabba, hogy a jelenleg
dezintegralt hidrologiai adatbazisokbol j6jjon létre egy szabad hozzaférési, integralt adatbazis, mely
kiterjed a hidrologiai korforgas teljes lancolatara (éghajlat, iddjaras, folyok, tavak, felszin alatti vizek,
forrasok stb.).

A Nemzeti Viztudomanyi Program egyik pillére egy orszagos szintii, atfogd Nemzeti Viztudomanyi
Kutatési Program kidolgozasa. Ennek célja, hogy 0sszegezze a vizzel kapcsolatos legfontosabb hazai
kihivasokat és kutatasi feladatokat, és ezaltal kiindulopont legyen integralt, multidiszciplinaris
kutatasokhoz, segitve a Nemzeti Vizstratégia célkitiizéseinek végrehajtasat, valamint a nemzetkdzi



élvonalba emelve a hazai viztudomanyi kutatasokat. E kutatasi programnak elsésorban a kozeljovo
hazai feladataira kell fokuszalnia, de figyelembe kell vennie a vizkincs jov6jét jelentésen meghatarozo
vilagméretii folyamatokat is.

BEVEZETO

A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program Kkihivasai és feladatai cimi
dokumentum elkészitése

Jelen dokumentumot az MTA Viztudomanyi Koordinacidés Csoportja készitette az Iranyitd Testiilet
iranyitasaval.

A munka soran felhasznalt alapvetd forrasok: (i) meghatarozo hazai stratégiak és tanulmanyok; (ii)
nemzetkdzi viztudomanyi kutatasi programok, nemzetkozi egyezmények; (iii) felkért szakértok altal

irt tudomanyteriileti helyzetértékelések és eléretekintések; (iv) széles kort kérdéives felmérés (1.
abra).

A forrasanyagok felhasznalasaval elkészitett programtervezetet nemzetkozileg elismert
szaktekintélyek véleményezték. Javaslataik beépiiltek a dokumentumba.

Hazai Nemzetkozi Tudomanyteriileti Felhasznaléi
elézmények példak, egyezmények || helyzetértékelések igények felmérése

Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program

Nemzetkozi szakmai véleményezés

1. abra A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program forrasanyagai
(i) Hazai el6zmények: stratégiak és tanulmanyok

A multidiszciplinaris viztudomanyi kutatdsokat igényl0 problémak és kihivasok azonositasdhoz a
hazai dokumentumok koziil els6dlegesen — a Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program feladatabol
kovetkez6en — a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) szolgalt alapul (lasd 1. keretes iras).
Kapcsolodd nemzeti stratégiai anyagok: Mdsodik Nemzeti Eghajlatvaltozdsi Stratégia (2014—2025,
kitekintéssel 2050-re); Nemzeti Biodiverzitisi Stratégia, Nemzeti Tajstratégia és Nemzeti
Vidékfejlesztési Stratégia. A feldolgozott forrdsdokumentumok k6zott szerepelt tovabba tobbek kozott
a Vizgyijté-gazdalkodasi Terv 2015, a Magyarorszag vizgazdalkoddasa: helyzetkép és stratégiai
feladatok — MTA Koztestiileti Stratégiai Programok 2011 cim@i tanulmany, valamint a Nemzeti
Viztechnologiai Platform Stratégiai Kutatasi Terv 2010.



A Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jeno Terv)

A 2017 marciusaban elfogadott Kvassay Jen6 Terv — a Nemzeti Vizstratégia — a magyar vizgazdalkodas
2030-ig  terjed6  keretstratégidja  ¢és 2020-ig  terjed6  koOzéptavii  intézkedési  terve
(http://www.kormany.hu/download/6/55/01000/Nemzeti%20V%C3%ADzstrat% C3%A9gia.pdf).
Sarokpontjai: Magyarorszagot megdvni a vilagot fenyegetd vizvalsagtol, vizkészleteit megbrizni a jovo
nemzedékek szamara, €lni a viz adta gazdasagi, tarsadalmi lehetéségekkel, de védekezni a fenyegetései
ellen.

A stratégiai jelent6ségii kihivasokat a Kvassay Jend Terv a vizhez kapcsolddo globalis fenntarthato fejlodési
célok és a regionalis vizpolitika kontextusaban fogalmazza meg, intézkedési terve szervesen illeszkedik a
hazai fejlesztéspolitikai stratégiak keretrendszerébe. Attekinti a hazai viziigyi intézményrendszer jelen
felépitését, egyértelmilen kijelolve a tovabbépitkezés sziikséges iranyait a szakemberképzés ¢és az
intézményépités terén.

A Nemzeti Vizstratégia f6 célkitlizései:

1. Vizvisszatartas és vizszétosztas a vizeink jobb hasznositasa, a gazdasag-tamogatd vizgazdalkodas
érdekében

2. Kockazat megel6z06 vizkarelharitas

3. A vizek allapotanak fokozatos javitasa, a fenntarthato jo allapot elérésére

4. Mindségi vizikdzmii-szolgaltatas és mindségi csapadékviz-gazdalkodas elviselhetd fogyasztoi
teherviselés mellett.

5. A tarsadalom és a viz viszonyanak a javitasa (mind egyéni, mind gazdasagi, mind déntéshozoi szinten).
6. A tervezés és iranyitas megujitasa

7. A vizgazdalkodas gazdasaei szabalvozo rendszerének tiidszervezése

(i1) Nemzetkdzi példak és tapasztalatok

A nemzetkozi példak koziil az eurdpai unids kutatasi stratégiai dokumentum (Strategic Research and
Innovation Agenda of the Water Joint Programming Initiative of the European Union) és tovabbi négy
nemzeti (amerikai egyesiilt allamokbeli, irorszagi, németorszagi és Uj-zélandi) kutatasi program
attekintése elézte meg a jelen dokumentum elkészitését. A nemzeti programok kialakitasi folyamata,
terjedelme és szerkezete eltérd, de célkitlizéseikben sok atfedés van az MTA altal kezdeményezett
program céljaival. Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugynoksége (US EPA) Nemzeti
Vizprogram kutatési, tudomanyos és technoldgiai sziikségleteinek azonositasa egy atfogd tervben, és
ezaltal 6sszehangolt kutatasi egyiittmiikodések tamogatasa. Az ir viztudomanyi kutatasi terv (Water
Research Pillar — Research Priorities 2014-2016 of Irish EPA’s 2014-2020 Research Programme) a
relevans kutatasi feladatok azonositasa mellett a nemzetkdzi €s ir kutatdsfinanszirozasi programokat
tekinti at. A német kutatasi prioritasok 0sszefoglaloja (White Paper — Priority Research Fields of the
German Water Science Alliance) a kutatéi haldzat bemutatasa mellett a legfontosabb kutatasi
tertileteket azonositja (rovid problémaattekintéssel és konkrét tudomanyos kérdések felsorolasaval).
Az 1j-zélandi viztudomanyi stratégia (Water Research Strategy of New Zealand) elsésorban
vizgazdalkodasi témaju kutatasi feladatokat hataroz meg, és kiilon fejezetet szentel a modellezésnek,
az adatfeldolgozasnak és az eredmények hasznosulasanak. Az eurdpai unios stratégiaban hangsulyosak
a gazdasagi szempontok, és az egyes kutatdsi igényekhez a varhatd (tarsadalmi, gazdasagi,
technologiai, kornyezeti és szakpolitikai) hatasokat is felsorolja. Valamennyi stratégiai anyagban
kozos, hogy a kutatasi feladatokat néhany (4-7) atfogd prioritasi teriilethez soroljak, és ezekhez
rendelik a konkrét tudomanyos kérdéseket. Az egyes anyagok prioritasi teriiletei kozott jelentds
atfedések vannak (lasd 1. melléklet), igy pl. a biztonsadgos ivoviz és a vizi 6koszisztémak védelme
mindegyikben megjelenik.

A kutatasi feladatok meghatarozasakor szempont volt a nemzetkozi kotelezettségekkel (pl. EU Viz
Keretiranyelv, Arvizi Iranyelv, Ivoviz Iranyelv, Telepiilési Szennyvizkezelési Iranyelv) és a globalis
célkitiizésekkel (pl. az ENSZ altal meghatarozott Fenntarthato Fejlodési Célokkal) valé harmonizacio.


http://www.kormany.hu/download/6/55/01000/Nemzeti%20V%C3%ADzstrat%C3%A9gia.pdf

(iii) Tudomanyteriileti helyzetértékelések

A felkért tudomanyteriileti szakért6k a hidrologia, a hidraulika, az 6kologia, a mikrobiologia, a
vizmindség, a vizkémia, a geografia, a talajtan, a meteorologia, a hidrogeologia, a mérnékgeoldgia, a
hidrobioldgia, a jogtudomény, a kdzgazdasagtan és a vizhigiéné teriileteirdl érkeztek. A szakteriileti
Osszefoglalok elkészitését a nemzetkozi és hazai tapasztalatok alapjan kijelolt prioritési teriiletek és
kulcsfontossagu témakoreik segitették.

(iv) A felhasznaloi igények felmérése

A vizhez kapcsolodo feladatok végrehajtasaban részt vevé szakemberek bevonasat, a mindennapi
gyakorlat sordn érzékelt kutatasi feladatok, tudashidnyok feltérképezését kérdoives felmérés célozta. A
kérd6iv — néhany alapinformacio mellett — a hat prioritasi teriilethez kapcsolhaté hidnyzé tudasra vagy
kutatasi igényre kérdezett ra, tovabba lehetéség volt megfogalmazni barmilyen egyéb, kapcsolddo
problémat (lasd 2. melléklet).

Az online kérdéivet tobb mint 350, a vizzel kapcsolatos gyakorlati feladatokban, illetve kutatasokban
érintett intézmény vezet6je kapta meg, hogy munkatarsaik minél szélesebb korében terjesszék. A
cimzettek kozott allamigazgatasi szervek (hatésagok és hattérintézmények), kutatasi feladatokat ellato
intézmények (egyetemek, kutatdintézetek, kutatdcsoportok, kutatasban is érintett gazdasagi
szervezetek), szakmai és civil egyesiiletek, vallalkozasok egyarant voltak. A vizzel kdzvetettebben
foglalkozé szakteriiletek (pl. emberi jogok, teleplilésfejlesztés) szervezetei is szerepeltek a
megszolitott intézmények listajan (lasd 3. melléklet).

A valaszadok ko6z6tt mezdgazdasaggal, a felszini és felszin alatti vizekkel, illetve az ivéovizzel
foglalkozd, foként beosztottként dolgozo, aktiv kort, felséfoku végzettséggel rendelkez6é szakemberek
voltak tobbségben. Akik megjelolték intézménylik tipusat, jellemzéen az allamigazgatasban vagy a
felsboktatasban dolgoznak, ugyanakkor igen nagy volt a kérdGivet maganszemélyként vagy
intézménymegjelolés nélkiil kitolték aranya (1asd 4. melléklet).

Osszesen kozel 1500 kérdés, javaslat érkezett, az egyes témakorokhoz nagyjabol azonos ardnyban. A
valaszok kozott mind terjedelemben, mind mélységben nagy volt a valtozatossag, a célzott kutatasi
igények megfogalmazasa mellett sok esetben szélesebb problémateriiletekre hivtak fel a figyelmet
(lasd 5. melléklet).

A dokumentum szerkezete

Az MTA Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Programjanak kihivasai és feladatai a Nemzeti
Vizstratégiaban kozponti jelentGségli Fenntarthato Fejlodési Célok viztémaju célteriileteire reflektalod
hat prioritasi teriiletbe rendezve jelennek meg:

1. Biztonsagos ivoviz

Vizmindség

Fenntarthat6 vizhasznalat

Vizgazdalkodas

A vizi 6koszisztémak védelme és helyreallitasa
A vizhez kapcsolddo tarsadalmi konfliktusok.

ok wdd

E prioritasi teriiletek hatarozzdk meg a dokumentum hat fejezetét, amely a kutatdsokat igényld
problémakat tematikailag csoportositva mutatja be. Az egyes fejezetek a prioritasi teriilethez



kapcsolodo legfontosabb kulcsszavakkal kezdddnek, és a felsorolt kihivasokbol kovetkezo kiemelt
kutatasi feladatokkal zarulnak. Az egyes prioritasi teriiletek nem valaszthatok el teljes mértékben,
egyes kihivasok és feladatok tobb fejezetbe is besorolhatok (lasd 2. dbra).

Az azonositott kutatasi feladatok nemcsak a prioritasi teriiletekhez illeszkedd multidiszciplinaris
kutatdsokhoz nyujtanak alapot, hanem kiilonb6z6 fejezetekbdl vald tetszdleges felhasznalasukkal
sokféle — példaul regiondlis szinti vagy viztestkdzponti — integralt viztudomanyi kutatasi terv is
kidolgozhato.

Biztonségos
ivéviz

Tarsadalmi
konfliktusok

Vizmingség

Fenntarthato
vizhasznalat

Vizgazdalkodas

2. abra A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program prioritasi teriiletei

A hat prioritasi teriileten felsorolt témakordk a Nemzeti Viztudomanyi Kutatdsi Program
célkitiizésének megfeleléen a Nemzeti Vizstratégia altal kulcsfontossagiinak itélt valamennyi teriiletet
érintik — a kutatasokat igényl6 teriiletekre helyezve a hangsulyt. Ugyanakkor a dokumentum szamos
tovabbi multidiszciplinaris kutatési feladatra is kitér, ilyen példaul az 1 tipusu szennyezok témakore
(a2 xenobiotikumoktol a milanyag mikrorészecskéken at az antibiotikumrezisztenciaig), a
parolgaskutatas vagy a vizi éléhelyeket veszélyezteté idegenhonos fajok terjedése. A Nemzeti
Viztudoményi Kutatdsi Program prioritasi teriileteinek és a Nemzeti Vizstratégia célkitiizéseinek
kapcsolodasait a 3. abra szemlélteti.

A Nemzeti Viztudomanyi Kutatdsi Program
prioritdsi teriletei

Avizi Skoszisztémak védelme és

helyredllitisa
Avizzel kapesolatos tarsadalmi

Biztonsagos ivoviz
Vizmindség

Fenntarthato vizhaszndlat
Vizgazdalkodas
konfliktusok

Vizvisszatartas és vizszétosztds a vizeink jobb hasznositasa, a -+ | + +

k] gazdasagtamogato vizgazdalkodas érdekeben

]

3 Kockizatmegel 623 vizkarelharitas + N + +

=

§ Avizek allapotanak fokozatos javitasa, a fenntarthatd jo + ++

= dllapot elérésére

5

n MinSségi vizikézmi-szolgaltatés és minségi csapadékvi v ;

& | sazdalkodas elviselhets fogyasztdi teherviselés mellett

g

% Atarsadalom és a viz viszonyanak javitasa (mind egyéni, mind + + +

5 gazdasigi, mind déntéshozéi szinten)

g‘;‘ Atervezés és iranyitas megujitasa + + ++

]

=z

< Avizgazdalkodas gazdasagi szabalyozérendszerének + + +
Ujjaszervezése

3. abra Az MTA Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program prioritasi teriileteinek és a Nemzeti Vizstratégia
sulyponti feladatainak kapcsolodésa



Kitekintés

A kovetkez6 fejezetekben felsorolt, a gyakorlat szempontjabol fontos problémakra, kutatasi
feladatokra tamaszkodva, az MTA Nemzeti Viztudomanyi Program tovabbi pilléreivel 6sszhangban a
kovetkezo feladatok allnak a viztudomanyok el6tt:

- Biztositani kell a legfontosabb tudashianyokat megcélzo, atfogd, tudomanyteriileteket
integrald, kozvetlen tarsadalmi hasznot felmutaté kutatasi projektek forrasat.

- Ezzel egyiitt, és nem csak futd projektek keretein beliil, 0j szintre kell emelni a hazai
viztudomanyi mithelyek k6zotti kapcsolatépitést, informaciocserét és egylittmiikodést.

- A hazai finanszirozassal és halozatépitéssel parhuzamosan nemzetkdzi forrasokat,
finanszirozokat, partnereket kell keresni, illetve hatékonyabba tenni a meglevo
egylittmiikodéseket. Mindez a hatarokon atnyulo6 vizgytjtéteriiletek megfeleléen koordinalt
kezelése érdekében is elkeriilhetetlen.

- A Viztudomanyi Program mint akadémiai program nem tekinthet el a tudoményos kivaldsag
erdsitésének céljatol, igy a kiemelkedd kutatasi eredmények megfeleld elismerésérol is
sziikséges gondoskodni.

- A jovobeli kutatasi projekteken til, az MTA Nemzeti Viztudomanyi Programjahoz
kapcsolodoan ki kell épiteni a kormanyzat, illetve a tobbi dontéshozo felé valo visszacsatolas
mechanizmusat, hogy a kutatdi kozosség el tudja végezni a Nemzeti Vizstratégiaban foglalt
célkitlizések végrehajtdsdnak szakmai megalapozasat.

- Meg kell teremteni a visszacsatolast a gyakorlat fel¢, hogy a tudomanyos eredmények
kozvetleniil is hasznosuljanak.
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1. BIZTONSAGOS IVOViz

Kulcsszavak

= ivOvizbiztonsag: ivovizmindség, vizbazisvédelem, parti szlirés, a készletek tulhasznalata

= ivovizkezelés, mikroszennyez6k, 1j vizszennyezdk, ivovizzel terjedd betegségek, uj
generacios vizkezeld technologiak, fert6tlenitési melléktermékek

= Dbiztonsdgos infrastruktira, masodlagos vizmindségromlds, vizveszteség, opportunista
korokozok

= kockazatalapt szemlélet, 6sszehasonlito teljesitményértékelés (benchmarking), jo
gyakorlatok

= magankutak, innovativ technologiak, nem kozpontositott infrastruktira, csapadékviz- és
sziirkeviz-hasznositas, kdzegészségligyi kockazatok

= az ivovizhez vald hozzaférés: fizikai hozzaférés, esélyegyenldség, megfizethetdség,
koltségmegtériilés

Kihivasok

Az ivovizellatas helyzete és az ivovizbazisok védelme

Magyarorszagon az ivovizellatas jelenlegi helyzete — az alabb részletezett kockazatok ellenére — mind
mennyiségi, mind mindségi szempontbdl jonak tekinthetd. Az orszdg valamennyi telepiilésén van
kozmiives ivovizellatds, amely a lakossag 95%-at latja el, s a kozelmultban végzett
vizmiifejlesztéseknek €s a javulo lizemeltetési fegyelemnek koszonhetden az ivoviz mindsége egyre
nagyobb aranyban felel meg a jogszabalyi kovetelményeknek. A fenndllo és az ujonnan felismert
kihivasok (mint az 0j szennyezOk, az éghajlatvaltozas, az elosztohalozatok allapota, a fokozodd
mindségi elvarasok, a szandékos vizszennyezés) azonban sziikségessé teszik az ivoviz-eldallitassal és -
elosztassal dsszefiiggd mindségi és mennyiségi kockazatok attekintését a vizbazistol a fogyasztoig.

A vizkészletek mennyisége és mindsége, a vizbazisok védelme meghatdroz6 az ivovizbiztonsag
szempontjabol. A jobb mindségli kitermelhetd (ugynevezett nyers)viz csokkenti a vizkezelés
technologiaigényét, ezért a biztonsagos, fenntarthatd hazai vizellatas érdekében az tizemel6 és a tavlati
vizbazisok tekintetében egyarant sziikséges az ivovizbazisokat ¢ér0 terhelések felmérése és
csokkentése, valamint az orszagos vizbazisvédelmi program hatékonysaganak értékelése.

A felszini és felszin alatti vizkészletek — a fenntarthatd ivovizkivétellel és ivovizmindséggel szorosan
Osszefiiggd — tovabbi mennyiségi és mindségi kérdéseit a 2. és 3. fejezet is targyalja.

Az ivovizbazisokat veszélyezteto tényezok

A hazai ivovizellatas alapjat tobb mint 90%-ban felszin alatti vizek, foként réteg- és parti sziirésii
vizek jelentik. A parti sziirésii kutak kozvetleniil a folyok kavicsteraszahoz kapcsolodnak, és dontden
felszini vizekbdl taplalkoznak. Mennyiségileg a jelenlegi ivovizellatas tobb mint 30%-at, a tavlati
ivovizbazisok kétharmadat teszik ki. Budapest és agglomeracioja szinte teljes egészében parti sziirésii
vizet hasznal kozel kétmillidé lakosa ellatasara. A parti szlirés folyamataban meghatarozo szerepet
jatszik a folyomeder anyaga (az ugynevezett kolmatalt réteg) és az ezen kialakuld élébevonat. A
klimavaltozas és/vagy a mederszabalyozasi beavatkozasok hatasara a folyokban megvaltozo aramlasi
¢s hordalékvandorlasi viszonyok hosszii tdvon a mederanyag szemosszetételének megvaltozasat
eredményezhetik, ami a szlirés mindségi és mennyiségi jellemzdit is érintheti. A vizszint és a
vizhémérséklet valtozasa ugyancsak befolyasolja a szilirési folyamatot. A stratégiai fontossagi
vizkészletek megdrzéséhez elengedhetetlen a termelt viz minOségét meghatarozé folyamatok
megismerése.
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A rétegvizbazisok az ivoviz 45%-at adjak, a teriileti lefedettségben és a sikvidéki teriiletek
vizellatasadban ezek a vizkészletek jatsszak a legfontosabb szerepet. A rétegviz mindségét elsdsorban a
geologiai adottsagok €s az aramlasi viszonyok hatarozzak meg. Az emberi egészségre kockazatot
jelentd, jelenleg ismert szennyezOk koziill Magyarorszdgon az arzén a legjelent6sebb. Emellett az
ammoénium-, a vas-, @ mangan- és a szervesanyag-tartalom miatt sziikséges sok helyen vizkezeld
technologia alkalmazésa. A jelenleg vizsgalt komponensek mellett szamolni kell korabban nem feltart
szerves és szervetlen mikroszennyezok esetleges jelenlétével is (uran, vanadium, jodid stb.). A felszin
alatti vizek mindségével kapcsolatos tovabbi problémakat a 2. fejezet targyalja. Kiemelt figyelmet
érdemelnek a termalviz jellegli (20 °C-nal melegebb, specidlis Osszetétell) ivovizek. Az ivoviz
mindségének javitasa soran a vizbaziseredeti szennyezOk esetén torekedni kell olyan lehetséges
hidrogeologiai és vizgazdalkodasi megoldasokra (pl. vizatvezetés, vizbaziscsere), amelyek nem az
igen koltséges viztisztitasi technoldgiak alkalmazéasara timaszkodnak.

A karsztvizkészletek a Dunantuli-k6zéphegységben és a Biikk térségében jatszanak jelentOs szerepet
az ivoviz-kitermelésben. A nyilt karsztvizbaziskészleteket veszélyeztetik leginkabb a kdrnyezeti és
antropogén hatasok. A kozelmult nagyobb ivovizjarvanyait (az extrém es6zés kovetkeztében fellépo)
karsztvizszennyezés okozta, amelynek kockazata az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggésben novekszik. A
Dunantali-k6zéphegységben a banyaszati tevékenység leallasa ota emelkedd karsztvizszint ujabb
potencialis szennyezési utvonalat jelenthet, a pozitiv kutak nem megfeleld miiszaki védelme miatt.

A hasadékos és repedezett kdzetekben tarolt viz lokalis 1éptékben, az orszag kisebb teriiletén jatszik
szerepet az ivoviz-eldallitdsban. Talajvizkészleteink tobbsége nem alkalmas ivdvizellatasra (az
lizemel$ talajvizbazis az ivoviztermelés 5%-at adja), ugyanakkor a nem kdézmiives ellatasban
elsddleges a talajviz szerepe. A hazai ivovizellatasnak kb. 8%-at fedezik a felszini vizkészletek,
amelyek specialis vizmindségi kockazatai (kiilonos tekintettel a toxintermeld cianobaktériumokra és a
szerves mikroszennyezokre, gyogyszermaradvanyokra) figyelmet érdemelnek. Orszagosan az
ivovizkivétel jelenleg a teljes lehetséges kapacitas harmadat sem éri el, de a viztermel6 kapacitas
kihasznalasanak nagy a teriileti szorasa, kiillonosen az Alf6ldon vannak tulhasznalt vizbazisok. A
tavlati, jelenleg még nem hasznalt ivovizbazisok kapacitiasa 6sszemérhetd a tényleges vizkivétellel. Az
ivovizcélu vizkivétel hatasa a készletgazdalkodasra és a vizbazisok kitettsége a szélsdséges idojarasi
eseményeknek régionként eltérd. A teriileti eltérések mértékének pontositasa és az éghajlatvaltozasi
modellekhez illesztése kozéptava kutatasi feladat a Karpat-medence egészében.

Az ivovizkezeleés kihivasai

A novekvo elvarasok az ivoviz mindségével szemben 0jabb kihivasok elé allitjak az ivoviz-eldallitast.
A hagyomanyos szennyez$ anyagokra vonatkozo hatarértékek tobb esetben szigorodtak, ami mind
technoldgiai, mind gazdasagi szempontbol novekvo terhet r6 a vizmiivekre. Egyre nagyobb figyelmet
kapnak a korabban nem vizsgalt, de az emberi egészségre potencialis veszElyt jelentd Uj vagy ujonnan
felismert szennyezok is (pl. a szerves mikro- és nanoszennyezdék, a hormonhaztartasra hat6é anyagok,
az egysejti korokozok, a virusok, az antibiotikumrezisztens szervezetek). A jelenleg alkalmazott
vizkezeld technologiadk a nyersvizeredetli szennyezOk eltavolitasa soran technologiai eredetii
szennyezések megjelenését okozhatjadk. A mikrobiologiai kockazat csokkentése érdekében
alkalmazott, jellemzden kloralapt fertétlenités sok esetben eredményezi egészségkarosito fertdtlenitési
melléktermékek keletkezését, ami egyben a lakossagi panaszok egyik elsddleges forrasa. A korabbi
eljarasokat kivalto, 4j generacios vizkezelO technologidk az 0 szennyezdk, valamint a hagyomanyos
vizszennyezOk korabbinal hatékonyabb eltavolitisaban jatszhatnak szerepet. A masodlagos (az
elosztohaldzatban bekdvetkezd) vizmindségromlas megeldzése érdekében biologiailag stabil (alacsony
szervesanyag- €s tapanyagtartalmu, korr6ziot nem okozd) viz eldallitasa sziikséges. A kloralapa

12



fertotlenités kivaltasaval csokkenthetdé a fert6tlenitési melléktermékek keletkezése. Az 1
technoldgiakkal szemben tdmasztott elvarasok sokrétiiek: a hatékony viztisztitds és a technoldgiai
melléktermékek keletkezésének minimalizalasa mellett 6rizzék meg az ivoviz értékes asvanyianyag-
tartalmat, és gazdasagosan (hatékony viz- és energiafelhasznalassal) legyenek iizemeltethetdk.

