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A viz az élet alapvetd, nélkiilozhetetlen eleme, amelynek stratégiai fontossiga
szamos globdlis folyamat, példaul a klimavaltozds és a népességnovekedés miatt
drasztikusan novekszik. |0l tiikrozi ezt tobb nemzetkozi eqyezmény, igy az ENSZ
tagdllamai dltal 2015 szeptemberében elfogadott Fenntarthato Fejlodési Célok is,
amely a 2030-ig meguvaldsitando tizenhét cél koziil egyet teljes egészében a viznek
szentel. A hatodik, ,Tiszta viz és alapveto koztisztasig” cimet viseld pont a vizcik-
lus egészét lefedi, az ivovizhez és a szaniticios szolgaltatashoz valo jogtol a fenn-
tarthato vizhasznalaton dt a vizes élohelyek védelméig. Ugyanakkor szamos tovdbbi
cél megualosulasanak, példaul az éhezés felszamoldsinak vagy az élhetd varosok
kialakitdsanak is elofeltétele a mainal operativabb és adaptivabb vizgazdalkodds. E
célok eléréséhez elengedhetetlen a vizciklus egészét érintd viltozdsok tudomdnyte-
riileteken dtiveld, integralt, multidiszciplindris vizsgdlata, megismerése.

Magyarorszigon a vizkutatishoz kapcsolédo tudomanyteriiletek és miihelyek
sajndlatos modon tobbnyire elvdltak egymdstol, és az operativ vizgazdalkodasi fela-
datok hatékony tudomdnyos tamogatisa nem megoldott. Egyre tobb teriileten van
sziikség arra, hogy kiilonbozo tudomanyteriiletek, intézmények, sot kiilonbozo or-
szdgok kutatoi szorosan egyiittmiikidjenek. Az egyik legfontosabb példa a viztudo-
manyok teriilete. Ezért elengedhetetlen, hogy véget vessiink a széttagoloddsnak, és
1ij fejezetet nyissunk a magyar viztudomdnyi kutatiasban. Az ilyen egyiittmitkodé-
sek megszervezése, kereteinek a megalkotdsa olyan feladat, amely vilagszerte nagy
kihivast jelent a tudomanyos és tudomanyt finanszirozo szervezeteknek.

A viztudomdnyi miihelyek koordindtoraként az MTA-nak, egyiittmiikodésben a
viziigyi kormdnyzattal és figyelemmel a nemzetkozi trendekre, integralo szerepet
kell vallalnia. Az akadémiai kutatohd-
l6zatban folyé munka illeszkedik a ma-
gyarorszdgi vizstratégiat megtestesitd
Kvassay Jend Tervhez, annak tudomad-
nyos alapjat képezi, és megfelel az EU
Viz Keretirdnyelv (VKI) elvdrdsainak
is. Figyelembe kell venni, hogy a Kdr-
pat-medence mindig is viziigyi egysé-
get alkotott, akdrhany orszdgra is szab-
dalta a torténelem. Folyoink vizgyiijto
teriiletei jelentds részben hatarainkon



tul fekszenek, igy kiilonds fontossigot kap a viziigyi eqyiittmiikodés a Karpdt-me-
dence mds orszdgaival és a Duna menti dllamokkal. A kapcsolatok megerdsitésének
nemcsak a konkrét helyzetek kezelésében, hanem az alapkutatdsoknal is nagy jelen-
toséget kell kapnia. Torekedni kell arra, hogy minél tobb elismert kiilfoldi szakember
vegyen részt a kozos munkdaban, s eqyiittmiikodjiink a Duna-medence akadémidival
és az Eurdpai Unid tudomdnyos szerveivel is.

2016-ban, egyéves eldkészité munkdt kovetden a tudomdnyos életnek régi ados-
sdagot torlesztett az MTA, amikor hatdirozott a Nemzeti Viztudomdnyi Program
megkezdésérdl. E program részeként javaslatot tett arra, hogy az MTA koordindld-
saval induljon Nemzeti Viztudomdnyi Kutatdsi Program a Nemzeti Vizstratégia
(Kvassay Jend Terv) tudomdnyos alapjainak biztositdsa és a viztudomdnyi kutatd-
sok nemzetkozi élvonalba emelése végett. Az elsddleges cél az Osszehangolt kutatoi
munka megkezdéséhez egy orszdgos léptékii, dtfogd, multidiszciplindris tudomd-
nyos kutatdsi program kidolgozdsa, amely lehetové teszi a hazai viztudomdnyok
prioritdsainak meghatdrozisdt, tovdbbd egy olyan multidiszciplindris hdlozat lét-
rehozdsa, amely a mérnoki teriiletektol az okologidan dt a tarsadalomtudomdnyokig
dsszehangolja a fobb hazai kutatomithelyek munkdjat.

A Nemzeti Viztudomdnyi Kutatdsi Program kidolgozdsira és a viztudomdnyi
halozat kiépitésének elokészitésére az MITA 2016. oktéber 1-jén Viztudomdnyi
Koordindciés Csoportot hozott létre az Okoldgiai Kutatokozponton beliil. A csoport
munkdjat irdnyito testiilet segitette, illetve stratégiai dontésekben a Viztudomdnyi
Elnoki Bizottsig és eqy nemzetkozi szinten elismert kiilfoldi viziigyi szakemberek-
bdl dllo bizottsdg is tamogatta.

E munka eredményeként sziiletett meg a jelen dokumentum, amely egyediilallo
mind a kidolgozds sordn felhaszndlt médszerek, mind a tudomdnyteriileti lefedett-
ség soksziniisége tekintetében. A kutatdsi program figyelembe veszi a kordbbi hazai
stratégiai dokumentumok eredményeit, szamos nemzetkozi példat, eqy multidisz-
ciplindris szakértoi csoport tudomdnyteriileti helyzetértékeléseit, valamint annak
a kérdoivnek a tapasztalatait, amely a gyakorlatban jelentkezd tuddshidiny széles
korii, szisztematikus felmérésére iranyult.

Budapest, 2018. mdrcius 22.

Lovdsz Laszlo
az MTA Elnoke



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

Néhany éven beliil a vilag népességének kétharmadat fenyegetheti az egy-
re novekvd vizhiany. A klimavaltozas a vilag legnagyobb részén felerdsiti ezt
a folyamatot, és ezzel parhuzamosan megnéoveli az extrém iddjarasi esemé-
nyek (arhulldmok, aszdly, villamarvizek) gyakorisagat. A fokozddé urbani-
zacio tovabb erdsiti mind a vizigények, mind a vizeket érd terhelések tertileti
egyenlGtlenségét. A kornyezet egyre novekvd kémiai szennyezése mind az
élévilagot, mind az emberi egészséget kozvetleniil veszélyezteti. A vildgon
tobb mint 800 millié6 ember nem jut biztonsagos ivovizhez, és 2,5 milliard
ember nem részesiil alapvet6 szanitacios szolgaltatasokban, amelyek mind
az emberi egészségnek, mind a gazdasagi és tarsadalmi ndvekedésnek alap-
vetd pillérét jelentik. Sok esetben hidnyzik vagy elégtelen az egyes nemzetek
kozotti egyiittmiikodés a hatarokon atnyuld vizkészletek kezelésében. Ezek
a folyamatok a vizi 6koszisztémak leépiiléséhez vezetnek, novelik a fert6z6
betegségek terjedésének kockazatat, akadalyozzak a gazdasagi fejlédést, és
olyan tdrsadalmi folyamatokat indit-
hatnak meg, mint a kiilsé és bels6 mig-
racio vagy a tarsadalmi elégedetlenség
novekedése.

Magyarorszagon a nemzetkozi vi-

szonylatban kiemelkedéen gazdag viz-
kincs, a felszini és felszin alatti vizkész-
letek megdrzése nagy felel6sséget r6 a
tarsadalomra. Ezt felismerve késziilt el
a magyar vizgazdalkodas keretstraté-
gidja és kozéptava intézkedési terve:
a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend
Terv), azzal az elsédleges célkitizéssel,
hogy fenntarthato, integralt vizgazdal-
kodassal hazank elkertilhesse a vilagot
fenyeget6 vizvalsagot, és megdrizze a
vizet a jov6 nemzedékek szdmara.



A Nemzeti Vizstratégia célkitlizéseinek megvaldsitasahoz — egyéb fel-
tételek megléte mellett — elengedhetetlen a tudomanyos alapok kidolgo-
zasa, a fenntarthato vizgazdalkodas kell$ szinvonalti tudomanyos tamo-
gatdsa. A vizzel Osszefiiggd kutatasi igények két szinten jelentkeznek: a
vizzel és a vizkorforgassal kapcsolatos jelenségek jobb megértéséhez és
az operativ tevékenységekhez sziikséges stratégiai kutatdsok, illetve a
hatékony operativ vizgazdalkodasi tevékenységekhez kozvetleniil kap-
csolddo kutatasi, fejlesztési, innovacios tevékenység egyiittesen szolgalja
a Nemzeti Vizstratégia végrehajtasat.

A Magyar Tudomanyos Akadémidnak, egyiittmiikodésben a viziigyért
felel6s kormanyzati szervekkel, és figyelemmel a nemzetkozi trendekre, a
viztudomanyi miihelyek koordinatoraként integral6 szerepet kell vallal-
nia. Ezért inditotta az MTA a Nemzeti Viztudomanyi Programot, mely-
nek tobb célkitlizését a Nemzeti Vizstratégiat kihirdet6 kormanyhataro-
zat is nevesiti.

A nagy multa hazai viztudomanyi kutatasok jelenleg tobb mint szaz
muhelyben (kutatointézetben, egyetemen, kormanyzati és egyéb intéz-
ményben), sokszor egymastol elkiiloniilten folynak. A jelenlegi feltételek
mellett hatékony és koherens, stratégiai szintl vizgazdalkodasi tudoma-
nyos kutatas halozati jellegi kell hogy legyen, bevonva az Osszes rele-
vans hazai viztudomanyi mthelyt (intézetet, tanszéket), és mozgositva a
nemzetkozi tudomanyos egyiittmiikodésben rejlé Osszes lehetdséget. A
Nemzeti Viztudomanyi Program kiemelt feladata, hogy lehetdséget te-
remtsen a tudomanyos tevékenység orszagos szintli dsszehangoladsara.
Javaslatot fogalmaz meg tovabba, hogy a jelenleg dezintegralt hidroldgiai
adatbazisokbdl jojjon létre egy szabad hozzaférés(i, integralt adatbazis,
mely kiterjed a hidrologiai korforgas teljes lancolatara (éghajlat, id6jaras,
folyok, tavak, felszin alatti vizek, forrasok stb.).

A Nemzeti Viztudomanyi Program egyik pillére egy orszagos szint(,
atfogd Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program kidolgozasa. Ennek cél-
ja, hogy Osszegezze a vizzel kapcsolatos legfontosabb hazai kihivasokat
és kutatasi feladatokat, és ezaltal kiindulopont legyen integralt, multi-
diszciplindris kutatasokhoz, segitve a Nemzeti Vizstratégia célkittizései-
nek végrehajtasat, valamint a nemzetkozi élvonalba emelve a hazai viz-
tudomanyi kutatasokat. E kutatasi programnak elsésorban a kozeljovo
hazai feladataira kell fokuszalnia, de figyelembe kell vennie a vizkincs
jovojét jelentdsen meghatarozo vilagméretd folyamatokat is.



A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program
kihivasai és feladatai cimlU dokumentum
elkészitése

Jelen dokumentumot az MTA Viztudomanyi Koordinacids Csoportja ké-
szitette az Iranyito Testiilet iranyitasaval.

A munka soran felhasznalt alapvetd forrasok: (i) meghatarozo hazai
stratégiak és tanulmanyok; (ii) nemzetkozi viztudomanyi kutatasi prog-
ramok, nemzetkozi egyezmények; (iii) felkért szakértdk altal irt tudo-
manyteriileti helyzetértékelések és elSretekintések; (iv) széles kort kér-
déives felmérés (1. abra).

A forrasanyagok felhasznalasaval elkészitett programtervezetet nem-
zetkozileg elismert szaktekintélyek véleményezték. Javaslataik beépiiltek
a dokumentumbea.

1. abra A Nemzeti Viztudomanyi Kutatdsi Program forrasanyagai

Nemzetkozi Tudomany- Felhasznaloi
példak, tertleti helyzet- igények
egyezmények értékelések felmérése

Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program

!

Hazai

el6zmények

Nemzetkozi szakmai véleményezés




Hazai el6zmények: stratégidk és tanulmanyok

A multidiszciplindris viztudomanyi kutatdsokat igénylé problémak és
kihivasok azonositdsdhoz a hazai dokumentumok koziil elsddlegesen —
a Nemzeti Viztudomanyi Kutatdsi Program feladatabol kovetkezden — a
Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) szolgdlt alapul (1asd 1. keretes iras).
Kapcsol6dd nemzeti stratégiai anyagok: Mdsodik Nemzeti Eghajlatvdltozdsi
Stratégia (20142025, kitekintéssel 2050-re); Nemzeti Biodiverzitdsi Stratégia,
Nemzeti Tdjstratégia és Nemzeti Vidékfejlesztési Stratégia. A feldolgozott for-
rasdokumentumok kozott szerepelt tovabba tobbek kozott a Vizgyiijto-
gazddlkoddsi Terv 2015, a Magyarorszdg vizgazddlkoddsa: helyzetkép és straté-
giai feladatok — MTA Koztestiileti Stratégiai Programok 2011 cim(i tanulmany,
valamint a Nemzeti Viztechnoldgiai Platform Stratégiai Kutatdsi Terv 2010.

A Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jené Terv)

A 2017 marciusaban elfogadott Kvassay Jend Terv - a Nemzeti Vizstraté-
gia - a magyar vizgazdalkodas 2030-ig terjed6 keretstratégiaja és 2020-
ig terjed6 kozéptavu intézkedési terve (http://www.kormany.hu/down-
load/6/55/01000/Nemzeti%20V%C3%ADzstrat%C3%A9gia.pdf).

Sarokpontjai: Magyarorszagot megovni a vildgot fenyeget6 vizvalsagtol,
vizkészleteit meg6rizni a jové nemzedékek szamara, élni a viz adta gaz-
dasagi, tarsadalmi lehetéségekkel, de védekezni a fenyegetései ellen.

A stratégiai jelent6ségu kihivasokat a Kvassay Jend Terv a vizhez kapcsolédd
globalis fenntarthaté fejlodési célok és a regionalis vizpolitika kontextusaban
fogalmazza meg, intézkedési terve szervesen illeszkedik a hazai fejlesztéspoli-
tikai stratégiak keretrendszerébe. Attekinti a hazai vizligyi intézményrendszer
jelen felépitését, egyértelmuen kijelolve a tovabbépitkezés sziikséges iranyait
a szakemberképzés és az intézményépités terén.

A Nemzeti Vizstratégia f6 célkiti(izései:

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

2. Kockazat megel6z6 vizkarelharitas.

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

4. MinGségi vizikozmi-szolgaltatdas és mindségi csapadékviz-gazdalkodas
elviselhet6 fogyasztdi teherviselés mellett.

5. A tarsadalom és a viz viszonyanak a javitdasa (mind egyéni, mind gaz-
dasagi, mind dontéshozdi szinten).

6. A tervezés és iranyitas megujitasa.

7. A vizgazdalkodas gazdasagi szabalyozé rendszerének Ujjaszervezése.



Nemzetkozi példak és tapasztalatok

A nemzetkozi példdk koziil az eurdpai unids kutatdsi stratégiai do-
kumentum (Strategic Research and Innovation Agenda of the Water Joint
Programming Initiative of the European Union) és tovabbi négy nemzeti
(amerikai egyesiilt dllamokbeli, irorszagi, németorszagi és uj-zélandi) ku-
tatdsi program attekintése elézte meg a jelen dokumentum elkészitését.
A nemzeti programok kialakitasi folyamata, terjedelme és szerkezete el-
térd, de célkitizéseikben sok atfedés van az MTA 4altal kezdeményezett
program céljaival. Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugynoksége
(US EPA) Nemzeti Vizprogram Kutatasi Stratégidjanak (National Water
Programme Research Strategy) célja a Vizprogram kutatdsi, tudomanyos és
technologiai sziikségleteinek azonositdsa egy atfogd tervben, és ezdltal
Osszehangolt kutatdsi egyiittmiikodések tdmogatdsa. Az ir viztudoma-
nyi kutatdsi terv (Water Research Pillar — Research Priorities 2014-2016 of
Irish EPA’s 2014-2020 Research Programme) a relevans kutatasi feladatok
azonositdsa mellett a nemzetkozi és ir kutatdsfinanszirozasi programo-
kat tekinti at. A német kutatasi prioritdsok Osszefoglaldja (White Paper —
Priority Research Fields of the German Water Science Alliance) a kutatdi ha-
l6zat bemutatdsa mellett a legfontosabb kutatasi teriileteket azonositja
(rovid problémaattekintéssel és konkrét tudomanyos kérdések felsorola-
saval). Az tj-zélandi viztudomanyi stratégia (Water Research Strategy of
New Zealand) els6sorban vizgazdalkodasi témaja kutatasi feladatokat ha-
taroz meg, és kiilon fejezetet szentel a modellezésnek, az adatfeldolgozas-
nak és az eredmények hasznosuldsanak. Az eurdpai unids stratégiaban
hangsulyosak a gazdasagi szempontok, és az egyes kutatasi igényekhez
a varhat6 (tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai, kornyezeti és szakpoliti-
kai) hatdsokat is felsorolja. Valamennyi stratégiai anyagban kozds, hogy a
kutatasi feladatokat néhany (4-7) atfogo prioritasi teriilethez soroljak, és
ezekhez rendelik a konkrét tudomanyos kérdéseket. Az egyes anyagok
prioritasi teriiletei kozott jelentds atfedések vannak (1asd 1. melléklet), igy
pl. a biztonsagos ivoviz és a vizi 0koszisztémak védelme mindegyikben
megjelenik.

A kutatasi feladatok meghatarozasakor szempont volt a nemzetko-
zi kotelezettségekkel (pl. EU Viz Keretirdnyelv, Arvizi Iranyelv, Ivéviz
Irdnyelv, Telepiilési Szennyvizkezelési Iranyelv) és a globalis célkitizé-
sekkel (pl. az ENSZ altal meghatdrozott Fenntarthat6 Fejlodési Célokkal)
valé harmonizacio.



Tudomanyteruleti helyzetértékelések

A felkért tudomanytertileti szakértdk a hidroldgia, a hidraulika, az 6ko-
logia, a mikrobioldgia, a vizmindség, a vizkémia, a geografia, a talajtan,
a meteoroldgia, a hidrogeologia, a mérnokgeoldgia, a hidrobioldgia, a
jogtudomany, a kozgazdasagtan €s a vizhigiéné teriileteirdl érkeztek. A
szakteriileti 0sszefoglalok elkészitését a nemzetkozi és hazai tapasztala-
tok alapjan kijelolt prioritasi teriiletek és kulcsfontossagt témakoreik se-
gitették.

A felhasznaldi igények felmérése

A vizhez kapcsolddd feladatok végrehajtdsaban részt vevd szakemberek
bevondasat, a mindennapi gyakorlat soran érzékelt kutatasi feladatok, tu-
dashianyok feltérképezését kérddives felmérés célozta. A kérddiv —néhany
alapinformadcio mellett — a hat prioritasi teriilethez kapcsolhaté hidnyzé tu-
dasra vagy kutatdsi igényre kérdezett r4, tovabba lehetdség volt megfogal-
mazni barmilyen egyéb, kapcsolddd problémat (lasd 2. melléklet).

Az online kérddivet tobb mint 350, a vizzel kapcsolatos gyakorlati fela-
datokban, illetve kutatdsokban érintett intézmény vezetdje kapta meg,
hogy munkatdrsaik minél szélesebb korében terjesszék. A cimzettek ko-
zOtt allamigazgatasi szervek (hatdsagok és hattérintézmények), kutatasi
feladatokat ellaté intézmények (egyetemek, kutatointézetek, kutatdcso-
portok, kutatdsban is érintett gazdasagi szervezetek), szakmai és civil
egyesiiletek, vallalkozasok egyarant voltak. A vizzel kozvetettebben fog-
lalkozd szakteriiletek (pl. emberi jogok, telepiilésfejlesztés) szervezetei is
szerepeltek a megszolitott intézmények listajan (lasd 3. melléklet).

A valaszadok kozott mezdgazdasaggal, a felszini és felszin alatti vizek-
kel, illetve az ivévizzel foglalkozo, f6ként beosztottként dolgozd, aktiv
koru, felséfoku végzettséggel rendelkezd szakemberek voltak tobbség-
ben. Akik megjelolték intézményiik tipusat, jellemzden az allamigazga-
tasban vagy a felsGoktatasban dolgoznak, ugyanakkor igen nagy volt a
kérddivet maganszemélyként vagy intézménymegjelolés nélkiil kitoltOk
aranya (lasd 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 megfo-
galmazasa mellett sok esetben szélesebb problémateriiletekre hivtak fel a
figyelmet (1asd 5. melléklet).



Az MTA Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Programjanak kihivasai és fela-
datai a Nemzeti Vizstratégiaban kozponti jelentéségli Fenntarthato Fej-
16dési Célok viztémaja célteriileteire reflektald hat prioritasi teriiletbe
rendezve jelennek meg:

Biztonsagos ivoviz

VizminGség

Fenntarthato vizhasznalat
Vizgazdalkodas

A vizi 0koszisztémak védelme
és helyreallitasa

A vizhez kapcsolédé tarsadalmi
konfliktusok

P WNR

o

E prioritasi teriiletek hatarozzdk meg a dokumentum hat fejezetét,
amely a kutatdsokat igényl6 problémakat tematikailag csoportositva mu-
tatja be. Az egyes fejezetek a prioritasi teriilethez kapcsolédo legfonto-
sabb kulcsszavakkal kezdbédnek, és a felsorolt kihivasokbdl kovetkezd
kiemelt kutatasi feladatokkal zarulnak. Az egyes prioritasi teriiletek nem
valaszthatdk el teljes mértékben, egyes kihivasok és feladatok tobb feje-
zetbe is besorolhatdk (lasd 2. abra).

Az azonositott kutatasi feladatok nemcsak a prioritasi teriiletekhez il-
leszkedd multidiszciplindris kutatasokhoz nyujtanak alapot, hanem kii-
16nb6z6 fejezetekbdl vald tetszoleges felhasznalasukkal sokféle — példaul
regionalis szint(i vagy viztestkézpontt — integralt viztudomanyi kutatési
terv is kidolgozhato.

A hat prioritasi teriileten felsorolt témakorok a Nemzeti Viztudoma-
nyi Kutatasi Program célkitlizésének megfeleléen a Nemzeti Vizstratégia
altal kulcsfontossagtinak itélt valamennyi teriiletet érintik — a kutataso-
kat igényld teriiletekre helyezve a hangsulyt. Ugyanakkor a dokumen-
tum szamos tovabbi multidiszciplinaris kutatasi feladatra is kitér, ilyen
példaul az 4j tipust szennyezdk témakore (a xenobiotikumoktdl a mii-
anyag mikrorészecskéken at az antibiotikumrezisztenciaig), a parolgas-



Biztonsagos
ivoviz

Tarsadalmi
konfliktusok

VizminGség

Vizi Fenntarthaté
Okoszisztémak vizhasznalat

Vizgazdalkodas

2. abra. A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program prioritasi terlletei

kutatas vagy a vizi él6helyeket veszélyeztetd idegenhonos fajok terjedése.
A Nemzeti Viztudomanyi Kutatdsi Program prioritasi teriileteinek és a
Nemzeti Vizstratégia célkitizéseinek kapcsolddasait a 3. dbra szemlélteti.

Kitekintés

A kovetkezd fejezetekben felsorolt, a gyakorlat szempontjabol fontos
problémdkra, kutatasi feladatokra tAmaszkodva, az MTA Nemzeti Viztu-
domanyi Program tovabbi pilléreivel 6sszhangban a kovetkezd feladatok
allnak a viztudomanyok el6tt:

- Biztositani kell a legfontosabb tudashidnyokat megcélzo, atfogo, tudo-
manyteriileteket integrald, kozvetlen tarsadalmi hasznot felmutato ku-
tatasi projektek forrasat.

- Ezzel egyiitt, és nem csak futd projektek keretein beliil, j szintre kell
emelni a hazai viztudomanyi mihelyek kozotti kapcsolatépitést, infor-
macidcserét és egytittmuiikodést.

— A hazai finanszirozassal és halozatépitéssel parhuzamosan nemzetko-
zi forrasokat, finanszirozdkat, partnereket kell keresni, illetve hatéko-
nyabba tenni a meglevd egyiittmiikodéseket. Mindez a hatarokon at-



A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi
Program prioritasi tertletei
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Min6ségi vizi kozmd szolgdltatas és
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selhetd fogyasztoi teherviselés mellett

A tarsadalom és a viz viszonyanak
javitasa (mind egyéni, mind gazdasagi, + + S +++
mind dontéshozoi szinten)

A tervezes es iranyitas megujitasa + + T4

A vizgazdalkodas gazdasdagi szabalyozé-
rendszerének Ujjaszervezése

A Nemzeti Vizstratégia sulyponti feladatai
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3. abra. Az MTA Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program prioritasi tertileteinek
és a Nemzeti Vizstratégia sulyponti feladatainak kapcsoldédasa

nyulo vizgytjtéteriiletek megfelelden koordinalt kezelése érdekében is
elkertilhetetlen.

- A Viztudomanyi Program mint akadémiai program nem tekinthet el a
tudomanyos kivaldsag erdsitésének céljatdl, igy a kiemelkedd kutatdsi
eredmények megfeleld elismerésérdl is sziikséges gondoskodni.

— A jovébeli kutatasi projekteken tal, az MTA Nemzeti Viztudomanyi
Programjahoz kapcsolddodan ki kell épiteni a kormanyzat, illetve a tob-
bi dontéshozo felé vald visszacsatolds mechanizmusat, hogy a kutatoi
kozosség el tudja végezni a Nemzeti Vizstratégidban foglalt célkit(izé-
sek végrehajtasanak szakmai megalapozasat.

- Meg kell teremteni a visszacsatolast a gyakorlat felé, hogy a tudoma-
nyos eredmények kozvetlentiil is hasznosuljanak.