A kiilonb6z6 eredetli 0 szennyezOk és a szigorodd hatarértékek a vizanalitika szamara is kihivast
jelentenek. A szennyezok eléfordulasanak jellemzése és az ehhez sziikséges modszerek fejlesztése
mellett fontos feladat az egyes szennyezok tényleges egészséghatasanak a hazai helyzetre
vonatkoztatott becslése, kockazatelemzése.

Az ivoviz-elballitas terén a legkomplexebb technologiai igénye az ugynevezett Gjviz-berendezéseknek
van, amelyek tisztitott szennyvizet hivatottak ivovizmindségiire tisztitani. Jelenleg az ilyen iranyu
fejlesztéseknek — az egyéb vizforrasok viszonylag béséges rendelkezésre allasa miatt — csekély a hazai
igénye. A fenntarthatésagi szempontokat szem el6tt tartva ugyanakkor ndvekszik az ivoviz és az
ugynevezett hasznalati viz szétvalasztasanak fontossaga, tekintettel arra, hogy a megtermelt ivoviznek
mindossze 3%-at fogyasztjak el ténylegesen. A hasznalati viz kiillonb6z6 forrasokbdl szarmazhat: az
ivovizzel azonos nyersvizbél, alacsonyabb szintl tisztitast kdvetden, csapadékvizbol, talajvizkatbol
vagy ugynevezett sziirkevizbdl (fekalis szennyezést nem tartalmazé haztartasi szennyvizbol). A
jellemz6é hasznositdsi modok (mosds, Ontdzés, vécédblités) kozegeszségiigyi szempontbol a
fogyasztasnal kisebb, de nem elhanyagolhatd kockazatot jelentenck, ezért elengedhetetlen az adott
hasznalathoz tartoz6 vizmindségi hatarértékek és egyéb kozegészségiigyi feltételek kidolgozasa.

A decentralizalt rendszerek terjedése (lasd alabb), a tudatosabb fogyasztoi igények és a megel6zo
szemléletii ivoviz-szolgaltatas (amely nagyobb hangsulyt fektet az iizemkozi ellenérzésre) a
nagymiiszeres analitikai technikak fejlesztése mellett olyan 0j vizvizsgdld modszerek kidolgozasat
teszi sziikségessé, amelyekkel az alapvetd vizmindségi vizsgalatok csekély miiszerezettséggel és
szakértelemmel, laboratoriumi hattér nélkiil, a helyszinen elvégezhetok.

Az elosztohdlozatok kockdzatai: vizveszteség és mdsodlagos vizromlds

Elsdsorban a vizdij bevezetését kovetden megvaltozott fogyasztodi szokasok miatt az ivovizfogyasztas
az elmalt 30 évben folyamatosan (kb. a felére, atlagosan napi 110 I/fé/napra) csdkkent. A vidéki
kistelepiiléseken még nagyobb a valtozas, részint a lakossadg elvandorlasa, részint a sajat kutak
hasznalata miatt (a napi kdzmiives fogyasztas mindossze 60—80 1/f6). Az elosztohalozat a jelen
vizfogyasztashoz képest orszagosan tulméretezett és jellemzGen leromlott allapotd. Az eldregedett
cs6halozatbol elszivargd viz okozta veszteség jelentds (20-30%), ennek csokkentése korszerd
haloézatiszivargas-detektald eljarasok fejlesztése révén lehetséges, amelyek egyben a rekonstrukcios
programok tervezésének, litemezésének optimalizalasat is eldsegitik. A cs6haldzatok korszer(sitése a
gazdasagi szempontok mellett kozegészségiigyi érdek, mivel a vezetékek integritasanak sériilése az
ivoviz mikrobiologiai szennyezOdésének egyik elsddleges oka. A rekonstrukcid hossz(i tavu
eredményessége szempontjabol mind a beépitett anyagok mindsége, mind a jelenlegi igényekhez
jobban alkalmazkodd méretezés meghatarozo, bar a tiizivizigények biztosithatosdga érdekében a
halézati kapacitas egy bizonyos ponton til mar nem csokkenthetd.

A csokkend fogyasztas kovetkezménye a megndvekedett tartozkodasi id6 az elosztohaldzatban. Ennek
eredményeképpen  kedvezétlen folyamatok  (szervetlen anyagok lerakodasa, kioldddas,
biofilmképzddés) indulhatnak meg. Ez az tigynevezett masodlagos vizromlas, amelynek kockéazata a
klimavaltozas hatasara emelked6 nyari kozéphdmérséklet miatt (kiilondsen a kiilsé hémérsékletnek
jobban kitett, épiileten beliili elosztohalozatokban) varhatoan névekedni fog. A gerincvezetékek tobb
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mint felét kitevd azbesztcement csovek kopasabdl szarmazd azbesztrostok egészséghatdsa nem
tisztazott, a kivaltdsukra hasznalt mtianyag csovek életciklusa, hibaforrasai még nem ismertek.

Elsddlegesen az épiiletek belsd elosztohaldzataban jelentkezik a csdanyagokbol, szerelvényekbol
kiold6d6 anyagok (kiilondsen az 6lom, emellett a réz, krom, nikkel, kadmium) okozta szennyezés,
valamint a mikrobiologiai utdszaporodas. Bar a halézatokban elszaporodo, a feliileteken biofilmet
képz6 mikroorganizmusok tobbsége artalmatlan kdrnyezeti szervezet, a rendszerekben eléfordulhatnak
olyan kérokozok, amelyek egészséges emberekre ugyan nem veszélyesek, de legyengiilt immunallapot
esetén megbetegedéseket okozhatnak. Ezek hatasa jelenleg els6sorban az egészségiligyi
ellatointézményekben észlelhetd, de az id6s6dd tarsadalmakban az otthoni kérnyezet kockéazata is
novekszik. Az elosztohaldzatban kialakult biofilm 0kozza a spontan nitrifikaciot is, amely csecsemdk
egészségére veszélyt jelentdé mennyiségli nitrit keletkezését eredményezheti. A masodlagos
vizmindségromlas elsdsorban kozegészségiigyi kockazat, kikiiszobolésében azonban a vizkezelés
fejlesztésének, az anyagtudomanyoknak (a bakterialis novekedést nem tamogatd cséanyagok) és az
épliletgépészetnek is van feladatuk.

Kockazatszemléletii tizemeltetés

A technologiai fejlesztések mellett a megfeleld iizemeltetési gyakorlat is nélkiilozhetetlen a kivalo
mindségii kezelt viz biztositasa érdekében. Az Ivovizmindség-javitd Program keretében, eurdpai unios
finanszirozasbol twjonnan kiépiilt (hagyomanyos elveken nyugvo) technoldgidk mitkodésének
kozegészségligyl €s gazdasagi optimalizalasa tovabbi feladatot jelent. Az iizemeltetés ,legjobb
gyakorlatanak™ elterjedését Orszagosan tobb tényezd is segiti. A Vvizikdzmii-szolgaltatasrol szolo
torvény hatalybalépését kdvetden a szolgaltatok szdma a vizmiivek dsszevonasaval kozel a tizedére
csokkent, ami Osszehangoltabb, magasabb szinvonali miikodést tesz lehetévé. A hazai vizikdozmii-
szabalyozoi gyakorlatban elkezdték alkalmazni az Osszehasonlitd  teljesitményértékelést
(benchmarking), amely a nemzetkozi trendek szerint a nem versengé kozszolgaltatasok feliigyeleti
gyakorlatanak egyre fontosabb eleme. Egy orszagos 1éptékii benchmarkingfolyamat 0j platformot
teremthet a regionalis kutatdi-iizemeltetdi egyiittmitkodések kialakitasa felé. Az ivovizbiztonsag
szempontjabol jelentds elérelépés a kockazatalapii megkozelités (ivovizbiztonsagi tervezés) beépiilése
a szolgaltatoi gyakorlatba.

Kevéssé vizsgalt teriilete az ivovizbiztonsagnak a szdndékos vizszennyezés vagy az ivovizellatast
érintd0 egyéb szandékos karesemények (terrortamadasok). Az ezekre valo felkésziilés
(kockazatértékelés, korai jelzérendszerek fejlesztése) mind a vizmiivek, mind a katasztrofavédelmi
hat6sagok szamara kiemelt jelentdségi feladat.

A nem kézmiives ivovizellatas kockadzatai és feladatai

Statisztikai adatok szerint a lakossag mintegy 5%-a nem részesiil kézmiives ivovizellatasban.
Idetartoznak tobbek kozott az ellatatlan teriileten (kiilteriileten, tanyas Gvezetben, tidiilGteriileten vagy
zartkertes telepiilésrészen) €16k, valamint azok, akik szocialis okokbol nem veszik igénybe a
szolgaltatast (nem tudjak finanszirozni a rakotést, dijtartozas miatt kizartak Oket a szolgaltatasbol,
vagy a tul nagy terhet jelentd vizdijak miatt hagyatkoznak részben vagy teljesen mas forrasokra).
Becslések szerint a lakossag 3%-anak egyedi (intézményi, lizemi vagy kozosségi) ellatorendszerek
biztositjak az ivovizet. Emellett kb. 200 ezer ember fogyasztja sajat, jellemzden talajvizre telepitett,
fart vagy ésott katjanak a vizét, és ez novekvd tendenciat mutat. Teljes korl, orszagos felmérés

14



azonban nem all rendelkezésre arrdl, hogy a kdzmiives ellatassal nem rendelkez6, hatranyos helyzetii
csoportok hogyan jutnak hozza az alapvet6 ivoviz- (és szennyviz)szolgaltatashoz.

Nemcsak az ivoviz elégtelen mindsége (a hozzaférhetd viz szennyezettsége) noveli a fert6zések
kockézatéat, hanem a személyes higiéné korlatozott lehetésége miatt a nem megfeleld mennyiség is,
példaul a vezetékes vizzel nem rendelkezo vagy a fogyasztasbol kizart haztartasok esetén.

Mig a kozmiives és a legtobb egyedi rendszer altal szolgaltatott ivoviz mindségét rendszeresen
ellendérzik, a magankutak (3 ¢évenkénti) vizsgalata csak 2016 juniusa Ota kotelezd. Ezek
vizmindségérdl jelenleg csak eseti informacio all rendelkezésre. Tapasztalatok szerint a magankutak a
fertdz6 és nem fert6z6 megbetegedések szempontjabol is nagyobb kockazatot jelentenek, mint a
kézmiives ellatas (bar utdbbi esetén nagyobb az egyes események altal érintett lakosok szama). Az
ivoviz nitrit- és nitrattartalmaval 6sszefiiggé methemoglobinémias megbetegedést az utdbbi években
kizarolag magankutak vize okozott, és az orszag egyes teriiletein a hepatitis A virus okozta fert6zések
szamanak ndvekedését is a nem megfeleld ivovizellatassal hoztak kapcsolatba. Kozegészségiigyi
szempontbdl hasonld kockazatokat vet fel (bar jellemzden mas tarsadalmi csoportot érint) az
ugyancsak ellendrizetlen mindségli természetes forrasvizek elsddleges ivovizként valéd fogyasztasa.

Az egyre inkabb el6térbe keriild maganellatas miatt (amely jellemzOen sajat kutbol valosul meg, bar
vannak hazai példak es6vizgytjtésen alapulo rendszerekre is) az ivovizkezelés igénye, illetve feladata
mar nemcsak kdzpontilag, hanem helyi szinten is megjelenik. E téren fontos szerep juthat a haztartasi
1éptékis viztisztitd berendezéseknek, technologidknak. Az ivovizként hasznalt nyersvizek (magankutak
vize, csapadékviz) Osszetételérdl és a viztisztitd berendezések hatékonysagarol kiillonbozé mindségii
nyersvizek esetén jelenleg nincs informacio. A lakossag korében egyre elterjedtebb kisberendezések
alkalmazasa a hélozati viz utotisztitasara, a — sokszor csak vélt — mindségi problémak megoldéasara. A
berendezések hatasaként jelentkezd esetleges egészségnyereség, illetve a (gyakran helytelen)
hasznalatbol adodo egészségkockazatok még értékelésre varnak.

Az ivovizelldtas esélyegyenléségi szempontjai

Tarsadalmi szempontbdl az ivoviz nemcsak az ember egészségéhez, hanem az emberi méltésaghoz is
elengedhetetlen. A vizhez valo jogot elismerte az ENSZ kozgyiilése, és Magyarorszag Alaptorvénye is
elismeri bizonyos formajat, illetve tobb alapjogon keresztiil biztositja érvényesiilését. Ugyanakkor
Szamos ligy mutat rd arra, hogy Magyarorszagon a tarsadalom periféridjara szorult emberek bizonyos
korében nehézségbe iitkozik a vizhez vald jog maradéktalan és fenntarthatdo biztositasa. Ezt
sulyosbitjdk a megfizethetdségi korlatok: a Vizgyljto-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalatanak
megallapitasai szerint a lakossag fele a nemzetkozileg és hazai dokumentumokban is elfogadhatonak
tekintett szint (a jovedelem 3%-a) feletti vizikozmiidijat fizet, az alsd jovedelmi tizedben pedig e
raforditas a 8%-ot is meghaladja. A helyzet kulcsa a legszegényebb, hatranyos helyzetli fogyasztok és
az Aatlagfogyasztokat érintd arképzés és kompenzicids rendszer egyértelmii szétvalasztisa, amely
jelenleg nem megoldott, bar a szabalyozas elvben megfelel6 modon rendezi a kérdés hatterét. A
kiilteriileteken kialakult szegénynegyedek helyzetét neheziti, hogy ezeken a teriileteken az
onkormanyzatoknak korlatozott kotelezettségiilk van az ivoviz biztositasara. Tobb szempontbol
problémat okozhat a fogyasztok kizéarasa is. Ha nagy szamban nem keriilnek vissza a rendszerbe,
nemcsak a vizhez vald jog sériil, de a vizikozmli gazdasagos milkodtethetésége is csokken. A
fogyasztasbol kizartak vagy rakotéssel nem rendelkezok sok esetben csak a kozteriileti kutakbol jutnak
ivovizhez, igy azok felszamoldsa vagy kapacitdssziikitése tovabb korlatozza a hozzaférésiiket. A
rendelkezésre allo vizkészletek csokkenése egyes teriileteken (a klimavaltozas vagy a tulhasznalat
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hatasara) jabb feladatokat r6 a tarsadalomra az egyetemes, egyenld eséllyel megvalosuld hozzaférés
biztositasa terén.

Kiemelt kutatasi feladatok

Az ivovizhazisokat veszélyezteto tényezok

Korabban nem vizsgalt, felszini és felszin alatti vizekbdl szarmazé kémiai, mikrobiologiai és
radiologiai ivovizszennyezok kockazatanak értékelése, sziikség esetén hatarérték
megallapitasa

A parti szlirés hatékonysagat befolyasolo kdrnyezeti tényezok és folyamatok (vizszint,
vizhémérséklet, hordalékszallitas, kolmatacid), illetve a hidromorfologiat érintd
beavatkozasok (pl. duzzasztas) ivévizmindségre gyakorolt hatasanak vizsgalata.

A parti sziirés hatékonysaganak értékelése a szerves mikroszennyezok (pl.
gyogyszermaradvanyok) eltavolitasaban

A vizmindséget alakité mikrobiologiai kdzosségek jellemzése a vizkivételi miivekben, parti
szlirésu kutakban és elosztohaldzatokban

Az ivovizkészletek teriileti eloszlasa valtozasanak felmérése a felhasznalas és az éghajlat
valtozasaval 0sszefiiggésben, az ivovizhiany megel6zése érdekében

Az ivovizkezelés kihivasai

Innovativ ivovizkezel6 technologiak fejlesztése: biologiailag stabil viz eléallitasa, az 4j
szennyezOk eltdvolitisa az asvanyianyag-tartalom megorzése mellett, a technologiabol adodo
mikrobioldgiai kockazatok csdkkentésének lehetdségei

A mikroszennyezdk eltavolitasara alkalmas bioldgiai médszerek fejlesztése

A fertotlenitési melléktermékek keletkezési dinamikéajanak vizsgalata a nyersvizdsszetétel és
az alkalmazott vizkezel6 modszerek fiiggvényében, az azonositasukhoz sziikséges kémiai
analitikai eljarasok és vizsgalati protokollok fejlesztése

A fert6tlenitési melléktermékek (haloecetsavak, haloacetonitrilek) egészséghatasanak
vizsgalata

Az elosztohdlozatok kockazatai: vizveszteség és mdsodlagos vizromlds

A halozati szivargas észlelésére alkalmas innovativ diagnosztikai modszerek fejlesztése

A masodlagos vizmindségromlas nyomon kdvetése az ivovizeloszto haldozatban: opportunista
korokozok, egészségkockazatot jelentd mikrobialis folyamatok, a csdanyagokbdl szarmazo
kockézatok

Kockazatszemléletii iizemeltetés

Az extrém iddjarasi események sériilékeny ivovizbazisokra Kifejtett hatasanak modellezése és
az adaptacio beépitése a vizmiivek iizemeltetésébe

Az 1j tipusu biztonsagi kockazatok (pl. terrorizmus) elleni védekezés beépitése a vizmiivek
lizemeltetésébe
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»  Kockazatszemléletii, koltséghatékony, energia- és viztakarékos ivovizellatas fejlesztése
» Az ivovizzel 6sszefiiggd megbetegedések és jarvanyok észlelésére alkalmas észlelérendszer
(surveillance) kifejlesztése

A nem kozmiives ivovizelldatds kockdzatai és feladatai

= Az alternativ vizforrasok (pl. csapadékviz, sziirkeviz) hasznositasahoz sziikséges

kozegészségligyi, pénziigyi, miszaki, jogi feltételek kidolgozasa, a hasznélativiz-szolgaltatas

kiépitése sziikségességének vizsgalata

= A csapadékviz Gsszetételének vizsgalata az idéjaras és a szennyez6forrasok fiiggvényében, a

kockazati tényezok azonositasa

= Innovativ, kdltséghatékony vizvizsgalé modszerek kifejlesztése a kockéazatalapu
tizemellendrzéshez, valamint a magankutak és egyéb nagyon kis vizellaté rendszerek
vizmindség-ellendrzéséhez, in situ vizsgalatokhoz

» Magankutak, csapadékviz-alapt és egyéb nagyon kis vizellato rendszerek vizkezelésére
alkalmas, modularis vizkezel6 technoldgiak fejlesztése

Az ivovizellatas esélyegyenliségi szempontjai

= A teljes megtériilés elvének és az ivoviz megfizethetdségének egyidejii megvalositasara
alkalmas megoldasok kidolgozasa

= Az ivdvizhez valo teljes korli, hosszu tavon is fenntarthatd hozzaférés biztositdsa mindenki
szamara, beleértve a tarsadalom perifériajara szorult embereket — jogi, miliszaki és pénziigyi
megolddsok azonositasa

= A specialis jogallasu ivovizellaté rendszerek (4llamhatarokon atnyulé ivoviz-szolgaltatas,
illegalis telepiilésrészeket ellatd vagy szivességi vizszolgaltatasként iizemel6 rendszerek)
technoldgiai, finanszirozasi, illetve jogi megoldasainak azonositasa
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2. VIZMINOSEG

Kulcsszavak:

= felszini és felszin alatti, fizikai, kémiai és bioldgiai, 6koldgiai vizmindség

= analitika, automatikus online mérések, tavérzékelés, emisszios leltarak, dkotoxikologia,
izotophidrologia, vizgyiijtdszintli modellezés

=  mindsitési modszerek, emisszids €s immisszids hatarértékek

= hagyomanyos és 0j szennyezOk, diffuz és pontszeri vizszennyezés, s6- és hdterhelés,
tapanyagterhelés, eutrofizacio, gydgyszermaradvanyok, korokozok, xenobiotikumok

= sz¢lsOséges iddjarasi helyzetek, transzportfolyamatok, elkeveredés

= terheléscsokkentés, karmentesités, szennyviztisztitas, természetkozeli technologiak

Kihivasok

A vizmindség meghatarozdsa

A felszini és felszin alatti vizek mindségét a fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsidgok Osszessége
hatarozza meg, €s a vizzel kapcsolatos valamennyi természetes és antropogén folyamat befolyasolja. A
vizmin6ség megitélése mindig egy adott (pl. 6kologiai vagy emberi) szempontrendszer fiiggvénye; a
mért vizminOségi paraméterek (kitettség) csak a jelentkezd, az emberi egészségre vagy az
Okoszisztémakra gyakorolt hatasokkal egyiitt értékelhetdk. A vizmindség meghatarozasa jellemzden az
emberi vizhasznalatnak, illetve az 6kologiai igényeknek valé megfelelés alapjan torténik (ivovizellatas,
ontozés, termalvizhasznalat, horgaszat, rekreacid stb.). Ertékelését neheziti, hogy az 6koszisztémara
vagy az emberi egészségre gyakorolt hatas nem minden esetben kovetkezik egyértelmiien az egyes
vizmindségi jellemzokbol. Egyes stresszfaktorok szinergikus hatast valthatnak ki, mas tényezdk
kiolthatjak egymast. A vizmindség 6kologiai vonatkozasait az 5. fejezet targyalja.

A vizmindség elemeinek mérése és modellezése

A felszini és felszin alatti viz mindségének jellemzése hagyomanyosan térben és idoben kiterjedt,
sz€les spektrumui monitoringvizsgalatokra épiil, a Viz Keretiranyelv (VKI) eldirasainak megfelelden. A
VKI £6 célkitiizése a vizek ,,jo 6kologiai és kémiai allapotanak™ elérése, de a vizminéségi hatarértékek
sok esetben az emberi célokhoz igazodnak (pl. ivovizmindség). A torzshaldzati pontokon
meghatarozott gyakorisaggal zajlanak egyes fizikai, kémiai és (felszini viz esetén) biologiai
paraméterek vizsgalatat célzo mintavételek. Jelenleg még sok az adathidnyos viztest, és a mindsitéshez
szlikséges osztalyba sorolas sem megbizhatd. Egyes esetekben a viztestek kategorizalasdhoz sziikséges
hidromorfoldgiai adatok sem allnak rendelkezésre teljeskoriien. Az egyes él6lénycsoportokra épiild
okologiai mindsitérendszer folyamatos fejlesztést, finomitast igényel. A kémiai monitoring teriiletén
szamos komponens (pl. szerves mikroszennyez0k) kimutatasa nem kellden megbizhato a jelenlegi
modszerekkel. A kotelezden vizsgalando paraméterek korének boviilése, a szigorodd hatarértékek és az
Uj szennyezOk egyarant az analitikai modszerek fejlesztését teszik sziikségessé, amely jellemzden
egyre inkabb a nagymiszeres analitika (és az ehhez sziikséges megfeleld elvalasztastechnika) felé
tolodik el.

A nagy 1d3- vagy térbeli felbontasii mérési modszerek elterjedése €s a szamitasi kapacitas ugrasszeri
novekedése a hagyomanyos problémak esetében is Uj szemszogii megkozelitéseket tesz lehetévé. Az
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elmult évtizedben elérhetévé valt automatikus modszerekkel jelentésen megndvelheté a mérések
gyakorisdga, a tavérzékelés segitségével pedig a térbeli lefedettség, igy a vizmindség dinamikus
valtozasai, tranziens eseményei is feltérképezhetok. A vezetd nélkiili repiilégépes technoldgia (a
dronok) fejlédése a laboratériumi mérésekhez hasonld terepi mérések elvégzését teszi lehetové.
Ugyanakkor a hazai gyakorlatba még nem épiiltek be kell6képpen ezek a modszerek, €s az automatikus
monitoringadatok hosszu tavu tarolasa sem megoldott.

Bar az online mérések az adatgytijtés 0j tavlatait nyitjak meg, a jelenlegi technoldgidknak mddszertani
és pénziigyi korlatai is vannak (pl. a mikroszennyezOk vizsgalata terén). A kockazatértékelésen
alapul6d (célzottan a potencialis terhelési forrasokra fokuszald) monitorozas koltséghatékonyabb
fejlesztési iranyt jelent. Ehhez a meglévé emisszios leltarak pontositisa és a természetes
hattérszennyezés jellemz6é hatarértékeinek a feliilvizsgalata sziikséges, az EU altal kotelezéen eldirt
komponensek mellett a vizgy(ijtd-specifikus szennyezékkel kapcsolatban is. A szinergista hatasok
jellemzésére is alkalmas okotoxikologiai modszerek szerepe erdsitendd, ugyanakkor a rendelkezésre
alld6 modszerek kore még szamos ponton bovitésre szorul (pl. a hormonhatasu €s a hormonhaztartast
befolyasolo anyagok vizsgalata terén).

A sokszorosara novekvé adatmennyiség Osszetett modellek hasznalatat teszi lehetévé és igényli.
Vizgyljtoszintli modellek segitségével jellemezhetd példaul az egyes szennyezések forrasa és
terjedése az anyagspecifikus szennyezéscsokkentd intézkedési programok meghatarozasahoz. A
medenceszintli dinamika jellemzését a hidrologiai mérések mellett a kémiai és izotophidroldgiai
vizsgalatok is tAmogatjak. Nagyobb vizgylijt6 esetén tobb mérési pont adatainak egyiittes értékelése
szilkséges, ezért biztositani kell az eredmények hozzaférhetdségét. A vizgyljtoléptékii adatok
rendelkezésre allasat a hatarral osztott felszin alatti viztestek és a hataron atnyul6 vizfolyasok nagy
szama is neheziti.

Felszini és felszin alatti vizek mindsitése, az emisszios és immisszios hatarértékek osszehangolasa

A kémiai vizmindség szempontjabol az Orszagos Vizgyljt6-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalata
(VGT2) soran elvégzett allapotértékelés a 185 felszin alatti viztest harmadat talalta gyenge vagy romlo
allapotiinak. Elsédlegesen a diffuz (nitrogén)terhelés jelent problémat. (A mennyiségi értékelést a 3.
fejezet tartalmazza). A felszin alatti vizbazisok esetén az aktudlis allapot mindsitése mellett a
sériilékenységi kiiszobértékek szamitasa és a veszélyeztetettségi besoroldsok aktualizalasa is kiemelt
jelentéségli. Az ivovizbazisok esetén ez stratégiai fontossagu feladat (lasd 1. fejezet).

Az O6kologiai mindsités alapjan a felszini vizek koziil a vizfolydsok minddssze 7, az allovizek 12%-a
tekinthetd jo allapotinak. A vizfolyasok tobbsége az alkalmazott 6tfokozat (kivald, jo, mérsékelt,
gyenge, rossz) skalan a ,,mérsékelt” besorolast kapta, jellemzbéen a bioldgiai mindsités miatt, kémiai
szempontbdl kozel felik megfelel a ,jo allapot” kritériumainak. A specialis szennyezé anyagokra
vonatkozo (korantsem teljes kor(i) elemzések elsdsorban fémek okozta szennyezést mutattak ki. Az
allovizek koziil a nagy tavak (Balaton, Fertd to, Velencei-to) és a szikes tavak 6kologiai allapota jo, a
holtagak és mas modositott viztestek esetén a tapanyagterhelés és a feliszapolodas a jo allapot
elérésének elsddleges akadalya. Szamos viztest allapotértékelése adathiany miatt nem lehetséges.

A fiird6zésre hasznalt felszini vizeket a rekreédcios igényekhez igazodd vizmindség-vizsgalatok alapjan
is mindsitik. A hazai kijelolt fiirdéhelyek mindsége tobb mint 95%-ban jo vagy kivalo (bar az
adathiany itt is problémat jelent). Az alkalmazott mindsités azonban nem terjed ki a specialis
korokozok (enteralis virusok, egysejtli korokozok) vagy a cianobaktérium-toxinok altal okozott
kockazatokra. A firdéviz-mindsitésben is el6térbe kerlilnek azok az elérejelzésen alapuld modszerek,
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melyek a vizmindség romlasdhoz vezetd események azonositasaval hataroznak meg olyan
beavatkozasi értékeket (pl. egy adott csapadékmennyiséget vagy vizszintet), amelyeknél a fiird6zés
varhatoan mar kockazattal jar.

Egyes terhelések — kiilondsen az 0j szennyezdk, 1asd késobb — dkolodgiai allapotra gyakorolt hatdsa
még nem kellden feltart, illetve szamszerisitett (lasd a 6. fejezetet is). A szennyezések 0sszeaddodo
hatasainak csokkentése érdekében az egyes kibocsatokra vonatkozd (Gigynevezett emisszios)
hatarértékek és a viztest terhelhetdségét jellemzd (immisszios) hatarértékek 6sszehangolasa sziikséges.
Kiilonosen fontos ez a szennyezésekre fokozottan érzékeny kisvizfolyasoknal.

A vizmindséget veszélyeztetd hagyomanyos szennyezok

Hagyomanyos szennyezOknek a régota fennallo, példaul szervesanyag-, hd-, tapanyag-, ion- és
nehézfémszennyezoket tekintjiikk. Ezeknél az okozott problémak jellege, kiterjedése és sok esetben
megoldasi lehetdsége mar ismert, bar elharitasuk orszagos szinten belathaté idén beliil nem varhato.

Szervesanyag-terhelés a vizek tobbségét éri, ennek egyik f6 forrasat a kommunalis szennyviztisztitok
jelentik. A szigetelés nélkiili lakossagi folyékonyhulladék-tarolok (emésztok) kornyezeti hatasa még
nem kell6en feltart. A szervesanyag- és novényitapanyag-terhelés masik {6 forrasa a mezdgazdasagi
tevékenység. A sekély felszin alatti viztestek jelentds részében a nitrat- és ammoniumszennyezés
jelenti a hasznosithatésag korlatjat. A szennyezett talajviz felfelé mozgasa (kiilonésen a
csapadékszegény id6szakokban), valamint a talajerdzios bemosodas a lejtds szantofoldekrol a felszini
vizek mindségét is erdteljesen befolyasolja. Sikvidéki vizfolyasok mezdgazdasagi eredetii terheléséhez
a belvizlevezetés is jelent6sen hozzjarul. Az els6sorban az intenziv mitragyazasbol eredd
nitratkimosodas mellett — szamottevo regionalis kiilonbségekkel — a foszforterhelés is jelentds lehet.
Felszini vizekben a tapanyagterhelés els6dleges kdvetkezménye az eutrofizacio (lasd 5. fejezet), de a
szerves anyagok az oxigéndeplécio révén is jelentdsen megvaltoztatjadk a vizek bioldgiai és kémiai
allapotat. A talajvizben felhalmozodd szennyezés — a kiilonbozd természetes utanpotlodasi
utvonalakon és a mélyebb rétegeket célzd furdsok mentén — fokozatosan eléri az egyre hosszabb
tartdzkodasi idejii mélyebb rétegeket is.

A talajbol kimosodd miitragyak nemcsak szerves anyagaik, hanem mobilizalhat6 fémtartalmuk miatt
is kedvezotlen hatast fejthetnek ki. A fémterhelés tovabbi, csak részben feltérképezett forrasai lehetnek
a szennyviziszapkomposztok (lasd fenn), a szakszerfitleniil lerakott (erémiivi vagy kohaszati) pernye-
¢s salakhanyok, a felhagyott szén- és ércbanydk helyén maradt ,,6regségi vizek” és a timfoldgyartas
melléktermékeként keletkezd vordsiszap. Kevésbé jol jellemzett, de mennyiségi szempontbol fontos
fémterhelési utvonal a légkdri kirakddas (depozicio), illetve a varosi csapadékviz-lefolyas, igy ezek
vizsgalata kiemelt fontossagu.

A mez6gazdasagi eredetii ndvényvéddszer-hatdanyagok, szermaradékok és bomlastermékeik orszagos
szinten is jelentds diffiz szennyezdk, amelyek a gyokérzonan tuljutva a mélyebb felszin alatti
vizkészletekben is felhalmozodhatnak. A legnagyobb aranyban a mar korabban betiltott perzisztens
szennyezOk (elsGsorban triazinszarmazékok) mutathatok ki. A rétegvizekben el6forduld
talajszennyezOk szintén veszélyt jelentd csoportja az ipari zsirtalanitdsra, szaraz vegytisztitasra
hasznalt klortartalmi szénhidrogéneké (pl. triklor-etilén-, klor-benzol-szarmazékok). A felszamolt
ipartelepek és laktanydk, felhagyott hulladéklerakok helyén nagy kiterjedésii talaj- €s
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talajvizszennyezések jelentenek kockazatot a felszin alatti vizekre (egy résziikket az Orszagos
Kornyezeti Karmentesitési Program keretén beliil kezelték).

A felszini vizek hdszennyezésének elsddleges forrasai az ipari hitovizek, illetve a hasznalt
termalvizek. Az utdbbiak esetén a hdterhelés sok esetben egyéb, példaul so- vagy szervesanyag-
szennyezéssel parhuzamosan 1ép fel. A hoéterhelés az emberi felhasznalast jellemzéen nem
befolyasolja kozvetleniil, a vizi 6koszisztémakra viszont (kiilonosen mas szennyezokkel kombinalva)
jelentds, sok esetben még feltaratlan hatésa lehet.

A vizmindséget veszélyeztetd uj tipusu szennyezok

Az ugynevezett 1j szennyezOk lehetnek tobbek kozott gyogyszerek, 0j peszticidek, allagvédelmi és
ipari adalékanyagok, amelyek valtozatos, a gydgyszer- és vegyipari anyagkutatas és termelés fejlodése
miatt nagy ilitemben boviilo vegyiilethalmazt jelentenek. A kiilonb6z6 1 szennyezdk eléfordulasa,
koncentracidja, kornyezeti terjedése és lebomlasa, valamint az emberi egészségre és a vizi
Okoszisztémakra gyakorolt hatisa még nem feltart. A detektildsi modszereket, valamint a
hatasmechanizmusokat célzo kutatasoknak egyiitt kell haladniuk.

A koOzvélemény szamara jelenleg az elsGsorban a szennyviz kozvetitésével a felszini vizekbe keriild
gyogyszermaradvanyok, hormonok jelentik a legnagyobb aggodalmat. A hormonhaztartast
befolyasolo egyéb anyagoknak (pl. biocidok, névényvédészerek, nehézfémek) valtozatos a forrasuk.
Ezen uj tipusu szennyezOk éldvilagra gyakorolt hatdsa — amely a nagyobb kitettség miatt igen jelentds
lehet — alig ismert. Kiemelt jelentéséglick az iparban a milanyagok lagyitasara hasznalt ftalatok,
amelyek a vizekben (beleértve az ivovizet is) szinte mindeniitt kimutathatok. A talajvizekbe
elsdsorban az illegalis hulladéklerakok miianyaghulladékaibol kioldodva keriilhetnek, de a
rendeltetésszeriien hasznalt milanyag termékekbdl (akar az ivovizvezetékekbdl, asvanyvizes
palackokbdl) is beoldédhatnak. Nem klasszikusan bioaktiv 1) szennyezdk az anyagtechnologidban
rohamos mértékben terjed0 szén nanocsovek vagy a milanyaghulladék aprozodasakor keletkezo
mikroszkopikus milanyagszemcsék. Ugyancsak 1) tipusu, névekvé aggodalmat jelenté kockazat az
antibiotikumrezisztens mikroorganizmusok kikeriilése és a rezisztenciagének elterjedése a vizi
kornyezetben. Ebben a lakossagi — kiilondsen korhazi — szennyvizek mellett az allattenyésztésben
intenziven hasznalt antibiotikumok miatt a szerves tragya és a mezOgazdasagi szennyviz is jelentds
szerepet jatszik.

Az idGjdrdsi és transzportfolyamatok hatdsa a vizminbségre

Valamennyi eddig felsorolt szennyezé vizmindségre gyakorolt hatasat kiilonbozo természetes
folyamatok is befolyasoljak: példaul id6jarasi események, hidrodinamikai jelenségek vagy a vizi
Okoszisztémak miikodése (utobbival az 5. fejezet foglalkozik). A nyari idOszakban varhatdan
emelkedd vizhomérsékletek kémiai és biologiai folyamatokat valtoztatnak meg. A vizhozamcsokkenés
(pl. kisvizek idején) a szennyvizeredetli terhelés koncentralodasat, az 6zonvizszerli es6zések esetén
eléfordulo, csapadékvizzel kombindlt szennyviztilfolyas a terhelés novekedését eredményezi. Az
egyéb vizhasznalatokkal (pl. ontdzés, halgazdalkodas, termalviz-hasznositds) 0sszefliggd vizmindségi
kérdéseket a 3. fejezet targyalja.
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Az éghajlatvaltozasbol eredd természeti jelenségek befolyasolhatjak a talajon keresztiil megvalosulo
beszivargasi viszonyokat, az elkeveredési folyamatokat, a hordalékmozgést és az ezekbdl adodo
hidrodinamikai és szennyezési események alakulasat. A folyamatok és hatasok megismerése atfogod
monitoring- és modellezési programot, valamint integralt modellezési rendszerek kifejlesztését igényli,
amelyek egy adott teriileten a konkural6 vizigények (pl. 6ntdzés, ivoviz, energetikai célu vizkivétel)
optimalizalasat is segithetik.

A sz8ls6séges iddjarasi helyzetek hatdsdnak pontos ismerete (€s elorejelzése) nemcsak
vizgazdalkodasi és karmegel6zési (lasd 4. fejezet), hanem vizmindségi szempontbol is fontos. Példaul
a nagy tomegben leziiduldo csapadékviz a vizeknek nemcsak a mennyiségét, hanem — kémiai
Osszetételén vagy éppen higitd hatasan keresztiil — a mindségét is befolyasolhatja. A felhdket és kodot
alkoto vizcseppek fontos szerepet jatszanak a levegOkémiai folyamatokban, a természetes és
antropogén eredetli 1égkori gazok kimosddasdban, ezen keresztil pedig a csapadék kémiai
Osszetételének alakuldsaban. A felhdkben lejatszodo csapadékképzodési folyamatok eldrejelzése
érdekében a szamitogépes modellezés fejlesztése mellett a szélsdséges idojarasi helyzetek
elérejelzésére vonatkozo informaciok pontositasa a cél. A legjobb nyomjelzok a természetes izotopok:
mennyiségiik folyamatosan mérhet6 a csapadékban és a felszini viztestekben, segitségiikkel nyomon
kovethetd a globalis valtozas helyi mértéke, valamint alapadatokat szolgéltatnak a vizkutatds és mas
tudomanyteriiletek szamara.

A folydk elkeveredési folyamatairdl (az advekcio, a turbulens diffuzio és diszperzio teriiletén) széles
kortiek az elméleti ismeretek. Komplex aramlésok esetén azonban az elméleti leirdsoknal figyelembe
vett egyszeriisitések nem alkalmazhatok (pl. térbeli aramlési struktirak, folyokanyarulatok,
Osszefolyasok jelenlétekor vagy tobbfazisti aramldsoknal), ehhez a terepi mérési modszerek és a
szamitogépes modellek tovabbfejlesztése sziikséges. A folydk turbulenciaviszonyainak kimérése, a
térbeli &ramlasok modellezése példaul még nem megoldott feladat.

A tavakban kialakul6é &ramlasi és turbulenciaviszonyok megismerésében kiemelt fontossagu a szél
keltette dinamikus terhelés modellezése, a morfologiai, vizmindségi és dkologiai folyamatok hosszi
idétava elemzése. FO kihivas a nagy felbontasti meteoroldgiai eldrejelzések integralasa, a lejatszodo
vizmingségi, ililedékvandorlasi folyamatok elemzése — folyamatos helyszini mérésekre, valamint
tavérzékelésre tamaszkodva. A szennyezd anyagok felkevered6 mederanyagokbol valo
mobilizalédasanak, a viz-hordalék-meder kdlcsonhatasanak jellemzése és szamszerlsitése is megfeleld
mennyiségll adatot és modellezést igényel.

A terhelések csékkentése, a meglévd szennyezések hatékony felszamoldsa

A diffiz szennyvizterhelés csokkentése (a csatornarendszerek fejlesztése, illetve az eldregedd
infrastruktira megujitasa) mellett a korszer(i, energiahatékony, a szennyviz Osszetételéhez adaptalt
szennyviztisztitdas a prioritds. A természetkozelibb technoldgiak (pl. faliltetvényes, épitett
vizinbvényes, kombinalt rendszerek, élogépes rendszer) koltséghatékony és a fenntarthato
vizgazdalkodast tdmogatd fejlesztési iranyt jelentenek. Egyre nagyobb szerepet kell kapnia a
nemzetkdzi gyakorlatban mar széleskoriien alkalmazott, a mikroszennyezdk eltavolitasat célzo
ugynevezett negyedleges tisztitasi fokozatnak is. Felértékelodik a decentralizalt szennyviztisztitasi
technologiak szerepe, elsOsorban olyan teriileteken, ahol a kdzponti csatornazas nem oldhato meg
gazdasagosan, de helyi tisztitas (€s hasznositas) révén a kibocsatott szennyvizek mennyisége (és igy az
¢lévizekre gyakorolt hatdasa) mas teriileteken is csokkenthetd. A tisztitott szennyvizek egyéb modon
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valé elhelyezése (pl. szikkasztas) is lehetséges alternativa, de ehhez a kiillonb6z6 modszerek kdrnyezeti
hatasanak Osszehasonlito értékelése sziikséges. A hazai fejlesztési irany jelenleg a szennyviziszapok
mezOgazdasagi hasznositdsdnak novelése, ugyanakkor a nem megfeleld mindségli vagy nem
megfeleléen  kezelt  szennyviziszap  komposzttdpanyag-, nehézfém- és esetenként
szervesmikroszennyezo-terhelést jelenthet, valamint hozzajarulhat a kérokozok és az antimikrobialis
rezisztencia terjedéséhez. Részben ezt felismerve nemzetkozi iranyzatok egyre inkabb az energetikai
hasznosités irdnyaba mutatnak, kiilondsen varosi kdrnyezetben.

Alapkutatasi igények els6sorban az 0j karmentesitési technologidk, a diagnosztikai és analitikai
modszerek teriiletén 1éphetnek fel. Ezek koltségigényes fejlesztések, de alkalmazdsuk megbizhatobb
helyzetképet, hatékonyabb miiszaki beavatkozast biztosit a karmentesitésre kotelezettek szamara.
Er6sodik a passziv karmentesitési és kockazatcsokkenté mérndki eljarasok fejlesztésének igénye.

A hagyomanyos szennyezések megelozése és kezelése elsdsorban szabalyozaskozpontu feladat. A
nagy kiterjedést diffiiz szennyezéseknél a klasszikus talaj- és talajviztisztitasi technologiak rendkiviil
koltségesek, a szennyezési eseményekre forditott eréforrasokat az altaluk okozott 6koldgiai és/vagy
tarsadalmi problémak sulyossaganak fliggvényében kell elosztani. Az 0j karmentesitési modszerek
fejlesztése mellett a mar ismert technoldgiak optimalizalasa is sziikséges, mind koltséghatékonysag,
mind az adott cél szempontjabdl. Az erdzios €s transzportfolyamatok nagy teriileti valtozékonysaga
miatt példaul a jo mezdgazdasagi gyakorlatok teriiletre optimalizalt bevezetésével jelentds
terheléscsokkenés érhetd el. Emellett szamos olyan egyéb mddszer is létezik (ndvényi véddsav a
vizfolydsok mentén, mesterséges vizes élohelyek létrehozasa stb.), amely szintén elGsegitheti a
vizmindség javulasat. E nélkiil azonban még kisebb vizgylijtok esetében is joval koltségesebb hasonlo
1éptékii javulas elérése.

A hagyomanyos szennyezok kozill a sekély felszin alatti viztestek jelentOs részét érintd nitrat- és
ammoniumszennyezés felszaimolasara jelenleg nincs kidolgozott technoldgia. A hasznalt termalvizek
jelentette s6- és hoterhelés csokkentése érdekében tovabbi miiszaki és technologiai fejlesztések (a
visszasajtolas erdsitése, vizkezelés) sziikségesek (lasd 3. fejezet).

crcr

A gyogyszermaradvanyok, hormonok expoziciojat elsésorban a szennyviztisztitds tovabbi
fejlesztésével (pl. oxidacio- vagy membrantechnologia-alapi negyedleges tisztitasi eljarasok
alkalmazasaval) lehet csokkenteni. A hormonhaztartast befolyasold, valtozatos forrasbol szarmazo
egyéb anyagok (pl. biocidok, novényvéddszerek, nehézfémek) esetén a kockazatcsdkkentés sokrétii
feladat.

A xenobiotikumok kornyezeti hatasainak minimalizaldsa egyrészt 0j (& perzisztencia és a
bioakkumulacié szempontjabol kedvezébb) anyagok fejlesztésével, masrészt utdlagos kezelésekkel
érhetd el. Egyes anyagok, illetve anyagcsoportok regionalis korlatozasaval vagy az azonos
hatdsmechanizmusu, de kevésbé perzisztens vegyiiletekre vald attérés Osztonzésével enyhithetd a
kibocsatasok okozta kornyezetkarositas és az annak felszamolasahoz sziikséges koltségek. A helyi
célzott szennyvizkezeld technologiak bevezetését — magas koltségei miatt — kornyezetgazdasagi
optimalizacionak kell megel6znie.

Kiemelt kutatasi feladatok
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A vizmindség jellemzése (mérés, mindsités, modellezés)

A felszin alatti vizbazisok sériilékenységi kiiszobértékének Kiszamitasa

Az asvany- és gyogyvizosszetétel idobeli valtozasanak nyomon kdvetése

A szerves és szervetlen mikroszennyezok orszagos felmérése, terjedésiik és lebomlasuk
vizsgalata a kornyezeti tényezok fliggvényében

Az Uj tipusu szennyezOk (nanoanyagok, milanyag mikrorészecskék, antibiotikumrezisztens
mikroorganizmusok) emberi egészségre és az 6koszisztémakra kifejtett hatasanak vizsgalata
Vizmindségi valtozasokat okoz6 mikrobiologiai folyamatok feltarasa termalvizekben,
szennyviz- és csapadékviz-elvezetd haldzatokban

A természetes fiirdovizek mindsitésének kiterjesztése (modellezés, helyspecifikus vizmindség-
eldrejelz6 rendszer kialakitdsa, 6sszehangolas az 6koldgiai vizmindsitéssel, korokozok valds
idejti kimutatésa)

A vizmindséget veszélyeztetd szennyezok és beavatkozdsok

A felszin alatti vizek minésége talajszennyezettségbdl kovetkez6 valtozasanak monitorozasa
(orszagosan, regionalisan, vizgyiijtdszinten)

A muvelés alatt all6 és felhagyott banyakban tarolodo (6regségi) vizek hatasa a felszini és
felszin alatti vizek mindségére

A mezdégazdasagi hasznositasi célu ipari és kommunalis szennyviziszap komposzteredetii
szennyezdinek (korokozok, szerves mikroszennyezok, nehézfémek) vizminéségre és emberi
egészségre kifejtett hatasainak vizsgalata

A hulladéklerakokbol és csurgalékvizeikbdl a felszini és felszin alatti vizeket ér6 terhelésék
vizsgalata

Az Ontdzésre hasznalt vizek (talajviz, rétegviz, sziirkeviz, tisztitott szennyviz, visszatartott
vizek, termalvizek stb.) emberi egészségre és a kornyezetre karos szennyez6 anyagainak
feltarasa

A Dunantuli-kozéphegység emelked6 karsztvizének hatasa a kapcsolodo felszini és felszin
alatti vizek és ivovizbazisok mindségére

A hasznalt vizek (hiitéviz, termalviz) altal okozott héterhelés hatasa a vizmindségre

A varosi csapadékviz-lefolyas vizmindségre gyakorolt hatdsanak vizsgalata

A megvaltoz6 konnektivitas (fragmentécio, 6sszekapcsolas) vizmindségre gyakorolt hatdsanak
megismerése

A tisztitott és tisztitatlan, ipari, mez6gazdasagi és kommunalis szennyvizek engedélyezett
vagy illegalis kibocsatasa altal a befogadok vizminéségére kifejtett hatas vizsgalata, kiemelten
az 1dGszakos, illetve nagyon csekély alaphozami vizfolyasokra

A halas- és horgasztavakbol a befogadoé felszini vizekbe jutd terhelések vizsgalata, a hatasok
iizemelési gyakorlattal valo csokkenthetségének feltarasa

Természetes folyamatok vizmindségre gyakorolt hatdsa

A folyok turbulenciaviszonyainak és komplex aramlasainak leirasara alkalmas modellek és
ezek adatigényét kiszolgaldé monitoring fejlesztése.

Tavi 6sszekapcsolt hidrodinamikai és vizmindségi 3D modellek fejlesztése, melyek a
tomérettol fliggetleniil jol alkalmazhatok a sz¢€l hatasanak leirasara

A sz€ls0séges idGjarasi helyzetek, a nyari homérséklet-emelkedés és a szE&lsOséges
mennyiségli csapadék hatasa a szennyviztelepekre és -halozatokra (hatasfok, melléktermék
keépzddése, hidraulikai terhelés)

A viztesteket a 1égkorbol valo kitilepedés, transzport és kimosddas révén €rd szennyezések
vizsgalata
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A felszini és felszin alatti vizek mindségét befolyasolo hidroldgiai és transzportfolyamatok
modellezésének fejlesztése, eseményalapu modellek bevezetése, a modellek adatigényének,
tér- és id6beli felbontasanak felmérése

Technologia és innovicio (a terhelések csokkentése, a meglévé szennyezések hatékony
felszamoldsa)

Az 0j mezdgazdasagi gyakorlatok (talajhasznalati rendszerek, precizids agrargazdalkodas)
altal a talajok hidrologiai és egyéb tulajdonsagaira, a szennyezések terjedésére, valamint a
felszini és felszin alatti vizkészletekre kifejtett hatasok vizsgalata, a mezO6gazdasagi eredetii
difftiz szennyezés csokkentésének lehetdségei

A mezdgazdasagi, ipari és kommunalis szennyvizek alternativ (biologiai) kezelési
lehetdségeinek vizsgalata, negyedleges (a mikroszennyezok eltavolitasara alkalmas) és
decentralizalt szennyviztisztitd technologidk fejlesztése, a mikroorganizmusok szerepének
optimalizalasa a szennyviztisztitasban

Ferté6tlenitési melléktermékek keletkezését minimalizalo, megfeleld hatasfokt medenceviz-
kezeld technologidk fejlesztése, adaptalasa

Tarsadalmi, gazdasadgi, jogi aspektusok

A felszini vizek diffuz szennyezésének csokkentésére gazdasagosan alkalmazhaté modszerek
kidolgozasa, az alkalmazas eldsegitéséhez sziikséges jogi kdrnyezet megteremtése

Az EU Nitrat Iranyelvének végrehajtasahoz sziikséges adatigények felmérése és
Osszehangolasa a jelenlegi adatszolgaltatasi kotelezettséggel

Olyan gazdasagi eszk6zok feltarasa, amelyekkel a mez6gazdasagi szereplok érdekeltté tehet6k
a diffuz szennyezések csokkentésében

25



3. FENNTARTHATO VIiZHASZNALAT

Kulcsszavak:

= korlatos vizkészletek, egyenldtlen térbeli eloszlas, idébeli véltozasok, felszini lefolyas,
beszivargas, vizutdnpotlodas

= vizigények, konfliktusok, takarékos vizhasznalat, tulhasznalat

= fenntarthat6 vizhasznalat és vizkivétel

= ipari vizhasznalat, jrahasznositas, hatékony technologidk, vizerdkészletek: energetikai
hasznositas, technologiai fejlesztés

* mezégazdasagi vizhasznalat, Ontdzés, viztakarékos Ontdzési technologia, Ontozési
vizigény, illegélis vizkivétel

= termalviz- és hévizhasznositas: fenntarthatd hasznositas, energetika, kitermelhetd
mennyiség, visszasajtolas, h6- és soterhelés, hasznaltviz-elhelyezés

= turisztikai és rekredcids vizhaszndlat, gyodgyészati célu felhasznalds, vizkezeld
technologiak, vizi kozlekedés

Kihivasok

A vizkészletek és vizigények egyenlGtlen térbeli eloszldsa és idébeli valtozdsai

A fenntarthat6 vizhasznalat soran a mennyiségi korlatokat ¢és a vizhasznalat vizmindségre gyakorolt
hatasanak minimalizalasat egyarant szem el6tt kell tartani. A kibocsatassal jard vizhaszndlatok
vizminéségre gyakorolt hatasat a 2. fejezet targyalja. Kihivast jelent a mar jelenleg is korlatos
készletek elosztasa a kiilonbozd vizigények kozott. A hozzaférhetd vizmennyiség térbeli és id6beli
eloszlasanak az éghajlatvaltozassal €s a modosuld felhasznaldi igényekkel is Osszefiiggd valtozésa
ujabb tarsadalmi konfliktusokat idézhet eld.