Kulcsszavak

* ivovizbhiztonsag: ivovizmindség, vizbazisvédelem, parti sz(irés, a készle-
tek tulhasznalata

 ivovizkezelés, mikroszennyezdék, Uj vizszennyezdék, ivovizzel terjedd be-
tegségek, Uj generdacios vizkezel$ technoldgiadk, fertétlenitési mellék-
termékek

 biztonsagos infrastruktira, masodlagos vizminéségromlas, vizveszte-
ség, opportunista kérokozok

« kockdazatalapu szemlélet, 6sszehasonlito teljesitményértékelés (bench-
marking), j6 gyakorlatok

« magankutak, innovativ technolégiak, nem kdzpontositott infrastruktu-
ra, csapadékviz- és szlirkeviz-hasznositas, kozegészséglgyi kockazatok

« azivolvizhez vald hozzaférés: fizikai hozzaférés, esélyegyenléség, meg-
fizethet6ség, koltségmegtérilés

Kihivasok

Az ivovizellatas helyzete és az ivovizbazisok védelme

Magyarorszagon az ivéovizellatds jelenlegi helyzete — az aldbb részlete-
zett kockazatok ellenére — mind mennyiségi, mind mindségi szempont-
bdl jonak tekinthetd. Az orszag valamennyi telepiilésén van kézmives
ivovizellatas, amely a lakossag 95%-at latja el, s a kozelmultban végzett
vizmifejlesztéseknek és a javulo tizemeltetési fegyelemnek koszonhetden
az ivoviz mindsége egyre nagyobb aranyban felel meg a jogszabalyi ko-
vetelményeknek. A fennall6 és az Gjonnan felismert kihivasok (mint az 4]
szennyezdk, az éghajlatvaltozas, az elosztohalozatok allapota, a fokozodd
mindségi elvarasok, a szandékos vizszennyezés) azonban sziikségessé te-
szik az ivoviz-eldallitassal és -elosztassal Osszefliggd mindségi és mennyi-
ségi kockazatok attekintését a vizbazistdl a fogyasztoig.



A vizkészletek mennyisége és mindsége, a vizbazisok védelme megha-
tarozo az ivovizbiztonsag szempontjabdl. A jobb mindségii kitermelhetd
(4gynevezett nyers)viz csokkenti a vizkezelés technologiaigényét, ezért a
biztonsagos, fenntarthat6 hazai vizellatas érdekében az tizemel6 és a tav-
lati vizbazisok tekintetében egyarant sziikséges az ivovizbazisokat éré ter-
helések felmérése és csokkentése, valamint az orszagos vizbazisvédelmi
program hatékonysaganak értékelése.

A felszini és felszin alatti vizkészletek — a fenntarthaté ivovizkivétellel
és ivovizmindséggel szorosan Osszefiiggd — tovabbi mennyiségi és mind-
ségi kérdéseit a 2. és 3. fejezet is targyalja.

Az ivovizbazisokat veszélyeztetd tényezok

A hazai ivévizellatas alapjat tobb mint 90%-ban felszin alatti vizek, féként ré-

teg- és parti sz{irésti vizek jelentik. A parti sz{irés(i kutak kozvetlentil a folyok

kavicsteraszahoz kapcsolddnak, és dontden felszini vizekbdl taplalkoznak.

Mennyiségileg a jelenlegi ivovizellatas tobb mint 30%-at, a tavlati ivovizbazi-

sok kétharmadat teszik ki. Budapest és agglomeracioja szinte teljes egészében

parti sz{irésti vizet hasznadl kozel kétmilli6 lakosa ellatasara. A parti sztirés
folyamataban meghatarozd sze-
repet jatszik a folyémeder anyaga
(az ugynevezett kolmatalt réteg)
és az ezen kialakuld élébevonat.
A Klimavaltozas és/vagy a me-
derszabélyozasi beavatkozasok
hatasara a folyokban megvaltozo
aramlasi és hordalékvandorlasi
viszonyok hosszt tdvon a meder-
anyag szemosszetételének meg-
valtozasat eredményezhetik, ami
a szlirés mindségi és mennyiségi
jellemzdit is érintheti. A vizszint
és a vizhOmérséklet valtozasa
ugyancsak befolyasolja a sztirési
folyamatot. A stratégiai fontos-
sagu vizkészletek megOrzéséhez
elengedhetetlen a termelt viz mi-
ndségét meghatarozo folyamatok
megismerése.



A rétegvizbazisok az ivoviz 45%-at adjak, a teriileti lefedettségben és a
sikvidéki teriiletek vizellatasaban ezek a vizkészletek jatsszak a legfonto-
sabb szerepet. A rétegviz mindségét elsésorban a geologiai adottsagok és
az dramlasi viszonyok hatarozzdk meg. Az emberi egészségre kockazatot
jelentd, jelenleg ismert szennyezdk koziil Magyarorszagon az arzén a leg-
jelentésebb. Emellett az ammoniums-, a vas-, a mangan- és a szervesanyag-
tartalom miatt sziikséges sok helyen vizkezel6 technoldgia alkalmazasa.
A jelenleg vizsgalt komponensek mellett szamolni kell kordbban nem fel-
tart szerves és szervetlen mikroszennyezdk esetleges jelenlétével is (uran,
vanadium, jodid stb.). A felszin alatti vizek mindségével kapcsolatos to-
vabbi problémakat a 2. fejezet targyalja. Kiemelt figyelmet érdemelnek a
termalviz jelleg(i (20 °C-nal melegebb, specidlis Osszetételli) ivovizek. Az
ivoviz mindségének javitdsa sordn a vizbaziseredetli szennyezdk esetén
torekedni kell olyan lehetséges hidrogeoldgiai és vizgazdalkodasi megol-
dasokra (pl. vizatvezetés, vizbaziscsere), amelyek nem az igen koltséges
viztisztitasi technologiak alkalmazasara tAmaszkodnak.

A karsztvizkészletek a Dunantuli-k6zéphegységben és a Biikk térségé-
ben jatszanak jelentds szerepet az ivoviz-kitermelésben. A nyilt karsztviz-
baziskészleteket veszélyeztetik leginkdbb a kornyezeti és antropogén
hatasok. A kozelmult nagyobb ivévizjarvanyait (az extrém es6zés kovet-
keztében fellépd) karsztvizszennyezés okozta, amelynek kockdzata az ég-
hajlatvaltozassal Osszefiiggésben novekszik. A Dunantuli-kézéphegység-
ben a banyaszati tevékenység ledllasa 6ta emelkedd karsztvizszint Gjabb
potencialis szennyezési titvonalat jelenthet, a pozitiv kutak nem megfele-
16 miiszaki védelme miatt.

A hasadékos és repedezett kdzetekben tarolt viz lokalis léptékben, az
orszag kisebb teriiletén jatszik szerepet az ivoviz-eléallitasban. Talajviz-
készleteink tobbsége nem alkalmas ivovizellatasra (az tizemeld talajviz-
bazis az ivoviztermelés 5%-at adja), ugyanakkor a nem kézmiives ella-
tasban elsédleges a talajviz szerepe. A hazai ivovizellatdsnak kb. 8%-at
fedezik a felszini vizkészletek, amelyek specidlis vizmindségi kockaza-
tai (kiilonos tekintettel a toxintermeld cianobaktériumokra és a szerves
mikroszennyezdkre, gydgyszermaradvanyokra) figyelmet érdemelnek.
Orszagosan az ivovizkivétel jelenleg a teljes lehetséges kapacitas harma-
dat sem éri el, de a viztermeld kapacitas kihasznaldsanak nagy a tertileti
szdrasa, kiillondsen az Alfoldon vannak tilhaszndlt vizbazisok. A tavla-
ti, jelenleg még nem hasznalt ivovizbazisok kapacitdsa 6sszemérhet6 a
tényleges vizkivétellel. Az ivovizcélu vizkivétel hatdsa a készletgazdal-
kodasra és a vizbazisok kitettsége a szélsGséges iddjarasi eseményeknek



régionként eltérd. A tertileti eltéré-
sek mértékének pontositasa és az
éghajlatvaltozasi modellekhez il-
lesztése kozéptavu kutatasi feladat
a Kérpat-medence egészében.

Az ivovizkezelés kihivasai

A novekvd elvarasok az ivoviz
mindségével szemben ujabb kihi-
vasok elé allitjidk az ivoviz-el6al-
litast. A hagyomanyos szennyezd
anyagokra vonatkozé hatarérté-
kek tobb esetben szigorodtak, ami
mind technoldgiai, mind gazda-
sagi szempontbol novekvd terhet
r6 a vizmtvekre. Egyre nagyobb
figyelmet kapnak a korabban nem
vizsgdlt, de az emberi egészségre
potencialis veszélyt jelentd 1j vagy
tjonnan felismert szennyezdk is
(pl. a szerves mikro- és nanoszennyezdk, a hormonhdztartasra haté anya-
gok, az egysejtli kdrokozdk, a virusok, az antibiotikumrezisztens szerve-
zetek). A jelenleg alkalmazott vizkezel$ technoldgidk a nyersvizeredetii
szennyezdk eltavolitasa soran technoldgiai eredetli szennyezések meg-
jelenését okozhatjak. mikrobioldgiai kockazat csokkentése érdekében
alkalmazott, jellemzden kloralapu fert6tlenités sok esetben eredményezi
egészségkarositd fertStlenitési melléktermékek keletkezését, ami egyben
a lakossagi panaszok egyik elsddleges forrasa. A korabbi eljarasokat ki-
valto, 4j generacios vizkezeld technoldgidk az 1j szennyezdk, valamint
a hagyomanyos vizszennyezdk korabbinal hatékonyabb eltavolitasaban
jatszhatnak szerepet. A masodlagos (az elosztéhéalozatban bekovetkezo)
vizmindségromlds megel6zése érdekében bioldgiailag stabil (alacsony
szervesanyag- és tdpanyagtartalmu, korréziot nem okozo) viz eléallita-
sa sziikséges. A kloralapu fertétlenités kivaltasaval csokkenthetd a fer-
totlenitési melléktermékek keletkezése. Az 1j technoldgidkkal szemben
tamasztott elvarasok sokrétiiek: a hatékony viztisztitas és a technologiai
melléktermékek keletkezésének minimalizalasa mellett érizzék meg az



ivoviz értékes dsvanyianyag-tartalmat, és gazdasagosan (hatékony viz-
és energiafelhasznalassal) legyenek tizemeltethetdk.

A kiilonboz6 eredetti 4ij szennyezdk és a szigorodd hatarértékek a viz-
analitika szamara is kihivast jelentenek. A szennyezdk el6fordulasanak
jellemzése és az ehhez sziikséges moddszerek fejlesztése mellett fontos
feladat az egyes szennyezdk tényleges egészséghatdsanak a hazai hely-
zetre vonatkoztatott becslése, kockazatelemzése.

Az ivoviz-el6dllitds terén a legkomplexebb technoldgiai igénye az
ugynevezett Ujviz-berendezéseknek van, amelyek tisztitott szennyvizet
hivatottak ivévizmindségtire tisztitani. Jelenleg az ilyen irdnyu fejleszté-
seknek — az egyéb vizforrasok viszonylag bdséges rendelkezésre allasa
miatt — csekély a hazai igénye. A fenntarthatosagi szempontokat szem
el6tt tartva ugyanakkor novekszik az ivéviz és az ugynevezett haszna-
lati viz szétvalasztasanak fontossaga, tekintettel arra, hogy a megtermelt
ivoviznek mindossze 3%-at fogyasztjak el ténylegesen. A hasznalati viz
kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazhat: az ivovizzel azonos nyersvizbdl, ala-
csonyabb szint( tisztitast kovetden, csapadékvizbdl, talajvizkutbol vagy
ugynevezett sziirkevizbdl (fekdlis szennyezést nem tartalmazo haztartasi
szennyvizbdl). A jellemz6 hasznositasi modok (mosas, 6ntdzés, vécédb-
lités) kozegészségligyi szempontbdl a fogyasztasnal kisebb, de nem el-
hanyagolhato kockdzatot jelentenek,
ezért elengedhetetlen az adott haszna-
lathoz tartozé vizmindségi hatarérté-
kek és egyéb kozegészségiligyi feltéte-
lek kidolgozasa.

A decentralizalt rendszerek terjedé-

se (lasd alabb), a tudatosabb fogyasz-
toi igények és a megel6z6 szemlélet
ivoviz-szolgaltatds (amely nagyobb
hangsulyt fektet az tizemkozi ellen-
Orzésre) a nagymiszeres analitikai
technikdk fejlesztése mellett olyan 4j
vizvizsgald moddszerek kidolgozasat
teszi sziikségessé, amelyekkel az alap-
vetd vizmindségi vizsgalatok csekély
miiszerezettséggel és szakértelemmel,
laboratoriumi hattér nélkiil, a helyszi-
nen elvégezhetdk.



Az elosztdéhaldzatok kockazatai: vizveszteség
és masodlagos vizromlas

Elsésorban a vizdij bevezetését kovetden megvaltozott fogyasztdi szoka-
sok miatt az ivovizfogyasztas az elmult 30 évben folyamatosan (kb. a felé-
re, atlagosan napi 110 1/f6/napra) csokkent. A vidéki kisteleptiiléseken még
nagyobb a valtozas, részint a lakossag elvandorlasa, részint a sajat kutak
haszndlata miatt (a napi kozmives fogyasztas mindossze 60-80 1/f6). Az
elosztohdalodzat a jelen vizfogyasztdshoz képest orszagosan tulméretezett
és jellemzden leromlott allapotd. Az eloregedett cs6haldzatbdl elszivar-
g6 viz okozta veszteség jelentds (20-30%), ennek csokkentése korszer(i
haldzatiszivargas-detektald eljarasok fejlesztése révén lehetséges, ame-
lyek egyben a rekonstrukcids programok tervezésének, iitemezésének
optimalizaldsat is eldsegitik. A cs6haldzatok korszerlsitése a gazdasagi
szempontok mellett kozegészségiigyi érdek, mivel a vezetékek integrita-
sanak sériilése az ivoviz mikrobioldgiai szennyezddésének egyik elséd-
leges oka. A rekonstrukcié hosszu tdvi eredményessége szempontjabodl
mind a beépitett anyagok mindsége, mind a jelenlegi igényekhez jobban
alkalmazkod6 méretezés meghatarozo, bar a tlizivizigények biztositha-
tdsaga érdekében a haldzati kapacitas egy bizonyos ponton til mar nem
csokkenthetd.

A csokkend fogyasztas kovetkezménye a megnovekedett tartozkoda-
si id6 az elosztohdaldzatban. Ennek eredményeképpen kedvezétlen fo-
lyamatok (szervetlen anyagok lerakodasa, kioldddas, biofilmképzddés)
indulhatnak meg. Ez az tgynevezett masodlagos vizromlds, amelynek
kockazata a klimavaltozas hatdsara emelkedd nydari kozéphdmérséklet
miatt (kiilonosen a kiils6 hémérsékletnek jobban kitett, épiileten beliili
elosztohdaldzatokban) varhatéan novekedni fog. A gerincvezetékek tobb
mint felét kitevd azbesztcement csdvek kopdsabol szarmazd azbesztros-
tok egészséghatdsa nem tisztazott, a kivaltasukra hasznalt mianyag cso-
vek életciklusa, hibaforrasai még nem ismertek.

Elsédlegesen az épiiletek belsd elosztéhalozatdban jelentkezik a csé-
anyagokbol, szerelvényekbdl kioldédd anyagok (kiilonosen az dlom,
emellett a réz, krom, nikkel, kadmium) okozta szennyezés, valamint a
mikrobioldgiai utészaporodds. Bar a halézatokban elszaporodd, a felii-
leteken biofilmet képzdé mikroorganizmusok tobbsége artalmatlan kor-
nyezeti szervezet, a rendszerekben el6fordulhatnak olyan koérokozdk,
amelyek egészséges emberekre ugyan nem veszélyesek, de legyengiilt
immunallapot esetén megbetegedéseket okozhatnak. Ezek hatéasa jelen-



leg elsGsorban az egészségligyi ellatdintézményekben észlelhetd, de az
id6s0d6 tarsadalmakban az otthoni kdrnyezet kockdzata is novekszik.
Az elosztéhalozatban kialakult biofilm okozza a spontan nitrifikaciét is,
amely csecsemdk egészségére veszéElyt jelentd mennyiségi nitrit keletke-
zését eredményezheti. A masodlagos vizmindségromlas elsésorban koz-
egészségligyi kockazat, kikiiszobolésében azonban a vizkezelés fejleszté-
sének, az anyagtudomanyoknak (a bakteridlis novekedést nem tamogatd
csGanyagok) és az épiiletgépészetnek is van feladatuk.

Kockazatszemléletl izemeltetés

A technoldgiai fejlesztések mellett a megfelel$ {izemeltetési gyakorlat is
nélkiilozhetetlen a kivaldo mindségii kezelt viz biztositasa érdekében. Az
Ivovizmindség-javité Program keretében, eurdpai unios finanszirozasbol
tjonnan kiépiilt (hagyomanyos elveken nyugvod) technoldgidk mutikodé-
sének kozegészségligyi és gazdasagi optimalizaldsa tovabbi feladatot je-
lent. Az lizemeltetés ,legjobb gyakorlatanak” elterjedését orszagosan tobb
tényez0 is segiti. A vizikozmu-szolgaltatasrol szOolo torvény hatalybalé-
pését kovetben a szolgaltatok szama a vizmivek Osszevondsaval kozel
a tizedére csokkent, ami 0sszehangoltabb, magasabb szinvonalti miko-



dést tesz lehet6vé. A hazai vizikozmii-szabalyozdi gyakorlatban elkezd-
ték alkalmazni az 6sszehasonlité teljesitményértékelést (benchmarking),
amely a nemzetkozi trendek szerint a nem versengé kozszolgaltatasok
feliigyeleti gyakorlatanak egyre fontosabb eleme. Egy orszagos 1éptékii
benchmarkingfolyamat tj platformot teremthet a regionalis kutatdi-tize-
meltetdi egylittmiikodések kialakitasa felé. Az ivovizbiztonsag szempont-
jabdl jelentds eldrelépés a kockazatalapti megkozelités (ivovizbiztonsagi
tervezés) beépiilése a szolgaltatoi gyakorlatba.

Kevéssé vizsgdlt teriilete az ivovizbiztonsagnak a szdndékos vizszeny-
nyezés vagy az ivovizellatast érintd egyéb szandékos karesemények (ter-
rortdmaddsok). Az ezekre valo felkésziilés (kockazatértékelés, korai jel-
zOrendszerek fejlesztése) mind a vizmiivek, mind a katasztréfavédelmi
hatosagok szamara kiemelt jelentéségti feladat.

A nem ko6zmuUves ivovizellatas kockazatai és feladatai

Statisztikai adatok szerint a lakossag mintegy 5%-a nem részesiil kozmii-
ves ivovizellatasban. Idetartoznak tobbek kozott az ellatatlan teriileten
(kiiltertileten, tanyas Ovezetben, tidiiléteriileten vagy zartkertes telepii-
lésrészen) €16k, valamint azok, akik szocialis okokbdl nem veszik igénybe
a szolgaltatast (nem tudjak finanszirozni a rakotést, dijtartozas miatt ki-
zartak Gket a szolgaltatasbdl, vagy a tal nagy terhet jelent6 vizdijak miatt
hagyatkoznak részben vagy teljesen mas forrasokra). Becslések szerint a
lakossag 3%-anak egyedi (intézményi, tizemi vagy kozosségi) ellatérend-
szerek biztositjdk az ivovizet. Emellett kb. 200 ezer ember fogyasztja sa-



jat, jellemzden talajvizre telepitett, fart vagy asott kutjdnak a vizét, és ez
novekvé tendenciat mutat. Teljes kor(i, orszagos felmérés azonban nem
all rendelkezésre arrol, hogy a kézmfives ellatassal nem rendelkezd, hat-
ranyos helyzet(i csoportok hogyan jutnak hozza az alapvet6 ivoviz- (és
szennyviz)szolgaltatashoz.

Nemcsak az ivéviz elégtelen mindsége (a hozzaférhetd viz szennyezett-
sége) noveli a fertézések kockazatat, hanem a személyes higiéné korlato-
zott lehet6sége miatt a nem megfeleld mennyiség is, példaul a vezetékes
vizzel nem rendelkezd vagy a fogyasztasbol kizart haztartasok esetén.

Mig a kozmiives és a legtobb egyedi rendszer altal szolgaltatott ivo-
viz mindségét rendszeresen ellendrzik, a magankutak (3 évenkénti) vizs-
galata csak 2016 juniusa 6ta kotelezd. Ezek vizmindségérdl jelenleg csak
eseti informacio all rendelkezésre. Tapasztalatok szerint a magankutak a
fert6z6 és nem fert6z6 megbetegedések szempontjabdl is nagyobb koc-
kazatot jelentenek, mint a kozmiives ellatas (bar utobbi esetén nagyobb
az egyes események altal érintett lakosok szdma). Az ivéviz nitrit- és
nitrattartalmaval Osszefiiggd methemoglobinémids megbetegedést az
utdbbi években kizdrdlag magankutak vize okozott, és az orszag egyes
teriiletein a hepatitis A virus okozta ferté6zések szamanak novekedését
is a nem megfelel6 ivovizellatassal hoztak kapcsolatba. Kozegészségiigyi
szempontbol hasonl6 kockazatokat vet fel (bar jellemzéen mas tarsadalmi
csoportot érint) az ugyancsak ellendrizetlen mindségi természetes forras-
vizek elsédleges ivovizként vald fogyasztasa.

Az egyre inkabb elStérbe keriild maganellatas miatt (amely jellemz6-
en sajat kutbol valdsul meg, bar
vannak hazai példdk eséviz-
gyUjtésen alapuld rendszerek-
re is) az ivdovizkezelés igénye,
illetve feladata mar nemcsak
kozpontilag, hanem helyi szin-
ten is megjelenik. E téren fon-
tos szerep juthat a haztartasi
léptékli viztisztitd berendezé-
seknek, technologidknak. Az
ivovizként hasznalt nyersvizek
(magankutak vize, csapadék-
viz) Osszetételérdl és a viztisz-
tito berendezések hatékony-
sagardl kiilonbozé mindségi



nyersvizek esetén jelenleg nincs informacio. A lakossag korében egyre
elterjedtebb kisberendezések alkalmazdsa a haldzati viz utotisztitasara,
a —sokszor csak vélt — mindségi problémak megoldasara. A berendezések
hatdsaként jelentkezd esetleges egészségnyereség, illetve a (gyakran hely-
telen) hasznalatbol adodo egészségkockazatok még értékelésre varnak.

Az ivdvizellatas esélyegyenldségi szempontjai

Tarsadalmi szempontbdl az ivéviz nemcsak az ember egészségéhez, ha-
nem az emberi méltdsaghoz is elengedhetetlen. A vizhez valo jogot el-
ismerte az ENSZ kozgytilése, és Magyarorszag Alaptorvénye is elismeri
bizonyos formajat, illetve tobb alapjogon keresztiil biztositja érvényesii-
lését. Ugyanakkor szdmos iigy mutat rd arra, hogy Magyarorszagon a
tarsadalom periféridjara szorult emberek bizonyos korében nehézségbe
itkdzik a vizhez valod jog maradéktalan és fenntarthat6 biztositasa. Ezt
sulyosbitjdk a megfizethetéségi korlatok: a Vizgytjt6-gazdalkodasi Terv
feliilvizsgalatanak megallapitasai szerint a lakossag fele a nemzetkozileg
és hazai dokumentumokban is elfogadhatonak tekintett szint (a jovede-
lem 3%-a) feletti vizikozmiidijat fizet, az alsé jovedelmi tizedben pedig e
raforditas a 8%-ot is meghaladja. A helyzet kulcsa a leg-
szegényebb, hatranyos helyzetl fogyasztok és az atlag-
fogyasztokat érint6 arképzés és kompenzacios rendszer
egyértelmi szétvalasztdsa, amely jelenleg nem megol-
dott, bar a szabalyozas elvben megfelel6 mddon rendezi
a kérdés hatterét. A kiilteriileteken kialakult szegényne-
gyedek helyzetét neheziti, hogy ezeken a teriileteken az
onkormanyzatoknak korlatozott kotelezettségiik van az
ivéviz biztositasara. Tobb szempontbol problémat okoz-
hat a fogyasztok kizarasa is. Ha nagy szamban nem ke-
riilnek vissza a rendszerbe, nemcsak a vizhez vald jog
sériil, de a vizikdzmii gazdasagos miikodtethetésége is
csokken. A fogyasztasbol kizartak vagy rakotéssel nem
rendelkezdk sok esetben csak a kozteriileti kutakbdl jut-
nak ivovizhez, igy azok felszamolasa vagy kapacitas-
szlikitése tovabb korlatozza a hozzaférésiiket. A rendel-
kezésre allo vizkészletek csokkenése egyes teriileteken
(a klimavaltozas vagy a tulhasznalat hatasara) ajabb fel-
adatokat ro a tarsadalomra az egyetemes, egyenld esély-
lyel megvalosuld hozzaférés biztositasa terén.



Kiemelt kutatasi feladatok

Az ivévizbazisokat veszélyeztetd tényezok

Korabban nem vizsgalt, felszini és felszin alatti vizekbél szarmazé ké-
miai, mikrobiolégiai és radioldgiai ivévizszennyezék kockazatanak ér-
tékelése, sziikség esetén hatarérték megallapitasa

A parti szlirés hatékonysagat befolyasold kérnyezeti tényezdék és folya-
matok (vizszint, vizhémérséklet, hordalékszallitas, kolmatacio), illetve
a hidromorfoldgiat érint6 beavatkozasok (pl. duzzasztas) ivovizmind-
ségre gyakorolt hatasanak vizsgalata.