Magyarorszag jelentds felszini és felszin alatti vizkészletekkel rendelkezik, de ezek teriileti eloszlasa
nem egyenletes. A felszini vizek esetén a kisvizi allapot jelent mennyiségi korlatot, amelyet a
vizmindség is sulyosbithat (kiillondsen pl. a szennyvizzel terhelt kisvizfolyasoknal). A felszin alatti
viztestek kozott kiillondsen az Alfoldon vannak olyanok, amelyek esetében a felhasznalas megkozeliti
vagy meghaladja a természetes vizutanpotlast.

Kiemelt figyelmet kell forditani a talajra is, hiszen az az édesvizkészletek legnagyobb kapacitasu
potencialis természetes tarozoja, a talajnedvesség a hozzaférhet6 viz jelentds hanyadat adja.

A hazai és hatarokon tali vizgy(jtokben az éghajlatvaltozas kovetkeztében varhatoan csokken a
felszini lefolyas, a felszin alatti vizek utanpotlodasat biztositd beszivargas, Osszességében tehat a
hasznosithato vizkészletek fogyatkozasa varhato. Az éghajlatvaltozassal ugyanakkor egyes vizigények
ndvekedhetnek (pl. ontdzés, hiités, lakossagi felhasznalas, asvanyviz-kitermelés), kiilondsen a nyari
iddszakban. A vizkészletek és vizigények valtozasainak nyomon kovetésé¢hez mennyiségi indikator és
monitoringrendszer fejlesztése sziikséges, az adaptacios tervek kidolgozasat a minél pontosabb
elorejelzések segithetik.

A felszin alatti vizkészleteket befolyasold beszivargas mértékérél és annak valtozasarol korszeri
mérdeszkozok €s mérési programok segitségével nyerheték egyre pontosabb adatok, ¢és a
hidrogeologiai modellezésnek is erételjesebb szerepet kell kapnia.

Erdekkonfliktusok a vizkészletek haszndldi kozott
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Az azonos felszin alatti vizkészletet érintd kiillonboz6 vizkivételek kozotti konfliktusok jelentds része a
mennyiségi hatarértékek hianyabol fakad, tovabba abbdl, hogy a felhaszndlok sok esetben (példaul
mezOgazdasagi €s egyes ipari vizhasznalatok soran) nem szembesiilnek az igénybe vett szolgaltatas
araval. Ennek kovetkezménye a készletek pazarldé hasznalata, a hatékony technoldgidk irdnti
érdektelenség és az infrastrukturak talhasznalata. A felszin alatti vizek kivételének igen jelent6s része
illegalis (a VGT2 becslése szerint a kutaknak minddssze 10%-a rendelkezik engedéllyel), ami tovabb
neheziti a fenntarthato vizelosztast.

A felszini vizek hasznalatdhoz kapcsoloddan kiilonboz6é humanvizigények kozott (pl. flirdézés és
horgaszat), illetve a tarsadalmi és Okoszisztéma-sziikségletek kozott jelentkezhetnek — elsésorban a
vizmindséggel osszefliggd — konfliktusok. (A VKI a jo 6kologiai allapot elérését és megbrzését tekinti
kiemelt célnak, ezzel részletesebben a 2. fejezet foglalkozik.) A vizkivételek koltségigénye a
fogyasztok szamara felszini vizek esetén sem minden esetben érzékelhetd, az elosztasi mechanizmus
nem 0sztonzi a felhasznalokat a takarékos hasznalatra (pl. a mez6gazdasagban).

Fébb tarsadalmi vizhaszndlatok: ivoviz

A tarsadalmi vizhasznalatok koziil az ivoviz biztositdsa stratégiai fontossagi. Az ivoviz hianya stlyos
tarsadalmi problémakhoz vezet (mind lokalisan, mind regionalisan, a vizhiany kivaltotta migracio
miatt), ezért az ellatas mennyiségi és mindségi fenntarthatosagara egyarant kiemelt figyelmet kell
forditani. (Az 1. fejezet ennek szamos aspektusat targyalja: viz- és energiatakarékos, gazdasagos
viznyerés; tisztitds és fogyasztoi felhasznalas; haldzati veszteségek csokkentése.) Az ivovizmindség
javitasara iranyul6 fejlesztések soran mérlegelni kell a helybeni tisztitds és a regiondlis ivovizellatd
rendszerekre vald csatlakozas (vizatvezetés) lehet6ségét mind a gazdasagi, mind a kdrnyezeti
fenntarthatosag oldalardl. Kulcsfontossagi az ivovizbazisok mindségi €s mennyiségi védelme a
kiilonb6zo elérelathatd negativ hatasoktdl (klimavaltozas, felszin alatti vizek talhasznalata, uj
szennyezOk, folyok medermélyiilése).

Fébb tdrsadalmi vizhaszndlatok: ipari vizhaszndlat, vizenergia-hasznositds

Az ipari vizkivétel az Gsszes vizhasznalat kb. 80%-a, amelyen beliil a hiitévizcélu felhasznalas 90-
95%. A hasznalt hiitGviz igen gyorsan visszakeriil a vizciklusba, ezért elsésorban a vizmindségre
gyakorolt hatasa (hdterhelés) szamottevd. Az egyéb ipari vizhasznalatoknal — a megjelend vizigényen
tal — leginkabb a valtozatos dsszetételii szennyviz kibocsatasa befolyasolja a vizek allapotat. Ezt a
terhelést a minimalis kibocsatasra optimalizalt gyartasi technoldgiaval, valamint Gigynevezett csévégi
(end-of-pipe), helyileg alkalmazott tisztitasi technologiak fejlesztésével lehet csokkenteni, kiillonosen a
nagy vizigényl ipari fogyasztok (papiripar, gydgyszeripar) esetén. Mindez a megfelelé6 miiszaki
feltételrendszer kidolgozasa esetén Ujrahasznositasi lehetdséget is jelent az ipari vizigények
kielégitésére.

A felszini vizek energetikai hasznositasa a magyar villamosenergia-rendszerben jelenleg kis hanyadot
képvisel. Az orszag miszakilag hasznosithaté vizer6-potencialjanak jelenlegi kihasznaltsdga kb. 1%-
os (Tisza, Raba, Hernad). A megujuld forrasbol termelt villamosenergia aranya és mennyisége
novelhetd a vizenergia-hasznositas fejlesztésével, azonban tekintettel kell lenni az 6koldgiai hatasokra
¢s a tarsadalmi konfliktusokra. Célzott kutatdsok sziikségesek a vizlépcsok kornyezeti hatasainak
megismeréséhez, példaul a duzzasztas kovetkeztében kialakuld hidraulikai valtozasok, a vizminéség
¢és a hordalékszallitas valtozasa, az er6zid, az ¢l6hely-fragmentacid vagy az épités kozben bekdvetkezo
hatasok feltarasara.
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Fébb tdrsadalmi vizhaszndlatok: mez6gazdasdgi vizhaszndlat, éntézés

A mezdgazdasagban a legtobb vizre az ontézéshez van sziikség, amelynek soran a vizpotlas mellett az
egyeéb ontozési célok (pl. fagyvédelem, virdgzaskésleltetés, talajvédelem) vizigényével is szamolni
kell. Az éghajlati és az abbol kovetkezo vizjarasi szélsoségek a novénytermesztést kiemelten érintik, a
valtozo feltételekhez vald optimalis alkalmazkodas a hidrogeoldgiai és talajtani, agrotechnikai és
ontdzéstechnikai ismeretek tudatos Osszekapcsolasat igényli. Az dntdzésfejlesztés lehetséges iranyai
kozott az 6ntozott teriilet kiterjesztése €s az intenzitds fokozasa vagy €ppen a miivelésiag-valtas és az
okologiai szempontok erdsitése egyarant felvetddik. A koltségek és hatdsok értékelését gazdasagi,
vizgazdalkodasi és dkoldgiai oldalrdl is el kell végezni.

A fenntarthatosdg fontos eleme a viztakarékos, innovativ 6nt6zési technikak (pl. felszini vagy felszin
alatti csepegtetd ontdzes, csepegtetdszonyeg) fejlesztése, amelynek azonban vannak specialis (pl. a
vizmindséggel Osszefliggd) korlatai. A legkedvez6bb megoldas mindig az adott viz-talaj-novény
rendszer fliggvényében hatarozhaté meg.

Az Ontdzési céli vizkivételek optimalizalasa is elengedhetetlen a vizhasznalat fenntarthatdosaga
szempontjabol. A felszin alatti vizbazisokbdl (jellemzoden a talajvizbol) valé atgondolatlan (és nagy
részben illegalis) vizkivétel a talajvizszint siillyedését, hossz(i tavon pedig az érintett teriiletek
vizgazdalkodasanak romlasat eredményezheti.

A talajvizkutak mindsége Ontozési célra altalaban megfeleld (bar az élelmiszerbiztonsag
szempontjabol a korokozok és a szerves vagy szervetlen mikroszennyezOk kockazatot jelenthetnek).
Rétegvizek felhasznalasa esetén a kémiai dsszetétel (Osszes sotartalom vagy egyes kémiai szennyezok
jelenléte) szintén korlatozhatja a felhasznalast. A felszini vizbazisokat tekintve az 6ntdz€s az orszag
nagy részén megoldhatd lenne a nagy folyokra alapozva, de a gazdasagossag a folyoktdl tavolodva
drasztikusan csokken. Alternativat jelenthetnek az ujrahasznositott vizek (tisztitott szennyviz,
sziirkeviz, hasznalt termalvizek), de alkalmazasukat megeldzden a vizmindség alapos megismerése
(kiillonos tekintettel a korokozodkra, az 0 szennyezokre és a talajallapotot befolyasold tényezdkre) és
annak fliggvényében a hasznosithatosag miiszaki, élelmiszer-biztonsagi ¢és kozegészségiigyi
feltételeinek meghatarozasa sziikséges.

A szant6foldi termelésben elengedhetetlen a belviz és az aszaly egylittes, komplex kezelése. A
meglévd infrastrukturak (pl. belvizcsatorndk) felujitasa, kibOvitése, a tulajdonviszonyok és az
iizemeltetés szabalyozasa mellett a visszatartott viz mindségével és optimalis eloszlasaval kapcsolatos
vizsgalatok is sziikségesek (lasd 4. és 6. fejezet).

Az 0ntdzési vizigény a talaj viztarozo kapacitasanak nagyobb mértékii kihasznalasaval csokkenthetd.
Ehhez célzott adatgyijtéssel a talaj hidrofizikai tulajdonsagainak (vizbefogado, vizvezetd és viztarto
képesség) jobb megismerése, valamint az egyszerlien mérhetd talajparaméterekre épiilé becsld
modszerek fejlesztése szilkséges. A csapadék, a talajnedvesség-tartalom, a talajparolgas, a névényzet
altal felvehetd vizmennyiség ¢s az evapotranszspiracié ismeretében eldre jelezhetd az oOntdzés
sziikségessége. Azon agrotechnologiai eljarasok, amelyek eldsegitik a csapadékviz talajba szivargasat,
szintén eldmozdithatjak a viztakarékos gazdalkodast, csakugy, mint a helyi kornyezeti feltételekhez
leginkabb alkalmazkodo (pl. kis vizigény(i, hatékony vizfelhasznalasu vagy a vizboritottsagot tlird)
novényfajtak megvalasztasa. Utobbihoz elengedhetetlen a névények kdrnyezeti tényezokre (vizellatas,
homérséklet, 1égkori CO,) adott valaszreakcidinak 6kofiziologiai vizsgalata.

Fébb tdrsadalmi vizhaszndlatok: termdlvizek energetikai hasznositdsa
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A termalviz-hasznositas szempontjabdl Magyarorszag adottsagai kiemelkedok: az atlagos hazai foldi
héaram értéke kb. 90 mW/m? mig a geotermikus gradiens 30 és 50 °C/km kozotti. A termalvizek a
Karpat-medencében hidraulikailag sok helyen 0sszefliggenek az ivoviztermelésre, asvanyvizkivételre
hasznalt rétegekkel. Specialis vizgazdalkodasi stratégia kialakitisa sziikséges annak érdekében, hogy
egy adott teriileten fenntarthatd moédon legyenek kielégithet6k az egymassal esetenként konkuralod
ivoviz-, asvanyviz-, gyogyaszati és energetikai célu igények. A termalvizkivétel mennyiségi korlatait
mas felszin alatti vizkészletekhez hasonloan sziikséges meghatirozni. A kiilénb6z6 hdémérsékletii
vizek hasznositasara jelenleg is vannak elérhetd technologiak, de a geotermikus energia
hasznositaséban rejld lehetdségek jobb kiakndzasahoz tovabbi fejlesztések sziikségesek.

100 °C vizhémérséklet felett az alapvetd hasznositasi lehetdség az elektromos energia termelése,
illetve az egységnyi elektromos energia el6allitasa soran keletkezd tobbszords mennyiségli hdenergia
hasznositasa. Bar az orszagban tobb helyen is vannak e tekintetben alkalmas teriiletek, ilyen
beruhazasok eddig nem valosultak meg.

30 °C vizhémérseklet alatti nyitott (viztermeléses és visszanyeletéses) hdszivattyus rendszerek,
valamint hdszondak telepitésére a folyok hordalékkupjai a legalkalmasabbak. Zart rendszerii (szondas
¢s talajkollektoros) hészivattyu telepitése céljabol — a karsztos térségek kivételével — a felszinkdzeli, a
fels6 80—100 m (max. 250 m) rétegvastagsagban tarolt és utanpo6tlodo hokészletek kiaknazasara nyilik
lehetdség szamos hazai teriileten. E rendszerek hatassal lehetnek a felszinkozeli vizkészletekre.

A 30-100 °C hémérsékletii vizeket elsdsorban kaszkad elrendezésti kommunalis rendszerekben flitésre
¢s lakossagi-ipari hasznalati melegviz-szolgaltatasra, valamint wellness- ¢és gyogyfiirddkben,
mezOgazdasagi létesitményekben hasznositjak.

A hévizkészletek kitermelése sok helyen meghaladja a fenntarthatdé mértéket, folyamatos a
vizszintsiillyedés. Ennek megel6zését szolgalja — mint legjobb elérhetdé megoldas — a kitermelt viz
visszasajtolasa, amely azonban jelenleg a vizkivételnek kevesebb mint a 10%-a esetén valosul meg.
Visszasajtolas hidnyaban a hasznalt, a kornyezetinél magasabb hémérsékletli €s sokszor igen magas
sotartalmi  vizek felszini befogadokba keriilnek, jelentés kornyezetterhelést okozva. A
érdekében fejleszteni kell, a hasznalt vizek mindségének figyelembevételével. A legtobb esetben az
energetikai céllal kitermelt termalvizeket is vegyszeresen kezelik (pl. foszfatadagolassal csokkentik a
sokivalast). A fenntarthatd hasznalat érdekében a meglévo energetikai céli  vizkivételek
héenergidjanak  optimalizalasara, a tobblépcsés hasznositas terveinek kidolgozasara €s
megvaldsitasara, a hasznositds hatasfokdnak novelésére is hangsulyt kell fektetni.

Fébb tdarsadalmi vizhaszndlatok: rekredcio, gyogydszat, kzlekedés

A felszini vizek rekreacios felhasznalasa széles kori, a fiirdézés mellett a vizi sportokat, a
sporthorgaszatot és a(z Oko)turizmust is magaban foglalja. Mindezek szempontjait, igényeit kell
Osszeegyeztetni egymaséival vagy éppen a hajozas, a mezOgazdasagi hasznositas elvarasaival. A hazai
vizeken 280 fiirdésre kijelolt, engedélyezett szabadvizi fiirdéhely van, ezeknek tobb mint a fele a
Balatonon. (A fiird6zésre engedély nélkiil és ellendrizetleniil hasznalt partszakaszok szama lényegesen
magasabb.) A strandok Iétesitése és az egyéb viz- vagy teriilethasznalatok kdzott sok esetben ellentét
meril fel (pl. természetvédelem, hajozas, horgaszat, legeltetés vagy miivelés a védéteriileten).

A termalvizek rekreacios és gyogyaszati felhasznalasanak Magyarorszagon évszazados hagyomanyai
vannak. Az elmult évtizedben a — nem kizarolagosan termalvizre alapozott — flirdéfejlesztés a
turisztikai agazatnak is stratégiailag fontos részét képezte. A termalvizek nagy része gyogyviz
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mindsitésii, az ezekkel toltott gydgymedencéket jellemzdéen t61té-iirité rendszerben (a medence teljes
térfogatat napi egy-két alkalommal leiiritve), ferttlenités nélkiill iizemeltetik, ami sem
vizgazdalkodasi, sem kozegészségligyi szempontbol nem fenntarthatdo gyakorlat. A pazarld
vizhasznalat ellenére gyakori a gyogymedencék egészségkockazatot jelentd mértékii mikrobiologiai
szennyezOdése, ami a visszasajtolast is ellehetetleniti. Az él6vizbefogadoba keriild hasznalt viz
azonban jelentds so- és héterhelést okoz.

A nem gyogyvizzel tizemelé medencék vizét forgatjak, ami takarékosabb vizhasznalatot tesz lehetove.
A mikrobiologiai biztonsag érdekében alkalmazott (jellemzdéen klortartalma) fert6tlenitdszerek
tuladagoldsa egészségkarositdo melléktermékek megjelenéséhez vezet. A fenntarthatosdgi és
kozegészségligyi szempontok egyarant sziikségessé teszik a medenceviz-kezeld technoldgiak
fejlesztését. A gyogyvizkezeld technologidk fejlesztésének megalapozasahoz a hazai gyodgyvizek
gyogyhatasért felelés, biologiailag aktiv komponenseinek tudoméanyos igényli vizsgdlata is
elengedhetetlen. Tarsadalmi oldalrdl a felelds fiird6z6i magatartas kialakitasa segitené el a medencés
fiirdok biztonsagat.

Kozlekedési/szallitasi szempontbol a folyami szallitast tartjak a leginkabb kornyezetkimélé szallitasi
modnak. Az Osszehasonlitdsok alapjat képezd szamitasok azonban jellemzden csak a szallitott aru
fajlagos lizemanyag-felhasznalasat veszik figyelembe, a vizi ut kialakitdsdnak, fenntartdsanak és a
vizkozlekedés altal okozott vizminéségromlas csokkentésének koltségeit, illetve a vizi
Okoszisztémakat érd karokat nem. A Duna hajozhatoésaganak fenntarthato biztositasa érdekében tobbek
kozott az egész folyamra kiterjedd, nemzetkodzi szinten egységes gazld-eléfordulas és arudramlés-
modellezés, valamint az elérejelzés €s a forgalomszervezés informacios fejlesztése sziikséges. A tobbi
hazai foly6 esetében is fontos a hajozhatésag fenntartdsanak feliilvizsgalata a tényleges kihasznaltsag
¢s az egyéb vizhasznalatok (kiemelten az 6kologiai szempontok) figyelembevételével.

A fenntarthatd folyamgazdalkodasnak a hajozhatésag ugyanakkor csak az egyik szempontja, a
megoldand6d problémak (pl. a hordalékvandorlas, a medermélyiilés, a mellékagak allapotanak
megobrzése/javitasa) nem valaszthatok el az egyéb vizhasznalatoktol (példaul ivovizkivétel, rekreacio,
vizi él6helyek). A folyok szabalyozasanak miszaki kérdéseit egylitt kell kezelni a beavatkozasok
Okologiai hatasainak, a rekreacid, a folyd menti ivo- és mas vizbazisokat érinté hatasok és a
gazdasagossag kérdéskoreivel. Ehhez az egyes tudoméanyteriiletek Osszefogasaval kozos mérési és
modellezési eljarasok kidolgozasara van sziikség.

Kiemelt kutatasi feladatok

A vizkészletek és vizigények térbeli és idobeli eloszlasa, viltozasai

= Mennyiségiindikator- és monitoringrendszer fejlesztése a jelenlegi vizhasznalat és az
éghajlatvaltozas vizjarasi és vizgazdalkodasi kovetkezményeinek nyomon kovetésére, a
felszini és felszin alatti vizkészletek mennyiségi valtozasainak elérejelzése klima- és
hidrogeologiai modellek alapjan

= A felszin alatti vizkészletekre vonatkozo mennyiségi hatarértékek megallapitasa, a
beszivargas, a felszin alatti aramlasi palyak valtozasainak vizsgalata a fenntarthaté vizkivétel
biztositasa érdekében

=  AKkiilonbozo termelési agazatok vizsziikségletének felmérése a vizhasznalat stratégiai
tervezésének megalapozdsahoz; a vizmérlegszamitas pontositasa valamennyi vizigény, az
illegalis vizkivételek €s a természetes vizvisszaforgatas figyelembevételével
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A Balatonon 6koldgiailag sziikséges, de az emberi vizhasznalatot és a lakott partszakaszokat
nem veszélyeztetd vizszintingadozas biztositdsanak tudomanyos megalapozasa

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait becslé modszerek fejlesztése, a vizmegtarto €s
ateresztOképességre hatdo emberi beavatkozasok (talajmtivelés-rendszerek, csatornazas,
talajfeliiletek lezarasa burkolatokkal stb.) kdvetkezményeinek feltarasa

A Duna-Tisza kézi Homokhatsagon tapasztalhat6 talajvizszint-siillyedés megallitasanak
tudomanyos megalapozasa

A felszini és felszin alatti vizek mennyiségi €és mindségi védelmét biztosito hal- és
erdogazdalkodasi gyakorlatok kialakitasat megalapozoé kutatasok, kiilonds tekintettel a
vizvisszatartasban jatszott szerepiikre

Tarsadalmi vizhasznadlatok

Innovativ, viztakarékos és koltséghatékony onto6zési modszerek fejlesztése, az ontdzesi
modszerek adaptalasa viz-talaj-novény rendszerre, az 6nt6zési vizigény minél pontosabb
elérejelzése térben és idoben

A Duna hajozhatosaga gazdasagi és okologiai szemponti fejlesztésének megalapozasa, a
hajézhatdsag feltdrasa mas folyokon

A termdlviz-hasznositds optimalizalasanak (tobblépcsés hasznositas, hatasfoknovelés, furasi
¢s kihozataljavité technikak, visszasajtolasi technoldgia, a meddé olaj- és gazkutak bevonasa)
tudomanyos megalapozéasa

Az dkologiai, gazdasagi és miszaki szempontl optimalizacié megalapozasa egyes
folydszakaszok rekreacios célt szabalyozasaval és revitalizacidjaval kapcsolatban (pl. elzart
mellékagak megnyitasa, part kdzeli zonak ,,akadalymentesitése”)

A hatékony hévizgazdalkodast szolgdlo lokalis és regionalis 1éptékii hotranszportmodellek
fejlesztése

Technoldgia és innovdcio

A talaj viztarolo kapacitasat ndveld agrotechnoldgiai eljarasok kifejlesztése

A mezoOgazdasagi, ipari és kommunalis szennyvizek ujrahasznositasat lehet6vé tevo
technoldgiai fejlesztések, a helyi (csdvégi) szennyviztisztitd technologiak fejlesztése

A gyogyvizek gydgyhatascsokkentés nélkiili kezelésére alkalmas vizkezel$ technologiak
fejlesztése

Tarsadalmi, gazdasagi, jogi aspektusok

A magyar vizikdzmii-szolgaltatasi, vizbazisvédelmi jogszabalyok fejlesztésének
sziikségessége és lehetdségei

A hasznalttermalviz-elhelyezés jogi szabalyozasanak attekintése a felszini és felszin alatti
vizkészletek megovasanak elomozditasa érdekében

A geotermikus energiahasznositashoz kapcsolodo visszasajtolas jogi, miiszaki,
kozegészségiigyi €s vizmindségi feltételrendszerének megteremtése

A haztartési szlirkevizek hasznositasat lehetdve tevo jogi, miiszaki és kozegészségiigyi
feltételek megteremtése

A tervezo, kivitelezod, fiirdGiizemeltetd, ellenérzd hatdsag és a fiirddlatogatd
egyiittmiikodésének elémozditasa a megfeleld fiirdévizmindség megdrzése érdekében
Keretrendszer kialakitasa, amelyben a fiird6z¢ési, rekreacios és egyéb vizhaszndlatok egymast
tamogatd és nem versengd hasznalatok

31



A korlatos vizkészletek fenntarthatd és méltanyos elosztasanak megvaldsitasa gazdasagi és
jogi 6sztonzokkel
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4. VIZGAZDALKODAS

Kulcsszavak:

= vizkészlet-gazdalkodas: hatarvizek

= vizkarok: arviz, kisviz, jégkar, belviz, aszaly megeldzése, elorejelzése és a vizkarok elleni
védekezés, a vizkarok enyhitése, hidrodinamikai modellezés

= aszalymonitoring, talajnedvesség- és parolgasvizsgalat

= vizvisszatartas, tarozas, mederszabalyozas, mederkezelés

= hordalékgazdalkodéas

= teleplilésfejlesztés: integralt telepiilési vizgazdalkodas, csapadékviz-gazdalkodas, ,,smart
cities”

Kihivasok

A vizgazdalkodas feladatai és kényszerfeltételei hatarokon atnyulo vizbazisokon

A vizgazdalkodas alapvetd feladata a természet vizhaztartdsanak, valamint a tarsadalom viz irdnti
igényeinek optimalis Osszehangolasa, céljai kozott a megfeleld vizhasznalat/vizhasznositas
feltételeinek megteremtése, illetve a kiilonb6z6 természeti és antropogén vizkarok elharitasa is
szerepel. (A vizek hasznalataval, a fenntarthatosag kérdésével a 3. fejezet foglalkozik.) A
vizgazdalkodas tudomanyos, miszaki, gazdasagi és igazgatasi tevékenységeket egyarant magaban
foglal. Az éghajlatvaltozasbol kovetkezo, egyre gyakoribba valo szélséséges id6jarasi események és a
tarsadalom valtoz6 igényei a vizgazdalkodas gyakorlatanak feliilvizsgalatat teszik sziikségessé.

Magyarorszag mind a felszini, mind a felszin alatti vizek tekintetében nagyrészt alvizi helyzetben van:
a felszini vizek mintegy 96%-a a hatarainkon talrol érkezik, a felszin alatti viztesteknek pedig tobb
mint a fele hatarral osztottnak tekintheté. Ezért a vizgazdalkodas erbteljesen ki van téve az
orszaghatarokon atnyulé hatasoknak. Folydink vizgy(jté teriiletének nagyobb és egyben
arhullamképz6 része felvizi orszag(ok)ban van, ami neheziti az arvizmegel6zo intézkedéseket, mig
kisvizes id6szakban esetenként a mezdgazdasagi termeléshez sziikséges vizmennyiség is csak
korlatozottan all rendelkezésre, vagy csak vizkormanyzassal teremthetd eld. A mennyiségi problémak
mellett a vizminOséget is meghatarozzak a hatarokon tuli hatasok, igy pl. felvizi szakaszokon a
csatornazas fejlesztése (amennyiben nem jar egyiitt a szennyviztisztitd kapacitas novelésével) a hazai
folyoszakasz vizminéségének romlasat eredményezi. Noha az integralt vizgy(ijt6-gazdalkodas keretein
beliil rendezheték lennének a hatarokon atnytlo problémak, a gyakorlatban a kisebb teriileteket érint6
kérdésekben nem teljesen érvényesiil a nemzetkozi egylittmiikodés és érdekegyeztetés (lasd 6. fejezet).
A komplex vizgazdalkodas el6tt uj lehetdségeket nyitnak meg a nemzetkodzi szinten Osszehangolt
intézkedések, példaul az EU Arvizi Iranyelv altal életre hivott egységes arvizkockazat-szamitasi
gyakorlat, amely kozgazdasagilag szamszeriisiti a vizgyujtoléptékii alkalmazkodasi folyamatokat.
Ennek hazai alkalmazasa eldsegitheti az integralt vizgazdalkodasi gyakorlat kialakitasat.

Alkalmazkodds a vizjdrdsi széls6ségekhez

A kiilonboz6 klimavizsgalatok a Duna vizgy(jtéteriiletén hosszabb és intenzivebb kisvizes, helyenként
aszalyos idészakokat, valamint — a lehullo csapadék idobeni koncentralodasa miatt — hevesebb arvizek
levonulasat, azaz a szélsdséges hidrologiai helyzetek eldfordulasanak gyakoribba valasat és
intenzitasdnak er6sodését valdszinlisitik. A szamitasok alapjan az elmult évtizedben megfigyelt
jelentds arvizek kialakulasahoz sziikséges vizmennyiség atlagosan rendelkezésre fog allni, az idébeli
koncentralodas pedig mind gyakrabban kovetkezhet be.
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Az ujabb orszagos vizgazdalkodasi tervek modszertanaban — ideértve a mértékado arvizszintek
megallapitasat, az arvizikockazat-kezelést és a nagyvizi mederkezelést — kozponti szerep jut a
hidrodinamikai modellezésnek. A mértékadd arvizszinteket 1D hidrodinamikai modellezéssel
hatarozzék meg, a lefolyasi akadalyok feltérképezését és a javitasi tervvaltozatok hatisainak elemzését
pedig 2D modellek segitik. Az arvizikockazat-kezelés az arvizszintek csokkentése helyett az arvizi
kockéazat hossza tavon gazdasagos kezelésére irdnyul. A rendszeroptimum meghatarozasa a Tisza-
volgy esetében mar megkezd6dott, ez a fejlesztési irdny varhatéan mas vizfolydsok esetén is
eredményes lehet. A hidrodinamikai alapokon nyugvé arvizi elorejelzések lehetéveé teszik a
beavatkozasok (pl. sziikségtarozo megnyitasa) hatasainak értékelését is, igy az eldrejelzések tovabbi
fejlesztésének kiemelt szerep juthat az arvizi védekezésben.

Az aszdlyos iddszakokra vald felkésziilést és a vizkészletek fenntarthatd haszndlatdt a kisvizes
idészakok minél pontosabb eldrejelzésével kell elésegiteni. Ez azonban olyan kis lefolyast, esetenként
lefolyastalan teriiletek bevonasat igényli, melyekre a nagy esésii, felsdszakasz-jellegli részvizgytjtokre
kidolgozott mddszerek korlatozottan vagy egyaltalan nem alkalmazhatok.

A Kisvizek és arvizek mértékének, gyakorisaganak, tartossaganak meghatarozasa a vizhasznalatok
szempontjabol is kiemelten fontos (pl. a hajozhaté iddszakok eldrejelzésében vagy a paksi
atomerémi-bovités hiitévizigényének tervezéséhez). Ugyancsak megfeleld elérejelzést igényel a —
hazai viszonyok kozott még 0j jelenségnek tekintheté — villamarvizek kezelése és a jégjelenségek
(megjelenés, zajlas, beallas, megindulds és eltlinés) hidrologiai és meteorologiai adatok alapjan
torténd, operativ koriilmények kozott is lefolytathatd szamitasa. A felsorolt mennyiségi sz€élséségeken
tal a szennyezOhullamok terjedésének megismeréséhez, a vizszennyezések elharitasahoz is
elérejelzésre alkalmas modellek fejlesztése és helyszini mérésekkel végzett validalasa sziikséges.

A belviz és az aszdly komplex kezelése, a pdrolgds nagy léptékii vizsgdlata

Az orszag teriiletének mintegy 45%-at veszélyezteti belviz, amelynek kialakulasdban nemcsak
domborzati, geoldgiai és id6jarasi, hanem emberi tényezdk (pl. foldhasznalat, talajmiivelés, 6ntozés) is
szerepet jatszanak. A belvizzel sujtott teriiletek tilnyomo6 része mezOgazdasagi teriilet vagy
kiilteriilettel hataros belteriilet, ahol nem megfelel6 a vizelvezet6 rendszerek 0sszehangolasa. A belviz
elleni védekezés soran legfontosabb a megeldzés, amelyhez a célzottan tervezett teriilethasznélat,
korszerti mezdgazdasagi technikak alkalmazésa, valamint a vizelvezetd infrastruktira fejlesztése és
karbantartasa egyarant hozzajarulhat. A megel6zésen tal 0j, kutatdsokkal megalapozott megoldasok
(pl. a belvizelontés térinformatikai és hidrologiai alapt értékelése, a helyszini hasznositasi lehet6ségek
kidolgozasa) el0segithetik a gazdalkodast a belvizzel rendszeresen boritott teriileteken. Megoldas lehet
a mivelési ag megvaltoztatasa vagy az Okoldgiai célu tajhasznalat tamogatasa. Differencialtabb
terlilethasznalattal (az ideiglenes vizboritds vagy a beszivarogtatds szempontjabol) a kapcsolodo
koltségek is csokkenthetok (lasd 6. fejezet).

Hazank éghajlatanak rendszeresen ismétloédé kovetkezménye az aszaly, amely foként a
mezdgazdasagot érinti, de a megndvekedett vizkivétel miatt a hidrologiai kdvetkezményei is
jelentések lehetnek. A tartos aszaly a talajvizszint siillyedésével, a felszini és felszin alatti vizkészletek
sztkiilésével jarhat. A klimavaltozasi forgatokdnyvek alapjan hazank egyre inkabb ki lesz téve a
visszatér0 aszalyok hatasanak, ezért sziikséges az aszaly-monitoringrendszer tovabbi bovitése,
fejlesztése a vizhasznalattal kapcsolatos dontéshozatal tamogatasa céljabol. A rovid és kozéptava
iddjaréds-eldrejelz6 modellek segitségével ki kell alakitani az aszaly-elorejelzés olyan rendszerét,
amely széles korben felhasznalja a muholdas és egyéb tavérzékelésbdl szarmazd informaciokat,
példaul a talajnedvességre, a ndvényboritottsagra és a novényallapotra vonatkozd adatokat. A
pontszerli mérések és a nagy felbontas, modellezett adatok egylittesen teszik pontosabba az
aszalymonitoringot €s az ontdzési vizigény becsléséhez is hozzajarulnak.
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A lefolyas elemzése mellett alapvetd fontossagi, nemzetkdzi szinten gyorsan fejlodo teriilet a parolgas
nagy léptéki vizsgalata. A nemzetkdzi kutatdsok legfObb iranyvonala a novényzettipus, a
novényfedettség, a (kiilonbozd vegetacios indexek segitségével megadott) vegetacids allapot, a felszini
hémérséklet és a sugarzési egyenleg mitholdas meghatarozasidn (pl. MODIS) alapszik. A parolgas
becslése kiilonbozo fizikai alapu, de gyakran empirikus 6sszefiiggések nyoman torténik. A masik nagy
Iéptéktt parolgaskutatasi irdny a parolgds mértékének becsléséhez légkorfizikai valtozok
(1éghémérséklet, paratartalom, szélsebesség, globalis vagy nettd sugarzas) mérését hasznalja fel. E
modszerek eldnye, hogy kivalthatjdk a mitholdas meghatarozds oridsi adatigényét, ugyanakkor
kikiiszobolik a vizmérlegek tipikusan jelentds hibaval terhelt szamitasat is. Ezen modszerek jelentsen
hozzéajarulhatnak a vizmérlegeken alapuld, a felszini hécserével kapcsolatos szamitasi modszerek
hidrolégiai folyamatokat leir6 modellek pontossagdnak ¢és megbizhatosdganak ndveléséhez.
Kapcsolodo 1) kutatasi teriilet csapadékképzodés dinamikajanak vizsgalata (,,precipitation recycling”,
csapadék-visszaforgatas).

A hatékony vizvisszatartds és -elosztds sziikségessége és feladatai

A sz¢€lsOségesebbé valo idojards, vizjaras és a folyok medermélyiilése miatt egyre fontosabb feladat a
vizvisszatartas, amely az arviz, a belviz és az aszaly egyiittes kezelésének is egyik eszkdze. A
teriiletileg egyenlétleniil hozzaférhetd vizkészletek és tarozasi lehetéségek ugyanakkor tarsadalmi
konfliktushoz vezethetnek, ezért a hasznosithatd vizkészletek feltarasa mellett kiemelt feladat a
lehetséges tarozasi megoldasokra iranyuld kutatasok végzése.

A folyok medrében vald tarozas, a meglévo tarozok, tavak kapacitdsdnak kihasznalasa, bovitése — a
természetvédelmi szempontok figyelembevételével — lehetdvé teszi a vizkészletek tovabbi
felhasznalasat, komplex vizgazdalkodasi rendszerek kialakitasat. A helyi szintli, hatékonyabb
vizvisszatartas érdekében a fokgazdalkodas egyes elemeinek visszaallitasa is megfontoland6 az arra
alkalmas teriileteken.

A teriileti visszatartas szorosan Osszefligg a teriilethasznalattal; az id6szakosan jelentkez6 viztobbletek
sikeres visszatartasat a megfeleldé miivelési ag és miivelési mod megvalasztasa segitheti. A
fenntarthat6 vizgazdalkodas az erd6k szamos funkciojat is hasznositja: segitik a helyi vizvisszatartast,
csokkenthetik a diffuz vizszennyezést, és ezaltal a vizi Okoszisztémak természetes miikodését is
elésegitik. A vizfolyasok mentén névényi véddsavok létesitése; mesterséges lilepitdk, vizes élohelyek
kialakitasa; erdds-hegyes teriileteken a lezuduld viz utjat lassitdo torlaszok beiktatasa; varosi
teriileteken a zoldtetok, zoldfeliiletek novelése — ezek mind a viz utvonalat megnoveld, a viz mozgasat
lassitdé tovabbi megoldasok. A halastavak, horgasztavak (kiilondsen a dombvidéki kisvizfolyasok
esetén) szintén szerepet jatszhatnak a viztarozasban, a teriileti vizvisszatartasban (ugyanakkor
jelentésen megvaltoztatjak a vizmindséget €s a viztest 6kologiai allapotat, 1asd 2. és 5. fejezet).

A felszini tarozasnal a parolgas €és a vizmindség szempontjabol egyarant kedvezobb felszin alatti
tarozas biztosithatdo a hazai gyakorlatban uUjnak szamitd6 mesterséges beszivarogtatassal
(talajvizdusitassal) is, ha a beszivarogtatott viz nem okozza a felszin alatti viz mindségének romlasat.

A talajban val6 tarozas mezdgazdasagi szempontbdl kedvezd megoldas lehet. Ennek alkalmazasahoz
elengedhetetlen a talaj hidrologiai tulajdonsigainak és vizforgalmanak ismerete, valamint a
talajhidrologiai fliggvényekben bekovetkezd valtozasok leirdsa, becslése (lasd 3. fejezet). A
sz€lsoséges vizhaztartdsi helyzetek eldrejelzéséhez, illetve az altaluk okozott karok mérsékléséhez
korszerti térinformatikai rendszerekbe illesztett, a mélyebben fekvé talajrétegekrél is megbizhato
informaciokat ny;jto, orszagos, a vizgazdalkodasi térképek és modellek tér- és idobeli felbontasahoz,
valamint adatigény¢hez igazodo hidrofizikai adatbézisok sziikségesek.
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Hordalékgazddlkodds

A vizgazdalkodas 1j, egyre fontosabb részteriilete a hordalékgazdalkodas. A szallitott hordalék kihat a
viztest hidromorfoldgiai és 6kologiai allapotara, befolyasolja a hajozhatdsagot (pl. gazlok, szikiiletek
kisviz idején), Osszefiigg az arvizi kockdzattal (kirakédd finom hordalék a hullamtéren), és kdzvetlen
gazdasagi hatasa is lehet (pl. cs6kkend hatékonysagi energiatermelés a vizlépcs6k tarozdiban
kililepedd0  hordalék  miatt). A  hordalékgazdalkodas  megalapozasahoz a  viztestek
hordalékmonitoringjanak elinditdsdval mélyrehatobban meg kell ismerni folyoink hordalékvandorlasi
viszonyait. A hagyomanyos, fizikai mintavételezésen alapuld eljarasokat kozvetett, optikai és
akusztikus elvii mérési modszerek helyettesithetik. Megfelelé meder- és hordalékadatokkal, az
aramlds, a hordalékvandorlas és a medervaltozas kozotti kdlcsonhatasok feltarasaval a folyomedrek
mélyiilésére vonatkozo hipotézisek is tesztelhetok.

A hordalék mennyiségét és mindségét (foként dombsagi teriiletek kisvizfolydsain) nagymértékben
befolyasolja a talajerozio, amely a felszini és felszin alatti vizek mindségére is hat (lasd 2. fejezet).

Az integrdlt teleplilési vizgazddlkodds sziikségessége és feladatai

A telepiilési vizgazdalkodas alapvetden az ivovizellatast, a szennyvizelvezetést és a csapadékviz-
gazdalkodast jelenti. E harom teriilet Osszehangolt, egyiittes kezelését neheziti, hogy mig az
ivovizellatas és a szennyvizelvezetés kotelezO Onkormanyzati feladat, a csapadékviz-gazdalkodas
onkéntes (és jelenleg csak téritésmentesen végezhetd). Emiatt a csapadékviz-elvezetés fejlesztése a
gyakorlatban altaldban elmarad a masik két teriilettdl, holott az éghajlatvaltozas miatt vélhetéen
novekszik a szélséséges csapadékesemények gyakorisaga és az altaluk okozott karok nagysaga. A
burkolt feliiletekrdl lefolyd csapadékvizzel jelentds terhelések (nehézfémek, olajszarmazékok, PAH-
ok) érhetik a felszini vizeket. Nem elvalasztott rendszeri szennyviz- és csapadékviz-elvezetd
rendszerek esetén pedig szennyvizomléshez vezethet a véaratlan ¢és nagy mennyiségli csapadék.
Mindezek miatt a csapadékviz-elvezetés, -kezelés és -hasznositds modszereinek (pl. csapadékviz-
tarozas ciszternakban, zaportarozokban, az elszikkasztas erdsitése a felszinboritds megvaltoztatasaval,
sziikség szerint csapadékviz-tisztitasi technologiak) és a jogi szabalyozasnak a kidolgozasahoz
hatékony és tudomanyosan megalapozott programok sziikségesek, telepiilési szinten. A kiilteriileti és
belteriileti csapadékgazdalkodas egy egységként kezelendo.

A kistelepiilési vizgazdalkodas sajatos kihivasokkal néz szembe. A kistelepiiléseken jellemzden
alacsonyabb a kozmiives rendszerek lefedettsége, ugyanakkor a kisebb lakosiirliség miatt magasabb a
fajlagos koltség. Csatornazas hidnyaban a telepiilések alatt a talajviz koncentralt szennyezddése
(bgynevezett szennyvizlencse) jellemz6. A belteriileti kisvizfolyasok sok esetben szinte
szennyvizelvezetoként miikodnek. Ezeken a teriileteken kiemelt jelentdsége van az innovativ,
decentralizalt szennyviztisztito rendszerek fejlesztésének.

A nagyvarosok népességének novekedése mas jellegli problémakat okoz. A szennyezdanyag-
kibocsatas sokkal jelentdsebb, kiilonb6zé 0j szennyezOk (pl. gyogyszermaradvanyok, haztartasi és
kozmetikai szerek, antibiotikumrezisztens mikroorganizmusok) egyik elsédleges forrasa a nagyvarosi
szennyviz. A csatornazas ugyan csokkenti a szennyvizeredetii diffuz szennyezést, de az egyéb diffuz
szennyezoforrasok hatasa nincs kellden feltérképezve. A tisztitott szennyviz befogadoba bocsatasanak
helyén a szennyezés koncentraltan jelentkezik (lasd 2. fejezet). A vizeloszto- €s szennyvizgyijto-
halozatok eloregedése orszagos szintli probléma, a rekonstrukcioban a diagnosztikai és in situ javitasi
modszerek, valamint az 0j tipust cséanyagok fejlesztésének egyarant szerepe van. Tapasztalatok
szerint a nagyvarosi mélyépitési rendszerek a felszin alatti vizek aramléasat is megvaltoztathatjak.

A problémak 6sszehangolt kezeléséhez tudomanyosan megalapozott, teljes ciklusra optimalizalt, az
ivovizellatast, a szennyvizelvezetést és -tisztitast (és ehhez kapcsolédoan a szennyviziszap-kezelést) és
a csapadékviz-gazdalkodast magaban foglalo, integralt telepiilési vizgazdalkodas kidolgozasa
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sziikséges. A jelenlegi kutatdsi iranyzat a koriilményekhez a fejlett technikai megoldasok révén
folytonosan alkalmazkod6 smart city iranyaba mutat. Ennek egyik legfontosabb koncepcionalis eleme
az anyagforgalmi ciklusok ,zarasa”, vagyis a csapadékviz és a keletkezé (sziirke/sarga/fekete
szennyvizre szétvalasztott) szennyviz helyben tartdsa és (Gjra)hasznositdsa, a megfeleld6 miiszaki,
kozegészségligyi €s jogi keretrendszer megteremtésével. A szennyviziszap ebben a megkozelitésben
energiahordozoként és masodlagos nyersanyagként jelenik meg (pl. foszforvisszanyerés, vegyipar). Az
energiahatékonysagot és a megujuld energidk hasznalatdt célzd innovaciok ugyancsak fontos elemét
jelentik az iranyzatnak. Az adaptiv, esetleg decentralizalt infrastruktura fejlesztése kiméli a kdrnyezeti
er6forrasokat, de a minden szempontbol biztonsdgos szolgaltatasok biztositdsa széles korii
vizsgalatokat igényel. Sok esetben a tarsadalmi elutasitas jelentheti az Gjszerti technologiak gatjat (pl.
a vizmentes komposztald vécék esetén).

A jovobe mutatd fejlesztések mellett rovid tavon is kiemelt fontossagu feladat a vizgazdalkodas és a
telepiilésfejlesztés kozotti koordinacid 1étrehozasa, mivel jelenleg hianyzik az egységes szemlélet, a
megfeleld intézményi és szabalyozasi hattér.

Kiemelt kutatasi feladatok

A vigjarasi szélsoségekhez valo alkalmazkodas

*  Monitoringrendszer fejlesztése a felszini és felszin alatti vizek mennyiségi €s mindségi
valtozasainak nyomon kdvetésére és elérejelzésére

= A felszin alatti vizek idoben valtozo természetes utdnpotlddasanak megbizhato
meghatarozasara képes innovativ modszerek fejlesztése

= Az anyag- és energiaaramok vizgazdalkodasi célu, vizgyljtészintii feltérképezése

= A fokgazdalkodas lehetséges szerepének feltarasa a vizkarok enyhitésében, a fenntarthato,
tajba ill6 lokalis gazdalkodas eldsegitésében

= Regionalis vizgazdalkodassal megvaldsithatod, szamottevo vizmennyiségek hosszu tavi
tarozasanak lehetoségei

= A gazdasagi és 0koldgiai szempontokat egyarant figyelembe vevo, nagy idébeli felbontast
hordalékgazdalkodasi modszerek és monitoring tudomanyos megalapozasa

» A duzzasztogat-telepitések és -lizemeltetés kockazatbecslése az arviz szempontjabol

= Extrém hidrologiai események (arviz, kisviz, jégesemények) elérejelzésére alkalmas modellek
¢s adatgylijtési modszerek fejlesztése

A belviz és az aszaly komplex kezelése, a parolgds nagy léptékii vizsgdlata

= A talajnedvesség-monitoring orszagos rendszerének kiépitése a meteoroldgiai — vizforgalmi —
¢és novénytermesztési modellezés és eldrejelzés érdekében

= A csapadék-visszaforgatas (precipitation recycling) vizsgélata uj kisérleti tertiletek és
programok révén, valamint a meglévé archiv kutatasi eredmények jraértékelésével

» A belvizel6rejelzd-rendszerek tovabbi fejlesztése az alkalmazkodas érdekében

= Belvizes teriileteken a vizboritottsag tartossaga és a talajszerkezet megujuloképessége kdzotti
Osszefiiggések, valamint a belvizvisszatartas mint hasznositasi alternativa lehetdségének
vizsgalata

» A parolgas mértékének nagy 1éptékii becslése légkorfizikai valtozok alapjan

» Az aszalyelOrejelzé-rendszerek €és az aszalymonitoring tovabbi fejlesztése
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Hatékony vizvisszatartds

A folyo6kon alkalmazhat6 vizvisszatartasi modszerek (duzzasztas vizlépesokkel,
fenéklépcsokkel, hulldmtéri tarozas, fokgazdalkodas stb.) komplex vizsgalata a vizdramlas
lassitasa és a vizvisszatartas ndvelése érdekében, megvaltozott klimatikus viszonyok kozott
A vizvisszatartas levezetett vizeket befogado viztestekre kifejtett hatasainak komplex
Vizsgalata

Integralt telepiilési vizgazdalkodds

A szennyvizcsatornazas telepiilések kornyékén 1évo felszin alatti vizekre kifejtett hatasanak
(,,szennyvizlencsék™ eltiinése, talajvizsiillyedés) feltarasa

A szennyviziszap masodlagos nyersanyagként valo (foszforvisszanyerés, vegyipari alapanyag)
vagy energetikai hasznositdsdnak lehetoségei

A vizfeliiletek hatasanak feltarasa a varosi mikroklima alakitasaban

A varosi koriilmények kdzott megvalosithato viz- és anyagvisszatartas lehetdségeinek
felmérése

Technologia és innovdcio

A szennyvizgylijt6-halozatok rekonstrukcidjat tamogato fejlesztések (diagnosztika, in situ
javitas, csdéanyagok)

Innovativ, energiatakarékos modszerek fejlesztése az integralt telepiilési vizgazdalkodasban
(szennyviz-szétvalasztas, lokalis tisztitds, hasznositas és ujrahasznositas, csapadékviz-
hasznositas stb.)