A parti sz(irés hatékonysaganak értékelése a szerves mikroszennyezék
(pl. gydgyszermaradvanyok) eltavolitasaban

Avizmindséget alakité mikrobioldgiai kbzdsségek jellemzése a vizkivé-
teli mlvekben, parti szlirés(i kutakban és elosztéhalézatokban

Az ivovizkészletek terlleti eloszlasa valtozasanak felmérése a felhasz-
nalas és az éghajlat valtozasaval 6sszefliggéshen, az ivévizhiany meg-
elézése érdekében

Az ivovizkezelés kihivasai

Innovativ ivévizkezel$ technolégidk fejlesztése: bioldgiailag stabil viz
eléallitdsa, az uj szennyezdk eltavolitdsa az asvanyianyag-tartalom
megdbrzése mellett, a technolégiabél addédd mikrobiolégiai kockazatok
csokkentésének lehetéségei

A mikroszennyez6k eltavolitasara alkalmas bioldgiai mddszerek fejlesztése
A fertétlenitési melléktermékek keletkezési dinamikajanak vizsgdlata
a nyersvizosszetétel és az alkalmazott vizkezelé6 modszerek flggvé-
nyében, az azonositasukhoz sziikséges kémiai analitikai eljarasok és
vizsgalati protokollok fejlesztése

A fert6tlenitési melléktermékek (haloecetsavak, haloacetonitrilek) egész-
séghatasanak vizsgdlata



Az elosztohalozatok kockazatai: vizveszteség és
masodlagos vizromlas

« A haldzati szivargas észlelésére alkalmas innovativ diagnosztikai méd-
szerek fejlesztése

« A masodlagos vizminéségromlas nyomon kdvetése az ivévizelosztd ha-
l6zatban: opportunista kérokozok, egészségkockazatot jelentd mikro-
bialis folyamatok, a cs6éanyagokbdl szarmazé kockazatok

Kockazatszemléletl (zemeltetés

< Az extrém id6jarasi események sérilékeny ivévizbazisokra kifejtett ha-
tasanak modellezése és az adaptacié beépitése a vizmlivek tizemelte-
tésébe

« Az (j tipusu biztonsagi kockazatok (pl. terrorizmus) elleni védekezés
beépitése a vizmlivek lizemeltetésébe

- Kockazatszemléletd, koltséghatékony, energia- és viztakarékos ivoviz-
ellatas fejlesztése

« Az ivovizzel 6sszefliggd megbetegedések és jarvanyok észlelésére al-
kalmas észlelérendszer (surveillance) kifejlesztése

A nem kozmdves ivovizellatas kockazatai és feladatai

« Az alternativ vizforrasok (pl. csapadékviz, szlirkeviz) hasznositasahoz
szlikséges kozegészségligyi, pénzigyi, mlszaki, jogi feltételek kidol-
g0zasa, a hasznalativiz-szolgaltatas kiépitése szikségességének vizs-
galata

« A csapadékviz 6sszetételének vizsgalata az idéjaras és a szennyez6for-
rasok fuggvényében, a kockazati tényez6k azonositasa

« Innovativ, kéltséghatékony vizvizsgalé mddszerek kifejlesztése a koc-
kazatalapu Gzemellen6rzéshez, valamint a magankutak és egyéb na-
gyon kis vizellato rendszerek vizminéség-ellenérzéséhez, in situ vizsga-
latokhoz

< Magankutak, csapadékviz-alapu és egyéb nagyon kis vizellaté rendsze-
rek vizkezelésére alkalmas, modularis vizkezeld technolégiak fejlesz-
tése



Az ivévizellatas esélyegyenlGségi szempontjai

« Ateljes megtériilés elvének és az ivoviz megfizethetéségének egyidejl
megvaldsitasara alkalmas megoldasok kidolgozasa

« Az ivovizhez valé teljes kord, hosszu tavon is fenntarthatd hozzaférés
biztositasa mindenki szamara, beleértve a tarsadalom periféridjara
szorult embereket — jogi, mlszaki és pénzligyi megoldasok azonositasa

A specialis jogallasu ivovizellato rendszerek (dllamhatarokon atnyulé
ivéviz-szolgaltatas, illegalis teleplilésrészeket ellatd vagy szivességi
vizszolgaltatasként Gizemeld rendszerek) technolégiai, finanszirozasi,
illetve jogi megoldasainak azonositasa






Kulcsszavak

- felszini és felszin alatti, fizikai, kémiai és bioldgiai, 6kologiai vizmindség

- analitika, automatikus online mérések, tavérzékelés, emisszids leltarak,
Okotoxikoldgia, izotéphidroldgia, vizgy(ijtészintlii modellezés

« mindsitési médszerek, emisszids és immisszids hatarértékek

« hagyomanyos és (j szennyezdék, diffuz és pontszer( vizszennyezés, s6-
és héterhelés, tapanyagterhelés, eutrofizacio, gyégyszermaradvanyok,
kérokozok, xenobiotikumok

« szélséséges iddjarasi helyzetek, transzportfolyamatok, elkeveredés

 terheléscsokkentés, karmentesités, szennyviztisztitas, természetkdzeli
technolégiak

Kihivasok

A vizminOség meghatarozasa

A felszini és felszin alatti vizek mindségét a fizikai, kémiai és bioldgiai tu-
lajdonsagok Osszessége hatarozza meg, és a vizzel kapcsolatos valameny-
nyi természetes és antropogén folyamat befolyasolja. A vizmindség meg-
itélése mindig egy adott (pl. 6koldgiai vagy emberi) szempontrendszer
fiiggvénye; a mért vizmindségi paraméterek (kitettség) csak a jelentke-
20, az emberi egészségre vagy az Okoszisztémakra gyakorolt hatdsokkal
egylitt értékelheték. A vizmindség meghatdrozasa jellemzden az emberi
vizhaszndlatnak, illetve az 6kologiai igényeknek valo megfelelés alapjan
torténik (ivovizellatds, ontdzés, termalvizhasznalat, horgaszat, rekreacid
stb.). Ertékelését neheziti, hogy az 6koszisztémara vagy az emberi egész-
ségre gyakorolt hatds nem minden esetben kovetkezik egyértelmtien az
egyes vizmindségi jellemzOkbdl. Egyes stresszfaktorok szinergikus hatdast
valthatnak ki, mas tényezdk kiolthatjak egymast. A vizmindség 6koldgiai
vonatkozdsait az 5. fejezet targyalja.



A vizmindség elemeinek mérése és modellezése

A felszini és felszin alatti viz mindségének jellemzése hagyomanyosan tér-
ben és id6ben kiterjedt, széles spektrumti monitoringvizsgalatokra épiil, a
Viz Keretirdnyelv (VKI) el6irdsainak megfeleléen. A VKI {6 célkit(izése a
vizek ,jo 0kologiai és kémiai allapotdnak” elérése, de a vizmindségi hatar-
értékek sok esetben az emberi célokhoz igazodnak (pl. ivovizmindség). A
torzshaldzati pontokon meghatarozott gyakorisaggal zajlanak egyes fizi-
kai, kémiai és (felszini viz esetén) biologiai paraméterek vizsgalatat célzo
mintavételek. Jelenleg még sok az adathidnyos viztest, és a mindsitéshez
sziikséges osztalyba sorolas sem megbizhat6. Egyes esetekben a viztes-
tek kategorizadldsdhoz sziikséges hidromorfoldgiai adatok sem &llnak
rendelkezésre teljeskortien. Az egyes éldlénycsoportokra épiild 6kologiai
mindsitérendszer folyamatos fejlesztést, finomitast igényel. A kémiai mo-



nitoring teriiletén szdmos komponens (pl. szerves mikroszennyezdk) ki-
mutatdsa nem kell6en megbizhato a jelenlegi modszerekkel. A kotelezd-
en vizsgalandé paraméterek korének bdviilése, a szigorodo hatarértékek
és az Uj szennyezOk egyarant az analitikai modszerek fejlesztését teszik
sziikségessé, amely jellemzden egyre inkabb a nagym{iszeres analitika (és
az ehhez sziikséges megfeleld elvalasztastechnika) felé tolodik el.

A nagy id6- vagy térbeli felbontast mérési modszerek elterjedése és a
szamitasi kapacitds ugrasszeri novekedése a hagyomanyos problémak
esetében is Uj szemszdgli megkozelitéseket tesz lehetévé. Az elmult évti-
zedben elérhetévé valt automatikus modszerekkel jelentdsen megnovel-
het6 a mérések gyakorisaga, a tavérzékelés segitségével pedig a térbeli
lefedettség, igy a vizmindség dinamikus valtozasai, tranziens eseményei
is feltérképezhetdk. A vezetd nélkiili repiilégépes technoldgia (a dronok)
fejlédése a laboratériumi mérésekhez hasonld terepi mérések elvégzését
teszi lehetévé. Ugyanakkor a hazai gyakorlatba még nem épiiltek be kel-
16képpen ezek a mddszerek, és az automatikus monitoringadatok hosszu
tavu taroldsa sem megoldott.



Bar az online mérések az adatgytijtés 4j tavlatait nyitjadk meg, a jelen-
legi technoldgidknak modszertani és pénziigyi korlatai is vannak (pl. a
mikroszennyezdk vizsgalata terén). A kockazatértékelésen alapulo (cél-
zottan a potencidlis terhelési forrasokra fékuszald) monitorozas koltség-
hatékonyabb fejlesztési iranyt jelent. Ehhez a meglévd emisszids leltarak
pontositasa és a természetes hattérszennyezés jellemzd hatarértékeinek a
feliilvizsgélata sziikséges, az EU altal kotelezden elSirt komponensek mel-
lett a vizgyjté-specifikus szennyezbkkel kapcsolatban is. A szinergista
hatasok jellemzésére is alkalmas dkotoxikologiai modszerek szerepe erd-
sitendd, ugyanakkor a rendelkezésre allé6 mddszerek kore még szamos
ponton bévitésre szorul (pl. a hormonhatdst és a hormonhaztartast befo-
lyasold anyagok vizsgalata terén).

A sokszorosara novekvd adatmennyiség Osszetett modellek hasz-
nalatat teszi lehetévé és igényli. Vizgytijtészinti modellek segitségé-
vel jellemezhet6 példaul az egyes szennyezések forrasa és terjedése az
anyagspecifikus szennyezéscsokkentd intézkedési programok meghata-
rozasahoz. A medenceszint(i dinamika jellemzését a hidrologiai mérések
mellett a kémiai és izotophidrologiai vizsgdalatok is tdmogatjak. Nagyobb
vizgyljtd esetén tobb mérési pont adatainak egyiittes értékelése sziiksé-
ges, ezért biztositani kell az eredmények hozzaférhetdségét. A vizgytjto-
léptékii adatok rendelkezésre allasat a hatarral osztott felszin alatti viztes-
tek és a hataron atnyuld vizfolyasok nagy szama is neheziti.

Felszini és felszin alatti vizek minGsitése, az emisszids
és immisszios hatarértékek 6sszehangolasa

A kémiai vizmindség szempontjabdl az Orszagos Vizgyijt6-gazdalkodasi
Terv feliilvizsgalata (VGT2) soran elvégzett allapotértékelés a 185 felszin
alatti viztest harmadat taldlta gyenge vagy romlo allapotinak. Elsédle-
gesen a diffiz (nitrogén)terhelés jelent problémat. (A mennyiségi értéke-
lést a 3. fejezet tartalmazza). A felszin alatti vizbazisok esetén az aktuadlis
allapot mindsitése mellett a sériilékenységi kiiszobértékek szamitasa és
a veszélyeztetettségi besoroldsok aktualizalasa is kiemelt jelentéségii. Az
ivovizbazisok esetén ez stratégiai fontossagu feladat (lasd 1. fejezet).

Az o6kologiai mindsités alapjan a felszini vizek koziil a vizfolyasok
mind0ssze 7, az allovizek 12%-a tekinthetd jo allapotinak. A vizfolyasok
tobbsége az alkalmazott 6tfokozatt (kivalo, jo, mérsékelt, gyenge, rossz)
skalan a , mérsékelt” besorolast kapta, jellemz&en a bioldgiai mindsités



miatt, kémiai szempontbdl ko-
zel feliikk megfelel a ,jo alla-
pot” kritériumainak. A specialis
szennyezd anyagokra vonatko-
z6 (korantsem teljes korti) elem-
zések elsésorban fémek okozta
szennyezést mutattak ki. Az al-
lovizek koziil a nagy tavak (Ba-
laton, Fert6 t6, Velencei-t0) és a
szikes tavak Okoldgiai allapota
jo, a holtagak és mas modositott
viztestek esetén a tapanyagter-
helés és a feliszapolddas a jo
allapot elérésének elsédleges
akadalya. Szamos viztest alla-
potértékelése adathidny miatt
nem lehetséges.

A flird6zésre hasznalt felszi-
ni vizeket a rekredacios igények-
hez igazod6 vizmindség-vizsgalatok alapjan is mindsitik. A hazai kijel6lt
fiird6heyek mindsége tobb mint 95%-ban jo vagy kivalo (bar az adathi-
any itt is problémat jelent). Az alkalmazott mindsités azonban nem terjed
ki a specidlis korokozok (enteralis virusok, egysejti korokozok) vagy a
cianobaktérium-toxinok altal okozott kockdzatokra. A fiirdéviz-mind-
sitésben is el6térbe keriilnek azok az eldrejelzésen alapulé mddszerek,
melyek a vizmindség romldsahoz vezetd események azonositasaval hata-
roznak meg olyan beavatkozasi értékeket (pl. egy adott csapadékmennyi-
séget vagy vizszintet), amelyeknél a fiird6zés varhatoan mar kockazattal
jar.

Egyes terhelések — kiilondsen az 4j szennyezdk, lasd késébb — 6koldgiai
allapotra gyakorolt hatdsa még nem kell6en feltart, illetve szamszer(sitett
(lasd a 6. fejezetet is). A szennyezések Osszeadddo hatdsainak csokkentése
érdekében az egyes kibocsatokra vonatkozo (Ggynevezett emisszios) ha-
tarértékek és a viztest terhelhetdségét jellemz6 (immisszids) hatarértékek
Osszehangolasa sziikséges. Kiilonosen fontos ez a szennyezésekre foko-
zottan érzékeny kisvizfolyasoknal.



A vizmindséget veszélyezteto
hagyomanyos szennyez6k

Hagyomanyos szennyezdknek a régota fenn-
allo, példaul szervesanyag-, hé-, tdpanyag-,
ion- és nehézfémszennyezdket tekintjiik.
Ezeknél az okozott problémak jellege, kiter-
jedése és sok esetben megoldasi lehetésége
mar ismert, bar elharitasuk orszagos szinten
belathato idén beliil nem varhato.
Szervesanyag-terhelés a vizek tobbségét
éri, ennek egyik f6 forrasat a kommunalis
szennyviztisztitok jelentik. A szigetelés nélkiili lakossagi folyékonyhul-
ladék-tarolok (emésztdk) kornyezeti hatdsa még nem kellden feltart. A
szervesanyag- és novényitadpanyag-terhelés masik 6 forrdsa a mezdgaz-
dasagi tevékenység. A sekély felszin alatti viztestek jelentds részében a
nitrat- és ammoniumszennyezés jelenti a hasznosithatdsag korlatjat. A
szennyezett talajviz felfelé mozgasa (kiilonosen a csapadékszegény id6-
szakokban), valamint a talajer6zios bemosodas a lejtds szantofoldekrdl a
felszini vizek mindségét is erdteljesen befolyasolja. Sikvidéki vizfolyasok
mezdgazdasagi eredetli terheléséhez a belvizlevezetés is jelentdsen hoz-
zdjarul. Az elsésorban az intenziv miitragyazasbdl eredd nitratkimosodas
mellett — szamottevd regionalis kiilonbségekkel — a foszforterhelés is jelen-
t0s lehet. Felszini vizekben a tdpanyagterhelés elsddleges kovetkezménye
az eutrofizacid (lasd 5. fejezet), de a szerves anyagok az oxigéndeplécio
révén is jelentésen megvaltoztatjdk a vizek biologiai és kémiai allapo-
tat. A talajvizben felhalmozdodo szennyezés — a kiilonboz6 természetes
utanpotlddasi itvonalakon és a mélyebb rétegeket célzo firasok mentén
— fokozatosan eléri az egyre hosszabb tartézkodasi idejti mélyebb rétege-
ket is.

A talajbdl kimosédd mitragyak nemcsak szerves anyagaik, hanem
mobilizdlhatéd fémtartalmuk miatt is kedvezOdtlen hatédst fejthetnek ki.
A fémterhelés tovabbi, csak részben feltérképezett forrasai lehetnek a
szennyviziszapkomposztok (14sd fenn), a szakszertitlentil lerakott (erémuvi
vagy kohdszati) pernye- és salakhdnydk, a felhagyott szén- és ércbanyak
helyén maradt ,0regségi vizek” és a timfoldgyartds melléktermékeként
keletkezd vOrosiszap. Kevésbé jol jellemzett, de mennyiségi szempontbol
fontos fémterhelési titvonal a légkori kirakddas (depozicid), illetve a varosi
csapadékviz-lefolyas, igy ezek vizsgalata kiemelt fontossagu.



A mezbgazdasagi eredetli névényvéddszer-hatdanyagok, szermaradé-
kok és bomlastermékeik orszagos szinten is jelentds diffiz szennyezok,
amelyek a gyokérzonan tuljutva a mélyebb felszin alatti vizkészletekben
is felhalmozddhatnak. A legnagyobb aranyban a mar korabban betiltott
perzisztens szennyezdk (els6sorban triazinszarmazékok) mutathatok ki.
A rétegvizekben el6fordulo talajszennyezdk szintén veszélyt jelentd cso-
portja az ipari zsirtalanitdsra, szaraz vegytisztitasra hasznalt klortartalma
szénhidrogéneké (pl. triklor-etilén-, klor-benzol-szarmazékok). A felsza-
molt ipartelepek és laktanyak, felhagyott hulladéklerakok helyén nagy
kiterjedésti talaj- és talajvizszennyezések jelentenek kockazatot a felszin
alatti vizekre (egy résziiket az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Prog-
ram keretén beliil kezelték).

A felszini vizek hészennyezésének elsédleges forrasai az ipari hiitévi-
zek, illetve a hasznalt termalvizek. Az utdbbiak esetén a héterhelés sok
esetben egyéb, példaul s6- vagy szervesanyag-szennyezéssel parhuzamo-
san lép fel. A héterhelés az emberi felhasznalast jellemz6en nem befolya-
solja kozvetlentiil, a vizi 6koszisztémadkra viszont (kiilondsen mas szeny-
nyezOkkel kombinalva) jelentds, sok esetben még feltaratlan hatdsa lehet.

Héviz visszasajtold kut Turan



A vizmindséget veszélyezteto Uj tipusu szennyezdk

Az tgynevezett Uj szennyezdk lehetnek tobbek kozott gydgyszerek, 1j
peszticidek, allagvédelmi és ipari adalékanyagok, amelyek valtozatos, a
gyogyszer- és vegyipari anyagkutatds és termelés fejlddése miatt nagy
iitemben boviil6 vegyiilethalmazt jelentenek. A kiilonbozd 1ij szennyezdk
eléforduldsa, koncentrdcioja, kornyezeti terjedése és lebomlasa, valamint
az emberi egészségre és a vizi Okoszisztémakra gyakorolt hatdsa még
nem feltart. A detektalasi mdédszereket, valamint a hatasmechanizmuso-
kat célzd kutatdsoknak egyiitt kell haladniuk.

A kozvélemény szadmadra je-
lenleg az els6sorban a szennyviz
kozvetitésével a felszini vizekbe
keriild gyogyszermaradvanyok,
hormonok jelentik a legnagyobb
aggodalmat. A hormonhaztartast
befolyasold egyéb anyagoknak
(plL. biocidok, novényvéddszerek,
nehézfémek) valtozatos a forra-
suk. Ezen 1j tipusu szennyezdk
éldvildgra gyakorolt hatdsa -
amely a nagyobb kitettség miatt
igen jelentds lehet — alig ismert.
Kiemelt jelentéségliek az ipar-
ban a miianyagok lagyitasara
haszndlt ftalatok, amelyek a vi-
zekben (beleértve az ivovizet is)
szinte mindentitt kimutathatok.
A talajvizekbe els6sorban az ille-
galis hulladéklerakék mtianyag-
hulladékaibdl kioldddva kertil-
hetnek, de a rendeltetésszertien
haszndlt miianyag termékekbdl
(akar az ivovizvezetékekbol, as-

vanyvizes palackokbol) is beoldddhatnak. Nem klasszikusan bioaktiv
Uj szennyezdk az anyagtechnologidban rohamos mértékben terjedd szén
nanocsovek vagy a miianyaghulladék aprozddasakor keletkezd mikrosz-
kopikus miianyagszemcsék. Ugyancsak 1j tipust, novekvé aggodalmat
jelentd kockdzat az antibiotikumrezisztens mikroorganizmusok kikertilé-



se és a rezisztenciagének elterjedése a vizi kornyezetben. Ebben a lakossa-
gi — kiilonosen korhazi — szennyvizek mellett az dllattenyésztésben inten-
ziven hasznalt antibiotikumok miatt a szerves tragya és a mezégazdasagi
szennyviz is jelentds szerepet jatszik.

Az id6jarasi- és transzportfolyamatok hatasa
a vizmindségre

Valamennyi eddig felsorolt szennyezd vizmindségre gyakorolt hatasat
kiilonb6zd természetes folyamatok is befolyasoljak: példaul iddjarasi ese-
mények, hidrodinamikai jelenségek vagy a vizi 6koszisztémak mtikodése
(utdbbival az 5. fejezet foglalkozik). A nyari id6szakban varhatoan emelke-
dd vizhdmérsékletek kémiai és bioldgiai folyamatokat valtoztatnak meg.
A vizhozamcsokkenés (pl. kisvizek idején) a szennyvizeredet(i terhelés
koncentralodasat, az 6zonvizszer(i es6zések esetén el6forduld, csapadék-
vizzel kombinalt szennyviztalfolyas a terhelés novekedését eredmeényezi.
Az egyéb vizhasznalatokkal (pl. 6ntozés, halgazdalkodas, termalviz-hasz-
nositas) Osszefiiggd vizmindségi kérdéseket a 3. fejezet targyalja.

Az éghajlatvaltozasbol eredd természeti jelenségek befolyasolhatjak a
talajon keresztiil megvalosulo beszivargasi viszonyokat, az elkeveredési
folyamatokat, a hordalékmozgast és az ezekbdl adodd hidrodinamikai és
szennyezési események alakulasat. A folyamatok és hatasok megismeré-
se atfogd monitoring- és modellezési programot, valamint integralt mo-
dellezési rendszerek kifejlesztését igényli, amelyek egy adott teriileten a
konkurald vizigények (pl. on-
tozés, ivoviz, energetikai célu
vizkivétel) optimalizalasat is
segithetik.

A sz€1lsOséges idGjarasi hely-
zetek hatdsanak pontos isme-
rete (és elOrejelzése) nemcsak
vizgazdalkodasi és karmeg-
el6zési (lasd 4. fejezet), hanem
vizmin6ségi szempontbol is
fontos. Péld4aul a nagy tomeg-
ben lezaduld csapadékviz a
vizeknek nemcsak a mennyisé-
gét, hanem — kémiai Osszetéte-



lén vagy éppen higit6 hatdsan keresztiil — a mindségét is befolyasolhatja.
A felhSket és kodot alkotd vizcseppek fontos szerepet jatszanak a leve-
gOkémiai folyamatokban, a természetes és antropogén eredetti légkori
gazok kimosodasaban, ezen keresztiil pedig a csapadék kémiai Osszetéte-
lének alakuldsaban. A felhékben lejatszodd csapadékképzddési folyama-
tok eldrejelzése érdekében a szamitdgépes modellezés fejlesztése mellett
a szélsOséges iddjarasi helyzetek eldrejelzésére vonatkozd informdciok
pontositasa a cél. A legjobb nyomjelz6k a természetes izotopok: meny-
nyiségiik folyamatosan mérhetd a csapadékban és a felszini viztestekben,
segitségiikkel nyomon kovethetd a globalis valtozas helyi mértéke, vala-
mint alapadatokat szolgdltatnak a vizkutatas és mas tudomanyteriiletek
szamara.

A folydk elkeveredési folyamatairol (az advekcio, a turbulens diffzio
és diszperzid teriiletén) széles kortiek az elméleti ismeretek. Komplex
aramldsok esetén azonban az elméleti leirasoknal figyelembe vett egysze-
rlisitések nem alkalmazhatok (pl. térbeli aramlasi struktirak, folydkanya-
rulatok, dsszefolyasok jelenlétekor vagy tobbfazist aramlasoknal), ehhez
a terepi mérési mddszerek és a szamitogépes modellek tovabbfejlesztése
sziikséges. A folyok turbulenciaviszonyainak kimérése, a térbeli aramla-
sok modellezése példaul még nem megoldott feladat.

A tavakban kialakul6 dramlasi és turbulenciaviszonyok megismeré-
sében kiemelt fontossagu a szél keltette dinamikus terhelés modellezé-
se, a morfologiai, vizmindségi és okoldgiai folyamatok hossza idétavu
elemzése. F6 kihivas a nagy felbontdst meteoroldgiai eldrejelzések integ-
ralasa, a lejatsz6dd vizmindségi, iiledékvandorlasi folyamatok elemzése
— folyamatos helyszini mérésekre, valamint tadvérzékelésre tdAmaszkodva.
A szennyezd anyagok felkeveredé mederanyagokbdl valé mobilizaloda-
sanak, a viz-hordalék-meder kolcsonhatasanak jellemzése és szamszert-
sitése is megfelel6 mennyiségli adatot és modellezést igényel.

A terhelések csokkentése, a meglévd szennyezések
hatékony felszamolasa

A diffaz szennyvizterhelés csokkentése (a csatornarendszerek fejlesz-
tése, illetve az eloregedd infrastruktira megujitasa) mellett a korszer(,
energiahatékony, a szennyviz Osszetételéhez adaptalt szennyviztisztitas
a prioritas. A természetkozelibb technologiak (pl. faiiltetvényes, épitett
vizindvényes, kombinalt rendszerek, él6gépes rendszer) koltséghatékony



és a fenntarthato vizgazdalkodast tAmogato fejlesztési iranyt jelentenek.
Egyre nagyobb szerepet kell kapnia a nemzetkozi gyakorlatban mar szé-
leskortien alkalmazott, a mikroszennyezdk eltavolitasat célzd ugyneve-
zett negyedleges tisztitasi fokozatnak is. Felértékelddik a decentralizalt
szennyviztisztitasi technologiak szerepe, elsGsorban olyan teriileteken,
ahol a kozponti csatorndzas nem oldhaté meg gazdasdgosan, de helyi
tisztitds (és hasznositds) révén a kibocsatott szennyvizek mennyisége
(és igy az élovizekre gyakorolt hatdsa) mas teriileteken is csokkenthe-
t0. A tisztitott szennyvizek egyéb modon valo elhelyezése (pl. szikkasz-
tas) is lehetséges alternativa, de ehhez a kiilonb6z6 modszerek kornye-
zeti hatasanak Osszehasonlito értékelése sziikséges. A hazai fejlesztési
irany jelenleg a szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositasanak no-
velése, ugyanakkor a nem megfelel6 mindségli vagy nem megfeleld-
en kezelt szennyviziszap komposzttdpanyag-, nehézfém- és esetenként
szervesmikroszennyezd-terhelést jelenthet, valamint hozzajarulhat a kor-
okozdk és az antimikrobialis rezisztencia terjedéséhez. Részben ezt fel-
ismerve nemzetkozi irdnyzatok egyre inkdbb az energetikai hasznositas
irdnyaba mutatnak, kiilonosen varosi kornyezetben.



Alapkutatasi igények els6sorban az 1j kdrmentesitési technologidk, a
diagnosztikai és analitikai modszerek teriiletén léphetnek fel. Ezek kolt-
ségigényes fejlesztések, de alkalmazasuk megbizhatdbb helyzetképet, ha-
tékonyabb miiszaki beavatkozast biztosit a karmentesitésre kotelezettek
szamara. Er6sodik a passziv kdrmentesitési és kockazatcsokkenté mérno-
ki eljarasok fejlesztésének igénye.

A hagyomanyos szennyezések megel6zése és kezelése elsésorban sza-
balyozaskozpontu feladat. A nagy kiterjedésti diffiz szennyezéseknél a
klasszikus talaj- és talajviztisztitasi technoldgiak rendkiviil koltségesek,
a szennyezési eseményekre forditott eréforrasokat az altaluk okozott
okologiai és/vagy tarsadalmi problémak sulyossdganak fiiggvényében
kell elosztani. Az 1j kdrmentesitési modszerek fejlesztése mellett a mar
ismert technoldgidk optimalizalasa is sziikséges, mind koltséghatékony-
sag, mind az adott cél szempontjabol. Az er6zios és transzportfolyamatok
nagy teriileti valtozékonysaga miatt példaul a j6 mez6gazdasagi gyakor-
latok teriiletre optimalizalt bevezetésével jelentds terheléscsokkenés érhe-
t6 el. Emellett szdmos olyan egyéb modszer is 1étezik (ndvényi véddsav a
vizfolyasok mentén, mesterséges vizes él6helyek létrehozasa stb.), amely
szintén el6segitheti a vizmindség javulasat. E nélkiil azonban még kisebb
vizgyljtok esetében is joval koltségesebb hasonlo léptékii javulas elérése.