Tarsadalmi, gazdasadgi, jogi aspektusok

A miivelésiag-valtas és innovativ talajmivelési rendszerek bevezetésének mint lehetséges
vizgazdalkodasi megoldasoknak a felmérése

A hatarokon atnyulé vizgazdalkodast el6segitd nemzetkozi, unids eldirasok,
intézményrendszerek felmérése, sziikség esetén fejlesztése, a nemzetkozi egyezmények
végrehajtasanak erdsitése a vizgyljtészintli vizgazdalkodas megvalositasa érdekében

A belvizhasznositas jogi, miiszaki és gazdasagi keretrendszerének megteremtése

A csapadékviz-visszatartas €s -hasznositas miiszaki, gazdasagi, jogi és kdzegészségiigyi
kovetelményeinek kidolgozasa
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5. A ViZI OKOSZISZTEMAK VEDELME ES HELYREALLITASA

Kulcsszavak:

= fenntarthat6 vizi 6koszisztémak, 6koszisztéma-szolgaltatasok

= unikdlis élohelyek, a viztest — parti sdv — terresztris zona egysége

= Dbiodiverzitas, monitoring, 6koldgiai allapot

= stresszorok és hatasaik, Okologiai vizigény, vizhozamvaltozasok, aramlasi viszonyok,
vizhémérséklet, eutrofizacio, uj tipusu szennyezok

= invaziv fajok

= globalis folyamatok, klimavaltozas

= rehabilitacio és rekonstrukcio, vizpoétlas, konnektivitds, visszatelepités, pufferzonak,
turizmus

Kihivasok

A természetes vizi O6koszisztémdk megismerésének és védelmének sziikségessége, Okoszisztéma-
szolgdltatdsok

A jol miikodo és Onszabalyozd Okoszisztémdk nélkiilozhetetlenek vizeink megfeleld allapotanak
megOrzéséhez és szamos tarsadalmi igény fenntarthat6 kielégitéséhez. A vizi 6koszisztémak jotékony
hatasai az ugynevezett 0koszisztéma-szolgaltatasok, példaul a vizi szervezetek altal termelt 1égkori
oxigén, a bioldgiai tisztuloképesség eredményeképpen 1étrejovo tiszta viz (beleértve az ivovizet), az
arvizek és extrém es6zések hatasainak mérséklése, a mikroklima kedvez6 befolyasolasa, az er6zi6 és a
tapanyag-kimosodas korlatozasa, élelmiszer vagy éppen a rekreaciot szolgald kornyezet biztositasa.

Mindezen jotékony hatasok hosszii tavon is fenntarthatd kiaknazdsa csak a vizi Okoszisztémak
megfeleld védelme révén lehetséges, amelyhez elengedhetetlen alapos, tudomanyos igényl
megismerésiik. Az Okoszisztémak vizsgalata struktarajukbol és milkodésiikbol fakaddan csak
multidiszciplinaris eszkozokkel lehetséges. Az e rendszerek elemeit jelent6 sokféle él6lény és fizikai,
kémiai, biologiai kornyezetiik ko6zotti bonyolult kolcsonhatasok feltarasahoz szinte valamennyi
tudomanyteriilet eszkoztara, valamint megfeleld mérési, adatelemzési és modellezési modszerek
kidolgozasa és alkalmazasa sziikséges. Tovabbi elengedhetetlen 1épés az dkoszisztéma-Szolgaltatasok
beépitése a koltség-haszon elemzésekbe, a hatastanulmanyokba és a jogi szabalyozasba.

A vizi Okoszisztémak védelme és helyreallitasa soran kiilon figyelmet kell kapniuk azoknak az
éléhelyeknek, amelyek eurdpai vagy akar vilagviszonylatban is unikalisak. Ilyenek példaul sekély
szikes tavaink, amelyek rendkiviil érzékenyek a szélsGséges iddjarasi helyzetekre, illetve a
talajvizszint valtozasaira. Hasonldéan kiemelt teriiletek az iddszakos vizek és kis vizfolyasok,
amelyeket a klimavaltozas és az emberi vizhasznalat valtozasa kdvetkeztében varhatdéan ndvekvod
vizhidny fokozottan érint. Korlatozottak az ismereteink egyes egyéb, specialis élohelyek (pl.
barlangok, héforrasok, termalvizek) Okoszisztémairdl és az azokat veszélyezteté hatasokrol is. E
specialis kozosségek pontos megismerése, valamint folyamatos Okologiai monitorozasa — kiilonos
tekintettel a valtozo kormyezeti folyamatok hatasaira — is kiemelt kutatasi feladat.

A vizi Okoszisztémak vizsgalatakor azt is szem eldtt kell tartani, hogy allapotuk, mikddésiik
nagymértékben fiigghet a viztestekkel hataros terresztris teriiletektdl: példaul azok talajosszetételétol, a
ndvényzettel vald boritottsagtol, a teriilethasznalattol. Ezért a kutatasoknak sok esetben a viztest —
parti sav — terresztris zona egységére is ki kell terjedniiik.

A biodiverzitds monitorozdsa, az 6koldgiai dllapot jellemzése
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Az él6lények sokfélesége, a biodiverzitas az Okoszisztémak egyik legalapvetdbb jellemzoje,
kulcsszerepe van a valtoz6 kdrnyezethez vald alkalmazkodasban, a rezilienciaban. Az allapotromlas
egyik elsé jele a biodiverzitas és ezen keresztiill az Okologiai kapcsolatrendszerek mitkddésének
csokkenése, ezért a biodiverzitas folyamatos monitorozasa kiemelt feladat vizes él6helyeinken. Ezek a
vizsgalatok az 6kologiai szempontll vizmindsitést is lehetové teszik.

A VKI a viztestek abiotikus és biotikus elemeinek egyiittes vizsgalatat irja el6. A vizi 6koszisztémak
allapotanak komplex jellemzését a kiillonbdzd befolyasold tényezdk, szennyezések kumulativ
hatasanak detektdldsa teszi lehetdvé. A kémiai dllapot leirasat szolgald analitikai mérések onmagukban
nem alkalmasak a kiilonb6z6 szennyezések egyiittes hatasanak jellemzésére.

A VKI az 6kologiai allapot leirdséra stresszorspecifikus indikatorokat haszndl, amelyek a természetes
allapottol valo eltérés jelzése mellett az okok feltarasaban is szerepet kaphatnak. Ugyanakkor az
¢lélénycsoportokra vonatkoztatott biologiai indikatorok tovabbi metodikai fejlesztést igényelnek. A
VKI kozponti célkitizése, a vizek jo 6kologiai allapotanak elérése, illetve megdrzése a hazai felszini
vizeknek csak a 9%-anal valosult meg.

A vizi 6koszisztémdkat veszélyeztetd beavatkozdsok, stresszorok

A vizi okoszisztémdakat kiilonbozd stresszhatasok veszélyeztethetik, amelyek helyi vagy globalis,
pontszeri vagy diffliz, természetes vagy (akar kozvetleniil, akar kdzvetve) antropogén eredetiick
egyarant lehetnek. Utobbiak koziil hatasukat tekintve kiemelkednek az ipari, mezOgazdasagi és
kommunadlis eredetli terhelések (lasd 2. fejezet), a szdrazfoldi és a vizi kozlekedésbdl szarmazo
szennyezések, a tulzott vizhasznalat, hidroldgiai beavatkozasok (pl. gatak létesitése, vizeltérités vagy
nem megfeleld Osszetételi viz ravezetése) ¢és az ezekkel Osszefiiggésben bekovetkezd
¢l6helydegradacios és invazios folyamatok. A szennyezések tobbsége a humanfelhasznalast is
akadalyozza, de vannak olyanok is, amelyek az okoldgiai allapotot emberekre karos hatasok nélkiil
veszélyeztetik (pl. hasznalt termalvizekbdl szarmazo ho- és soterhelés vagy a célzottan a vizi
¢léhelyeken alkalmazott szinyoggyérités.) A stresszhatdsok az élolénykozosségek fizikai (pl.
hémérséklet, hidrologiai és fényviszonyok), kémiai (pl. tdpanyagok, mikroszennyezdok, toxinok) és
bioldgiai (pl. invaziv fajok) kdrnyezetét egyarant érinthetik.

E sokrétli és a legtobb esetben egymasra is hato folyamatok kdvetkezménye csak részben, sok esetben
alig vagy egyaltalan nem ismert. Az dkoszisztémakra gyakorolt konkrét hatasok feltarasa, a stresszor-
hatas Osszefliggések megértése tovabbi vizsgalatokat igényel — kiilonosen a kevésbé jol jellemzett
szennyezési utvonalak esetén (utakrdl, a vasitrol bemoso6dd szennyezések, 1égkori kililepedés). Az
ismeretlen eredeti, de érzékelheté Okologiai hatasii szennyezések esetében az okok felderitése az
elsddleges feladat.

A vizi 6koszisztémdk vizigénye, a vizhozamvdltozdsok hatdsai

A vizi dkoszisztémak alapvetd feltétele a megfeleld mennyiségii viz. Az dkologiai vizigény biztositasa
a fenntarthat6 vizhasznalat alapkovetelménye (lasd 3. fejezet), amelyhez azonban pontos ismeretek
sziikségesek az egyes Okoszisztémak vizsziikségletérdl. Az optimalistol vald barmilyen iranyt (akar
pozitiv, akar negativ) eltérés sulyos kdvetkezményekkel jarhat a viziéldlény-kdzosségekre.

A nem elegend6 vizmennyiségnek szamos oka lehet: a mez6gazdasagi, ipari €s ivovizeélu vizkivétel,
agrotechnologiai, medermorfologiai beavatkozasok vagy (a klimavaltozas kovetkeztében gyakoribba
valo) szélsdséges iddjarasi helyzetek altal eldidézett hidrologiai valtozasok (lecsokkent vizszint,
aramlasi sebesség) egyarant vezethetnek a vizes élohelyek atalakulasahoz, idéleges vagy végleges
eltlinéséhez. Kiilondsen veszélyeztetettek példaul az idGszakos, asztatikus viztestek, kisvizfolyasok, a
fomederrdl levalasztott folydagak. A vizfelszin csokkenésének karos kdvetkezményei leghamarabb a
parti 6vben jelentkeznek.
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Veszélyforras lehet ugyanakkor a sziikségesnél tobb viz, s6t a nem megfelelé dinamika is: akar a
magas ¢és alacsony vizallasok karos mértékli valtakozasa, vagy éppen a valtakozas elmaradasa. A
huzamosabb ideig mesterségesen magasan tartott vizszint (ahogy azt a Balaton péld4ja is mutatta)
jelentds hatassal van mind a vizben lebegd, az iiledékfelszinen, bevonatokon él6 szervezetekre, a
vizinévények mennyiségi viszonyaira (a parti zonaban jelentds nadpusztulas indulhat meg), mind a
teljes taplalékhaldzatra. Emiatt a vizszintszabdlyozasok hatdsait komplex modon, az egész
Okoszisztéma szintjén kell vizsgélni.

c ey

fényviszonyokra, amelyekt6l kozvetleniil fiigg a vizi elsddleges termelés. Az elsddleges termeld
szervezetek (algak, hajtasos vizinovények) képezik a vizi Okoszisztémak energetikai alapjat,
valtozasaik hossza tavon az egész vizi 6kologiai rendszerre hatassal vannak. Az aramlasi sebesség
valtozadsa befolyasolja a vizben lebegd mikroszkopikus él6lények (fitoplankton, zooplankton)
kolonizaciojat, a vizindvények és a bevonatlako allatok elterjedését is. Egyes halfajok szaporodasa is
csak bizonyos aramlasi viszonyok mellett lehetséges. Az aramlasi viszonyok megvaltozasa (pl.
foly6szabalyozas, duzzasztds, mederkotrds miatt) felboritja a meder és a hullamtér hidroldgiai
folyamatait (gyakori jelenség példaul mederszakaszok, torészek feliszapolodasa aramlési holtterek
kialakulasa és athelyezddése miatt), amelyek vizi 6koszisztémakra kifejtett hatasainak alapos feltarasa
csak multidiszciplinaris kutatasokkal lehetséges.

Az arvizvédelmi célu elarasztas Okologiai kovetkezményei és az eredeti allapothoz kozelitd
,»visszarendez0dés” folyamatai ez idaig lényegesen kevesebb figyelmet kaptak, mint a kozvetlen
arvizkéarok vagy a teriiletek elarasztasanak megel6zésére tett intézkedések. Ugyanakkor az elarasztas
hosszabb-révidebb periddusainak a talajvizszintre, a tapanyagok elérhet6ségére, a mezdgazdasagi
termelésre, a kémiai és biologiai szennyezOdések terjedésére, a vizi Okoszisztémak megvaltozasara
gyakorolt hatasa is komplex probléma, tarsadalmi, gazdasagi és dkologiai aspektusait egyiitt érdemes
kezelni.

A vizhémérséklet valtozasainak hatdsai

A fizikai tényezok koziil a vizhomérséklet nagymértékben meghatarozza a vizi kozosségek
Osszetételét €s miikddését; befolydsolja az oxigénhaztartast, tipanyagok, toxikus elemek oldhatosagat.
Az él6lények hémérséklettel szemben meglévé toleranciaja is eltéré. A globalis és lokalis okok miatt
(éghajlatvaltozas, illetve ipari hiitdviz vagy hasznalt termalviz bevezetése) bekovetkezd hoterhelésre
adott 6kologiai valaszok tovabbi kutatasokat igényelnek.

A tdpanyagterhelés (eutrofizdcio) hatdsai

A viz mindségével osszefliggd problémak koziil az egyik legismertebb az eutrofizacid, amelyet a foleg
mezOgazdasagi ¢s kommunalis szennyvizbdl eredd, de sokszor kevésbé jol jellemzett szennyezési
utvonalakon érkez6 (pl. varosi teriiletekrdl, utakrol bemosddo vagy a 1égkorbol szarmazd) nitrogén- €s
foszforterhelés (lasd 2. fejezet) okoz. E folyamat soran a tapanyagot jelent6 szennyezOk a novényi
tomeg ugrasszerti gyarapoddsat, majd a viztest fényellatottsdganak csokkenését eredményezik, amit a
ndvényi tomeg pusztulasa, a lebomlasi folyamatokbdl kovetkezéen csokkend oxigénellatottsag és az
allati szervezetek pusztulasa kdvethet. Tovabbi karos kdvetkezmény lehet az egyes cianobaktériumok
tulszaporodasaval (vizviragzassal) egyiitt jaré fokozott méreganyag-termelés, amely az érintett vizek
emberi felhasznalasat (ivovizkivétel, rekreacid) is veszélyezteti. A humanhasznositast a viztest
kellemetlen szaga, csokkend esztétikai értéke is korlatozza. Valamennyi felsorolt hatis fligg a
medermorfologiatol és a hidrologiai viszonyoktodl (pl. a viz dramlasanak mértékétdl).

Az uj tipusu szennyezbk kdros hatdsai
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Alig vagy egyaltalan nem feltart szamos sokféle forrasu és kémiai természeti (emiatt rendkiviil
bonyolult hatasu) anyag, példaul nehézfémek, peszticidek vagy az tigynevezett 0j tipusti szennyezok:
gyogyszermaradvanyok, hormonhdaztartast befolydsoldé anyagok, milanyag mikrorészecskék,
nanoanyagok (lasd 2. fejezet) Okologiai hatasa. Egyes anyagok mar nagyon kis mennyiségben is
azonnali hatassal lehetnek az él6 szervezetekre, masoknal a hosszl tava kovetkezmények feltarasa a
kutatasi feladat.

A gybgyszermaradvanyok hathatnak az allatok viselkedésére, ami befolyasolhatja a taplalkozast, a
parzasi sikerességet vagy akar a predator elleni védekezést. A hormonok és hormonhatasti anyagok
megvaltoztathatjdk az allati szervezetek ndvekedését, szaporodasat vagy fejlodését. Az egyes
¢lélénycsoportokra (pl. a zooplanktonra és a halakra) gyakorolt hatasok egy része ismert (el6bbieknél
csokkend peteszamot, utdbbiaknal megvaltozott ivarszerveket, késleltetett ivarérést, alacsonyabb
ikraszdmot irtak le), de az Okoszisztémak komplex kapcsolatrendszerének megvaltozasarol nincs
informaci6. Szamos vegylilet esetén még a lebomlasakor képzddd intermedierek kémiai Osszetétele
sem ismert, amely nélkiil a vizi 6koszisztémakra kifejtett hatasaik is nehezen tarhatok fel.

A milanyag mikrorészecskék a feliiletiikkon mikroszennyezoéket abszorbealhatnak, koncentralva ezzel a
toxikus hatast. Kis méretiik miatt kdnnyen bekeriilnek a vizi allatvilag emésztérendszerébe, s a vizi
taplalékhalozaton keresztiil végiil az emberhez is eljuthatnak.

Az invdzids fajok terjedése és kdros hatdsai

Biologiai veszélyforras az okologiai rendszereket szamos ponton karositd invazié (az idegenhonos
fajok terjedése), amely lehet természetes folyamat, de napjainkban — részben antropogén hatasok miatt
— jelentésen felgyorsult. A vizi kozlekedés fejlesztése érdekében csatornakkal Osszekotdtt nagy
folyorendszerek ma mar olyan ,,orszagutakat” alkotnak, amelyeken a legkiilonb6zobb éldlények
vandorolhatnak eredeti él6helyeiktdl nagy tavolsagokra. A vizes él6helyeket érd zavard hatisok a
fajok gyors megtelepedésére. A nem megfeleld6 modon végzett miiszaki beavatkozas és az idegen
vizgyiijtérél valdo hibas vizutanpotlas csak kettdé az invaziot segité lehetséges és tudomanyos
kutatasokkal feltdrandd okok koziil. Egy idegenhonos allat- vagy ndvényfaj megjelenése, térhoditasa
felborithatja a vizi taplalékhalozatot, szEélsdséges esetben az dshonos fajok kipusztulasat idézheti eld,
s6t szamos mezOgazdasagi, egészségiigyi ¢és gazdasagi problémat is okozhat. Mindezek miatt a
bioldgiai invaziok vizsgalata a modern kutatasok egyre fontosabb teriilete.

A globdlis folyamatok kévetkezményei

Valamennyi eddig felsorolt folyamatot a globalisan zajlo valtozasok is sulyosbitjak. A klimavaltozas
hatasai (széls6ségessé valo iddjarasi helyzetek, vizhozamvaltozasok, vizhdmérséklet-emelkedés, a jég-
¢és hoboritottsag csékkenése) szamos ponton és mddon veszélyeztetik a vizi 6koszisztémakat. Az
egymasra hato, bonyolult folyamatok tudomanyos feltarasa nem halogathatd. A jovoben tovabbi, ma
még nem lathatd problémak felmeriilése is varhatd, hiszen a felmelegedés kovetkeztében kitolodnak
egyes fajok elterjedésének hatarai, boviil az idegenhonos, potencialisan kolonizaldé fajok kore.
Hazankban is varhato az észak felé terjed6 vektorszervezetek (pl. tigrisszinyog) megjelenése, és
veszélyt jelenthet a vizimadarak 4ltal terjesztett betegségek eldtérbe keriilése is (pl. madarinfluenza,
nyugat-nilusi laz stb.).

A vizi 6koszisztémdk rehabilitdcioja és rekonstrukcidja

Az él6lények és kornyezetiik kozotti bonyolult kdlcsonhatdsok megismerése €s megértése nemcsak a
természetes, jol funkciondlé oOkoszisztémak hatékony és olcsd védelméhez, fenntartdsdhoz
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nélkiilozhetetlen, hanem a karosodott vagy megsemmisiilt vizes él6helyek sikeres rehabilitacidjahoz,
sO0t mesterséges rendszerek fenntarthatd modon vald kialakitasdhoz is. Egyre nagyobb tarsadalmi
igény mutatkozik a biodiverzitas csokkenésének visszaforditisara, valamint az elveszett 6koszisztéma-
funkciok és -szolgéltatisok helyredllitasara. A rehabilitacid elsd lépése sok esetben az Okoldgiai
vizigény biztositasa. Ha egy Okologiai rendszer fenntartasa érdekében vizpotlasra van sziikség,
nemcsak a ,,mennyi?”, hanem a ,.honnan?”, a ,milyen GOsszetételi?”, s6t a ,,mennyiért?” kérdésre is
tudoméanyosan megalapozott valaszokat kell adni. A nem megfelel6 Osszetételi vizbol szdrmazo
vizpotlas tovabb karosithatja az élolénykozosséget, a vizatvezetéssel pedig idegenhonos fajok
juthatnak az éléhelyre. Ugyanakkor szamos vizi 0koszisztéma esetében a konnektivitas biztositasa:
hallépcsSk, mederatvagasok, okologiai folyosok kialakitasa lehet az elsddleges feladat. Oshonos,
védett fajok vissza-, illetve betelepitése rehabilitacios, rekonstrukcios célbol (esetleg invaziv é161ények
visszaszoritasa érdekében) csak az 6koszisztéma egészére kifejtett hatasaik ismeretében lehetséges.

A rehabilitaciot nemcsak a viztestre, hanem a hataros parti zonara, s6t akar az egész vizgyQjto teriiletre
tekintve kell megtervezni és kivitelezni. Ehhez sziikséges lehet pufferzonak létrehozasa, a
terlilethasznalat moédositasa vagy megfeleld, példaul szennyezo anyagok és hirtelen csapadékhullamok
visszatartasaban is szerepet jatszo novényboritas biztositasa.

Az élohelyek rehabilitaciojanak altalanos tarsadalmi tamogatottsaga nagy, de egy adott megvalositasi
folyamat egyes érdekelteket (pl. gazdalkodokat) kedvezotlentil érinthet, ezért a tervezés és kivitelezés
soran a tarsadalmi egyeztetésre is gondot kell forditani. A természetes vagy helyreéllitott élohelyek
nagy turisztikai vonzerét jelentenek, de a zavaras megel6zése érdekében a latogathatdosagot (annak
idébeli vagy 1étszambeli korlatait) koriiltekintéen kell meghatarozni.

Kiemelt kutatasi feladatok

A vizi okoszisztémadk diverzitasanak jellemzése, miikodésiik feltardasa

= A valtoz6 produktivitas (eutrofizacid/oligotrofizacio) hatasa a vizi életkdzosségek
diverzitasara és a vizi 6koszisztémak mikodésére

= Ujszerti mérési, adatelemzési és modellezési eljarasok kidolgozasa a folyok és tavak biotikus
¢s abiotikus (pl. aramlasi, hordalékszallitasi, medermorfologiai) jellemzdi kozotti kapcsolatok
feltarasa céljabol

= Vizi élohelyek (kisvizfolyasok, ivovizcélu viztarozok, szikes vizek, barlangok)
Okoszisztémainak megismerése, a klimatikus valtozasoktol valo fiiggésiik vizsgalata

A vizi okoszisztémadk jotékony hatdsai, 6koszisztéma-szolgadltatdsok

= Felszini vizeink 6koszisztéma-szolgaltatasainak komplex felmérése, mennyiségi mutatoik
lehetséges mértékli meghatarozasa

= Az 0koszisztéma-szolgaltatasok megjelenitése a koltségmegtériilés elvének
kdvetelményrendszerében

= Folyomellékag-rendszerek, arterek 6koszisztémainak szerepe (a biodiverzitas fenntartasa,
tapanyagok és szennyez6 anyagok eltavolitdsa-mobilizalasa) és annak fiiggése a levonuld
arhullamoktol

= A bidta hatasa a folydvizek hordalékegyensulyara

= A Kis-Balaton hatasa a Balaton vizmindségére
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A vizi okoszisztémakat veszélyezteto beavatkozdsok, stresszorok

A vizhez k6todo (beleértve a felszin alatti vizektol fiiggd) és vizes élohelyek dkologiai
vizigényének felmérése, a természetkozeli vizpotlast megalapozo dkologiai kutatasok
Globalis folyamatok hatésa a vizi életk6zdsségek biodiverzitasara és mikodésére

Terjedo uj vektorszervezetek és invazios fajok hatasai a hazai vizi 6koszisztémakra
Antropogeén stresszorok (pl. mezdgazdasagi és ipari vegyszerek, nehézfémek,
mikroszennyezdk, gyogyszermaradvanyok, a hormonhéztartasra hatd anyagok, hészennyezés)
vizi 6koszisztémakra Kifejtett hatasainak monitorozasa és modellezése

Medermorfologiai valtozasok (mesterséges beavatkozasok, medermélyiilés,
hordaléklerakddas, a lateralis konnektivitas megvaltozasa) miatt fellépd éldhely-fragmentacio
¢s -degradacio kovetkezményeinek feltarasa

Kikotok 1étesitésének hatasai a vizmindségre, az aramlasi viszonyokra, az €161énykozosségek
Osszetételére, az invazios fajok terjedésére

A vizszintingadozas, a magas vizallas, a rendszeres és az évszakhoz nem kothetd aradasok
hatéasa a parti 6v €s a viztest élovilagara

A téli jég- és hoboritas elmaradasanak hatasa a vizi 6koszisztémak mitkodésére

A vizi okoszisztémak rehabilitacidja és rekonstrukcidja

A vizes ¢élohelyek rehabilitacigjat célzo programok tudomanyos alapjainak kidolgozasa

Technologia és innovdcio

Természetkozeli halasitasi/halgazdalkodasi technikak kidolgozasa €s alkalmazéasa a hazai
haltenyésztésben és horgaszvizekben. A halprodukcié maximalizalasa a vizi 6koszisztémak
mikddésének megdrzése mellett

Mesterséges vizi 0koszisztémak létrehozasa lokalis szennyvizterhelések kezelésére

Tarsadalmi, gazdasadgi, jogi aspektusok

A vizgazdalkodasi tevékenység, a tarsadalmi, 6kologiai és természetvédelmi szempontok
Osszehangolasa

A vizi, vizparti turizmusbol szarmazo6 gazdasagi elényok, bevételek kvantitativ sszefiiggése a
vizmingséggel, vizmennyiséggel, a vizi él6helyek allapotaval, az egyes viztestek vizszintjével
Invazids fajok altal eldidézett gazdasagi karok enyhitésének lehetdségei
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6. A VIZHEZ KAPCSOLODO TARSADALMI KONFLIKTUSOK

Kulcsszavak:
= tarsadalmi konfliktusok, vizkormanyzas (water governance)
= verseng® vizhasznélatok, 6koszisztéma-szolgaltatas
= teriilethasznalat, tdjhaszndlat, valos koltségek érvényesitése
= vizvalsag, adaptacio, beépitett viz (,,virtualis viz”)
= jogszabalyok (,,vizjog”), jogalkotas, jogérvényesités
= intézményrendszer
= tarsadalmi szemléletvaltas, allami szerepvallalas, tarsadalmi részvétel
= oktatas, szakemberképzés, hozzaférhetd integralt adatbazis

Kihivasok

Vizkormanyzas (water governance)

A vizzel kapcsolatos kihivasok elvalaszthatatlanok a tarsadalmi problémaktol, az elsd latasra miiszaki
vagy Okologiai jellegiinek tiind problémaknak is vannak tarsadalmi vetiileteik. Raadasul a kihivasok
kezelésére meglévé tudomanyos, miiszaki megoldasok jellemzéen erbéforras-igényesek (esetenként
jelentds tarsadalmi aldozatvallalast igényelnek), igy alkalmazhatésdgukat a tarsadalmi raforditasok, a
szabalyozorendszerek és a fogaddkészség korlatozzak. A kilonb6z6é 1éptékekben (lokalisan,
regionalisan vagy globalisan) jelentkezd jovobeli valtozasokhoz vald alkalmazkodas sikeressége ezért
nagyban fligg tarsadalmi folyamatoktol.