A hagyomanyos szennyezOk koziil a sekély felszin alatti viztestek je-
lentds részét érintd nitrat- és ammoniumszennyezés felszamolasara jelen-
leg nincs kidolgozott technoldgia. A hasznalt termalvizek jelentette so- és
héterhelés csokkentése érdekében tovabbi miszaki és technoldgiai fejlesz-
tések (a visszasajtolas erdsitése, vizkezelés) sziikségesek (1asd 3. fejezet).

A gybgyszermaradvanyok, hormonok expozicidjat elsésorban a szenny-
viztisztitas tovabbi fejlesztésével (pl. oxidacio- vagy membrantechnoldgia-
alapt negyedleges tisztitasi eljarasok alkalmazasaval) lehet csokkenteni. A
hormonhdztartast befolyasold, valtozatos forrasbdl szarmazo egyéb anya-
gok (pl. biocidok, novényvédodszerek, nehézfémek) esetén a kockazatcsok-
kentés sokrétii feladat.

A xenobiotikumok kornyezeti hatdsainak minimalizaldsa egyrészt 1j (a
perzisztencia és a bioakkumuldcié szempontjabdl kedvezdbb) anyagok fejlesz-
tésével, masrészt utolagos kezelésekkel érhetd el. Egyes anyagok, illetve anyag-
csoportok regionalis korlatozasaval vagy az azonos hatdsmechanizmusu, de
kevésbé perzisztens vegyiiletekre valo attérés Osztonzésével enyhithetd a ki-
bocsatasok okozta kdrnyezetkarositas és az annak felszamolasahoz sziikséges
koltségek. A helyi célzott szennyvizkezel$ technolégidk bevezetését — magas
koltségei miatt — kornyezetgazdasagi optimalizacionak kell megeléznie.



Kiemelt kutatasi feladatok

A vizmindség jellemzése
(mérés, mindsités, modellezés)

A felszin alatti vizbazisok sérilékenységi kiiszobértékének kiszamitasa
Az asvany- és gyogyvizosszetétel id6beli valtozasanak nyomon kovetése
Aszerves ésszervetlen mikroszennyez6k orszagos felmérése, terjedésiik
és lebomlasuk vizsgalata a kérnyezeti tényezdék fliggvényében

Az U] tipust szennyezék (nanoanyagok, mianyag mikrorészecskék, anti-
biotikumrezisztens mikroorganizmusok) emberi egészségre és az dko-
szisztémakra kifejtett hatasanak vizsgalata

Vizminéségi valtozasokat okozé mikrobioldgiai folyamatok feltarasa
termalvizekben, szennyviz- és csapadékviz-elvezet6 haldézatokban
Atermészetes fird6évizek mindsitésének kiterjesztése (modellezés, hely-
specifikus vizmin6ség-elérejelz6 rendszer kialakitasa, 6sszehangolas az
okologiai vizmindsitéssel, kérokozok valds idejl kimutatasa)

A vizminGséget veszélyeztetd szennyezdk
és beavatkozasok

A felszin alatti vizek minbsége talajszennyezettséghdl kovetkezé
valtozasanak monitorozasa (orszagosan, regionalisan, vizgy(jtészinten)
A mivelés alatt allo és felhagyott banyakban tarolodo (6regségi) vizek
hatasa a felszini és felszin alatti vizek min6ségére

A mez6gazdasagi hasznositasi célu ipari és kommunalis szennyviziszap
komposzteredetliszennyezdinek (korokozok, szerves mikroszennyezék,
nehézfémek) vizminéségre és emberi egészségre kifejtett hatasainak
vizsgalata

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

Az oOnt6zésre hasznalt vizek (talajviz, rétegviz, szlrkeviz, tisztitott
szennyviz, visszatartott vizek, termalvizek stb.) emberi egészségre és a
kérnyezetre karos szennyezé anyagainak feltarasa

A Dunantuli-k6zéphegység emelkedd karsztvizének hatasa a kapcsolo-
do felszini és felszin alatti vizek és ivovizbazisok minéségére



A hasznalt vizek (h(tdéviz, termalviz) altal okozott héterhelés hatasa a
vizmind@ségre

A varosi csapadékviz-lefolyas vizminéségre gyakorolt hatasanak vizs-
galata

A megvaltozo konnektivitas (fragmentdcid, dsszekapcsolds) vizming-
ségre gyakorolt hatasanak megismerése

A tisztitott és tisztitatlan, ipari, mezégazdasagi és kommunalis szenny-
vizek engedélyezett vagy illegalis kibocsatasa altal a befogaddk viz-
minéségére kifejtett hatas vizsgalata, kiemelten az id6szakos, illetve
nagyon csekély alaphozamu vizfolyasokra

A halas- és horgasztavakbél a befogadd felszini vizekbe juté terhelé-
sek vizsgalata, a hatasok Gzemelési gyakorlattal valé csékkenthet&sé-
gének feltarasa

Természetes folyamatok vizmindségre
gyakorolt hatasa

A foly6k turbulenciaviszonyainak és komplex aramlasainak leirasara
alkalmas modellek és ezek adatigényét kiszolgalé monitoring fejlesz-
tése.

Tavi 6sszekapcsolt hidrodinamikai és vizminéségi 3D modellek fejlesz-
tése, melyek a tdmérett6l fuggetlendl jol alkalmazhatdk a szél hatasa-
nak leirasara

A szélséséges id6jarasi helyzetek, a nyari hémérséklet-emelkedés és a
széls6séges mennyiségl csapadék hatdsa a szennyviztelepekre és -ha-
l6zatokra (hatasfok, melléktermék képzddése, hidraulikai terhelés)

A viztesteket a légkdrbél valo kitlepedés, transzport és kimosodas ré-
vén ér6 szennyezések vizsgalata

A felszini és felszin alatti vizek minéségét befolydsold hidroldgiai és
transzportfolyamatok modellezésének fejlesztése, eseményalapu mo-
dellek bevezetése, a modellek adatigényének, tér- és idébeli felbonta-
sanak felmérése

Technolégia és innovacio (a terhelések csokkentése, a meglévd szeny-
nyezések hatékony felszamoldsa)

Az Gj mezbégazdasagi gyakorlatok (talajhasznalati rendszerek, precizios
agrargazdalkodas) altal a talajok hidrolégiai és egyéb tulajdonsagaira,
a szennyezések terjedésére, valamint a felszini és felszin alatti vizkész-



letekre kifejtett hatdsok vizsgalata, a mez6gazdasagi eredetl diffiz
szennyezeés csokkentésének lehetbségei

A mez6gazdasagi, ipari és kommunalis szennyvizek alternativ (biolégiai)
kezelési lehetéségeinek vizsgalata, negyedleges (a mikroszennyezdék
eltavolitasara alkalmas) és decentralizalt szennyviztisztité technolé-
gidk fejlesztése, a mikroorganizmusok szerepének optimalizaldsa a
szennyviztisztitasban

Fertétlenitési melléktermékek keletkezését minimalizald, megfelel6
hatasfoki medenceviz-kezeld technologiak fejlesztése, adaptalasa

Tarsadalmi, gazdasagi, jogi aspektusok

A felszini vizek diffiz szennyezésének csokkentésére gazdasagosan
alkalmazhaté modszerek kidolgozasa, az alkalmazas elésegitéséhez
szlikséges jogi kdrnyezet megteremtése

Az EU Nitrat Iranyelvének végrehajtasahoz sziikséges adatigények fel-
mérése és dsszehangolasa a jelenlegi adatszolgaltatasi kotelezettséggel
Olyan gazdasagi eszk6zok feltarasa, amelyekkel a mezégazdasagi sze-
replék érdekeltté tehet6k a diffuz szennyezések csdkkentésében






Kulcsszavak

 korlatos vizkészletek, egyenlétlen térbeli eloszlas, idébeli valtozasok,
felszini lefolyas, beszivargas, vizutanpotlodas

- vizigények, konfliktusok, takarékos vizhasznalat, tilhasznalat

- fenntarthato vizhasznalat és vizkivétel

« ipari vizhasznalat, Ujrahasznositas, hatékony technoldgiak, vizerékész-
letek: energetikai hasznositas, technologiai fejlesztés

« mezdgazdasagi vizhasznalat, 6ntdzés, viztakarékos dntézési technold-
gia, 6ntdzési vizigény, illegalis vizkivétel

« termalviz- és hévizhasznositas: fenntarthatd hasznositds, energetika,
kitermelhet6 mennyiség, visszasajtolas, hé- és soterhelés, hasznaltviz-
elhelyezés

« turisztikai és rekredcios vizhasznalat, gyégydaszati célu felhasznalas,
vizkezeld technoldgidk, vizi kozlekedés

Kihivasok

A vizkészletek és vizigények egyenldtlen térbeli
eloszlasa és idGbeli valtozasai

A fenntarthat6 vizhasznadlat soran a mennyiségi korlatokat és a vizhasz-
nalat vizmindségre gyakorolt hatdsdanak minimalizéldsat egyarant szem
el6tt kell tartani. A kibocsatassal jaré vizhasznalatok vizmindségre gya-
korolt hatasat a 2. fejezet targyalja. Kihivast jelent a mar jelenleg is kor-
latos készletek elosztasa a kiilonboz6 vizigények kozott. A hozzaférhetd
vizmennyiség térbeli és idObeli eloszlasdnak az éghajlatvaltozassal és a
modosulo felhasznaldi igényekkel is 6sszefiiggd valtozasa tjabb tarsadal-
mi konfliktusokat idézhet el6.

Magyarorszag jelentds felszini és felszin alatti vizkészletekkel rendel-
kezik, de ezek teriileti eloszldsa nem egyenletes. A felszini vizek esetén a



kisvizi allapot jelent mennyiségi korlatot, amelyet a vizmindség is stlyos-
bithat (kiilondsen pl. a szennyvizzel terhelt kisvizfolyasoknal). A felszin
alatti viztestek kozott kiilonosen az Alfoldon vannak olyanok, amelyek
esetében a felhasznalas megkozeliti vagy meghaladja a természetes viz-
utanpotlast.

Kiemelt figyelmet kell forditani a talajra is, hiszen az az édesvizkész-
letek legnagyobb kapacitasu potencidlis természetes tdrozdja, a talajned-
vesség a hozzaférhetd viz jelentds hanyadat adja.

A hazai és hatarokon tuli vizgytjtékben az éghajlatvaltozas kovetkez-
tében varhatdan csokken a felszini lefolyds, a felszin alatti vizek utan-
potlédasat biztositd beszivargas, Osszességében tehdt a hasznosithatd
vizkészletek fogyatkozdsa varhato. Az éghajlatvaltozassal ugyanakkor
egyes vizigények novekedhetnek (pl. ont6zés, hiités, lakossagi felhaszna-
las, asvanyviz-kitermelés), kiilondsen a nyari idészakban. A vizkészletek
és vizigények valtozasainak nyomon kovetéséhez mennyiségi indikator



és monitoringrendszer fejlesztése sziikséges, az adaptacios tervek kidol-
gozasat a minél pontosabb eldrejelzések segithetik.

A felszin alatti vizkészleteket befolyasolo beszivargas mértékérdl és
annak valtozasarol korszeri mérdeszkozok és mérési programok segitsé-
gével nyerheték egyre pontosabb adatok, és a hidrogeoldgiai modellezés-
nek is erGteljesebb szerepet kell kapnia.

Erdekkonfliktusok a vizkészletek hasznaldi koézott

Az azonos felszin alatti vizkészletet érintd kiilonb6z6 vizkivételek kozotti
konfliktusok jelentds része a mennyiségi hatarértékek hianyabdl fakad,
tovabba abbdl, hogy a felhasznalok sok esetben (példaul mezdégazdasagi
€s egyes ipari vizhasznalatok soran) nem szembesiilnek az igénybe vett
szolgaltatas araval. Ennek kovetkezménye a készletek pazarlé haszna-
lata, a hatékony technologiak iranti érdektelenség és az infrastrukturak
tulhasznalata. A felszin alatti vizek kivételének igen jelentds része ille-
galis (a VGT2 becslése szerint a kutaknak mindossze 10%-a rendelkezik
engedéllyel), ami tovabb neheziti a fenntarthatd vizelosztast.

A felszini vizek hasznalatahoz kapcsolédoan kiilonb6z6 humanviz-
igények kozott (pl. flird6zés és horgaszat), illetve a tarsadalmi és oko-
szisztéma-sziikségletek kozott jelentkezhetnek — elsésorban a vizmind-
séggel 0sszefliggd — konfliktusok. (A VKI a jo 6koldgiai allapot elérését
és megdrzését tekinti kiemelt célnak, ezzel részletesebben a 2. fejezet
foglalkozik.) A vizkivételek koltségigénye a fogyasztok szamara felszini
vizek esetén sem minden esetben érzékelhetd, az elosztasi mechaniz-
mus nem 0sztonzi a felhasznaldkat a takarékos hasznalatra (pl. a mez6-
gazdasagban).

Fobb tarsadalmi vizhasznalatok: ivoviz

A tarsadalmi vizhasznalatok koziil az ivoviz biztositasa stratégiai fon-
tossagu. Az ivéviz hianya sulyos tarsadalmi problémakhoz vezet (mind
lokalisan, mind regiondlisan, a vizhiany kivaltotta migracié miatt), ezért
az ellatds mennyiségi és mindségi fenntarthatdsagara egyarant kiemelt
figyelmet kell forditani. (Az 1. fejezet ennek szdmos aspektusat targyal-
ja: viz- és energiatakarékos, gazdasagos viznyerés; tisztitas és fogyasztoi
felhasznalas; halozati veszteségek csokkentése.) Az ivévizmindség javi-
tasara iranyulo fejlesztések soran mérlegelni kell a helybeni tisztitas és



a regiondlis ivovizellatd rendszerekre vald csatlakozas (vizatvezetés) le-
hetdségét mind a gazdasagi, mind a kornyezeti fenntarthatosag oldala-
rol. Kulesfontossagu az ivovizbazisok mindségi és mennyiségi védelme
a kiilonb6z6 eldrelathatd negativ hatasoktol (klimavaltozas, felszin alatti
vizek talhasznalata, 4j szennyezdk, folyok medermélyiilése).

FObb tarsadalmi vizhasznalatok:
ipari vizhasznalat, vizenergia-hasznositas

Az ipari vizkivétel az Osszes vizhasznalat kb. 80%-a, amelyen beliil a
htitévizcéla felhasznalas 90-95%. A hasznalt hiitéviz igen gyorsan visz-
szakertil a vizciklusba, ezért elsésorban a vizmindségre gyakorolt hatasa
(héterhelés) szamottevd. Az egyéb ipari vizhasznalatoknal — a megjelend
vizigényen tul — leginkabb a valtozatos Osszetételi szennyviz kibocsata-
sa befolyasolja a vizek allapotat. Ezt a terhelést a minimalis kibocsatasra
optimalizalt gyartasi technoldgiaval, valamint tgynevezett csévégi (end-
of-pipe), helyileg alkalmazott tisztitasi technoldgidk fejlesztésével lehet
csokkenteni, kiilondsen a nagy vizigény( ipari fogyasztok (papiripar,
gyogyszeripar) esetén. Mindez a megfelel6 miiszaki feltételrendszer ki-



dolgozasa esetén ujrahasznosi-
tasi lehetdséget is jelent az ipari
vizigények kielégitésére.
A felszini vizek energetikai
hasznositasa a magyar villamos-
energia-rendszerben jelenleg kis
hanyadot képvisel. Az orszag
miszakilag hasznosithatd viz-
eré-potencidljanak jelenlegi ki-
hasznaltsaga kb. 1%-os (Tisza,
Raba, Hernad). A megujuld for-
rasbol termelt villamosenergia
aranya és mennyisége novelhe-
té a vizenergia-hasznositas fejlesztésével, azonban tekintettel kell lenni
az Okoldgiai hatasokra és a tarsadalmi konfliktusokra. Célzott kutatdsok
szlikségesek a vizlépcsdk kornyezeti hatdsainak megismeréséhez, példaul
a duzzasztas kovetkeztében kialakul6 hidraulikai valtozasok, a vizmind-
ség és a hordalékszallitas valtozdsa, az erdzio, az éléhely-fragmentacio
vagy az épités kozben bekovetkezd hatasok feltarasara.

FObb tarsadalmi vizhasznalatok:
mezdgazdasagi vizhasznalat, 6ntdzés

A mezdgazdasagban a legtobb vizre az ontdzéshez van sziikség, amely-
nek soran a vizpotlas mellett az egyéb ontozési célok (pl. fagyvédelem,
virdgzaskésleltetés, talajvédelem) vizigényével is szamolni kell. Az ég-
hajlati és az abbdl kovetkezd vizjarasi szélséségek a novénytermesztést
kiemelten érintik, a valtozo feltételekhez valé optimalis alkalmazkodas
a hidrogeoldgiai és talajtani, agrotechnikai és 6ntozéstechnikai ismeretek
tudatos Osszekapcsolasat igényli. Az ontozésfejlesztés lehetséges iranyai
kozott az ontozott teriilet kiterjesztése és az intenzitds fokozasa vagy ép-
pen a miivelésiag-valtas és az 6koldgiai szempontok erdsitése egyarant
felvetédik. A koltségek és hatasok értékelését gazdasagi, vizgazdalkodasi
és 0kologiai oldalrdl is el kell végezni.

A fenntarthatdsag fontos eleme a viztakarékos, innovativ 6nt6zési tech-
nikdk (pl. felszini vagy felszin alatti csepegteté ontozés, csepegtetészo-
nyeg) fejlesztése, amelynek azonban vannak specialis (pl. a vizmindséggel
Osszefiiggd) korlatai. A legkedvez6bb megoldds mindig az adott viz-



talaj-novény rendszer fiigg-
vényében hatarozhat6 meg.

Az ontodzési célu vizkivé-

telek optimalizalasa is elen-
gedhetetlen a vizhaszndlat
fenntarthatésaga szempont-
jabol. A felszin alatti vizbazi-
sokbdl (jellemzden a talajviz-
bdl) vald atgondolatlan (és
nagy részben illegalis) viz-
kivétel a talajvizszint stillye-
dését, hosszu tavon pedig az
érintett teriiletek vizgazdal-
kodasanak romldsat eredmé-
nyezheti.

A talajvizkutak mindsége
ontozési célra altalaban megfeleld (bar az élelmiszerbiztonsag szempontja-
bol a korokozdk és a szerves vagy szervetlen mikroszennyezdk kockazatot
jelenthetnek). Rétegvizek felhasznalasa esetén a kémiai Gsszetétel (Osszes
sotartalom vagy egyes kémiai szennyezok jelenléte) szintén korlatozhatja
a felhasznalast. A felszini vizbazisokat tekintve az 6ntdzés az orszag nagy
részén megoldhat6 lenne a nagy folyokra alapozva, de a gazdasagossag
a folyoktdl tavolodva drasztikusan csokken. Alternativat jelenthetnek az
tjrahasznositott vizek (tisztitott szennyviz, sziirkeviz, hasznalt termalvi-
zek), de alkalmazdsukat megel6zben a vizmindség alapos megismerése

(kiilonos tekintettel a koroko-
zokra, az 14j szennyezdkre és
a talajallapotot befolyasold
tényezdkre) és annak fligg-
vényében a hasznosithato-
sag muszaki, élelmiszer-biz-
tonsagi és kozegészségiigyi
feltételeinek meghatarozasa
sziikséges.

A szantoéfoldi termelésben
elengedhetetlen a belviz és az
aszaly egytittes, komplex ke-
zelése. A meglévd infrastruk-
tarak (pl. belvizcsatorndk)



felujitasa, kibdvitése, a tulajdonviszonyok és az tizemeltetés szabalyozasa
mellett a visszatartott viz mindségével és optimalis eloszlasaval kapcsola-
tos vizsgalatok is sziikségesek (lasd 4. és 6. fejezet).

Az 6ntozési vizigény a talaj viztarozé kapacitdsdnak nagyobb mér-
tékii kihasznalasaval csokkenthetd. Ehhez célzott adatgyfijtéssel a talaj
hidrofizikai tulajdonsdgainak (vizbefogadd, vizvezet6 és viztartd ké-
pesség) jobb megismerése, valamint az egyszertien mérhetd talajpara-
méterekre épiild becslé modszerek fejlesztése sziikséges. A csapadék, a
talajnedvesség-tartalom, a talajparolgdas, a novényzet altal felvehet6 viz-
mennyiség és az evapotranszspiracio ismeretében eldre jelezhetd az on-
t6zés sziikségessége. Azon agrotechnologiai eljarasok, amelyek el8segitik
a csapadékviz talajba szivargasat, szintén elémozdithatjak a viztakarékos
gazdalkodast, csakugy, mint a helyi kornyezeti feltételekhez leginkabb
alkalmazkodo (pl. kis vizigényti, hatékony vizfelhasznalasu vagy a viz-
boritottsadgot tir6) novényfajtak megvalasztasa. Utobbihoz elengedhe-
tetlen a névények kornyezeti tényezdkre (vizellatds, hdmérséklet, 1égkori
CO,) adott valaszreakcidinak okofizioldgiai vizsgalata.

FObb tarsadalmi vizhasznalatok:
termalvizek energetikai hasznositasa

A termalviz-hasznositas szempontjdbdl Magyarorszag adottsagai ki-
emelkeddk: 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 Osszefiiggenek az ivovizterme-
lésre, asvanyvizkivételre hasznalt rétegekkel. Specidlis vizgazdalkodasi
stratégia kialakitdsa sziikséges annak érdekében, hogy egy adott teriile-
ten fenntarthaté modon legyenek kielégithet6k az egymassal esetenként
konkurald ivéviz-, dsvanyviz-, gyogyaszati és energetikai célt igények. A
termalvizkivétel mennyiségi korlatait mas felszin alatti vizkészletekhez
hasonldan sziikséges meghatarozni. A kiilonb6z6 hémérsékletti vizek
hasznositasara jelenleg is vannak elérhet6 technoldgidk, de a geotermikus
energia hasznositasaban rejld lehetéségek jobb kiaknazasahoz tovabbi fej-
lesztések sziikségesek.

100 °C vizhémérséklet felett az alapvetd hasznositasi lehetéség az elekt-
romos energia termelése, illetve az egységnyi elektromos energia el6al-
litasa soran keletkezd tobbszorés mennyiségli héenergia hasznositasa.



Az els6 hazai geotermikus erémd Turan

Bar az orszagban tobb helyen is vannak e tekintetben alkalmas teriiletek,
ilyen beruhazasok eddig nem valdsultak meg.

30 °C vizhémérséklet alatti nyitott (viztermeléses és visszanyeletéses)
hdészivattyus rendszerek, valamint hdszondak telepitésére a folyok horda-
lékkupijai a legalkalmasabbak. Zart rendszerti (szondas és talajkollektoros)
hészivattyu telepitése céljabdl — a karsztos térségek kivételével — a
felszinkozeli, a felsé 80-100 m (max. 250 m) rétegvastagsagban tarolt €s
utanpotlédod hokészletek kiakndzasara nyilik lehetdség szamos hazai te-
riileten. E rendszerek hatassal lehetnek a felszinkozeli vizkészletekre.

A 30-100 °C hémérsékleti vizeket elsésorban kaszkad elrendezésti
kommunalis rendszerekben flitésre és lakossagi-ipari hasznalati meleg-
viz-szolgaltatdsra, valamint wellness- és gydgyflirdOkben, mezdgazdasa-
gi létesitményekben hasznositjak.

A hévizkészletek kitermelése sok helyen meghaladja a fenntarthato
mértéket, folyamatos a vizszintsiillyedés. Ennek megel6zését szolgdlja —
mint legjobb elérheté 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 ho-
mérséklet(i és sokszor igen magas sotartalmu vizek felszini befogaddkba
kertilnek, jelentds kornyezetterhelést okozva. A vizvisszasajtolas techno-
logiajat a koltségek csokkentése és a teljes korti miiszaki megvaldsithato-



sag érdekében fejleszteni kell, a hasznalt vizek mindségének figyelembe-
vételével. A legtobb esetben az energetikai céllal kitermelt termalvizeket
is vegyszeresen kezelik (pl. foszfatadagolassal csokkentik a sokivalast). A
fenntarthat6 hasznalat érdekében a meglévé energetikai célu vizkivételek
héenergidjanak optimalizaldsara, a tobblépcsds hasznositas terveinek ki-
dolgozasara és megvaldsitasara, a hasznositas hatasfokanak novelésére is
hangsulyt kell fektetni.

FObb tarsadalmi vizhasznalatok:
rekreacio, gydégyaszat, kozlekedés

A felszini vizek rekreaciods felhasznalasa széles kor, a fliird6zés mellett a
vizi sportokat, a sporthorgaszatot és a(z 6ko)turizmust is magaban fog-
lalja. Mindezek szempontjait, igényeit kell 6sszeegyeztetni egymaséival
vagy éppen a hajozas, a mezdgazdasagi hasznositas elvarasaival. A ha-
zai vizeken 280 fiirdésre kijel6lt, engedélyezett szabadvizi fiirdShely van,
ezeknek tobb mint a fele a Balatonon. (A flird6zésre engedély nélkiil és
ellendrizetlentil hasznalt partszakaszok szdma lényegesen magasabb.) A
strandok létesitése és az egyéb viz- vagy teriilethasznalatok kozott sok
esetben ellentét meriil fel (pl. természetvédelem, hajozas, horgdszat, le-
geltetés vagy miivelés a védéteriileten).

A termalvizek rekredcios és gyodgyaszati felhasznaldsanak Magyaror-
szagon évszazados hagyomanyai vannak. Az elmult évtizedben a — nem
kizarolagosan termalvizre alapozott — fiird6fejlesztés a turisztikai aga-
zatnak is stratégiailag fontos részét képezte. A termalvizek nagy része
gyogyviz mindsitésti, az ezekkel toltott gyogymedencéket jellemzden
tolto-iiritd rendszerben (a medence teljes térfogatat napi egy-két alkalom-
mal leiiritve), fert6tlenités nélkiil iizemeltetik, ami sem vizgazdalkodasi,
sem kozegészségiigyi szempontbdl nem fenntarthat6 gyakorlat. A pazar-
16 vizhasznalat ellenére gyakori a gyogymedencék egészségkockazatot
jelentd mértékii mikrobiologiai szennyezddése, ami a visszasajtolast is
ellehetetleniti. Az élévizbefogadoba keriil6 hasznalt viz azonban jelentds
s0- és héterhelést okoz.

A nem gyogyvizzel tizemel6 medencék vizét forgatjak, ami takaréko-
sabb vizhasznalatot tesz lehet6vé. A mikrobioldgiai biztonsag érdekében
alkalmazott (jellemz8en kldrtartalmu) fertStlenitészerek tuladagolasa
egészségkarositd melléktermékek megjelenéséhez vezet. A fenntartha-
tosagi és kozegészségiigyi szempontok egyarant sziikségessé teszik a



medenceviz-kezel6 technoldgidk fejlesztését. A gyogyvizkezel technold-
giak fejlesztésének megalapozasahoz a hazai gyogyvizek gyogyhatasért
felelés, bioldgiailag aktiv komponenseinek tudomanyos igényt vizsga-
lata is elengedhetetlen. Tarsadalmi oldalrdl a felels fiird6z6i magatartas
kialakitasa segitené el6 a medencés fiirdSk biztonsagat.

Kozlekedési/szallitasi szempontbdl a folyami szallitast tartjdk a leg-
inkabb kornyezetkiméld szallitdsi modnak. Az Osszehasonlitasok alap-
jat képez6 szamitasok azonban jellemzden csak a szallitott aru fajlagos
tizemanyag-felhasznalasat veszik figyelembe, a vizi at kialakitdsanak,
fenntartasanak és a vizkozlekedés altal okozott vizmindségromlas csok-
kentésének koltségeit, illetve a vizi 6koszisztémakat ér6 karokat nem. A
Duna hajozhatdsaganak fenntarthatd biztositasa érdekében tobbek kozott
az egész folyamra kiterjed$, nemzetkozi szinten egységes gazld-el6fordu-
las és arudramlds-modellezés, valamint az elérejelzés és a forgalomszer-
vezés informdcios fejlesztése sziikséges. A tobbi hazai folyd esetében is
fontos a hajozhatdsag fenntartasanak feliilvizsgalata a tényleges kihasz-
naltsag és az egyéb vizhaszndlatok (kiemelten az 6koldgiai szempontok)
figyelembevételével.



A fenntarthatd folyamgazdalkodadsnak a hajozhatdsag ugyanakkor
csak az egyik szempontja, a megoldandd problémak (pl. a hordalékvan-
dorlas, a medermélyiilés, a mellékagak allapotanak megdrzése/javitasa)
nem valaszthatok el az egyéb vizhasznalatoktol (példaul ivovizkivétel,
rekredcio, vizi él6helyek). A folydk szabdlyozasanak mitiszaki kérdéseit
egytitt kell kezelni a beavatkozasok 6koldgiai hatdsainak, a rekreacid, a
foly6 menti ivd- és mds vizbazisokat érintd hatasok és a gazdasagossag
kérdéskoreivel. Ehhez az egyes tudomanyteriiletek 6sszefogasaval kozos
mérési és modellezési eljarasok kidolgozasara van sziikség.



Kiemelt kutatasi feladatok

A vizkészletek és vizigények térbeli és idGbeli
eloszlasa, valtozasai

Mennyiségiindikator- és monitoringrendszer fejlesztése a jelenlegi viz-
haszndlat és az éghajlatvaltozas vizjarasi és vizgazdalkodasi kévetkez-
ményeinek nyomon kévetésére, a felszini és felszin alatti vizkészletek
mennyiségi valtozasainak elérejelzése klima- és hidrogeoldgiai model-
lek alapjan

A felszin alatti vizkészletekre vonatkozé mennyiségi hatarértékek meg-
allapitasa, a beszivargas, a felszin alatti aramlasi palyak valtozasainak
vizsgalata a fenntarthat6 vizkivétel biztositasa érdekében

A kulénb6z6 termelési agazatok vizszikségletének felmérése a vizhasz-
nalat stratégiai tervezésének megalapozasahoz, a vizmérlegszamitas
pontositasa valamennyi vizigény, az illegdlis vizkivételek és a természe-
tes vizvisszaforgatas figyelembevételével

A Balatonon okoloégiailag szikséges, de az emberi vizhasznalatot és a
lakott partszakaszokat nem veszélyeztet6 vizszintingadozas biztosita-
sanak tudomanyos megalapozdasa

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait becslé mddszerek fejlesztése, a
vizmegtarto és ateresztéképességre hatd emberi beavatkozasok (talaj-
mlvelés-rendszerek, csatorndzas, talajfeliletek lezardsa burkolatok-
kal stb.) kovetkezményeinek feltarasa

A Duna-Tisza k6zi Homokhatsagon tapasztalhaté talajvizszint-sillye-
dés megallitasanak tudomanyos megalapozasa

A felszini és felszin alatti vizek mennyiségi és minéségi védelmét biz-
tositd hal- és erdégazdalkodasi gyakorlatok kialakitasat megalapozé
kutatasok, kilonos tekintettel a vizvisszatartasban jatszott szereplkre

Tarsadalmi vizhasznalatok

Innovativ, viztakarékos és koltséghatékony 6nt6zési mddszerek fejlesz-
tése, az Ontdzési moédszerek adaptalasa viz-talaj-névény rendszerre, az
ontozési vizigény minél pontosabb elérejelzése térben és idében

A Duna hajézhatésaga gazdasagi és dkoldgiai szempontu fejlesztésé-
nek megalapozasa, a hajézhatésag feltarasa mas folydkon

A termalviz-hasznositas optimalizalasanak (tobblépcsés hasznositas,
hatasfoknovelés, farasi és kihozataljavitd technikdk, visszasajtolasi



technoldgia, a meddoé olaj- és gazkutak bevondsa) tudomanyos meg-
alapozasa

Az Okologiai, gazdasagi és miiszaki szempontl optimalizaci6 meg-
alapozdasa egyes folydszakaszok rekredcios célu szabalyozasaval és
revitalizaciéjaval kapcsolatban (pl. elzart mellékagak megnyitdsa, part
kozeli zonak ,akadalymentesitése”)

A hatékony hévizgazdalkodast szolgald lokalis és regionalis léptékd
hétranszportmodellek fejlesztése

Technoldgia és innovacié

A talaj viztarolé kapacitasat névelé agrotechnoldgiai eljarasok kifej-
lesztése

A mezégazdasagi, ipari és kommunalis szennyvizek Ujrahasznositasat
lehetévé tevé technolégiai fejlesztések, a helyi (csévégi) szennyviztisz-
tito technologidk fejlesztése

A gyogyvizek gydgyhatascsokkentés nélkili kezelésére alkalmas vizke-
zeld technologiak fejlesztése

Tarsadalmi, gazdasagi, jogi aspektusok

A magyar vizikdzmU-szolgaltatasi, vizbazisvédelmi jogszabalyok fej-
lesztésének sziukségessége és lehetdségel

A hasznalttermalviz-elhelyezés jogi szabalyozasanak attekintése a fel-
szini és felszin alatti vizkészletek megdévasanak elémozditasa érdeké-
ben

A geotermikus energiahasznositashoz kapcsolédé visszasajtolas jogi,
muszaki, kozegészségugyi és vizminbségi feltételrendszerének megte-
remtése

A haztartdsi szlrkevizek hasznositasat lehetévé tevé jogi, miszaki és
kozegészségugyi feltételek megteremtése

A tervezé, kivitelezé, furd6lizemeltetd, ellenérzé hatésag és a furdé-
latogatd egylttmikodésének elémozditdasa a megfelelé flirdévizming-
ség meglOrzése érdekében

Keretrendszer kialakitasa, amelyben a flirdézési, rekredcids és egyéb
vizhasznalatok egymast tamogatd és nem versengd hasznalatok

A korlatos vizkészletek fenntarthaté és méltanyos elosztasanak meg-
valositasa gazdasagi és jogi 6sztonzékkel






Kulcsszavak

« vizkészlet-gazdalkodas: hatarvizek

- vizkarok: arviz, kisviz, jégkar, belviz, aszaly megeldzése, elbrejelzése és
a vizkarok elleni védekezés, a vizkarok enyhitése, hidrodinamikai mo-
dellezés

 aszalymonitoring, talajnedvesség- és parolgasvizsgalat

* vizvisszatartas, tarozas, mederszabalyozas, mederkezelés

+ hordalékgazdalkodas

- telepllésfejlesztés: integralt telepilési vizgazdalkodas, csapadékviz-
gazdalkodas, ,smart cities”

Kihivasok

A vizgazdalkodas feladatai és kényszerfeltételei
hatarokon atnyulé vizbazisokon

A vizgazdalkodas alapvetd feladata a természet vizhaztartasanak, vala-
mint a tarsadalom viz irdnti igényeinek optimalis 6sszehangoldsa, céljai
kozott a megfelelé vizhasznalat/vizhasznositas feltételeinek megterem-
tése, illetve a kiilonb6zd természeti és antropogén vizkarok elhdritasa is
szerepel. (A vizek hasznalatdval, a fenntarthatdsag kérdésével a 3. fejezet
foglalkozik.) A vizgazdalkodas tudomanyos, mtszaki, gazdasagi és igaz-
gatasi tevékenységeket egyarant magéaban foglal. Az éghajlatvaltozasbol
kovetkezd, egyre gyakoribba valo szélséséges iddjarasi események és a
tarsadalom valtozo igényei a vizgazdalkodas gyakorlatanak feliilvizsga-
latat teszik sziikségessé.

Magyarorszag mind a felszini, mind a felszin alatti vizek tekintetében
nagyrészt alvizi helyzetben van: a felszini vizek mintegy 96%-a a hatara-
inkon talrdl érkezik, a felszin alatti viztesteknek pedig tobb mint a fele
hatérral osztottnak tekinthetd. Ezért a vizgazdalkodas erdteljesen ki van
téve az orszaghatarokon atnyuld hatdsoknak. Folydink vizgytijto teriileté-



nek nagyobb és egyben arhullamképzd ré-
sze felvizi orszag(ok)ban van, ami neheziti
az arvizmegel6z6 intézkedéseket, mig kis-
vizes idészakban esetenként a mezégazda-
sagi termeléshez sziikséges vizmennyiség
is csak korlatozottan all rendelkezésre,
vagy csak vizkormanyzassal teremthetd
el6. A mennyiségi problémak mellett a viz-
mindséget is meghatarozzak a hatarokon
tuli hatasok, igy pl. felvizi szakaszokon a
csatornazas fejlesztése (amennyiben nem
jar egytitt a szennyviztisztito kapacitas no-
velésével) a hazai folydszakasz vizmind-
ségének romlasat eredményezi. Noha az
integralt vizgytjt6-gazdalkodas keretein
beliil rendezheték lennének a hatarokon
atnyulo problémak, a gyakorlatban a ki-
sebb teriileteket érintd kérdésekben nem
teljesen érvényesiil a nemzetkozi egyiitt-
mukodés és érdekegyeztetés (lasd 6. fejezet). A komplex vizgazdalkodas
el6tt 4j lehetdségeket nyitnak meg a nemzetkdzi szinten 6sszehangolt in-
tézkedések, példaul az EU Arvizi Iranyelv altal életre hivott egységes ar-
vizkockazat-szamitasi gyakorlat, amely kozgazdasagilag szamszerfsiti a
vizgytjtéléptékii alkalmazkodasi folyamatokat. Ennek hazai alkalmazasa
el6segitheti az integralt vizgazdalkodasi gyakorlat kialakitasat.

Alkalmazkodas a vizjarasi széls6ségekhez

A kiilonb6z6 klimavizsgalatok a Duna vizgyfijt6teriiletén hosszabb és in-
tenzivebb kisvizes, helyenként aszalyos iddszakokat, valamint — a lehull6
csapadék idébeni koncentraldddsa miatt — hevesebb arvizek levonulasat,
azaz a sz€lséséges hidroldgiai helyzetek el6fordulasanak gyakoribba va-
lasat és intenzitdsanak er6sodését valdszintsitik. A szamitasok alapjan az
elmult évtizedben megfigyelt jelentds arvizek kialakulasdhoz sziikséges
vizmennyiség atlagosan rendelkezésre fog allni, az id6beli koncentralo-
das pedig mind gyakrabban kovetkezhet be.

Az tjabb orszagos vizgazdalkodasi tervek modszertandban — ideért-
ve a mértékado arvizszintek megallapitdsat, az arvizikockazat-kezelést



és a nagyvizi mederkezelést — kozponti szerep jut a hidrodinamikai
modellezésnek. A mértékad¢ arvizszinteket 1D hidrodinamikai model-
lezéssel hatdrozzak meg, a lefolyasi akadalyok feltérképezését és a javi-
tasi tervvaltozatok hatasainak elemzését pedig 2D modellek segitik. Az
arvizikockdazat-kezelés az arvizszintek csokkentése helyett az arvizi koc-
kazat hosszu tdvon gazdasagos kezelésére iranyul. A rendszeroptimum
meghatarozasa a Tisza-volgy esetében mar megkezd6dott, ez a fejlesztési
irdny varhatoan mas vizfolyasok esetén is eredményes lehet. A hidrodi-
namikai alapokon nyugvo arvizi elérejelzések lehetévé teszik a beavat-
kozasok (pl. sziikségtarozé megnyitasa) hatasainak értékelését is, igy az
el6rejelzések tovabbi fejlesztésének kiemelt szerep juthat az arvizi véde-
kezésben.

Az aszalyos id6szakokra vald felkésziilést és a vizkészletek fenntartha-
to hasznalatat a kisvizes idészakok minél pontosabb eldrejelzésével kell
elésegiteni. Ez azonban olyan kis lefolyast, esetenként lefolyastalan terii-
letek bevonasat igényli, melyekre a nagy esésti, felsészakasz-jellegii rész-
vizgytjtékre kidolgozott mddszerek korlatozottan vagy egyaltalan nem
alkalmazhatok.

A kisvizek és arvizek mértékének, gyakorisdganak, tartdssaganak meg-
hatarozasa a vizhasznalatok szempontjabdl is kiemelten fontos (pl. a ha-
jozhat6 id6szakok el6rejelzésében vagy a paksi atomerédmii-bovités hito-
vizigényének tervezéséhez). Ugyancsak megfeleld eldrejelzést igényel a
— hazai viszonyok kozott még
Uj jelenségnek tekinthetd — vil-
lamarvizek kezelése és a jég-
jelenségek (megjelenés, zajlds,
beallas, megindulas és elt(inés)
hidrologiai és meteorologiai
adatok alapjan torténd, opera-
tiv koriilmények kozott is le-
folytathatd szamitasa. A felso-
rolt mennyiségi szélsdségeken
tal a szennyezShulldmok ter-
jedésének megismeréséhez, a
vizszennyezések elharitasdhoz
is elérejelzésre alkalmas mo-
dellek fejlesztése és helyszini
mérésekkel végzett validalasa
sziikséges.



A belviz és az aszaly komplex kezelése,
a parolgas nagy lépték( vizsgalata

Az orszag teriiletének mintegy 45%-at veszélyezteti belviz, amelynek ki-
alakuldsdban nemcsak domborzati, geoldgiai és iddjarasi, hanem emberi
tényezdk (pl. foldhasznalat, talajmtivelés, 6ntozés) is szerepet jatszanak.
A belvizzel sujtott teriiletek talnyomo része mezdgazdasagi teriilet vagy
kiilteriilettel hataros belteriilet, ahol nem megfelel6 a vizelvezet$ rend-
szerek Osszehangoldsa. A belviz elleni védekezés soran legfontosabb a
megel6zés, amelyhez a célzottan tervezett teriilethasznalat, korszer(i me-
z0gazdasagi technikdk alkalmazdsa, valamint a vizelvezetd infrastrukta-
ra fejlesztése és karbantartasa egyarant hozzajarulhat. A megel6zésen tul
4j, kutatdsokkal megalapozott megoldasok (pl. a belvizelontés térinfor-
matikai és hidroldgiai alapti értékelése, a helyszini hasznositasi lehetdsé-
gek kidolgozasa) eldsegithetik a gazdalkodast a belvizzel rendszeresen
boritott teriileteken. Megoldas lehet a mtivelési 4g megvaltoztatasa vagy
az Okologiai célu tajhaszndlat tdmogatdsa. Differencialtabb teriilethasz-
nalattal (az ideiglenes vizboritds vagy a beszivarogtatds szempontjabol) a
kapcsolddo koltségek is csokkenthetdk (lasd 6. fejezet).

Hazank éghajlatanak rendszeresen ismétlddd kovetkezménye az aszdly,
amely foként a mezdgazdasagot érinti, de a megnovekedett vizkivétel
miatt a hidroldgiai kovetkezményei is jelentések lehetnek. A tartds aszaly a
talajvizszint siillyedésével, a felszini és felszin alatti vizkészletek szikiilé-
sével jarhat. A klimavaltozasi forgatokonyvek alapjan hazdnk egyre inkabb
ki lesz téve a visszatérd aszalyok hatdsanak, ezért sziikséges az aszaly-
monitoringrendszer tovabbi bovitése, fejlesztése a vizhasznalattal kapcso-
latos dontéshozatal tdimogatasa céljabdl. A rovid és kozéptavu iddjaras-eld-
rejelz6 modellek segitségével ki kell alakitani az aszély-elérejelzés olyan
rendszerét, amely széles korben felhasznalja a miiholdas és egyéb tavérzé-
kelésbdl szarmazo informdciokat, példaul a talajnedvességre, a névénybo-
ritottsagra és a novényallapotra vonatkozo adatokat. A pontszeri mérések
és a nagy felbontasti, modellezett adatok egyiittesen teszik pontosabba az
aszalymonitoringot és az ontozési vizigény becsléséhez is hozzajarulnak.

A lefolyds elemzése mellett alapvetd fontossagu, nemzetkozi szinten
gyorsan fejlédd teriilet a parolgas nagy 1éptéki vizsgalata. A nemzetko-
zi kutatasok legf6bb iranyvonala a ndvényzettipus, a novényfedettség, a
(kiilonbozd vegetacids indexek segitségével megadott) vegetacids allapot,
a felszini hdmérséklet és a sugdrzasi egyenleg miiholdas meghataroza-
san (pl. MODIS) alapszik. A parolgds becslése kiilonb6z6 fizikai alapt,



de gyakran empirikus Osszefiiggések

nyoman torténik. A masik nagy lépté-

ki parolgaskutatdsi irany a parolgas

mértékének becsléséhez légkorfizikai

valtozok (léghdmérséklet, paratarta-

lom, szélsebesség, globalis vagy nettd

sugarzas) mérését hasznalja fel. E mdd-

szerek elénye, hogy kivalthatjdk a m-

holdas meghatdrozas oriasi adatigényét,

ugyanakkor kikiiszobolik a vizmérlegek

tipikusan jelentds hibaval terhelt szami-

tasat is. Ezen mddszerek jelentésen hoz-

zdjarulhatnak a vizmérlegeken alapuld, a felszini hdcserével kapcsolatos
szamitasi mdodszerek kalibralasahoz és verifikdcidjahoz, igy kozvetetten a
klimavaltozast és az azzal kolcsonhatdsban 1év6 hidroldgiai folyamatokat
leir6 modellek pontossaganak és megbizhatdsaganak noveléséhez. Kap-
csolddo 1j kutatasi teriilet csapadékképzédés dinamikajanak vizsgdlata
(. precipitation recycling”, csapadék-visszaforgatas).

A hatékony vizvisszatartas és -elosztas
szikségessége és feladatai

A szélséségesebbé vald iddjaras, vizjaras és a folydk medermélyiilése
miatt egyre fontosabb feladat a vizvisszatartds, amely az arviz, a belviz
és az aszaly egylittes kezelésének is egyik eszkoze. A teriiletileg egyen-
16tlentil hozzaférhetd vizkészletek és tarozasi lehetéségek ugyanakkor
tarsadalmi konfliktushoz vezethetnek, ezért a hasznosithato vizkészletek
feltarasa mellett kiemelt feladat a lehetséges tarozasi megoldasokra ira-
nyuld kutatasok végzése.

A folyok medrében valo tarozas, a meglévd tarozok, tavak kapacitasa-
nak kihasznaldsa, bovitése — a természetvédelmi szempontok figyelembe-
vételével — lehetOvé teszi a vizkészletek tovabbi felhasznalasat, komplex
vizgazdalkodasi rendszerek kialakitasat. A helyi szintti, hatékonyabb viz-
visszatartas érdekében a fokgazdalkodas egyes elemeinek visszaallitasa
is megfontolando az arra alkalmas teriileteken.

A teriileti visszatartds szorosan Osszefiigg a teriilethasznalattal; az id6-
szakosan jelentkezd viztobbletek sikeres visszatartasat a megfelel6 mu-
velési 4g és muvelési mod megvalasztasa segitheti. A fenntarthato viz-



gazdalkodas az erddk szamos funkcidjat is hasznositja: segitik a helyi
vizvisszatartast, csokkenthetik a diffaz vizszennyezést, és ezaltal a vizi
Okoszisztémak természetes miikodését is eldsegitik. A vizfolydsok men-
tén novényi véddsavok létesitése; mesterséges iilepitdk, vizes él6helyek
kialakitdsa; erd6s-hegyes teriileteken a leztidulé viz atjat lassité torlaszok
beiktatasa; varosi teriileteken a zoldtet6k, zoldfeliiletek novelése — ezek
mind a viz itvonalat megnoveld, a viz mozgasat lassitd tovabbi megolda-
sok. A halastavak, horgéasztavak (kiilonosen a dombvidéki kisvizfolyasok
esetén) szintén szerepet jatszhatnak a viztarozasban, a teriileti vizvissza-
tartasban (ugyanakkor jelentésen megvaltoztatjdk a vizmindséget és a
viztest 6kologiai allapotat, lasd 2. és 5. fejezet).

A felszini tarozasnal a parolgas és a vizmindség szempontjabodl egyarant
kedvezdbb felszin alatti tarozas biztosithato a hazai gyakorlatban tjnak
szamito mesterséges beszivarogtatassal (talajvizdusitassal) is, ha a besziva-
rogtatott viz nem okozza a felszin alatti viz minéségének romlasat.

A talajban valo tdrozas mezdgazdasagi szempontbdl kedvez6 megol-
das lehet. Ennek alkalmazdsahoz elengedhetetlen a talaj hidroldgiai tu-
lajdonsagainak és vizforgalmanak ismerete, valamint a talajhidrologiai
fiiggvényekben bekovetkezd valtozasok leirdsa, becslése (1asd 3. fejezet).
A szélsOséges vizhaztartasi helyzetek elérejelzéséhez, illetve az altaluk
okozott karok mérsékléséhez korszert térinformatikai rendszerekbe il-
lesztett, a mélyebben fekvé talajrétegekrdl is megbizhatd informaciokat
nyujto, orszagos, a vizgazdalkodasi térképek és modellek tér- és iddbeli
felbontasdhoz, valamint adatigényéhez igazodo hidrofizikai adatbazisok
sziikségesek.

Hordalékgazdalkodas

A vizgazdéalkodas 1j, egyre fontosabb részteriilete a hordalékgazdal-
kodas. A szallitott hordalék kihat a viztest hidromorfoldgiai és 6kold-
giai allapotara, befolyasolja a hajozhatosagot (pl. gazlok, sziikiiletek
kisviz idején), Osszefiigg az arvizi kockazattal (kirakédo finom horda-
lIék a hulldmtéren), és kozvetlen gazdasagi hatasa is lehet (pl. csokke-
nd hatékonysagu energiatermelés a vizlépcsdk tarozoiban kitilepedd
hordalék miatt). A hordalékgazdalkodds megalapozasdhoz a viztestek
hordalékmonitoringjanak elinditasaval mélyrehatobban meg kell ismerni
folyoink hordalékvandorlasi viszonyait. A hagyomanyos, fizikai minta-
vételezésen alapulo eljarasokat kozvetett, optikai és akusztikus elvii mé-



rési modszerek helyettesithetik. Megfelel6 meder- és hordalékadatokkal,
az aramlas, a hordalékvandorlas és a medervaltozas kozotti kdlesonha-
tasok feltarasaval a folydmedrek mélyiilésére vonatkozo hipotézisek is
tesztelhetdk.

A hordalék mennyiségét és mindségét (féként dombsagi teriiletek kis-
vizfolyasain) nagymértékben befolydsolja a talajerdzio, amely a felszini és
felszin alatti vizek mindségére is hat (lasd 2. fejezet).

Az integralt telepilési vizgazdalkodas
szikségessége és feladatai

A telepiilési vizgazdalkodas alapvetden az ivovizellatast, a szennyvizel-
vezetést és a csapadékviz-gazdalkodast jelenti. E harom teriilet 6sszehan-
golt, egyiittes kezelését neheziti, hogy mig az ivovizellatas és a szenny-
vizelvezetés kotelezé dnkormanyzati feladat, a csapadékviz-gazdalkodas
onkéntes (és jelenleg csak téritésmentesen végezhetd). Emiatt a csapa-
dékviz-elvezetés fejlesztése a gyakorlatban altalaban elmarad a masik két
teriilettdl, holott az éghajlatvaltozas miatt vélhetéen novekszik a szélsd-
séges csapadékesemények gyakorisaga és az altaluk okozott karok nagy-
saga. A burkolt feliiletekrdl lefolyd csapadékvizzel jelentds terhelések
(nehézfémek, olajszarmazékok, PAH-ok) érhetik a felszini vizeket. Nem
elvalasztott rendszeri szennyviz- és csapadékviz-elvezeté rendszerek
esetén pedig szennyvizomléshez vezethet a varatlan és nagy mennyiségti
csapadék. Mindezek miatt a csapadékviz-elvezetés, -kezelés és -hasznosi-
tas modszereinek (pl. csapadékviz-tarozas ciszternakban, zaportarozok-
ban, az elszikkasztas erdsitése a felszinboritds megvaltoztatasaval, sziik-
ség szerint csapadékviz-tisztitasi technoldgidk) és a jogi szabalyozasnak
a kidolgozasahoz hatékony és tudomanyosan megalapozott programok
sziikségesek, telepiilési szinten. A kiilteriileti és belteriileti csapadékgaz-
dalkodas egy egységként kezelendd.

A kistelepiilési vizgazdalkodas sajatos kihivasokkal néz szembe. A kis-
teleptiiléseken jellemzden alacsonyabb a kozmiives rendszerek lefedettsé-
ge, ugyanakkor a kisebb lakostirtiség miatt magasabb a fajlagos koltség.
Csatorndzas hidnydban a telepiilések alatt a talajviz koncentralt szeny-
nyezOédése (Ggynevezett szennyvizlencse) jellemzd. A belteriileti kisviz-
folyasok sok esetben szinte szennyvizelvezetéként miikddnek. Ezeken a
teriileteken kiemelt jelent6sége van az innovativ, decentralizalt szenny-
viztisztité rendszerek fejlesztésének.



A nagyvarosok népességének novekedése mas jellegli problémakat okoz.
A szennyezOanyag-kibocsatas sokkal jelentdsebb, kiilonboz6 tj szennye-
z0k (pl. gyogyszermaradvanyok, haztartasi és kozmetikai szerek, antibioti-
kumrezisztens mikroorganizmusok) egyik elsddleges forrdsa a nagyvarosi
szennyviz. A csatorndzas ugyan csokkenti a szennyvizeredetti diffaz szeny-
nyezést, de az egy¢b diffaz szennyezdforrasok hatasa nincs kellden feltérkeé-
pezve. A tisztitott szennyviz befogaddba bocsatasanak helyén a szennyezés
koncentréltan jelentkezik (lasd 2. fejezet). A vizelosztd- és szennyvizgytij-
t6-halozatok eloregedése orszagos szintli probléma, a rekonstrukcidban a
diagnosztikai és in situ javitasi modszerek, valamint az 1 tipusta cs6anya-
gok fejlesztésének egyarant szerepe van. Tapasztalatok szerint a nagyvarosi
mélyépitési rendszerek a felszin alatti vizek aramlasat is megvaltoztathatjak.