A megfeleld vizkormanyzas (a vizre iranyuld kormanyzés, water governance) alapja a tarsadalmi és
természeti kérdéseket Osszefogd egységes szemlélet. A vizzel kapcsolatos problémakat kezelni csak
egymast erésité alkalmazkodasi ¢és szabalyozasi intézkedések megvaldsitasaval lehet. Ennek
tarsadalmi szempontbol egyik akadalya, hogy a 3. és 4. fejezetben részletezett, a vizvisszatartassal és
vizhidnnyal Osszefliggd problémak valos nagysagrendjét az érintettek nem érzékelik, holott akar a
lokalisan fennalld vizhidnynak is lehetnek nemcsak természeti és joléti, de biztonsagpolitikai
kovetkezményei is.

Az egymassal versengd, egymast kizard vizhasznalatok, a vizkészletek és az Okoszisztéma-
szolgaltatasok jelenlegi és jovObeni korlatos hozzaférése szamos vizzel kapcsolatos tarsadalmi
konfliktus oka. A problémak Okoszisztéma-szolgaltatasokra alapozott megoldasai sokkal
hatékonyabbak lehetnek az érintettek szélesebb korének bevonasaval, integralt moédon megvalositva.
Ha az igények vagy a kiils6 kornyezet valtozasa miatt a kordbban megszokott moédon nem lehet
kielégiteni az elvarasokat (pl. az ellatasbiztonsagra vonatkozdan), az a tarsadalom vagy egyes
csoportjai részérdl alkalmazkodast igényel, amely sokszor nem vagy nem kelld6 mértékben valosul
meg. Az alkalmazkodas és a tarsadalmi dontéshozatal végigviteléhez egyiittmiikodési, dontéshozatali
¢s feliigyeleti intézményrendszer kialakitasa sziikséges.

A viz- és terlilethaszndlat sszehangoldsa a valds kéltségek figyelembevételével

Magyarorszagon a XIX. szdzadban indult vizrendezések eltér6 megitélése — a gyakorlati gazdasagi
érdekellentéteken tul — szemléletbeli ellentéteket is okoz, amelyek meghaladasa Iényeges elofeltétele
az integralt megkozelitésii problémamegoldasoknak. A tarsadalomtudomanyi kutatdsok a tajhasznalat
¢s a megélhetés kapcsolatanak torténeti feltarasaval (a tdjszerkezet torténelmi Iépték(i vizsgalata, a
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Karpat-medence torténelmi tajvaltozasait rogzitd egyéb dokumentumok feldolgozasa) tudjak
elésegiteni ezt a célt. A természetier6forras-készlet ndvelésének lehetdségét a viz- és teriilethasznalat
magas szintli, dinamikus 0Osszehangoldsa teremtheti meg. A kiillonb6zé célokra felhasznélhato,
megfeleld mindségl ,.tiszta” viz szlikdssége, nagy (és egyre ndvekvo) tér- €s idobeni bizonytalansaga,

.....

nélkiilozhetetlenné teszi a vizelvezetéstdl a vizraktarozas iranydba mutatd koncepciovaltast.

Az egyes vizkészletek elosztasanak jelenlegi gyakorlata nem reflektdl az egyre egyértelmiibben
érzékelhetd (a VGT feliilvizsgalata soran is kimutatott) mennyiségi korlatokra (lasd 3. fejezet). Az
alkalmazkodasnak nemcsak az Osszesitett vizkivétel fenntarthatosagara kell iranyulnia, hanem a
készletek fokozatos Ujraosztasara is a kiilonbdzo hasznositasi formak kozott, annak érdekében, hogy a
nagyobb tarsadalmi hasznot eredményez6 felhasznaldsi modok keriiljenek el6térbe. Ehhez legalabb a
készlet egy részére versenyelvil elosztdsi mechanizmust kell alkalmazni, amely tamogatja a
takarékossagi beruhdzasokat és a hasznositasi elképzelések kozotti dontést. Ugyanakkor tekintettel kell
lenni arra, hogy a fenntarthatosag és a tarsadalmi hasznositashoz fiz6d6 érdek érvényesitése ne
okozza az érintettek mas alapvetd jogainak sériilését.

A vizhasznalatot a természeti hattér és az épitett infrastruktira-rendszerek egyiitt teszik lehetévé, az
mindketto allapotatdl, illetve a kettdé kdlcsonhatasatol fiigg. A kdrnyezeti hattér (zold infrastruktira)
csokkend teljesitoképessége esetén az épitett infrastruktara teljesitményének novelése csak atmeneti és
egyre nagyobb koltségli megoldas lehet a jelenlegi hasznositdsok fenntartasaban (esetleg novelésében),
amelyet a kiils6é feltételrendszer valtozasai (pl. a vizhasznaloi igények ndvekedése) tovabb
nehezitenek.

Tovabbi konfliktusokhoz vezet, hogy a fenntarthatdé vizhasznalat szamos koltsége csak kozosségi
szinten jelentkezik (pl. arvizi védekezés), és az egyéni felhasznalok nem szembesiilnek példaul az
er6forras korlatossagabol vagy az okozott kornyezetterhelésbol eredd koltségekkel; kozvetleniil
jellemzden csak az altaluk igénybe vett infrastruktira miikodtetését fizetik meg. Emiatt nem érdekiik a
hatékonyabb vizhasznalati modszerek bevezetése, és a kolcsonosen eldnyos alkalmazkodasi
lehetdségek megszervezése sem valosul meg. A fenntarthatosag egyik elsddleges eszkoze a valos
koltségek beépitése a vizhasznalattal kapcsolatos dontési folyamatokba. A gyakorlati sziikségszeriiség
mellett ezt az EU VKI vizszolgaltatasokra vonatkozo teljes koltségmegtériilési szabalyai is
egyértelmtien eldirjak.

A novekvo, de a felhasznalok altal nem érzékelt kdzosségi koltségek mérsékelhetdk differencialtabb
tertilethasznalattal. A teriileti alkalmazkodas soran az egyes teriiletek értékét nemcsak a hasznositas
gazdasagi eredménye adja, hanem az elkeriilhetd jovobeli kozosségi koltségek is hozzaadddnak (pl. az
elarasztasra alkalmas teriiletek esetében a csokkend arvizvédelmi koltségek). Hasonld differencialasi
lehetéséget jelent példaul a kapacitasok igénybevételének idészakfiiggé bearazasa (pl. a
belvizcsatornak hasznalata csucsidszaki — belvizes — vagy azon kiviili idészakban).

A kozgazdasagi szempontt értékelés (a kiilonb6zo megoldasokhoz tartozo koltségek, a vizgazdalkodas
kiilonb6zo szerepldi kozotti megoszlasuk, a lehetséges finanszirozasi forrasok elemzése) nemcsak a
fenti példaknak, hanem az el6z0 fejezetek szinte valamennyi vizgazdalkodasi probléméajanak
nélkiilozhetetlen eleme. Az is fontos vizsgalati szempont, hogy az egyes feladatok elmaradasa (pl. a
finanszirozas hianya miatt) milyen hatassal lehet a rendszer egészének mitk6désére (pl. ha a hatosagi
engedélyezés vagy az ellendrzés elmarad vagy megritkul, az hol jelenik meg koltségndveld
tényezoként, milyen externalis koltségeket indukal).

Globdlis és hatdrokon dtnyulo hatdsok

Globalisan a vizvalsag egyik legfontosabb oka az emberiség jelentdsen novekvé 1élekszama, amely
vallasi ¢és etikai kérdésekkel is Osszefonddik. A tudomanynak szorosan és hatékonyan kozre kell
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milkddnie a népességndvekedési helyzet kezelésére iranyuld cselekvési tervek elkészitésében és
megvaldsitasaban. Noha régionkban a demografiai valtozas ellentétes iranyd, a globalis vizvalsag
hatasai, a természeti erdforrdsok irdnti novekvd igények a kereskedelmen (példaul az alapvetd
¢lelmiszerek irdnti keresleten) €s a népességmozgéson keresztiil itt is érzékelhetok. (A nemzetkozi
kereskedelem révén a kiilonbozo termékekbe és szolgaltatasokba ,beépitett viznek”, az tigynevezett
virtualis viznek komoly hatasa lehet egy orszag vizgazdalkodasara. A virtudlis viz koncepcidjanak
megfeleléen a vildg egymastdl tavol esd orszagai egy ,virtualis vizgylijt6” — lényegében a
vizkorforgas — kozos hasznaloinak tekinthetdk.)

A globalis vizvalsagbol adodo, hatarokon atnytlo konfliktusok értelmezése, kezelése ezért regionalis
szinten is tobb figyelmet érdemel. A fenntarthatd népességnagysag problémakdre szorosan
kapcsolodik a tajszemléletti vizgazdalkodashoz. Adott vizgylijto és természeti er6forrasainak hosszi
tavon fenntarthatd hasznositasa feltételezi az érintett teriilet eltartoképességének szem eldtt tartasat is.
Emellett a technikai fejlddéssel jelentkezé 1) kihivasokat is figyelembe kell venni, példaul a
robotizacio varhato széles kori elterjedését és a munkaerdpiacra kifejtett hatasat.

A vizgazddlkodds jog- és intézményrendszerének fejlesztése

A vizjogi szabalyozas kérdéskorében az egyik kiilondsen problémas teriilet a hatarokon atnytlo
vizgazdalkodas és vizvédelem, amelyet nemzetkozi, eurdpai unios és hazai szabalyozasi szinten is
sziikséges vizsgalni és fejleszteni. Nemzetkozi szinten a kiilonb6zd vizgazdalkodasi és vizvédelmi
terlileteken a fogalomhasznalat, illetve a szdmitasi modszerek (pl. vizmérlegszamitas) kiillonbsége a
joganyagok és az egyes orszdgok kozott mind az egyiittmikddés, mind az Gsszehasonlithatdsag
szempontjabol nehézséget jelent. Magyarorszdg szomszédos orszagokkal kotott kétoldala
vizgazdalkodasi-vizvédelmi  megallapodasai  tobb  elemiikben elavultnak tekinthetok. Az
egylittmiikodéseknek a XXI. szazad igényeit és a korszak kihivasait figyelembe vevd fejlesztése az
érintett allamok tudomanyos, kormanyzati és civil szervezeteinek kozremiikddésével kidolgozott
ajanlasokkal tamogathat6. A kétoldali és tobboldalt megallapodasokban hangsulyosabban kell
megjeleniteni a felszini és felszin alatti vizbazisok kozos hasznositdsdnak szabalyozasi kereteit, €s a
végrehajtas hatékonysagat novelod intézmények is fejlesztendok.

A tagallamok hatarokon atnyuld vizvédelmi és vizgazdalkodasi viszonyainak szabalyozasa, illetve
konfliktusainak feloldasa az eurdpai unios jogban is problémak forrasa, amelyek az ilyen iranya
eurdpai integracio mélyitésével kezelhetok. Az unids vizszabalyozas (k6zéppontjaban a VKI-vel és az
Arvizi Iranyelvvel) végrehajtasanak hianyossagaival kapcsolatban szamos anyag all rendelkezésre,
amelyet nemcsak a nemzeti jog fejlesztésénél kell figyelembe venni, hanem az unids vizszabalyozassal
kapcsolatban is sziikséges visszajelzés. A magyar vizszabalyozas vizgazdalkodasi elGirdsai mara
attekinthetetlenné valtak. Gyakorlatorientalt és jog-Osszehasonlitason alapuld ujrastrukturalassal a
rendszerében is 1) szabalyozast kell létrehozni. Ebben hangsulyosabban jelenhetnek meg a
terlilethasznalat Ujragondolasadval kapcsolatos és a tajszemléletli vizgazdalkodas hatékony
megvalositasat segitd uj jogintézmények.

Egy tarsadalom kiszamithaté miikodésének alapvetd eleme intézményrendszereinek stabil, de a
valtozo kiilsé feltételekhez (a szervezés és a gyakorlati végrehajtas szintjén) alkalmazkodni képes
milkodtetése. A magyar viziigyi intézményrendszer fejlodésének torténelmi keretei és jelenlegi
feladatai miatt elsddlegesen mérndki és kozponti tervezési szemléletli. A vizzel kapcsolatos
megoldatlan tarsadalmi problémak (illegalis vizhasznalatok, az inadekvattd valt infrastruktira-
rendszerek atalakitasa, arazas, hataron atny(lo hatasok) rendezése szemléletében is 0j intézményi,
szabalyozasi, szervezési megoldasokat igényel.

A vizhez kapcsolodo problémak megoldasa (és a vizgazdalkodas altalaban) egylittmiikodést kivan az
érintettek részérdl. Létfontossagn az egymas feltételrendszerét alkotd vizgazdalkodasi és teriilet-,
illetve tajgazdalkodasi kozpolitikdk integraltsiga. Ehhez azonban a magyar vizpolitika jelenlegi
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intézményrendszere nem nyujt elegendd tamogatast. A nagyon Gsszetett intézményi struktiraban a
szerepkorok nem valnak el egyértelmiien, és ez megneheziti az érdekelt felek kozotti egyeztetd
feladatkor megvalosuldsat is. Gyakran nem jogszabalyi, hanem végrehajtasi hidnyossdgok vannak,
kiilondsen a jelentdsebb érdekkonfliktusokkal jard jogszabalyok esetén (pl. illegdlis vizkivételek,
helyzetnek folyoménya és nem kivalté oka, hogy nincs pénz szakmailag sziikségesnek tartott feladatok
ellatasara.

A hazai viziigyi intézményrendszer hagyoményai miatt a legfontosabb, szemléleti valtozast igényld
kérdés az allami szerepvallalas hataraira és az allami szerepvallalas felfogasara vonatkozik. A
vizgazdalkodasi szolgaltatasokban nagyobb szerepet kaphat a sokszereplds, decentralizalt eréforras-
hasznélatok, kozosségi egyiittmiikodések kialakitasa (tamogatd jogszabdlyi hattér és a feltételek
azonositasa mellett), kiilonosen a kozponti ellenérzéssel egyébként sem kikényszerithetd
problémamegoldasokban. Az allam t6bb kiilonb6z6 modon is szerepld lehet ezekben a folyamatokban,
példaul egyszerre tulajdonos (a felszin alatti vizek esetén kizardlagos tulajdonos) és hatdsag.

Bar a tarsadalom aktiv részvétele stratégiai szinten is meghatarozott cél, a tarsadalom bevonasa a
legtobb esetben a mar kidolgozott cselekvési tervek megértetésére, véleményezésére korlatozodik, ami
nem elegendd a tarsadalmi érdekkonfliktusok megoldasahoz. Elsédleges fontossagu, hogy a kutatasi
eredmények, a nemzetkozi folyamatok tapasztalatai hatékonyabban épiiljenek be a vizzel kapcsolatos
mindennapi gyakorlatba.

Oktatas és szemléletformalas

A hatékony tarsadalmi szemléletformaldshoz, tudomanyos ismeretterjesztéshez differencialtan, a
célcsoportok életkordhoz, szocialis kornyezetéhez, képzettségéhez igazitva kell megvalasztani a
csatornakat. Az urbanizacidé kovetkeztében mind tobben varosi kornyezetben nének fel, az egymast
kovetd generaciok egyre kevesebbet tudnak a természetes vizek sokféleségérdl, sériilékenységérol.
Hasonldan kevés az ismeret a fenntarthatd vizhasznalat tudomanyos, miiszaki, jogi és gazdasagi
feltételeirdl. Az ovodasok, kisiskolasok tudatos (takarékos) vizhasznalatra nevelését6l kezdve a
kozoktatasnak nagyobb szerepet kell vallalnia a vizzel kapcsolatos ismeretek atadasaban. Ehhez
megfeleld tan- és segédanyagokat kell kifejleszteni.

Sem a vizgazdalkodas mindennapi feladatai, sem a kor szinvonalanak megfeleld viztudomanyi
kutatasok nem végezheték megfeleld szamu és mindségi tudassal felvértezett szakember nélkiil. Az
egyes agazatokat sujtd szakember- és tudashiany, illetve a képzés helyzetének, hianyossagainak
tudomanyos igénytli felmérése a legsiirgetdbb feladatok egyike. Mindezen ismeretek elengedhetetlenek
a fels6foka képzés szinvonalanak és hatékonysaganak noveléséhez. Ki kell alakitani az oktatasi
intézmények, kutatéhelyek és a szakagak megfeleld egyiittmiikodését és tapasztalatcseréjét is. A vizzel
kapcsolatos problémak és feladatok integralt, multidiszciplinaris megoldasa nem lehetséges a
szakemberallomany folyamatos tovabbképzése és a kiillonbozo szakteriiletek kozotti allando
kommunikacié nélkiil.

Hasonld, elengedhetetleniil sziikséges alapfeltétel, amelyet az MTA Viztudomanyi Programjanak
egyik kiemelt javaslata is megfogalmaz, egy szabad hozzaférési, integralt hidrologiai adatbazis
létrehozasa. Az operativ vizgazdalkodasi feladatok — ideértve az operativ vizgazdalkodashoz
szilkséges integralt vizrajzi adatrendszereket, valamint a technologiai fejleszté kutatasokat is —
hatékony tudomanyos tdmogatdsa ma nem megoldott. A vizrajzi adatbazis hatékonysaga elveszett
annak intézményes széttagoltsaga miatt. A klimavaltozas, melynek hatdsai erételjesen érintik a
hidrolégiai ciklust, Gj kozos kihivasok elé allitja a magyar vizrajzi és meteoroldgiai szolgalatokat, ami
lehetdséget is kinal szoros egyiittmiikodésiikre. A tdrvényhozas szintjén tisztazando6 alapkérdés, hogy
a kozadatokhoz valé hozzaférés hogyan biztosithato a kutatas és az operativ feladatvégzés szamara. A
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vizgazdalkodas adatvagyonanak strukturalasival meg kell teremteni az adatpolitika EU-szintii
kompatibilitasat.

Kiemelt kutatasi feladatok

Vizkormanyzds, a viz- és teriilethaszndlat osszehangoldasa a valos kéltségek figyelembevételével

A hosszabb ideje fennallo hazai vizkonfliktusok megoldasat hatraltaté akadalyok
tarsadalomtudomanyi szempontu feltarasa

Az dkoszisztéma-szolgaltatasokat noveld tajszerkezeti valtoztatasok feltarasa

A fenntarthat6 tajgazdalkodas (artéri gazdalkodas, fokgazdalkodas) megvalositasahoz
sziikséges modszerek és koltségelemzés kidolgozasa

Megfeleld vizkormanyzas (water governance) kialakitdsa Magyarorszagon

A komplex viz- és teriilethasznalati beavatkozasokkal jaré programok hatasbecslési
modszertananak kidolgozasa

A vizhasznalatok gazdasagi hozzaadott értékének dsszehasonlitd szamitasara alkalmas
modszer kidolgozasa (a vizkészlettipusok, hasznositasi modok, a vizkészletek VKI-
mindsitésének és foldrajzi elhelyezkedésének figyelembevételével)

Az integralt vizgazdalkodasra forditott kozosségi koltségek felmérése taji 1éptékben
A tajhasznalat, a teriileti alkalmazkodas multbeli folyamatainak feldolgozasa, teriileti
vizkonfliktustérkép készitése

Globadlis és hatdarokon dtnyulo hatdsok

Magyarorszag szomszédos allamokkal kotott kétoldala vizgazdalkodasi, illetve vizvédelmi
megallapodasainak korszerusitése

A Magyarorszag mint alvizi orszag kdrnyezetvédelmi €s vizgazdalkodasi érdekeinek hatékony
képviseletéhez sziikséges jogi/kdzgazdasagi konstrukcid kidolgozasa, az alvizi helyzetben
levd szomszédos orszagokkal szemben meglévo kotelezettségek/érdekellentétek feltarasa
A beépitett (virtualis) viz felhasznalasa altal a vizgazdalkodasra, teriilethasznalatra Kifejtett
hatasok értékeléséhez sziikséges modellek kidolgozasa

A standardizacidé nemzetkozi szintii novelése a vizgazdalkodas €s a vizvédelem teriiletein
(fogalomhasznalat, szamitasi modszerek stb.)

A tobb allamhoz tartozo felszini és felszin alatti vizadok k6zos hasznositasat lehetoveé tevo
intézmények kialakitasa és fejlesztése

A vizgazddlkodds jog- és intézményrendszerének fejlesztése

A Viz Keretiranyelv jogi eléirasainak fejlesztése az unids vizstratégiaban eldirt célok
hatékonyabb elérése érdekében, a magyarorszagi végrehajtas jogalkotasi, jogalkalmazasi
hianyossagainak feltarasa és Kikiiszobolése

Az agrartamogatasi rendszer és a piaci folyamatok altal meghatarozott mezégazdasagi
termelés és teriilethasznalat hatasainak feltarasa a vizmindségre és -mennyiségre

Az orszaghataron beliili vizvisszatartast tamogato 0] jogi, (k6z)igazgatasi, gazdasagi, illetve
pénziigyi eszk6z0k azonositasa

A mezogazdasagi termelést bovitd jelenlegi célkitlizések fenntarthatosaganak vizsgalata és
szlikség szerinti ujragondolasa
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= A jelenleginél hatékonyabb, folyamatosan fejlédo, vizekkel kapcesolatos (szak)politikaalkotas
kereteinek ¢és tartalmanak kidolgozasa

= Az egyes vizzel kapcsolatos kihivasok hatékony megoldasahoz sziikséges allami, illetve helyi
kozosségi szerepvallalas azonositasa, a vizhez kapcsolddo koz- és maganintézményi struktura
hatékonysaganak novelése

Oktatas és szemléletformalds

* A tudoméanyos eredmények és a gyakorlati tapasztalatok felhasznalasa az (alap-, kdzép- és
fels6foknl) oktatasban, illetve a lakossag szemléletformalasaban

= Az1j kutatdsi eredmények kozvetlenebb hasznositési lehetdségeinek feltarasa a vizzel
kapcsolatos gyakorlati feladatokban
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1. melléklet

Nemzetkozi programok prioritasi teriiletei

Strategic Research and Innovation Agenda of the Water Joint Programming Initiative of the
European Union

Az dkologiai fenntarthatésag megdrzése

Biztonsagos vizrendszerek kifejlesztése a lakossag szdmara

A versenyképesség tamogatasa a viziparban

Viztakarékos (water-wise), bioalapu gazdasag bevezetése

A vizciklus bezarésa (tartalmilag a vizciklus egészének figyelembevétele)

http://www.waterjpi.eu/images/documents/Water%20JP1%20SR1A%200%205.pdf

National Water Program Research Strategy

J6 allapott vizgytijtok (watershed) és parti vizek
Biztonsagos ivoviz

Fenntarthat6 vizinfrastruktara

Vizbiztonsag (mennyiségi €s mindségi)

https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-04/documents/strategy-report-2009.pdf

Water Research Pillar — Research Priorities 2014-2016 of Irish EPA’s 2014-2020 Research
Programme

Biztonsagos viz (safe water)

Okoszisztéma-szolgaltatas és fenntarthatosag

Innovativ viztechnologidk

Vizkincsiink (water resource) megismerése, kezelése és megdrzése
Uj és témateriileteken ativel6 kihivasok

http://www.epa.ie/pubs/reports/research/eparesearchstrategy2014-
2020/workshopsdiscussiondocuments/water/EP A%20Research%20Programme%202014-2020%20-
%20EPA%20Water%20Research%20Priorities%202014-2016.pdf

White Paper — Priority Research Fields of the German Water Science Alliance

A globalis valtozasokbol és a klimavaltozasbol addéddé 1) kihivasok: élelmiszer és viz,
megaurbanizacio, kockazat és sériilékenység

Vizgazdalkodas az integralt vizgyljt6-gazdalkodason tul: a célok kijelolése, az eszkozok azonositasa,
kormanyzas
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http://www.waterjpi.eu/images/documents/Water%20JPI%20SRIA%200%205.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-04/documents/strategy-report-2009.pdf

Az anyagaramlas megértése vizgyijtészinten: egészségiink és a kornyezet védelme
A megfigyelés, feltaras és adatgytijtés 0j megkdzelitései a vizkutatasban
Koz06sségi erdfeszités modellfejlesztésre és adatintegraciora a viztudomanyban
Vizhiany: egy foldkozi-tengeri kutatasi kezdeményezés

http://www.ufz.de/export/data/407/34050_WhitePaper FINAL_web.pdf

Water Research Strategy of New Zealand

A vizkészlet megértése, megdrzése ¢€s kezelése, beleértve a vizes rendszerek életet tamogatd
kapacitasat (life-supporting capacity)

Monitoringrendszerek, jelentés és validalas
Vizgazdalkodas létesitményi (enterprise) és vizgyljtdszinten

http://gdsindexnz.org/wp-content/uploads/2015/10/Water-Research-Strategy.pdf
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2. melléklet

Online viztudomanyi kérddiv

Tisztelt Valaszado!