A problémdk 6sszehangolt kezeléséhez tudomanyosan megalapozott,
teljes ciklusra optimalizalt, az ivovizellatast, a szennyvizelvezetést és
-tisztitast (és ehhez kapcsolddoan a szennyviziszap-kezelést) és a csapa-
dékviz-gazdalkodast magdaban foglald, integralt telepiilési vizgazdalko-
das kidolgozasa sziikséges. A jelenlegi kutatasi irdnyzat a koriilmények-
hez a fejlett technikai megoldasok révén folytonosan alkalmazkodo smart
city irdnyaba mutat. Ennek egyik legfontosabb koncepciondlis eleme az
anyagforgalmi ciklusok ,zarasa”, vagyis a csapadékviz és a keletkez6
(sziirke/sarga/fekete szennyvizre szétvalasztott) szennyviz helyben tar-
tasa és (jra)hasznositasa, a megfeleld miszaki, kozegészségiigyi és jogi



keretrendszer megteremtésével. A szennyviziszap ebben a megkozelités-
ben energiahordozoként és masodlagos nyersanyagként jelenik meg (pl.
foszforvisszanyerés, vegyipar). Az energiahatékonysagot és a megujuld
energidk haszndlatat célz6 innovaciok ugyancsak fontos elemét jelentik
az iranyzatnak. Az adaptiv, esetleg decentralizalt infrastruktura fejleszté-
se kiméli a kornyezeti eréforrasokat, de a minden szempontbdl biztonsa-
gos szolgaltatasok biztositasa széles korti vizsgalatokat igényel. Sok eset-
ben a tarsadalmi elutasitds jelentheti az tjszert technologiak gatjat (pl. a
vizmentes komposztalo vécék esetén).

A jovébe mutatd fejlesztések mellett rovid tavon is kiemelt fontossa-
gu feladat a vizgazdalkodas és a telepiilésfejlesztés kozotti koordinacio
létrehozasa, mivel jelenleg hidnyzik az egységes szemlélet, a megfelel6
intézményi és szabalyozasi hattér.



Kiemelt kutatasi feladatok

A vizjarasi széls6ségekhez vald alkalmazkodas

Monitoringrendszer fejlesztése a felszini és felszin alatti vizek mennyi-
ségi és mindségi valtozasainak nyomon kovetésére és elérejelzésére

A felszin alatti vizek idében valtozé természetes utanpdétlédasanak
megbizhatd meghatarozasara képes innovativ médszerek fejlesztése
Az anyag- és energiaaramok vizgazdalkodasi céluy, vizgy(jtészintd fel-
térképezése

A fokgazddalkodas lehetséges szerepének feltarasa a vizkarok enyhité-
sében, a fenntarthato, tajba ill6 lokalis gazdalkodas elésegitésében
Regionalis vizgazdalkodassal megvaldsithatd, szamottevd vizmennyi-
ségek hosszu tavu tarozasanak lehetbségei

A gazdasagi és Okologiai szempontokat egyarant figyelembe vevé,
nagy idébeli felbontasu hordalékgazdalkodasi modszerek és monito-
ring tudomanyos megalapozasa

A duzzasztogat-telepitések és -lizemeltetés kockazatbecslése az arviz
szempontjaboél

Extrém hidrologiai események (arviz, kisviz, jégesemények) el6rejelzé-
sére alkalmas modellek és adatgydijtési mdédszerek fejlesztése

A belviz és az aszaly komplex kezelése,
a parolgas nagy lépték( vizsgalata

A talajnedvesség-monitoring orszagos rendszerének kiépitése a meteorold-
giai — vizforgalmi — és névénytermesztési modellezés és eldrejelzés érdeké-
ben

A csapadék-visszaforgatas (precipitation recycling) vizsgalata 0j kisér-
leti terliletek és programok révén, valamint a meglévé archiv kutatasi
eredmények Ujraértékelésével

A belvizelérejelz6-rendszerek tovabbi fejlesztése az alkalmazkodas ér-
dekében

Belvizes terlileteken a vizboritottsag tartéssaga és a talajszerkezet
megujuloképessége kozotti dsszefliggések, valamint a belvizvisszatar-
tas mint hasznositasi alternativa lehetéségének vizsgalata

A parolgas mértékének nagy lépték( becslése légkorfizikai valtozok alapjan
Az aszdlyel6rejelz6-rendszerek és az aszalymonitoring tovabbi fejlesztése



Hatékony vizvisszatartds

A folyékon alkalmazhaté vizvisszatartasi modszerek (duzzasztas viz-
lépcsékkel, fenéklépcsékkel, hullamtéri tarozas, fokgazdalkodas stb.)
komplex vizsgalata a vizaramlas lassitasa és a vizvisszatartas ndvelése
érdekében, megvaltozott klimatikus viszonyok kézott

+ Avizvisszatartas levezetett vizeket befogadé viztestekre kifejtett hata-
sainak komplex vizsgalata

Integralt telepilési vizgazdalkodas

A szennyvizcsatornazas telepulések kornyékén lévé felszin alatti vizekre ki-
fejtett hatasanak (,szennyvizlencsék” eltlinése, talajvizsillyedés) feltarasa
A szennyviziszap masodlagos nyersanyagként valé (foszforvisszanyerés,
vegyipari alapanyag) vagy energetikai hasznositasanak lehetéségei

« Avizfeluletek hatasanak feltarasa a varosi mikroklima alakitasaban

« Avarosi kéralmények kézott megvaldsithato viz- és anyagvisszatartas
lehet6ségeinek felmérése

Technoldgia és innovacié

« A szennyvizgy(jt6-halézatok rekonstrukciéjat tamogatd fejlesztések
(diagnosztika, in situ javitas, cs6éanyagok)

« Innovativ, energiatakarékos médszerek fejlesztése az integralt telepl-
lési vizgazdalkodasban (szennyviz-szétvalasztas, lokalis tisztitas, hasz-
nositas és Ujrahasznositas, csapadékviz-hasznositas stb.)

Tarsadalmi, gazdasagi, jogi aspektusok

« A mivelésidg-valtas és innovativ talajm(ivelési rendszerek bevezetésé-
nek mint lehetséges vizgazdalkodasi megoldasoknak a felmérése

« A hatarokon atnyulo vizgazdalkodast elésegité nemzetkdzi, unids elé-
irdsok, intézményrendszerek felmérése, sziikség esetén fejlesztése, a
nemzetkdzi egyezmények végrehajtasanak erdsitése a vizgy(ljtészintl
vizgazdalkodas megvaldsitasa érdekében

« Abelvizhasznositas jogi, mliszaki és gazdasagi keretrendszerének meg-
teremtése

« A csapadékviz-visszatartas és -hasznositas muiszaki, gazdasagi, jogi és
kozegészségugyi kovetelményeinek kidolgozasa






Kulcsszavak

 fenntarthat6 vizi 6koszisztémak, 6koszisztéma-szolgaltatasok

« unikalis éléhelyek, a viztest — parti sdv — terresztris zéna egysége

 biodiverzitas, monitoring, 6kolégiai allapot

« stresszorok és hatdsaik, 6kolégiai vizigény, vizhozamvaltozasok, aram-
lasi viszonyok, vizhémérséklet, eutrofizacid, 4j tipusu szennyezék

* invaziv fajok

- globalis folyamatok, klimavaltozas

« rehabilitacid és rekonstrukcid, vizpotlas, konnektivitas, visszatelepités,
pufferzénak, turizmus

Kihivasok

A természetes vizi 6koszisztémak
megismerésének és védelmének sziikségessége,
O0koszisztéma-szolgaltatasok

A jol mikodd és Onszabalyozd oOkoszisztémak nélkiilozhetetlenek vi-
zeink megfelel$ allapotdnak megdrzéséhez és szamos tarsadalmi igény
fenntarthato kielégitéséhez. A vizi Okoszisztémadk jotékony hatdsai az
ugynevezett 6koszisztéma-szolgaltatasok, példaul a vizi szervezetek al-
tal termelt 1égkori oxigén, a bioldgiai tisztuloképesség eredményeképpen
1étrejove tiszta viz (beleértve az ivdvizet), az arvizek és extrém esézések
hatdsainak mérséklése, a mikroklima kedvezo befolyasoldsa, az er6zid és
a tdpanyag-kimosoddas korlatozasa, élelmiszer vagy éppen a rekredciot
szolgald kornyezet biztositasa.

Mindezen jotékony hatdsok hosszu tavon is fenntarthatd kiaknazasa
csak a vizi Okoszisztémak megfelel§ védelme révén lehetséges, amely-
hez elengedhetetlen alapos, tudomanyos igény(i megismerésiik. Az 6ko-
szisztémak vizsgalata struktardjukbol és miikddésiikbdl fakaddan csak
multidiszciplindris eszkozokkel lehetséges. Az e rendszerek elemeit je-



lentd sokféle éllény és fizikai, kémiai,
bioldgiai kornyezetiik kozotti bonyo-
lult kolcsonhatasok feltarasahoz szinte
valamennyi tudomanyteriilet eszkoz-
tara, valamint megfelel6 mérési, adat-
elemzési és modellezési modszerek
kidolgozasa és alkalmazasa sziikséges.
Tovabbi elengedhetetlen lépés az cko-
szisztéma-szolgaltatdsok beépitése a
koltség-haszon elemzésekbe, a hatasta-
nulmanyokba és a jogi szabalyozasba.
A vizi Okoszisztémak védelme és
helyredllitdsa soran kiilon figyelmet
kell kapniuk azoknak az él6helyeknek,
amelyek eurdpai vagy akar vilagvi-
szonylatban is unikalisak. Ilyenek példaul sekély szikes tavaink, amelyek
rendkiviil érzékenyek a szélséséges iddjarasi helyzetekre, illetve a talaj-
vizszint valtozdsaira. Hasonloan kiemelt teriiletek az idészakos vizek
és kis vizfolyasok, amelyeket a klimavaltozdas €s az emberi vizhasznalat
valtozasa kovetkeztében varhatéan novekvd vizhidny fokozottan érint.
Korlatozottak az ismereteink egyes egy¢éb, specialis él6helyek (pl. barlan-
gok, héforrasok, termalvizek) okoszisztémairol és az azokat veszélyez-
tet hatasokrol is. E specidlis kozosségek pontos megismerése, valamint
folyamatos 6koldgiai monitoroza-
sa — kiilonos tekintettel a valtozo
kornyezeti folyamatok hatasaira —
is kiemelt kutatasi feladat.
A vizi 6koszisztémak vizsgéla-
takor azt is szem el6tt kell tartani,
hogy allapotuk, mtikodésiik nagy-
mértékben fligghet a viztestekkel
hatdros terresztris teriiletektol:
példaul azok talajosszetételétd], a
novényzettel vald boritottsagtol,
a teriilethasznalattol. Ezért a ku-
tatdsoknak sok esetben a viztest
— parti sav - terresztris zona egy-
ségére is ki kell terjednitik.



A biodiverzitds monitorozasa,
az Okologiai allapot jellemzése

Az él6lények sokfélesége, a biodiverzitds az Okoszisztémak egyik leg-
alapvetdbb jellemzdGje, kulcsszerepe van a valtozd kornyezethez vald
alkalmazkodésban, a reziliencidban. Az allapotromlas egyik elsé jele a
biodiverzitas és ezen keresztiil az dkoldgiai kapcsolatrendszerek miiko-
désének csokkenése, ezért a biodiverzitds folyamatos monitorozasa ki-
emelt feladat vizes él6helyeinken. Ezek a vizsgalatok az 6kologiai szem-
pontu vizmindsitést is lehetdvé teszik.

A VKI a viztestek abiotikus és biotikus elemeinek egytittes vizsgalatat
irja eld. A vizi 6koszisztémak allapotanak komplex jellemzését a kiilonbo-
z06 befolyasolo tényezdk, szennyezések kumulativ hatdsanak detektaldsa
teszi lehetévé. A kémiai allapot leirdsat szolgald analitikai mérések onma-
gukban nem alkalmasak a kiilonb6z6 szennyezések egyiittes hatdsanak
jellemzésére.

A VKI az 0kologiai allapot leirdsara stresszorspecifikus indikatorokat
haszndl, amelyek a természetes allapottdl valo eltérés jelzése mellett az
okok feltarasaban is szerepet kaphatnak. Ugyanakkor az élélénycsopor-
tokra vonatkoztatott bioldgiai indikatorok tovabbi metodikai fejlesztést
igényelnek. A VKI kozponti célkitlizése, a vizek jo 0kologiai allapotanak
elérése, illetve megdrzése a hazai felszini vizeknek csak a 9%-anal valo-
sult meg.

A vizi 0koszisztémakat veszélyeztetd
beavatkozasok, stresszorok

A vizi 6koszisztémakat kiilonb6zd stresszhatdsok veszélyeztethetik, ame-
lyek helyi vagy globalis, pontszert vagy difftiz, természetes vagy (akar
kozvetleniil, akar kozvetve) antropogén eredetliek egyarant lehetnek.
Utdbbiak koziil hatdsukat tekintve kiemelkednek az ipari, mezdgazda-
sagi és kommunalis eredet(i terhelések (lasd 2. fejezet), a szarazfoldi és a
vizi kozlekedésbdl szarmazo szennyezések, a tulzott vizhaszndlat, hidro-
logiai beavatkozasok (pl. gatak 1étesitése, vizeltérités vagy nem megfele-
16 Osszetételi viz ravezetése) és az ezekkel Osszefliggésben bekovetkezd
él6helydegraddacids ésinvazios folyamatok. A szennyezések tobbsége a hu-
manfelhasznalast is akadalyozza, de vannak olyanok is, amelyek az 6kold-
giai allapotot emberekre karos hatdsok nélkiil veszélyeztetik (pl. hasznalt



termalvizekbdl szdrmazd hoé- és soterhelés
vagy a célzottan a vizi él6helyeken alkalma-
zott szunyoggyérités.) A stresszhatasok az
€l6lénykozosségek fizikai (pl. hémérséklet,
hidrologiai és fényviszonyok), kémiai (pl.
tapanyagok, mikroszennyezdk, toxinok) és
bioldgiai (pl. invaziv fajok) kornyezetét egy-
arant érinthetik.

E sokrétii és a legtobb esetben egymasra is
hat6 folyamatok kovetkezménye csak rész-
ben, sok esetben alig vagy egyaltalan nem
ismert. Az Okoszisztémakra gyakorolt konk-

rét hatdsok feltarasa, a stresszor-hatds Osszefiiggések megértése tovabbi
vizsgdalatokat igényel — kiilondsen a kevésbé jol jellemzett szennyezési
utvonalak esetén (utakrdl, a vasutrol bemosodo szennyezések, légkori ki-
iilepedés). Az ismeretlen eredetti, de érzékelhetd 6kologiai hatast szeny-
nyezések esetében az okok felderitése az elsédleges feladat.

A vizi 6koszisztémak vizigénye,
a vizhozamvaltozasok hatasai

A vizi 6koszisztémak alapvetd feltétele a megfelel6 mennyiségii viz. Az
okologiai vizigény biztositdsa a fenntarthatd vizhasznalat alapkovetelmé-
nye (lasd 3. fejezet), amelyhez azonban pontos ismeretek sziikségesek az
egyes Okoszisztémak vizsziikségletérdl. Az optimalistdl vald barmilyen
iranyu (akar pozitiv, akar ne-
gativ) eltérés sulyos kovetkez-
ményekkel jarhat a viziél6-
lény-kozosségekre.

A nem elegendd vizmennyi-
ségnek szamos oka lehet: a me-
z6gazdasagi, ipari és ivovizcé-
l4 vizkivétel, agrotechnoldgiai,
medermorfoldgiai beavatko-
zasok vagy (a klimavaltozas

Szigetkdz - Cikola a Duna
elterelésekor



kovetkeztében gyakoribba valo) szélséséges iddjarasi helyzetek altal eld-
idézett hidrologiai valtozasok (lecsokkent vizszint, dramlasi sebesség)
egyarant vezethetnek a vizes él6helyek atalakuldsdhoz, iddleges vagy
végleges eltlinéséhez. Kiilonosen veszélyeztetettek példaul az idészakos,
asztatikus viztestek, kisvizfolyasok, a fémederrdl levalasztott folyoagak.
A vizfelszin csokkenésének karos kovetkezményei leghamarabb a parti
ovben jelentkeznek.

Veszélyforras lehet ugyanakkor a sziikségesnél tobb viz, s6t a nem
megfelelé dinamika is: akar a magas és alacsony vizalldsok karos mér-
ték(i valtakozasa, vagy éppen a valta-
kozas elmaradasa. A huzamosabb ideig
mesterségesen magasan tartott vizszint
(ahogy azt a Balaton példaja is mutatta)
jelentds hatassal van mind a vizben lebe-
g6, az iiledékfelszinen, bevonatokon €16
szervezetekre, a vizindvények mennyisé-
gi viszonyaira (a parti zonaban jelentds
nadpusztulas indulhat meg), mind a teljes
taplalékhalozatra. Emiatt a vizszintsza-
balyozasok hatdsait komplex modon, az
egész Okoszisztéma szintjén kell vizsgalni.

A vizhozamvaltozasok hatnak a vizben oldott anyagok koncentracio-
jara, a hordalék- és viz alatti fényviszonyokra, amelyektdl kozvetleniil
fiigg a vizi els6dleges termelés. Az elsédleges termel$ szervezetek (al-
gak, hajtasos vizinovények) képezik a vizi 0koszisztémak energetikai
alapjat, valtozasaik hosszt tavon az egész vizi okologiai rendszerre
hatdssal vannak. Az dramlasi sebesség valtozasa befolyasolja a vizben
lebegé mikroszkopikus él6lények (fitoplankton, zooplankton) koloni-
zaciojat, a vizinovények és a bevonatlaké allatok elterjedését is. Egyes
halfajok szaporodasa is csak bizonyos aramldsi viszonyok mellett le-
hetséges. Az aramldsi viszonyok megvaltozasa (pl. folydszabalyozas,
duzzasztds, mederkotras miatt) felboritja a meder és a hulldmtér hidro-
logiai folyamatait (gyakori jelenség példaul mederszakaszok, torészek
feliszapoldddsa dramlasi holtterek kialakuldsa és athelyezddése miatt),
amelyek vizi 6koszisztémakra kifejtett hatasainak alapos feltarasa csak
multidiszciplinaris kutatasokkal lehetséges.

Az arvizvédelmi célu elarasztas okolodgiai kovetkezményei és az erede-
ti dllapothoz kozelitd ,, visszarendezddés” folyamatai ez idaig lényegesen
kevesebb figyelmet kaptak, mint a kozvetlen arvizkarok vagy a teriiletek



elarasztdsanak megel6zésére tett intézkedések. Ugyanakkor az elarasztas
hosszabb-rovidebb periddusainak a talajvizszintre, a tdpanyagok elérhe-
téségére, a mezdgazdasagi termelésre, a kémiai és bioldgiai szennyezddé-
sek terjedésére, a vizi okoszisztémak megvaltozasara gyakorolt hatasa is
komplex probléma, tarsadalmi, gazdasagi és 6kologiai aspektusait egytitt
érdemes kezelni.

A vizhomeérséklet valtozasainak hatasai

A fizikai tényezdk koziil a vizhémérséklet nagymértékben meghatarozza
a vizi kozosségek Osszetételét és miikodését; befolyasolja az oxigénhaztar-
tast, tapanyagok, toxikus elemek oldhatosagat. Az élélények homérséklet-
tel szemben meglév{ tolerancidja is eltérd. A globalis és lokalis okok miatt
(éghajlatvaltozas, illetve ipari hlitéviz vagy hasznalt termalviz bevezetése)
bekovetkezd héterhelésre adott 6kologiai valaszok tovabbi kutatdsokat igé-
nyelnek.

A tapanyagterhelés (eutrofizacié) hatasai

A viz mindségével Osszefiiggd problémak koziil az egyik legismertebb
az eutrofizacid, amelyet a f6leg mezdgazdasagi és kommunalis szenny-
vizbdl eredd, de sokszor kevésbé jol jellemzett szennyezési utvonala-
kon érkezd (pl. varosi teriiletekrdl, utakrol bemos6doé vagy a légkorbdl
szarmazd) nitrogén- és foszforterhelés (lasd 2. fejezet) okoz. E folyamat
soran a tapanyagot jelent6 szennyezdk a névényi tomeg ugrasszerli gya-
rapoddsat, majd a viztest fényellatottsaganak csokkenését eredménye-
zik, amit a novényi tomeg pusztuldsa, a lebomlasi folyamatokbol ko-
vetkezden csokkend oxigénellatottsag és az allati
szervezetek pusztuldsa kovethet. Tovabbi karos
kovetkezmény lehet az egyes cianobaktériumok
talszaporoddsaval (vizvirdgzassal) egyiitt jard
fokozott méreganyag-termelés, amely az érintett
vizek emberi felhasznalasat (ivovizkivétel, rekrea-
cid) is veszélyezteti. A humanhasznositast a viz-
test kellemetlen szaga, csokkend esztétikai értéke
is korlatozza. Valamennyi felsorolt hatas fligg a
medermorfoldgiatol és a hidrologiai viszonyoktol
(pl. a viz dramlasanak mértékétdl).



Az Uj tipusu szennyezOk karos hatasai

Alig vagy egyaltalan nem feltdrt szamos sokféle forrasu és kémiai ter-
mészetli (emiatt rendkiviil bonyolult hatdsti) anyag, példaul nehézfé-
mek, peszticidek vagy az ugynevezett 4j tipust szennyezdk: gyogy-
szermaradvanyok, hormonhdztartast befolydsold anyagok, miianyag
mikrorészecskék, nanoanyagok (lasd 2. fejezet) 0koldgiai hatdsa. Egyes
anyagok mar nagyon kis mennyiségben is azonnali hatdssal lehetnek az
€16 szervezetekre, masoknadl a hosszt tavt kovetkezmények feltardsa a
kutatasi feladat.

A gyogyszermaradvanyok hathatnak az 4llatok viselkedésére, ami be-
folyasolhatja a taplalkozast, a parzasi sikerességet vagy akar a predator
elleni védekezést. A hormonok és hormonhatdst anyagok megvaltoztat-
hatjdk az allati szervezetek novekedését, szaporodasat vagy fejlédését.
Az egyes éldlénycsoportokra (pl. a zooplanktonra és a halakra) gyakorolt
hatasok egy része ismert (el6bbieknél csokkend peteszamot, utdbbiaknal
megvaltozott ivarszerveket, késleltetett ivarérést, alacsonyabb ikraszamot
irtak le), de az okoszisztémak komplex kapcsolatrendszerének megval-
tozasardl nincs informadcid. Szamos vegydiilet esetén még a lebomlasakor
képz4dd intermedierek kémiai 6sszetétele sem ismert, amely nélkiil a vizi
Okoszisztémakra kifejtett hatdsaik is nehezen tarhatdk fel.

A muianyag mikrorészecskék a feliiletiikon mikroszennyezdket abszor-
bealhatnak, koncentralva ezzel a toxikus hatast. Kis méretiik miatt kony-
nyen bekertilnek a vizi dllatvildg emésztérendszerébe, s a vizi taplalékha-
l6zaton keresztiil végiil az emberhez is eljuthatnak.

Az invazids fajok terjedése
és karos hatasai

Biologiai veszélyforras az dkoldgiai rend-
szereket szdmos ponton karosité invazid
(az idegenhonos fajok terjedése), amely
lehet természetes folyamat, de napjaink-
ban — részben antropogén hatdsok miatt
—jelentdsen felgyorsult. A vizi kozlekedés
fejlesztése érdekében csatorndkkal Ossze-
kotott nagy folyorendszerek ma mar olyan ,, orszagutakat” alkotnak, ame-
lyeken a legkiilonb6zdbb él6lények vandorolhatnak eredeti él6helyeiktdl
nagy tavolsagokra. A vizes él6helyeket ér6 zavard hatdsok a természetes



kozosségek sériilését, degradaciojat eredményezik, ami lehetdséget te-
remt az invazids fajok gyors megtelepedésére. A nem megfelel6 modon
végzett miszaki beavatkozas és az idegen vizgyjtérdl valé hibas viz-
utanpotlas csak kettd az invaziot segitd lehetséges és tudomanyos kuta-
tasokkal feltarand6 okok koziil. Egy idegenhonos allat- vagy novényfaj
megjelenése, térhdditasa felborithatja a vizi taplalékhalozatot, széls6sé-
ges esetben az 6shonos fajok kipusztuldsat idézheti eld, s6t szamos me-
zOgazdasagi, egészségligyi és gazdasagi problémat is okozhat. Mindezek
miatt a bioldgiai invaziok vizsgalata a modern kutatasok egyre fontosabb
tertilete.

A globalis folyamatok kdvetkezményei

Valamennyi eddig felsorolt folyamatot a globdlisan zajlo valtozasok is
sulyosbitjak. A klimavaltozas hatasai (széls6ségessé valo iddjarasi hely-
zetek, vizhozamvaltozdsok, vizhémérséklet-emelkedés, a jég- és ho-
boritottsag csokkenése) szamos ponton és modon veszélyeztetik a vizi
okoszisztémakat. Az egymasra hato, bonyolult folyamatok tudomanyos
feltdrasa nem halogathato. A jovében tovabbi, ma még nem lathato prob-
lémak felmeriilése is varhato, hiszen a felmelegedés kovetkeztében kito-
lédnak egyes fajok elterjedésének hatarai, boviil az idegenhonos, poten-
cialisan kolonizalo fajok kore. Hazankban is varhato az észak felé terjedd
vektorszervezetek (pl. tigrisszinyog) megjelenése, és veszélyt jelenthet a
vizimadarak 4ltal terjesztett betegségek el6térbe keriilése is (pl. madar-
influenza, nyugat-nilusi 14z stb.).

A vizi 6koszisztémak rehabilitacidja
és rekonstrukcidja

Az élélények és kornyezetiik kozotti bonyolult kolcsonhatasok megismeré-
se és megértése nemcsak a természetes, jol funkcional6 okoszisztémak ha-
tékony és olcso védelméhez, fenntartasahoz nélkiilozhetetlen, hanem a ka-
rosodott vagy megsemmistilt vizes él6helyek sikeres rehabilitacidjahoz, s6t
mesterséges rendszerek fenntarthaté modon vald kialakitasahoz is. Egyre
nagyobb tarsadalmi igény mutatkozik a biodiverzitas csokkenésének visz-
szaforditdsdra, valamint az elveszett 6koszisztéma-funkciok és -szolgalta-
tasok helyreallitdsara. A rehabilitacio els6 lépése sok esetben az dkoldgiai
vizigény biztositasa. Ha egy okoldgiai rendszer fenntartasa érdekében viz-



Oreg-Tur rekonstrukcid: Kolcsénél kialakitott oldaldblozet és szigetkeriilé mellékag

potlasra van sziikség, nemcsak a ,,mennyi?”, hanem a ,honnan?”, a , mi-
lyen Osszetétel(i?”, s6t a ,,mennyiért?” kérdésre is tudomanyosan megala-
pozott valaszokat kell adni. A nem megfelel$ Osszetételd vizbdl szarmazd
vizpoétlas tovabb karosithatja az é161énykozosséget, a vizatvezetéssel pedig
idegenhonos fajok juthatnak az éléhelyre. Ugyanakkor szamos vizi 6ko-
szisztéma esetében a konnektivitds biztositdsa: hallépcs6k, mederatvaga-
sok, okologiai folyosok kialakitasa lehet az elsddleges feladat. Oshonos,
védett fajok vissza-, illetve betelepitése rehabilitacids, rekonstrukcids célbol
(esetleg invaziv él8lények visszaszoritdsa érdekében) csak az 6koszisztéma
egészére kifejtett hatdsaik ismeretében lehetséges.