Koszonjiik, hogy a Nemzeti Viztudomanyi Program sikeressége érdekében vallalkozik a kérddiv
kitoltésére. A kérd6iv célja, hogy a lehetd legszélesebb korben felmérje azokat a vizhez kapcsolodo
problémakat, tudashianyokat, amelyekkel a szakemberek a gyakorlat soran szembesiilnek. A viz
minden aspektusa érdekes lehet a felmérésben, a vizbiztonsag, vizmindség, vizinfrastruktira
kérdéseitdl az 6kologiai szempontokon és a kiillonbdzd vizhasznalatokon at a vizdiplomaciaig.

E felmérés segiti a hazai viztudomanyi kutatdsok iranydnak meghatarozasat a kovetkezd évekre. A
valaszok hozzajarulnak a hazai Viztudomanyi Program megalkotasdhoz, amelynek célja a Nemzeti
Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) stratégiai célkitiizéseinek tudomanyos megalapozasa.

1. Név (nem kotelezd)

Kor (nem kételezo)

O 25 alatt (026-35 (O36-45 (O46-55 (O56-65 (O 65 felett
Iskolai végzettség, fokozat (nem kotelezd)
O Altalanos iskola

O Kozépfoka

O Felséfoku szakképesités

(O Féiskola, BSc, BA

(O Egyetem, MSc, MA

(O PhD vagy azzal ekvivalens

(O Nagydoktori

2. Intézményének/szervezetének tipusa:*
O Allamigazgatasi hattérintézmény

O Allamigazgatasi szerv

(O Felsboktatasi intézmény

(O Kutatointézet

(O Gazdasagi tarsasag

O Kozszolgaltato

(O Szakmai/tudomanyos tarsasag

1 Kotelezéen kitoltendd
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(O Tarsadalmi szervezet

(O Maganszemélyként t61tom ki a kérdbivet

(O Egyéb, éspedig

3. Intézmény/szervezet megnevezése:*
4. Szervezeti egység megnevezése:*

5. Beosztas:

(O vezetd (pl. tanszékvezetd, osztalyvezetd, igazgatd, stb.)

(O beosztott

O diak/hallgato

(O egyéni vallalkozo
(O onkéntes

(O egyéb (nyugdijas stb.)

6. Az On altal képviselt szak-,

O

mitargyak

Asvény-, termal-, gyogyvizek
Csapadékviz-gazdalkodas
Energetika

Erdégazdalkodas

Felszin alatti vizek hasznalata,
vizkivételek

Felszin alatti vizek min6sége
Felszini vizek hasznalata
Felszini vizek minésége
Halgazdalkodas

Hatarvizek

Hatosagi feladatok
Hidrookologia

Ipari vizhasznalat

Ivoviz

Jog

Katasztréfavédelem, havariak
Klimavaltozas

Meteorologia

Mezbgazdasag

Oktatas

Szennyviz

Szocialis kérdések
Tajgazdalkodas

Tarsadalmi kapcsolodasok

OO0O0O0O0O0O0O0OOOOOOOOOO0L OOOOO

Arviz- és belvizvédelem, vizvédelmi

tevékenységi

OO0O0O00OO00O0OOO

tertilet(ek) (tobbet is bejelolhet)*:

Telepiilés- és teriiletfejlesztés
Telepiilési vizgazdalkodas
Turizmus, rekreacio
Veszélyesanyag-emissziod
Viz-tjrahasznositas

Vizi infrastruktarak

Vizi kozlekedés
Vizmegtartas

Vizvizsgalat

Vizzel terjed6 betegségek, jarvanyok
Egyéb, éspedig
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7. Kérjik, irja le réviden az aldbbi témateriiletekhez kapcsolddd legfontosabb problémakat,
kérdéseket, amelyekre On szerint a hazai viztudomanyi kutatasnak valaszt kellene adnia. (hat
szovegdoboz, legfeljebb 500 leiités)

1.

2.

o o

Biztonsagos ivéviz (ivovizbiztonsag, az ivovizhez vald hozzaférés, innovativ technoldgiak,
higiéné)

Vizminéség (felszini és felszin alatti vizek mindsége, a vizmindséget befolyasolo tényezok,
sériilékeny felszin alatti vizkészletek)

Fenntarthaté vizhasznalat (hatékony vizhasznélat, fenntarthaté vizkivétel, a vizhidny
kezelése, turisztikai és rekredcids vizhasznalat, ipari és mezOgazdasagi vizhaszndlat, vizi
kozlekedés)

Vizgazdalkodas  (vizkészlet-gazdalkodas,  vizkdrelhdritds, vizhasznositds, integralt
vizgazdalkodas, telepiilési vizgazdalkodas)

Vizes élohelyek és 6koszisztémak védelme és helyreallitasa

Alkalmazkodas a vizkorforgalommal osszefiiggé globalis valtozasokhoz (szélsOséges
id6jarasi helyzetek, klimavaltozas, urbanizacio)

8. Van-e¢ olyan témateriilet, amelyet 6n szerint nem fednek le a fenti kategoridk, de a vizkutatas
szempontjabdl fontosnak tartja? (legfeljebb 300 leiités)

9. Van-e egyéb megjegyzése, észrevétele a felméréshez? (legfeljebb 300 leiités)
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3. melléklet

Az online viztudomanyi kérddivvel megkeresett intézmények teriileti és intézménytipusok

szerinti megoszlasa

~—r

Halézat
szereplGi (db)

Megyék

Budapest
Gy6r-Moson-Sopron

Békés 10
Vas 10
Fejér 9
Somogy 8
Zala 8
Jasz-Nagykun-Szolnok 6
Komarom-Esztergom 4
Négrad 4
Tolna 4

1. abra A vizzel kapcsolatos feladatokat ellato intézmények teriileti megoszlasa

m Egyetem, féiskoldk és MTA-intézetek  m Allamigazgatasi szerepl6k

m Szakmai, civil és egyéb szervezetek = Egyéb kutatdintézetek, mihelyek

2. abra Az intézmények megoszlasa intézménytipus szerint
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4. melléklet

A viztudomanyi kérdéivet visszakiildé valaszadok megoszlisa

Mezégazdasag
Felszini vizminGség
Felszinalatti vizhasznalat, vizkivételek
Felszini vizhasznalat
Hatdsagi feladatok
Felszinalatti vizmingség
Ivoviz
Oktatas
Szennyviz
Egyéb
Arviz- és belvizvédelem, vizvédelmi miitargyak
Hidrodkoldgia
Klimavaltozas
Vizvizsgalat
Telepiilési vizgazdalkodas
Csapadékviz gazdalkodas
Vizmegtartas
Telepiilés- és teriiletfejlesztés
Asvany-, termal-, gyogyvizek
Tajgazdalkodas
Hatarvizek
Halgazdalkodas
Energetika
Erdégazdalkodas
Ipari vizhasznalat
Viz Gjrahasznositas
Vizi infrastruktardk
Jog
Katasztrofavédelem, havariak
Veszélyes anyag emisszi6
Tarsadalmi kapcsolodasok
Turizmus, rekredcio
Meteoroldgia
Vizi kozlekedés
Vizzel terjedd betegségek, jarvanyok

Szocidlis kérdések m

1. abra A valaszadok megoszlasa szakteriilet szerint

(a)

25 év alatt
65 év felett

26-35év

5665 év

36-45év

=]
=
0 20 40 60 80 100 120 140 160
(b)
4%1% 4%

3%

M vezetd

M beosztott

m didk/hallgatd

w egyéni vallalkozo
B 6nkéntes

M egyéb

2. abra A valaszadok megoszlasa a) kor b) végzettség c) beosztas szerint

180 200

B az MTA doktora

® PhD vagy azzal ekvivalens
H Egyetem, MSc, MA

M FGiskola, BSc, BA

W Felséfoku szakképesités
B Kézépfokud

m Altaldnos iskola
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3. abra A vélaszaddk megoszlasa intézménytipus szerint

m Allamigazgatdsi szerv

m Allamigazgatdsi hattérintézmény

u FelsGoktatasi intézmény
Kutatointézet

® Gazdasagi tarsasag

m Kdzszolgaltato

m Szakmai/tudomanyos tarsasag

m Tarsadalmi szervezet

®m Maganszemély

m Egyéb
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5. melléklet

A viztudomanyi kérdéivre érkezett valaszok megoszlasa és a benniik megjelené témak

Alkalmazkodas a vizkérforgalommal 6sszefiiggd
globalis valtozasokhoz ‘ ‘
Biztonségos ivéviz —

Fenntarthat6 vizhaszndlat
Vizgazdélkodss [N
A vizi 6koszisztémék védelme és helyrealiitasa [N

Vizminssée _

Eever N

0 50 100 150 200 250 300

1. abra A kérdoivre érkezett valaszok megoszlasa az egyes tématertiletek kdzott

Biztonsagos ivoviz: A legtobb kérdés, javaslat a gyogyszermaradvanyok, hormonhatasu anyagok és
mas szerves és szervetlen mikroszennyezdk vizsgalatara, eltavolitasi lehetségeire iranyult. Ugyancsak
hangsulyosan szerepelt az ivovizbazisok védelmének erdsitése, az ivovizkezeld technologiak
fejlesztése és az ivovizelosztd haldzatok rekonstrukcidjanak sziikségessége, a nyersvizmindségbol
adodo, illetve a halozaton beliili vizromlasbol eredd ivovizmindségi problémak megoldasara. A nem
ivovizmindségl, igynevezett hasznalativiz-ellatas lehetdségének megvizsgalasara is sok valaszado tett
javaslatot.

Vizmindség: A vizmindséggel kapcsolatos kérdések foként a kiilonboz6 szennyez6forrasok
(els6sorban a szennyviz és a mezdgazdasag, valamint a szennyezett teriiletek, az ipari tevékenységek)
hatasanak felmérésére ¢és kikiiszobolésére iranyultak. Hangstlyosan szerepeltek a kiilonbzo
technologiai fejlesztési igények, mind a vizmindségi monitoringmodszerek, mind a szennyezd
anyagok eltavolitdsara szolgald technikék (kiilondsen a szennyviztisztitod technoldgiak) terén.
Fenntarthaté vizhasznalat: Ezen a teriileten az Qjrahasznositds erOsitésére érkezett a legtobb
javaslat (csapadékviz-hasznositas, szennyviz-ujrahasznositas). Hangstlyosan szerepelt az 0Ontozés
kérdéskore (kiilonbozo szempontokbol), valamint a termalvizek fenntarthatd (energetikai és rekreacios
céli) hasznalata. A viztakarékossag és a hatékony felhasznalas fontossagat a valaszadok jelentOs része
kiemelte.

Vizgazdalkodas: A vizgazdalkodas témakorében a vizvisszatartas és a visszatartott vizekkel (arviz,
belviz) vald gazdalkodas kiterjesztése volt a legtobbszor felmeriild javaslat, amely az arvizi védekezés
0j alapokra helyezését is magaban foglalja. Hangstlyosan szerepelt az integralt vizgazdalkodas
sziikségessége, mind a teriileti, mind a telepiilési vizgazdalkodasban.

A vizes él6helyek és vizi okoszisztémak védelme és helyreallitasa: A vizi 6koszisztémak
védelmére vonatkozoéan aranyaiban kevesebb konkrét javaslat érkezett, bar a kérdés fontossagat a
valaszadok tobbsége hangsulyozta. A szennyezoéforrasok felszamolasa mellett az egyes ¢ldhelyek (pl.
szikes tavak, holtagak, lapok) jobb megismerése és védelme szerepelt a legtobb valaszban. Az
Okoszisztéma-szolgaltatasok szamszerlisitését is sok valaszado emlitette.

Alkalmazkodas a vizkorforgalommal osszefiiggé globalis valtozasokhoz: A globalis
valtozasokkal kapcsolatban a valaszok szinte kizarolag a klimavaltozas hatasaival foglalkoztak, azon
belill is a széls6séges vizjarasi helyzetekre valo felkésziilést, illetve a modellezés és eldrejelzés
fontossagat emelték ki. A kutatasi feladatok, problémdk mellett visszatérd téma volt a
szakemberképzés sziikségessége, valamint a lakossagi tajékozottsag és tudatossag erdsitése. Az
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intézményrendszer és a jogszabalyi hattér stabilitasa, atlathatésaga a valaszadok szerint ugyancsak
alapkovetelmény a vizzel kapcsolatos problémak megoldasahoz.
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A kérdoivre érkezett valaszokban megjelend témak prioritasi teriiletenként

1. Biztonsagos ivoviz

Algatoxinok

Alternativ vizforrasok

Antibiotikumrezisztencia

Arzén, vas, 6lom, jéd, fluor

Cs6haldzat allapota, azbeszt-, lomcsévek
Egészséghatds

Egyedi vizellatd rendszerek

Esbviz-felhasznalas

Felszini és felszin alatti  vizkészletek
mennyisége, minGsége

Fert6tlenitési melléktermékek

Forrdsok vizminGsége

Gyogyszermaradvanyok, hormonhatasu
anyagok, szerves mikroszennyez6k

Hasznalati viz (a tlzivizet is beleértve)
Hatékonysag novelése az ivéviz-elGallitasban
Helyszini vizsgalati mddszerek fejlesztése
Hidromorfoldogia hatdsa (duzzasztdmdivek,
folydszabdlyozds, medermélyilés, a parti
sz(irés szlirGrétege)

Innovativ vizkezel6 moddszerek (hatékonyabb
szennyezGeltavolitds, kisebb vizveszteség, a
visszasdzds kerililése, ferratos technoldgia,
alternativ fert6tlenit6szerek)

Ivévizelosztd haldzatok rekonstrukcioja
Ivévizpazarlds, mennyiségi kérdések
Ivéviz-stratégia

Ivéviz-technoldgia rekonstrukcidja
Ivévizbiztonsag

Ivévizellatas biztonsaga (security)

Ivévizkezelés

Ivévizmindség

IvévizminGség-javitd Program eredményeinek
felllvizsgalata

Jarvanykockazat

J6 gyakorlatok

Karsztvizszint-emelkedés (Dunantul)

Kis vizelldté monitoring fejlesztése
Koltségmegtériilés

Kozkutak megsziintetése

Kutak visszaszennyezése

Kilterileti lakosok hozzaférése az ivovizhez
Magdankutak

Madsodlagos szennyezés, vizmindségromlds a
halézatban

Mechanikai viztisztitas

Megfizethet&ség

Nehézfémek

Nyersvizmingség-valtozasok el6rejelzése
Okotoxikoldgiai modszerek

Palackozott vizek mindsége

Termaljelleg( ivoviz

Uj csGanyagok

Vizbazisok védelme

Vizhez és a szanitacidohoz valé jog
Vizik6zmU-szabalyozas atlathatobba tétele
Vizkezel6 technoldogiak

VizminGség és vizmennyiség egyiittes kezelése
Viztisztito kisberendezések
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2. Vizmindéség

Analitikai médszerfejlesztés

Banyaszat (kavicsbanya, felhagyott banyak
Oregvizei, karsztfeltdlt6dés)
Csapadékesemény (szennyviztulfolyas)
Csatorndzatlan teriletek

Csurgalékvizek hatdsa

Diffuz terhelés becslése modellezéssel

Egyedi szennyviztisztitas
Emisszids és  immisszids
0sszehangoldsa

Emisszids leltar

Eutrofizacio

Felszin alatti és felszini vizkészletek kapcsolata
Gyogyszermaradvanyok, hormonok a felszini
vizekben

Hatdrvizek, hatdron tuli szennyezések
Hulladékhasznositas és -lerakas

Illegalis szennyvizbevezetés

Ipari szennyezések, kibocsatasok

Karsztvizet veszélyeztet6 szennyezések
Karsztvizszint-emelkedés

Kisvizfolydsok minGsége

Lefolyaseredetd

Légkori depozicio

MezG8gazdasagi eredetli szennyezés
Mikroszennyez6 monitoring

Monitorozas erdsitése

Nitrat

Nitratérzékeny besorolas felllvizsgalata
Nitratosodas

hatarértékek

Okotoxikoldgiai médszerek

Peszticidek

Szennyezett terlletek

Szennyez6 anyagok lebomldsa
SzennyezG6forrasok (szennyviz, ipari
szennyezés, mezégazdasag, hulladéklerakdk)
SzennyezG6forrasok feltarasa

Szennyviz

Szennyviz mint mdasodlagos nyersanyag
Szennyvizontdzés monitoringja
Szennyviztisztitas fejlesztése (Uj technoldgia,
negyedik fokozatu szennyviztisztitds)
Szinergista hatdsok

Sziirkevizek

Talajvizszennyezés felszamolasa
Tapanyagterhelés

Természetkozeli szennyviziszap-hasznositas
Természetkozeli szennyviztisztitas
Tisztitottszennyviz-szikkasztas  vs.  felszini
befogaddba engedés

Urbanizalt teriletek hatdsa

Uledékbé| visszaoldddoé szennyezés
Vegyszerterhelés-csokkentés

Vizek terhelhetGsége (emisszid)
Vizgy(jt6-specifikus szennyez6 anyagok
VizminGség okoldgiai szemléletli felmérése
VizminGségi adatok hozzaférhetGsége
VizminGségi karelharitasi modszerek
fejlesztése

VizminGségi paraméterek fellilvizsgalata
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3. Fenntarthato vizhasznalat
Eghajlatvaltozas hatasa a vizkészletekre
Eghajlatvaltozas miatt vizkitermelés
maddositdsa

Elvalasztott szennyvizgyljtés (szlirke és
fekete)

Erd6gazdalkodds (az erd6k vizmegtartd

szerepe)

Felszin alatti vizekre vonatkozé modellek
adatigénye

Felszin alatti vizkészletek megujulasa
Fenntarthatésag

Fosszilis vizkészlet megdrzése
Furddvizek, termdlvizek
diverzitasa

Geotermikus energia
Gyogyvizek gydgytényezdi, kezelése
Halastavak hatasa

Hasznalt termalviz hasznositasa, elhelyezése,
visszasajtolasa

Haszndlt vizek Ujrahasznalata

Hatékonyabb vizfelhasznalds

Homokhatsagi vizgazdalkodds

Hosszu tavu progndzisok a vizkészletekrél
Hdt6viz

Illegalis vizhasznalatok

Készlettarolas

Kibocsatascsokkentés, helyi kezelés
Megtisztitott  viz  (szennyviz) helyben
hasznositasa

Megujulé energiaforrasok a vizkivételben
Mez6gazdasagi vizgazdalkodas
Noévénykultura-valtas

Okszerd( vizhasznalat

Okoldgia vs. horgaszat

Okoldgiai vizfelhasznalas

mikrobioldgiai

Okoldgiai vizhozamok (a vizkivétel korlatozasa)
Ontozés kérdései (fejlesztés Vs.
szarazmUvelés)

Rendelkezésre allo készletek elemzése
Szennyvizmennyiség csokkentése
Sziirkevizek

Takarékos vizhasznalat (haztartasi)

Talaj vizmegtartod képessége

Talajvédelem

Talajvédelem a terhelés csokkentésére
Talajviztartalékok visszapotlasa
Talajvizmonitoring

Talajvizszint-sillyedés (Homokhatsag)
Termalvizek (fenntarthatd) hasznositasa
Termétalaj-degradacid, erézid

Tisztitott szennyviz Ujrahasznositasa
Tulhasznalat megel6zése, korlatozasa
Turisztikai  vizhaszndlat  szabdlyozdsa és
ellen6rzése

Ujrahasznositas a nagy vizigény( iparagakban
Vizenergia-hasznositas

Vizi kozlekedés és fejlesztése

Vizigények prognosztizaldsa

Vizisport — érvek ellene és mellette
Vizkészletcsokkenés

Vizkészletelosztas

Vizkészletvaltozas kvantitativ megfigyelése
Vizkészletek felmérése
Vizkészlet-szabdlyozas

Vizkitermelés hatdsa a vizkészletekre
Viztakarékos mez6gazdasag

Vizveszteség csOkkentése

Zaportarozok
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4. Vizgazdalkodas

Artéri gazdalkodas

Arvizvisszatartas

Arviz-elSrejelzé rendszerek

Arvizi védekezés Ujragondolasa

Arvizvédelem Ujragondolésa

Arvizvédelmi ml(itargyak (élettartam-ndvelés,
rekonstrukcio, a tonkremenetel elGrejelzése)
Belvizelvezetés, komplex belviz-aszaly kezelés
Belvizgazdalkodas

Csapadékviz-gazdalkodas
Csapadékviz-hasznositas
Csapadékviz-visszatartas

Csatornahaldzat (6nt6z6, belvizlevezetd)
Dombvidéki vizrendezés

El6rejelzé rendszerek/mintaprojektek
kidolgozasa

Felszin alatti tarozas

Fokgazdalkodas

Fokozatos pdarologtatas

Folyodvizek duzzasztasa fenékkiiszdbbel
Hatarvizek problém3ja

Havaria-elGrejelzés

Helyi szint(i vizgazdalkodas

Id6jarasi kdresemények

Integralt vizgazdalkodds

Interszektoralis egylittmkodés

Jégkarok

Klimaadaptacié

Medermélyiilés

Mérnoki és szemlélet
Osszehangolasa

Meteoroldgiai adatok

Modellezés, Uj mddszertanok kidolgozdsa
Nagyvarosok fenntarthato vizgazdalkodasa
Nagyvizi mederkezelés

Nemzetkozi egylttmikodés

Okszer( tdjhasznalat

Parolgds kutatasa

Prevencios védekezés

Széls6séges vizhaztartasi helyzetek kezelési
lehetGsége (alkalmazkodas)
Szennyvizcsatornazas fejlesztése
T4jhasznalat megvaltoztatasa

Teleplilési csapadékviz elvezetése
Térinformatika a hidrolégidban

Terlleti vizmegtartas

Uj vizrajzi mérési médszerek

Urbanizacio hatasai

Villdmarvizek

Vizelvezetés, vizelvezetd csatornak
Vizgazdalkodas fejlesztése (paradigmavaltas)
Vizgazdalkodas integracidja

Vizgazdalkodas vs. telepiilésfejlesztés
Vizjards-modellezés

Vizkarelhdritas

Vizkészlet-megujulds modellezése

Viztarozas, duzzasztas

Vizvisszapotlas

Vizvisszatartas (arviz, belviz, csapadékviz stb.)

Okoldgiai
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5. Vizes él6helyek és okoszisztémak védelme és helyreallitasa

Antropogén szennyezések (ipar, szennyviz,
mez6gazdasag, vegyszerhasznalat)
Arterek

Arviz utani vizszennyezés

Balaton vizpétlasa

Barlangi vizek

Biodiverzitds monitorozasa
El6hely-rehabilitacié

ElSlénykdzosségek felmérése

Erzékeny teriiletek stresszvizsgalata
Eutrofizacio

Felszin alatti vizt6l fliggd okoszisztémak
Folyomellékagak bekotése a folydvizekbe
Gyogyszermaradvanyok

Halastavak

Haldszat, halgazddlkodads szigoritdsa
Halfauna felmérése

Hallépcsé

Hasznalt termalviz bevezetése
Holtmedrek

Id&szakosan vizzel boritott tertletek
Invazid (okok, invazids fajok, kezelése)
Kik6t6k hatasa

Kisvizfolydsok azonositdsa

Kisvizfolydsok, holtagak problémai (id&szakos
vizfolyas, terhelés, feltoltédés)
Klimavaltozas (asztatikus vizjaras,
vizhémérséklet-emelkedés, vizhiany)
Konnektivitas

Lapok, ,wetland”-ek

Medervaltozas és mederrendezés

Mesterséges vizterek természetkozelibbé
tétele

Nadasok, vizparti novényzet

Nemzetkozi hatasok

Okoldgiai alapallapot felmérése, valtozasok
kovetése

Okoldgiai és vizgazdalkodasi szempontok
Osszehangolasa

Okoldgiai vizkészlet-gazdalkodas

Okoldgiai vizsziikséglet meghatdrozasa
Okoszisztéma-szolgaltatas

Pufferzonak (véddsav, galériaerdd)

Szennyez6 anyagok hatasa az 6koszisztémara
Szikesek

Szunyogirtas

Talajviz

Természetes viztisztulds, az Okoszisztémak
szerepe a viztisztitasban

Turizmus

Védett és védendd fajok

Vektorok (szunyogok, vizimadarak)
Visszatelepités

Vizbevezetés

Vizes él6helyek felmérése

Vizfellletek novelése

Vizgazdalkodasi beavatkozasok utani bioldgiai
valtozasok

Vizhez kot6d6 él6helyek fennmaraddsdhoz
szlikséges vizhatasok
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6. Alkalmazkodas a vizkorforgalommal 6sszefiiggé globalis valtozasokhoz
Adatbazis

Agazat széttagoltsaga, vizgazdalkodasi
szerepkorok

Allandé jogszabalyi kdrnyezet

Atlathaté szabalyozas

Egységes, hatékony, erés hatdsagi fellépés
Finanszirozds

Gazdasdgossagi szamitasok

Hatarokon atnyuld hatasok

Hatasok értékelése

Intézményrendszer

Kibocsatas kontrollja

Komplex szemlélet

Koltségmegosztas

K6z06s tarsadalmi vizid hianya

Monitoring erdsitése
Okoszisztéma-szolgaltatasok szamszer(sitése
Okoszisztémak értékének szamitasa
Szabalyozds és végrehajtdsa

Szakemberpétlas, szakmai tovabbképzés
Szemléletmodok kozelitése, tarsadalmi
konfliktusok feloldasa

Szennyez6 fizet

T4jgazdalkoddsi mintaprogramok

Tarsadalmi igények

Tdrsadalmi reziliencia névelése

Tarsadalmi, lakossagi tdjékozottsag
Tdarsadalom érzékenyitése, szemléletformalas,
kérnyezeti nevelés

Tdarsadalom- és gazdasagpolitikai intézkedések
megalapozasa

Termékek ,vizlabnyoma” (virtudlis viz)
Tudatossag erGsitése, lakossagnevelés,
oktatds, szemléletformalds, kornyezeti nevelés
Vizkészlet-gazdalkodas (jelenlegi és tavlati)
Vizpolitika, vizjog, vizkormany

Z6ld infrastruktura
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