A rehabilitdciot nemcsak a viztestre, hanem a hataros parti zondara, s6t
akar az egész vizgy(ijtod teriiletre tekintve kell megtervezni és kivitelezni.
Ehhez sziikséges lehet pufferzonak létrehozasa, a teriilethasznalat modo-
sitdsa vagy megfeleld, példaul szennyezd anyagok és hirtelen csapadék-
hulldmok visszatartdsaban is szerepet jatszo novényboritas biztositasa.

Az él6helyek rehabilitaciojanak altaldnos tarsadalmi tdmogatottsaga
nagy, de egy adott megvalositasi folyamat egyes érdekelteket (pl. gaz-
dalkodokat) kedvezoétleniil érinthet, ezért a tervezés és kivitelezés soran
a tarsadalmi egyeztetésre is gondot kell forditani. A természetes vagy
helyredllitott él6helyek nagy turisztikai vonzerdt jelentenek, de a zavaras
megel&zése érdekében a latogathatosagot (annak id6beli vagy létszambe-
li korlatait) koriiltekintSen kell meghatarozni.



Kiemelt kutatasi feladatok

A vizi 6koszisztémak diverzitasanak jellemzése,
muikodéstik feltarasa

A valtozé produktivitds (eutrofizacio/oligotrofizacid) hatasa a vizi élet-
ko6zosségek diverzitasara és a vizi 6koszisztémak miikodésére

Ujszer(i mérési, adatelemzési és modellezési eljarasok kidolgozasa a
folydk és tavak biotikus és abiotikus (pl. aramlasi, hordalékszallitasi,
medermorfoldgiai) jellemzdi k6zotti kapcsolatok feltarasa céljabol
Vizi él6helyek (kisvizfolyasok, ivévizcélu viztarozok, szikes vizek, bar-
langok) oOkoszisztémainak megismerése, a klimatikus valtozasoktol
valé fuggésik vizsgalata

A vizi 6koszisztémak jétékony hatasai,
O0koszisztéma-szolgaltatasok

Felszini vizeink ©6koszisztéma-szolgaltatasainak komplex felmérése,
mennyiségi mutatdik lehetséges mérték( meghatarozasa

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok megjelenitése a koltségmegtérilés el-
vének kovetelményrendszerében

Folyomellékag-rendszerek, arterek okoszisztémainak szerepe (a bio-
diverzitas fenntartasa, tdpanyagok és szennyez6 anyagok eltavolitasa-
mobilizalasa) és annak fliggése a levonulo arhulldamoktol

A biéta hatasa a folyévizek hordalékegyensulyara

A Kis-Balaton hatdsa a Balaton vizminéségére

A vizi 6koszisztémakat veszélyeztetd
beavatkozasok, stresszorok

A vizhez kot6dé (beleértve a felszin alatti vizekt6l fliggd) és vizes élé-
helyek dkolégiai vizigényének felmérése, a természetkdzeli vizpotlast
megalapozo dkoldgiai kutatasok

Globalis folyamatok hatasa a vizi életkdzdsségek biodiverzitasara és
mikodésére

Terjed6 Uj vektorszervezetek és invazids fajok hatasai a hazai vizi 6ko-
szisztémakra



Antropogén stresszorok (pl. mez6gazdasagi és ipari vegyszerek, nehéz-
fémek, mikroszennyezék, gydgyszermaradvanyok, a hormonhaztartas-
ra haté anyagok, hészennyezés) vizi 6koszisztémakra kifejtett hatasai-
nak monitorozasa és modellezése

Medermorfolégiai valtozasok (mesterséges beavatkozasok, medermé-
lyalés, hordaléklerakodas, a lateralis konnektivitas megvaltozasa) miatt
fellépd éléhely-fragmentdcid és -degradacio kovetkezményeinek felta-
rasa

Kikoték Létesitésének hatasai a vizmin&ségre, az aramlasi viszonyokra,
az élélénykodzosségek dsszetételére, az invazios fajok terjedésére

A vizszintingadozas, a magas vizallas, a rendszeres és az évszakhoz
nem kothet6 aradasok hatasa a parti 6v és a viztest élévilagara

A téli jég- és hdoboritas elmaradasanak hatasa a vizi 6koszisztémak md-
kodésére

A vizi 6koszisztémak rehabilitacidja
és rekonstrukcidja

Avizes él6helyek rehabilitaciéjat célzo programok tudomanyos alapjai-
nak kidolgozasa

Technoldgia és innovacié

Természetkdzeli halasitasi/halgazdalkodasi technikak kidolgozasa és
alkalmazasa a hazai haltenyésztésben és horgdaszvizekben. A halpro-
dukcié maximalizalasa a vizi 6koszisztémak mikodésének megbrzése
mellett

Mesterséges vizi 0koszisztémak létrehozdasa lokalis szennyvizterhelé-
sek kezelésére

Tarsadalmi, gazdasagi, jogi aspektusok

A vizgazdalkodasi tevékenység, a tarsadalmi, 6koldgiai és természetvé-
delmi szempontok 6sszehangolasa

A vizi, vizparti turizmushol szdrmazé gazdasagi elényok, bevételek
kvantitativ 6sszefliggése a vizmindséggel, vizmennyiséggel, a vizi él6-
helyek allapotaval, az egyes viztestek vizszintjével

Invazios fajok altal el6idézett gazdasagi karok enyhitésének lehetdségei






Kulcsszavak

« tarsadalmi konfliktusok, vizkormanyzas (water governance)
 verseng6 vizhasznalatok, 6koszisztéma-szolgaltatas

« terllethasznalat, tajhasznalat, valos koltségek érvényesitése

« vizvalsag, adaptacid, beépitett viz (,virtualis viz")

 jogszabalyok (,vizjog”), jogalkotas, jogérvényesités

¢ intézményrendszer

« tarsadalmi szemléletvaltas, allami szerepvallalds, tarsadalmi részvétel
+ oktatds, szakemberképzés, hozzaférhetd integralt adatbazis

Kihivasok

Vizkormanyzas (water governance)

A vizzel kapcsolatos kihivasok elvalaszthatatlanok a tarsadalmi problé-
maktol, az els6 latdsra miiszaki vagy okoldgiai jelleglinek tiné problé-
maknak is vannak tarsadalmi vetiileteik. Rdadasul a kihivasok kezelésére
meglévé tudomanyos, miiszaki megoldasok jellemzden erdforras-igé-
nyesek (esetenként jelentds tarsadalmi aldozatvallaldst igényelnek), igy
alkalmazhatdsagukat a tarsadalmi raforditasok, a szabalyozoérendszerek
és a fogadokészség korlatozzak. A kiilonbozd 1éptékekben (lokalisan, re-
giondlisan vagy globalisan) jelentkezd jovdbeli valtozasokhoz valo alkal-
mazkodas sikeressége ezért nagyban fiigg tarsadalmi folyamatoktol.

A megfelel§ vizkorményzas (a vizre iranyulé kormanyzas, water gover-
nance) alapja a tarsadalmi és természeti kérdéseket Gsszefogo egységes szem-
lélet. A vizzel kapcsolatos problémakat kezelni csak egymast erdsitd alkalmaz-
kodaési és szabalyozasi intézkedések megvalositasaval lehet. Ennek tarsadalmi
szempontbol egyik akaddlya, hogy a 3. és 4. fejezetben részletezett, a vizvissza-
tartassal és vizhidnnyal Osszefliggd problémak valos nagysagrendjét az érin-
tettek nem érzékelik, holott akar a lokalisan fenndllé vizhidnynak is lehetnek
nemcsak természeti és joléti, de biztonsagpolitikai kovetkezményei is.



Az egymassal verseng0, egymast kizar6 vizhasznalatok, a vizkészletek
és az Okoszisztéma-szolgaltatasok jelenlegi és jovébeni korlatos hozzafé-
rése szamos vizzel kapcsolatos tarsadalmi konfliktus oka. A problémak
okoszisztéma-szolgaltatasokra alapozott megoldasai sokkal hatékonyab-
bak lehetnek az érintettek szélesebb korének bevondsaval, integralt mo-
don megvaldsitva. Ha az igények vagy a kiils6 kornyezet valtozasa miatt
a kordbban megszokott moédon nem lehet kielégiteni az elvarasokat (pl.
az ellatasbiztonsagra vonatkozoan), az a tarsadalom vagy egyes csoport-
jai részérdl alkalmazkodast igényel, amely sokszor nem vagy nem kelld
mértékben valosul meg. Az alkalmazkodas és a tarsadalmi dontéshozatal
végigviteléhez egyiittmiikodési, dontéshozatali és feliigyeleti intézmény-
rendszer kialakitasa sziikséges.

A viz- és terllethasznalat 6sszehangolasa
a valds koltségek figyelembevételével

Magyarorszagon a XIX. szdzadban indult vizrendezések eltérd megitélése
— a gyakorlati gazdasagi érdekellentéteken tul — szemléletbeli ellentéteket
is okoz, amelyek meghaladdsa lényeges eléfeltétele az integralt megko-
zelitésti problémamegolddsoknak. A tarsadalomtudomanyi kutatdsok a
tajhasznalat és a megélhetés kapcsolatanak torténeti feltarasaval (a tdj-



szerkezet torténelmi 1éptéki vizsgalata, a Karpat-medence torténelmi
tajvaltozasait r6gzité egyéb dokumentumok feldolgozasa) tudjak eldse-
giteni ezt a célt. A természetier6forras-készlet ndvelésének lehetdségét a
viz- és teriilethasznalat magas szint(i, dinamikus 6sszehangoldsa teremt-
heti meg. A kiilonb6z6 célokra felhasznalhatd, megfelel6 mindségii , tisz-
ta” viz szlikdssége, nagy (€s egyre novekvo) tér- és idobeni bizonytalan-
saga, szemben az egyre nagyobb és sokoldalubb mennyiségi igényekkel
és mindségi kovetelményekkel nélkiilozhetetlenné teszi a vizelvezetéstdl
a vizraktdrozas iranyaba mutat6 koncepciovaltast.

Az egyes vizkészletek elosztasanak jelenlegi gyakorlata nem reflektal
az egyre egyértelmiibben érzékelhetd (a VGT feliilvizsgélata soran is ki-
mutatott) mennyiségi korlatokra (lasd 3. fejezet). Az alkalmazkodasnak
nemcsak az Osszesitett vizkivétel fenntarthatosagara kell iranyulnia,
hanem a készletek fokozatos Ujraosztasdra is a kiilonb6z6 hasznositési
formak kozott, annak érdekében, hogy a nagyobb tarsadalmi hasznot
eredményez6 felhasznalasi modok keriiljenek el6térbe. Ehhez legalabb a
készlet egy részére versenyelvii elosztasi mechanizmust kell alkalmazni,
amely tAmogatja a takarékossagi beruhazasokat és a hasznositasi elképze-
lések kozotti dontést. Ugyanakkor tekintettel kell lenni arra, hogy a fenn-



tarthatosag és a tarsadalmi haszno-
sitashoz fiz6d6 érdek érvényesitése
ne okozza az érintettek mas alapvetd
jogainak sériilését.

A vizhaszndlatot a természeti hat-
tér és az épitett infrastruktara-rend-
szerek egyiitt teszik lehet6vé, az
mindkettd allapotatdl, illetve a kettd
kolcsonhatasatdl fligg. A kornyezeti
hattér (zold infrastruktara) csokke-
nd teljesitéképessége esetén az épi-
tett infrastruktara teljesitményének
novelése csak atmeneti és egyre na-
gyobb koltségli megoldas lehet a je-
lenlegi hasznositasok fenntartadsaban
(esetleg novelésében), amelyet a kiil-
sO feltételrendszer valtozasai (pl. a

vizhasznaldi igények ndvekedése) tovabb nehezitenek.

Tovabbi konfliktusokhoz vezet, hogy a fenntarthat6 vizhasznalat sza-
mos koltsége csak kozosségi szinten jelentkezik (pl. arvizi védekezés), és
az egyéni felhasznalok nem szembesiilnek példaul az eréforras korlatos-
sagabol vagy az okozott kdrnyezetterhelésbol ered6 koltségekkel; kozvet-
leniil jellemzden csak az altaluk igénybe vett infrastruktira mtkodtetését
fizetik meg. Emiatt nem érdekiik a hatékonyabb vizhasznalati modszerek
bevezetése, és a kolcsondsen elényos alkalmazkodasi lehetéségek meg-
szervezése sem valdsul meg. A fenntarthatdsag egyik elsédleges eszkoze
a valds koltségek beépitése a vizhasznalattal kapcsolatos dontési folya-
matokba. A gyakorlati sziikségszertiség mellett ezt az EU VKI vizszolgal-
tatasokra vonatkozo teljes koltségmegtériilési szabalyai is egyértelmtien
el6irjak.

A novekvd, de a felhasznaldk altal nem érzékelt kozosségi koltségek
mérsékelhetdk differencialtabb teriilethasznalattal. A teriileti alkalmaz-
kodas soran az egyes teriiletek értékét nemcsak a hasznositds gazdasa-
gi eredménye adja, hanem az elkeriilhet6 jovObeli kozosségi koltségek
is hozzdadddnak (pl. az eldrasztasra alkalmas teriiletek esetében a csok-
kené arvizvédelmi koltségek). Hasonld differencialasi lehetdséget jelent
példaul a kapacitasok igénybevételének iddszakfiiggd bedrazasa (pl. a
belvizcsatornak hasznalata csticsidészaki — belvizes — vagy azon kiviili
id6szakban).



A kozgazdasagi szempontu értékelés (a kiilonboz6é megoldasokhoz
tartozd koltségek, a vizgazdalkodas kiilonboz6 szerepldi kozotti meg-
oszlasuk, a lehetséges finanszirozasi forrasok elemzése) nemcsak a fenti
példaknak, hanem az el6z6 fejezetek szinte valamennyi vizgazdalkodasi
problémadjanak nélkiilozhetetlen eleme. Az is fontos vizsgalati szempont,
hogy az egyes feladatok elmaradasa (pl. a finanszirozas hidnya miatt) mi-
lyen hatassal lehet a rendszer egészének miikodésére (pl. ha a hatdsagi
engedélyezés vagy az ellendrzés elmarad vagy megritkul, az hol jelenik
meg koltségnoveld tényezoként, milyen externalis koltségeket indukal).

Globalis és hatarokon atnyuld hatasok

Globalisan a vizvalsag egyik legfontosabb oka az emberiség jelentésen
novekvo lélekszama, amely vallasi és etikai kérdésekkel is Osszefonddik.
A tudomanynak szorosan és hatékonyan kozre kell mtikodnie a népesség-
novekedési helyzet kezelésére iranyuld cselekvési tervek elkészitésében
és megvaldsitdsaban. Noha régionkban a demografiai valtozas ellentétes
iranyd, a globalis vizvalsag hatasai, a természeti eréforrasok iranti no-
vekvé igények a kereskedelmen (példaul az alapvetd élelmiszerek iranti
keresleten) és a népességmozgdason keresztiil itt is érzékelheték. (A nem-



zetkozi kereskedelem révén a kiilonb6z6 termékekbe és szolgaltatasokba
,beépitett viznek”, az tgynevezett virtudlis viznek komoly hatasa lehet
egy orszag vizgazdalkodasdra. A virtudlis viz koncepcidjanak megfele-
16en a vildg egymastdl tavol esd orszagai egy , virtudlis vizgytjté” — 1é-
nyegében a vizkorforgds — kozos hasznaldinak tekinthetdk.)

A globalis vizvalsagbol adodo, hatarokon atnyuld konfliktusok értel-
mezése, kezelése ezért regiondlis szinten is tobb figyelmet érdemel. A
fenntarthaté népességnagysag problémakore szorosan kapcsolddik a téj-
szemléletl vizgazdalkodashoz. Adott vizgyjt6 és természeti er6forrasai-
nak hosszt tavon fenntarthato hasznositésa feltételezi az érintett teriilet
eltartoképességének szem el6tt tartasat is. Emellett a technikai fejlédéssel
jelentkez6 1j kihivasokat is figyelembe kell venni, példaul a robotizacié
varhato széles kor(i elterjedését és a munkaerdpiacra kifejtett hatasat.

A vizgazdalkodas jog- és intézményrendszerének
fejlesztése

A vizjogi szabalyozas kérdéskorében az egyik kiilondsen problémas terii-
let a hatarokon atnyulé vizgazdalkodas és vizvédelem, amelyet nemzet-
kozi, eurdpai unids és hazai szabdalyozasi szinten is sziikséges vizsgalni
és fejleszteni. Nemzetkozi szinten a kiilonb6z6 vizgazdalkodasi és viz-
védelmi teriileteken a fogalomhasznadlat, illetve a szamitasi mddszerek
(pl. vizmérlegszamitas) kiilonbsége a joganyagok és az egyes orszagok
kozott mind az egyiittmiikodés, mind az 6sszehasonlithatésag szempont-
jabol nehézséget jelent. Magyarorszdg szomszédos orszagokkal kotott
kétoldalu vizgazdalkodasi-vizvédelmi megallapodasai tobb elemiikben
elavultnak tekintheték. Az egyiittmtkodéseknek a XXI. szdzad igényeit
és a korszak kihivasait figyelembe vevé fejlesztése az érintett allamok
tudomanyos, kormanyzati és civil szervezeteinek kozremiikodésével ki-
dolgozott ajanlasokkal tdAmogathatd. A kétoldalu és tobboldalt megalla-
podasokban hangstilyosabban kell megjeleniteni a felszini és felszin alatti
vizbazisok koz0s hasznositasanak szabalyozasi kereteit, és a végrehajtas
hatékonysagat noveld intézmények is fejlesztend k.

A tagallamok hatdrokon atnyuld vizvédelmi és vizgazdalkodasi viszo-
nyainak szabdlyozasa, illetve konfliktusainak felolddsa az eurdpai unios
jogban is problémak forrasa, amelyek az ilyen irdnyu eurdpai integracio
mélyitésével kezelhet6k. Az unids vizszabalyozas (kozéppontjdban a
VKI-vel és az Arvizi Iranyelvvel) végrehajtdsanak hianyossagaival kap-



csolatban szamos anyag all rendelkezésre, amelyet nemcsak a nemzeti
jog fejlesztésénél kell figyelembe venni, hanem az unios vizszabalyozas-
sal kapcsolatban is sziikséges visszajelzés. A magyar vizszabalyozas viz-
gazdalkodasi el6irasai mara attekinthetetlenné valtak. Gyakorlatorientalt
és jog-Osszehasonlitdson alapuld tjrastrukturaldssal a rendszerében is 1]
szabalyozast kell létrehozni. Ebben hangstlyosabban jelenhetnek meg a
teriilethasznalat Gjragondolasaval kapcsolatos és a tajszemléletti vizgaz-
dalkodas hatékony megvalositasat segitd 1j jogintézmények.

Egy tarsadalom kiszamithaté miikodésének alapvetd eleme intézmény-
rendszereinek stabil, de a valtozé kiils6 feltételekhez (a szervezés és a
gyakorlati végrehajtds szintjén) alkalmazkodni képes miikodtetése. A
magyar viziigyi intézményrendszer fejlddésének torténelmi keretei és je-
lenlegi feladatai miatt els6dlegesen mérnoki és kozponti tervezési szem-
léletti. A vizzel kapcsolatos megoldatlan tarsadalmi problémak (illegalis
vizhasznalatok, az inadekvatta valt infrastruktiira-rendszerek atalakita-
sa, arazas, hataron atnyul6 hatdsok) rendezése szemléletében is 1 intéz-
ményi, szabalyozasi, szervezési megoldasokat igényel.

A vizhez kapcsolédo problémak megoldasa (és a vizgazdalkodas al-
talaban) egyiittm(ikodést kivan az érintettek részérdl. Létfontossagu az
egymas feltételrendszerét alkoto vizgazdalkodasi és teriilet-, illetve taj-
gazdalkodasi kozpolitikak integraltsdga. Ehhez azonban a magyar viz-
politika jelenlegi intézményrendszere nem nyujt elegendd tdmogatast. A
nagyon Osszetett intézményi struktirdban a szerepkorok nem valnak el
egyértelmiien, és ez megneheziti az érdekelt felek kozotti egyeztetd fela-
datkor megvaldsulasat is. Gyakran nem jogszabalyi, hanem végrehajtési
hianyossagok vannak, kiilondsen a jelentésebb érdekkonfliktusokkal jaro
jogszabalyok esetén (pl. illegalis vizkivételek, mennyiségi igénybevételi
korlatok, a belvizelvezet6 rendszerek szabdlyozott haszndlata). Ennek a
helyzetnek folyomanya és nem kivalté oka, hogy nincs pénz szakmailag
sziikségesnek tartott feladatok ellatasara.

A hazai viziigyi intézményrendszer hagyomanyai miatt a legfonto-
sabb, szemléleti valtozast igényld kérdés az allami szerepvallalas hatérai-
ra és az allami szerepvallalas felfogasara vonatkozik. A vizgazdalkodasi
szolgaltatasokban nagyobb szerepet kaphat a sokszereplds, decentralizalt
er6forras-hasznalatok, kozosségi egyiittmiikodések kialakitdasa (tamo-
gato jogszabalyi hattér és a feltételek azonositasa mellett), kiilonosen a
kozponti ellendrzéssel egyébként sem kikényszeritheté problémamegol-
dasokban. Az allam tobb kiilonb6zé modon is szerepld lehet ezekben a



folyamatokban, példdul egyszerre tulajdonos (a felszin alatti vizek esetén
kizarolagos tulajdonos) és hatosag.

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

Oktatas és szemléletformalas

A hatékony tarsadalmi szemléletformaldshoz, tudoméanyos ismeretter-
jesztéshez differencidltan, a célcsoportok életkorahoz, szocidlis kornye-
zetéhez, képzettségéhez igazitva kell megvalasztani a csatorndkat. Az
urbanizdcié kovetkeztében mind tobben varosi kornyezetben nének fel,
az egymast kovetd generaciok egyre kevesebbet tudnak a természetes
vizek sokféleségérdl, sériilékenységérdl. Hasonldan kevés az ismeret a
fenntarthatd vizhasznalat tu-
doményos, mdszaki, jogi és
gazdasagi feltételeirdl. Az dvo-
dasok, kisiskolasok tudatos (ta-
karékos) vizhaszndlatra neve-
1ésétdl kezdve a kozoktatdsnak
nagyobb szerepet kell véllalnia
a vizzel kapcsolatos ismeretek
atadasaban. Ehhez megfelel$
tan- és segédanyagokat kell ki-
fejleszteni.
Sem a vizgazdalkodas min-
dennapi feladatai, sem a kor
szinvonaldnak megfelel6 viz-
tudomanyi kutatasok nem vé-
gezhet6k megfelel6 szamu és
mindségi tudassal felvértezett
szakember nélkiil. Az egyes
agazatokat sujto szakember-
és tudashiany, illetve a képzés
helyzetének, hianyossagainak



tudomanyos igény(i felmérése a legsiirgetébb feladatok egyike. Mindezen
ismeretek elengedhetetlenek a fels6foku1 képzés szinvonalanak és hatékony-
saganak noveléséhez. Ki kell alakitani az oktatasi intézmények, kutatdhelyek
és a szakagak megfelel$ egytittmiikodését és tapasztalatcseréjét is. A vizzel
kapcsolatos problémak és feladatok integralt, multidiszciplindris megoldasa
nem lehetséges a szakemberallomany folyamatos tovabbképzése és a kiilon-
b6z6 szakteriiletek kozotti allando kommunikacié nélkiil.

Hasonlo, elengedhetetleniil sziikséges alapfeltétel, amelyet az MTA
Viztudomanyi Programjanak egyik kiemelt javaslata is megfogalmaz, egy
szabad hozzaférés(i, integralt hidrologiai adatbazis létrehozasa. Az ope-
rativ vizgazdalkodasi feladatok —ideértve az operativ vizgazdalkodashoz
sziikséges integralt vizrajzi adatrendszereket, valamint a technologiai fej-
lesztd kutatdsokat is — hatékony tudomanyos tdmogatdsa ma nem meg-
oldott. A vizrajzi adatbazis hatékonysaga elveszett annak intézményes
széttagoltsaga miatt. A klimavaltozas, melynek hatasai erételjesen érintik
a hidrologiai ciklust, 4j kozos kihivasok elé allitja a magyar vizrajzi és
meteorologiai szolgalatokat, ami lehetdséget is kinal szoros egytittmiiko-
désiikre. A torvényhozas szintjén tisztdzand6 alapkérdés, hogy a kozada-
tokhoz val6 hozzaférés hogyan biztosithato a kutatas és az operativ fel-
adatvégzés szamara. A vizgazdalkodas adatvagyonanak strukturalasaval
meg kell teremteni az adatpolitika EU-szinti kompatibilitasat.



Kiemelt kutatasi feladatok

Vizkormanyzas, a viz- és terlilethasznalat

0sszehangolasa a valds koltségek figyelembevételével

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

Az 6koszisztéma-szolgaltatasokat novelé tajszerkezeti valtoztatasok
feltarasa

A fenntarthatd tdjgazdalkodas (artéri gazdalkodas, fokgazdalkodas)
megvaldsitasahoz sziikséges modszerek és koltségelemzés kidolgozasa
Megfelel6 vizkormanyzas (water governance) kialakitdsa Magyaror-
szagon

A komplex viz- és terlilethasznalati beavatkozasokkal jaré programok
hatasbecslési médszertananak kidolgozasa

A vizhasznalatok gazdasagi hozzdadott értékének 6sszehasonlitd sza-
mitasara alkalmas mddszer kidolgozasa (a vizkészlettipusok, haszno-
sitasi médok, a vizkészletek VKI-mindsitésének és foldrajzi elhelyezke-
désének figyelembevételével)

Az integralt vizgazddalkodasra forditott kdzdsségi koltségek felmérése
taji léptékben

A tajhasznalat, a terlleti alkalmazkodas multbeli folyamatainak feldol-
g0zasa, terlleti vizkonfliktustérkép készitése

Globalis és hatarokon atnyuld hatasok

Magyarorszag szomszédos allamokkal kotott kétoldalld vizgazdalkoda-
si, illetve vizvédelmi megallapodasainak korszer(sitése

A Magyarorszag mint alvizi orszag koérnyezetvédelmi és vizgazdalko-
dasi érdekeinek hatékony képviseletéhez szlikséges jogi/kozgazdasagi
konstrukcié kidolgozasa, az alvizi helyzetben levé szomszédos orsza-
gokkal szemben meglévé kotelezettségek/érdekellentétek feltarasa

A beépitett (virtualis) viz felhasznaldsa altal a vizgazdalkodasra, teri-
lethasznalatra kifejtett hatasok értékeléséhez sziikséges modellek ki-
dolgozasa



A standardizacio nemzetkdzi szintl ndvelése a vizgazdalkodas és a viz-
védelem terlletein (fogalomhasznalat, szamitasi modszerek stb.)

A t6bb allamhoz tartozo felszini és felszin alatti vizaddk k6z6s haszno-
sitasat lehet6vé tevé intézmények kialakitasa és fejlesztése

A vizgazdalkodas jog- és intézményrendszerének
fejlesztése

A Viz Keretiranyelv jogi el6irasainak fejlesztése az unids vizstratégia-
ban eldirt célok hatékonyabb elérése érdekében, a magyarorszagi
végrehajtas jogalkotasi, jogalkalmazasi hidnyossdgainak feltarasa és
kikliszébolése

Az agrartamogatasi rendszer és a piaci folyamatok altal meghataro-
zott mez6gazdasagi termelés és teriilethasznalat hatasainak feltarasa
avizmin@ségre és -mennyiségre

Az orszaghataron beldli vizvisszatartast tamogaté Uj jogi, (kdz)igazga-
tasi, gazdasagi, illetve pénzugyi eszk6zdk azonositasa

A mez6égazdasagi termelést bovits jelenlegi célkitlizések fenntarthatoé-
saganak vizsgalata és szikség szerinti Ujragondolasa

A jelenleginél hatékonyabb, folyamatosan fejl6dé, vizekkel kapcsola-
tos (szak)politikaalkotas kereteinek és tartalmanak kidolgozasa

Az egyes vizzel kapcsolatos kihivasok hatékony megoldasahoz sziksé-
ges allami, illetve helyi k6z6sségi szerepvallalas azonositasa, a vizhez
kapcsolddd kdz- és maganintézmeényi struktura hatékonysaganak né-
velése

Oktatas és szemléletformalas

A tudomanyos eredmények és a gyakorlati tapasztalatok felhasznalasa
az (alap-, kozép- és fels6foku) oktatasban, illetve a lakossag szemlélet-
formalasaban

Az U] kutatasi eredmények kozvetlenebb hasznositasi lehetéségeinek
feltarasa a vizzel kapcsolatos gyakorlati feladatokban






1. melléklet:
Nemzetkozi programok prioritasi teriletei

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

Az dkoldgiai fenntarthatdsag megdrzése

Biztonsagos vizrendszerek kifejlesztése a lakossag szamara

A versenyképesség tAmogatdsa a viziparban

Viztakarékos (water-wise), bioalapti gazdasag bevezetése

A vizciklus bezarasa (tartalmilag a vizciklus egészének figyelembevétele)
http://www.waterjpi.eu/images/documents/Water%20JP1%20SRIA %20
0%205.pdf

National Water Program Research Strategy

J6 allapota vizgyijtok (watershed) és parti vizek

Biztonsagos ivoviz

Fenntarthat6 vizinfrastruktara

Vizbiztonsag (mennyiségi és 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-szolgaltatés és fenntarthatésag

Innovativ viztechnologiak

Vizkincsiink (water resource) megismerése, kezelése és megorzése

Uj és témateriileteken ativel6 kihivasok
http://www.epa.ie/pubs/reports/research/eparesearchstrategy2014-2020/
workshopsdiscussiondocuments/water/EPA%20Research%20
Programme%202014-2020%20-%20EPA%20Water%20Research %20
Priorities%202014-2016.pdf

White Paper - Priority Research Fields of the German Water

Science Alliance

A globalis valtozasokbdl és a klimavaltozasbdl adddo 4j kihivasok: élel-
miszer és viz, megaurbanizacio, kockdzat és sériilékenység
Vizgazdalkodas az integralt vizgyijt6-gazdalkodason tul: a célok kijelo-
lése, az eszk6zOk azonositdsa, kormanyzas



Az anyagaramlds megértése vizgyUjtészinten: egészségiink és a kornye-
zet védelme

A megfigyelés, feltaras és adatgytijtés 1j megkozelitései a vizkutatdsban
Ko6z0sségi erdfeszités modellfejlesztésre és adatintegracidra a viztudo-
manyban

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 és kezelése, beleértve a vizes rendsze-
rek életet tAmogato kapacitasat (life-supporting capacity)
Monitoringrendszerek, jelentés és validalas

Vizgazdalkodas létesitményi (enterprise) és vizgyijtdszinten
http://gdsindexnz.org/wp-content/uploads/2015/10/Water-Research-
Strategy.pdf



2. melleklet:
Online viztudomanyi kérddiv

Tisztelt Valaszado!

Koszonjiik, hogy a Nemzeti Viztudomanyi Program sikeressége érde-
kében vallalkozik a kérdéiv kitoltésére. A kérddiv célja, hogy a lehet6
legszélesebb korben felmérje azokat a vizhez kapcsoléd6 problémakat,
tudashianyokat, amelyekkel a szakemberek a gyakorlat soran szembesiil-
nek. A viz minden aspektusa érdekes lehet a felmérésben, a vizbiztonsag,
vizmindség, vizinfrastruktara kérdéseitdl az okologiai szempontokon és
a kiilonb6z6 vizhasznalatokon at a vizdiplomacidig.

E felmérés segiti a hazai viztudomanyi kutatasok irdnyanak meghataro-
zasat a kovetkez6 évekre. A valaszok hozzajarulnak a hazai Viztudomanyi
Program megalkotdsahoz, amelynek célja a Nemzeti Vizstratégia (Kvassay
Jend Terv) stratégiai célkitlizéseinek tudomanyos megalapozasa.

Kor (nem kotelezd)
25 alatt
26-35
36-45
46-55
56-65

65 felett
Iskolai végzettség, fokozat (nem kotelezd)

Altalanos iskola
Kozépfoku

Fels6foku szakképesités
Féiskola, BSc, BA
Egyetem, MSc, MA

PhD vagy azzal ekvivalens

Nagydoktori



2. Intézményének/szervezetének tipusa:

Allamigazgatasi hattérintézmény
Allamigazgatasi szerv

Fels6oktatasi intézmény

Kutatdintézet

Gazdasagi tarsasag

Kozszolgaltatod

Szakmai/tudomanyos tarsasag
Tarsadalmi szervezet
Maganszemélyként toltom ki a kérddivet
Egyéb, éspedig

3. Intézmény/szervezet megnevezése:*

4. Szervezeti egység megnevezése:*

5. Beosztas:

vezet6 (pl. tanszékvezetd, osztalyvezetd, igazgatd stb.)
beosztott

didk/hallgaté
egyéni vallalkozé
6nkéntes

egyéb (nyugdijas stb.)

6. Az On altal képviselt szak-, illetve tevékenységi terilet(ek) (tdbbet is bejelélhet)*:

Arviz- és belvizvédelem, vizvédelmi mitargyak
Asvany-, termal-, gyégyvizek
Csapadékviz-gazdalkodas

Energetika

Erd6gazdalkodas

Felszin alatti vizek haszndlata, vizkivételek
Felszin alatti vizek min6sége

Felszini vizek hasznalata






7. Kérjik, irja le réviden az alabbi témateriletekhez kapcsolodé legfontosabb

problémakat, kérdéseket, amelyekre 6n szerint a hazai viztudomanyi kutatasnak
valaszt kellene adnia. (hat szovegdoboz, legfeljebb 500 leltés)

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

VizminGség (felszini és felszin alatti vizek minésége, a vizmindséget befolyasolo
tényezok, sérilékeny felszin alatti vizkészletek)

Fenntarthato vizhasznalat (hatékony vizhasznalat, fenntarthato vizkivétel, a
3. vizhiany kezelése, turisztikai és rekreacids vizhasznalat, ipari és mez6gazdasagi
vizhasznalat, vizi kozlekedés)

Vizgazdalkodas (vizkészlet-gazdalkodas, vizkarelharitas, vizhasznositas, integ-
ralt vizgazdalkodas, telepllési vizgazdalkodas)

5. Vizes él6helyek és 6koszisztémak védelme és helyreallitasa

Alkalmazkodas a vizkorforgalommal 6sszefiiggo globalis valtozasokhoz
(széls6séges idGjarasi helyzetek, klimavaltozas, urbanizacio)

8. Van-e olyan tématerilet, amelyet 6n szerint nem fednek le a fenti kategéridk, de a
vizkutatas szempontjabol fontosnak tartja? (Legfeljebb 300 lettés)

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



3. melléklet:
Az online viztudomanyi kérdoivvel
megkeresett intézmények terileti és
intézménytipusok szerinti megoszlasa

1. abra A vizzel kapcsolatos feladatokat ellatd intézmények terlleti megoszlasa

2. dbra Az intézmények megoszlasa intézménytipus szerint



4. melléklet:
A viztudomanyi kérddivet visszakildo
valaszaddk megoszlasa

1. abra A valaszaddk megoszlasa szakterllet szerint

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



B Allamigazgatési szerv

Il Allamigazgatasi hattérintézmény
FelsGoktatasi intézmény
Kutatéintézet

B Gazdasagi tarsasag

I Kozszolgaltatd

B Szakmai/tudomanyos tarsasag

B Tarsadalmi szervezet

B Magénszemély

M Egyéb

3. abra A valaszaddk megoszlasa intézménytipus szerint



5. melléklet:
A viztudomanyi kérdGivre érkezett valaszok
megoszlasa €s a bennik megjelend témak

Biztonsagos ivoviz: A legtobb kérdés, javaslat a gyodgyszermarad-
vanyok, hormonhatdsti anyagok és mas szerves és szervetlen mikro-
szennyezOk vizsgalatara, eltavolitasi lehetdségeire iranyult. Ugyancsak
hangstlyosan szerepelt az ivovizbazisok védelmének erdsitése, az ivo-
vizkezel6 technoldgidk fejlesztése és az ivovizelosztd haldzatok rekonst-
rukcidjanak sziikségessége, a nyersvizmindségbdl adddo, illetve a halo-
zaton beliili vizromlasbol eredd ivovizmindségi problémak megoldasara.
A nem ivévizmindségli, igynevezett hasznalativiz-ellatas lehetéségének
megvizsgalasara is sok valaszado tett javaslatot.

Vizminéség: A vizmindséggel kapcsolatos kérdések féként a kiilonb6z6
szennyezdforrasok (elsésorban a szennyviz és a mezdgazdasag, valamint
a szennyezett teriiletek, az ipari tevékenységek) hatasanak felmérésére és
kikiiszobolésére irdnyultak. Hangstlyosan szerepeltek a kiilénb6z6 tech-
nologiai fejlesztési igények, mind a vizmindségi monitoringmodszerek,
mind a szennyezd anyagok eltavolitasara szolgalo technikdk (kiilondsen
a szennyviztisztitd technoldgiak) terén.

1. abra A kérdGivre érkezett valaszok megoszlasa az egyes tématertiletek k6zott



Fenntarthaté vizhasznalat: Ezen a teriileten az tjrahasznositas erdsi-
tésére érkezett a legtobb javaslat (csapadékviz-hasznositas, szennyviz-uj-
rahasznositas). Hangstlyosan szerepelt az 6nt6zés kérdéskore (kiilonbo-
z6 szempontokbol), valamint a termalvizek fenntarthatd (energetikai és
rekredcios célt) hasznalata. A viztakarékossag és a hatékony felhasznalas
fontossagat a valaszadok jelentds része kiemelte.

Vizgazdalkodas: A vizgazdalkodas témakorében a vizvisszatartas és
a visszatartott vizekkel (arviz, belviz) valé gazdéalkodas kiterjesztése volt
a legtobbszor felmeriilS javaslat, amely az arvizi védekezés 1ij alapokra
helyezését is magaban foglalja. Hangstlyosan szerepelt az integralt viz-
gazdalkodas sziikségessége, mind a teriileti, mind a telepiilési vizgazdal-
kodasban.

A vizes él6helyek és vizi 6koszisztémak védelme és helyreallitasa: A
vizi 6koszisztémak védelmére vonatkozdan aranyaiban kevesebb konkrét
javaslat érkezett, bar a kérdés fontossagat a valaszadok tobbsége hangsu-
lyozta. A szennyezéforrasok felszamoldsa mellett az egyes élhelyek (pl.
szikes tavak, holtagak, lapok) jobb megismerése és védelme szerepelt a
legtobb valaszban. Az 6koszisztéma-szolgaltatdsok szamszer(isitését is
sok valaszadd emlitette.

Alkalmazkodas a vizkorforgalommal 6sszefiigg6 globalis valtozasok-
hoz: A globalis valtozasokkal kapcsolatban a valaszok szinte kizarolag a
klimavaltozas hatdsaival foglalkoztak, azon beliil is a széls6séges vizja-
rasi helyzetekre valo felkésziilést, illetve a modellezés és el6rejelzés fon-
tossagat emelték ki. A kutatasi feladatok, problémak mellett visszatérd
téma volt a szakemberképzés sziikségessége, valamint a lakossagi tajé-
kozottsag és tudatossag erdsitése. Az intézményrendszer és a jogszabalyi
hattér stabilitasa, atlathatosaga a valaszadok szerint ugyancsak alapkove-
telmény a vizzel kapcsolatos problémak megoldasahoz.



A kérddivre érkezett valaszokban megjelen6 témak

prioritasi teriletenként

1.

Biztonsagos ivoviz

Algatoxinok

Alternativ vizforrasok

Antibiotikumrezisztencia

Arzén, vas, 6lom, jod, fluor

Cs6haldzat allapota, azbeszt-, dlom-
csovek

Egészséghatas

Egyedi vizellaté rendszerek

Es6viz-felhasznalas

Felszini és felszin alatti vizkészletek
mennyisége, mindsége

Fert6tlenitési melléktermékek

Forrasok vizminGsége

Gyodgyszermaradvanyok, hor-
monhatdst anyagok, szerves
mikroszennyezdk

Hasznalati viz (a tizivizet is beleértve)

Hatékonysag novelése az ivoviz-el6al-
litasban

Helyszini vizsgalati modszerek fej-
lesztése

Hidromorfolégia hatasa (duzzaszto-
miivek, folyodszabalyozas, medermé-
lytilés, a parti sziirés szlirérétege)

Innovativ vizkezel6 médszerek
(hatékonyabb szennyezdeltavolitas,
kisebb vizveszteség, a visszasdzas
kertilése, ferratos technoldgia, alter-
nativ fertétlenitészerek)

Ivévizelosztd halézatok rekonstruk-
cidja

Ivovizpazarlas, mennyiségi kérdések

Ivoviz-stratégia

Ivoviz-technoloégia rekonstrukcidja

Ivovizbiztonsag

Ivovizellatas biztonsaga (security)

Ivovizkezelés

Ivovizmindség

Ivovizmindség-javitd Program ered-
ményeinek feliilvizsgalata

Jarvanykockazat

Jo gyakorlatok

Karsztvizszint-emelkedés (Dunantal)

Kis vizellaté monitoring fejlesztése

Koltségmegtériilés

Kézkutak megsziintetése

Kutak visszaszennyezése

Kiiltertileti lakosok hozzaférése az
ivévizhez

Magankutak

Masodlagos szennyezés,
vizmindségromlas a halézatban

Mechanikai viztisztitas

MegfizethetOség

Nehézfémek

Nyersvizmindség-valtozasok eldrejel-
zése

Okotoxikoldgiai médszerek

Palackozott vizek mindsége

Termaljellegti ivoviz

Uj csGanyagok

Vizbazisok védelme

Vizhez és a szanitaciohoz valé jog

Vizikdzmii-szabalyozas atlathatobba
tétele

Vizkezel6 technologiak

Vizmindség és vizmennyiség egyiittes
kezelése

Viztisztitd kisberendezések

2.

Vizmindség

Analitikai médszerfejlesztés

Banyaszat (kavicsbanya, felhagyott ba-
nyak Oregvizei, karsztfeltoltodés)

Csapadékesemény (szennyvizttlfo-
lyas)

Csatornazatlan teriiletek



Csurgalékvizek hatasa

Diffiz terhelés becslése modellezéssel

Egyedi szennyviztisztitas

Emisszids és immisszios hatarértékek
Osszehangolasa

Emisszios leltar

Eutrofizacié

Felszin alatti és felszini vizkészletek
kapcsolata

Gyogyszermaradvanyok, hormonok a
felszini vizekben

Hatarvizek, hataron tuli szennyezések

Hulladékhasznositas és -lerakas

Illegalis szennyvizbevezetés

Ipari szennyezések, kibocsatasok

Karsztvizet veszélyeztetd szennyezé-
sek

Karsztvizszint-emelkedés

Kisvizfolyasok mindsége

Lefolyaseredett(i

Légkori depozicio

Mezdbgazdasagi eredetli szennyezés

Mikroszennyez4 monitoring

Monitorozas erdsitése

Nitrat

Nitratérzékeny besorolas feliilvizsga-
lata

Nitratosodas

Okotoxikol6giai médszerek

Peszticidek

Szennyezett teriiletek

Szennyezd anyagok lebomlasa

Szennyezdéforrasok (szennyviz, ipari
szennyezés, mezdgazdasag, hulla-
déklerakdk)

Szennyezo6forrasok feltarasa

Szennyviz

Szennyviz mint masodlagos nyers-
anyag

Szennyvizontdzés monitoringja

Szennyviztisztitas fejlesztése (11j tech-
noldgia, negyedik fokozatu szenny-
viztisztitas)

Szinergista hatasok

Sziirkevizek

Talajvizszennyezés felszamolasa

Tapanyagterhelés

Természetkozeli szennyviziszap-hasz-
nositas

Természetkozeli szennyviztisztitas

Tisztitottszennyviz-szikkasztas vs.
felszini befogaddba engedés

Urbanizalt teriiletek hatdsa

Uledékbdl visszaoldodé szennyezés

Vegyszerterhelés-csokkentés

Vizek terhelhetGsége (emisszid)

Vizgyijté-specifikus szennyezd anya-
gok

Vizmindség okologiai szemléletti
felmérése

Vizmindségi adatok hozzaférhet6sége

Vizmindségi karelharitasi modszerek
fejlesztése

VizminGségi paraméterek feliilvizsga-
lata

3.

Fenntarthato vizhasznalat

Eghajlatvaltozas hatasa a vizkészle-
tekre

Eghajlatvéltozas miatt vizkitermelés
modositasa

Elvalasztott szennyvizgyjtés (sziirke
és fekete)

Erdégazdélkodas (az erd6k vizmeg-
tartd szerepe)

Felszin alatti vizekre vonatkoz6 mo-
dellek adatigénye

Felszin alatti vizkészletek megujulasa

Fenntarthatdsag

Fosszilis vizkészlet megérzése

Furdovizek, termalvizek mikrobiol-
giai diverzitasa

Geotermikus energia

Gyogyvizek gyogytényezdi, kezelése

Halastavak hatasa

Hasznalt termalviz hasznositasa, elhe-
lyezése, visszasajtolasa



Hasznalt vizek tjrahaszndlata

Hatékonyabb vizfelhasznalas

Homokhatsagi vizgazdalkodas

Hossza tavi prognozisok a vizkészle-
tekrol

Hiitoviz

Illegalis vizhasznalatok

Készlettarolas

Kibocsatascsokkentés, helyi kezelés

Megtisztitott viz (szennyviz) helyben
hasznositasa

Megujuld energiaforrasok a vizkivé-
telben

Mez6gazdasagi vizgazdalkodas

Novénykultara-valtas

Okszerti vizhasznalat

Okologla vs. horgaszat

Okologlal vizfelhasznalas

Okolégiai vizhozamok (a vizkivétel

_korlatozasa)

Ontozés kérdései (fejlesztés vs. szaraz-
muvelés)

Rendelkezésre all6 készletek elemzése

Szennyvizmennyiség csokkentése

Sziirkevizek

Takarékos vizhasznalat (haztartasi)

Talaj vizmegtartd képessége

Talajvédelem

Talajvédelem a terhelés csokkentésére

Talajviztartalékok visszapdtlasa

Talajvizmonitoring

Talajvizszint-siillyedés (Homokhatsag)

Termalvizek (fenntarthaté) hasznosi-
tasa

Termdétalaj-degradacio, er6zio

Tisztitott szennyviz tjrahasznositasa

Tulhasznalat megel6zése, korlatozasa

Turisztikai vizhaszndlat szabalyozasa
és ellendrzése

Ujrahasznosités a nagy vizigényi
iparagakban

Vizenergia-hasznositas

Vizi kozlekedés és fejlesztése

Vizigények prognosztizalasa

Vizisport — érvek ellene és mellette
Vizkészletcsokkenés
Vizkészletelosztas
Vizkészletvaltozas kvantitativ megfi-
gyelése
Vizkészletek felmérése
Vizkészlet-szabalyozas
Vizkitermelés hatasa a vizkészletekre
Viztakarékos mezdgazdasag
Vizveszteség csokkentése
Zaportarozok

4.

Vizgazdalkodas

Arter1 gazdalkodas

Arvizvisszatartas

Arviz-el6rejelz6 rendszerek

Arvizi védekezés tjragondolasa

Arvizvédelem Gjragondolasa

Arvizvédelmi mitargyak (élettartam-
novelés, rekonstrukcid, a tonkreme-
netel elOrejelzése)

Belvizelvezetés, komplex belviz-aszaly
kezelés

Belvizgazdalkodas

Csapadékviz-gazdalkodas

Csapadékviz-hasznositas

Csapadékviz-visszatartas

Csatornahaldzat (6nt6z6, belvizleve-
zetd)

Dombvidéki vizrendezés

Elérejelz6 rendszerek/mintaprojektek
kidolgozasa

Felszin alatti tArozas

Fokgazdalkodas

Fokozatos parologtatas

Folyovizek duzzasztasa fenékkiiszobbel

Hatarvizek problémaja

Havaria-elGrejelzés

Helyi szintli vizgazdalkodas

Id&jarasi karesemények

Integralt vizgazdalkodas

Interszektoralis egylittmtikodés

Jégkarok



Klimaadaptacio

Medermélytiilés

Meérnoki és okoldgiai szemlélet Ossze-
hangolasa

Meteoroldgiai adatok

Modellezés, t1j mddszertanok kidol-
gozasa

Nagyvarosok fenntarthaté vizgazdal-
kodasa

Nagyvizi mederkezelés

Nemzetkozi egytittmiikodés

Okszerti tajhasznalat

Parolgas kutatasa

Prevencids védekezés

SzélsGséges vizhaztartasi helyzetek
kezelési lehetGsége (alkalmazkodas)

Szennyvizcsatornazas fejlesztése

Téajhasznalat megvaltoztatasa

Telepiilési csapadékviz elvezetése

Térinformatika a hidrolégiaban

Teriileti vizmegtartas

Uj vizrajzi mérési modszerek

Urbanizacié hatasai

Villamarvizek

Vizelvezetés, vizelvezetd csatornak

Vizgazdalkodas fejlesztése (paradig-
mavaltas)

Vizgazdalkodas integracidja

Vizgazdalkodas vs. telepiilésfejlesztés

Vizjaras-modellezés

Vizkarelharitas

Vizkészlet-megujulas modellezése

Viztarozas, duzzasztas

Vizvisszapotlas

Vizvisszatartas (arviz, belviz, csapa-
dékviz stb.)

5.

Vizes él6helyek és dkoszisztémak

védelme és helyreallitasa

Antropogén szennyezések (ipar,
szennyviz, mezdgazdasag, vegyszer-
hasznalat)

Arterek

Arviz uténi vizszennyezés

Balaton vizpoétlasa

Barlangi vizek

Biodiverzitas monitorozasa

ElShely-rehabilitacié

ElSlénykozosségek felmérése

Erzékeny teriiletek stresszvizsgélata

Eutrofizacié

Felszin alatti viztdl fliggd okosziszté-
mak

Folyémellékagak bekéotése a folydvi-
zekbe

Gyogyszermaradvanyok

Halastavak

Halaszat, halgazdalkodas szigoritasa

Halfauna felmérése

Hallépcs6

Hasznalt termalviz bevezetése

Holtmedrek

Idészakosan vizzel boritott teriiletek

Invazié (okok, invazids fajok, kezelése)

Kikoték hatasa

Kisvizfolyasok azonositasa

Kisvizfolyasok, holtagak problémai
(id6szakos vizfolyas, terhelés, feltol-
tédés)

Klimavaltozas (asztatikus vizja-
ras, vizhOmérséklet-emelkedés,
vizhiany)

Konnektivitas

Lapok, ,wetland”-ek

Medervaltozas és mederrendezés

Mesterséges vizterek
természetkozelibbé tétele

Nadasok, vizparti novényzet

Nemzetkozi hatasok

Okoldgiai alapallapot felmérése, valto-
zasok kovetése

Okolégiai és vizgazdalkodasi szem-
pontok 0sszehangolasa

Okolégiai vizkészlet-gazdalkodas

Okolégiai vizsziikséglet meghataro-
zasa

Okoszisztéma-szolgaltatas



Pufferzénak (véddsav, galériaerdd)

Szennyez6 anyagok hatasa az dko-
szisztémara

Szikesek

Szanyogirtas

Talajviz

Természetes viztisztulas, az 0kosziszté-
mak szerepe a viztisztitasban

Turizmus

Védett és védendd fajok

Vektorok (szinyogok, vizimadarak)

Visszatelepités

Vizbevezetés

Vizes él6helyek felmérése

Vizfeliiletek novelése

Vizgazdalkodasi beavatkozasok utani
biologiai valtozasok

Vizhez kot6d6 élohelyek fennmarada-
sahoz sziikséges vizhatasok

6.

Alkalmazkodas a vizkorforgalommal

osszefiiggo globalis valtozasokhoz

Adatbazis

Agazat széttagoltsaga, vizgazdalkoda-
si szerepkorok

Allandé jogszabalyi kornyezet

Atlathaté szabélyozas

Egységes, hatékony, er6s hatosagi
fellépés

Finanszirozas

Gazdasagossagi szamitasok

Hatarokon atnyulo hatasok

Hatasok értékelése

Intézményrendszer

Kibocsatas kontrollja

Komplex szemlélet

Koltségmegosztas

Ko6z06s tarsadalmi vizi6 hianya

Monitoring erdsitése

Okoszisztéma-szolgaltatdsok szdmsze-

_rlsitése

Okoszisztémak értékének szamitasa

Szabalyozas és végrehajtasa

Szakemberpdtlas, szakmai tovabbkép-
zés

Szemléletmodok kozelitése, tarsadal-
mi konfliktusok feloldasa

Szennyez0 fizet

Tajgazdalkodasi mintaprogramok

Tarsadalmi igények

Tarsadalmi reziliencia névelése

Téarsadalmi, lakossagi tajékozottsag

Térsadalom érzékenyitése, szemlélet-
formalas, kornyezeti nevelés

Tarsadalom- és gazdasagpolitikai
intézkedések megalapozasa

Termékek , vizlabnyoma” (virtualis
viz)

Tudatossag erositése, lakossagnevelés,
oktatas, szemléletformalas, kornye-
zeti nevelés

Vizkészlet-gazdalkodas (jelenlegi és
tavlati)

Vizpolitika, vizjog, vizkormany

Z6ld infrastruktira
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