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A lathatatlan termeészeti
eroforras

Mekkora a felszin alatti vizkészletlink, mire lehetne
hasznalni, és melyek a hidrogeolégusok elbtt allé
legfontosabb feladatok a Karpat-medencében?
Ezekrél beszélt az mta.hu-nak a Féld napja alkal-
mabdl Sziics Péter, a Miskolci Egyetem rektorhe-
lyettese, az MTA Nemzeti Viztudomanyi Program
Iranyito Testlletének tagja.

A felszin alatti vizkészlet a hidrolégiai ciklus
lathatatlan része, de az egyik legfontosabb
eroforras a vilagon. A teljes viz mennyiségét
tekintveaFéldén mekkora hanyadotképviselnek
a felszin alatti vizek, és ennek hany szazalékat
lehet ivévizként felhasznalni?

Szlics Péter

A felszin aldl szarmazé természeti eréforrasok 1ét-
fontossaguak az emberiség szamara. A nyers-
anyag és az atalakuldban 1évé energiaellatas biz-
tositasan tul ma mar kiemelt szerepet jatszanak

a felszin alatti vizkészletek is, amelyek az embe-
riség tébb mint felének mindennapi ivévizellatadsat
biztositjak. A felszin alatti vizeket persze mezdgaz-
dasagi és ipari vizigények kielégitésére is széles
korben felhasznaljak. Emellett a felszin alatti héviz-
készletek hasznositasa a kedvez6 adottsagu teru-
leteken a geotermikus energia felhasznalasanak
ndvekedésében jatszik jelentés szerepet. A felszin
alatti vizek mennyisége becslések szerint ugy 8—10
millio km?® lehet, ami a Fold teljes vizkészletének
alig tdbb mint fél sz4zaléka.

Sok ez vagy kevés?

Soknak tlinhet ez a vizmennyiség, ha ahhoz viszo-
nyitjuk, hogy a vilag teljes lakossaganak éves
vizigénye kb. 4-5 ezer km3. Mégis igazi kihivas
a megfelel6 mennyiségl és mindségl viz bizto-
sitdsa mindenki széamara, hiszen vizkészleteink
elhelyezkedése nagyon egyenlétlen a kildnbdzé
kontinenseken, masrészt a folyamatos és megal-
lithatatlan kdrnyezeti szennyez6dések miatt napja-
inkban mar a felszin alatti vizeink is igen sok helyen
felhasznalasra alkalmatlanok. Elképesztéen nehéz
helyzetet okoznak példaul azok az esetek, ami-
kor a viznél nagyobb s(iriségl klérozott szénhid-
rogén-szennyezddések akar 100 méteres felszin
alatti térségekbe is lejutnak, jelentés mennyiségi
felszin alatti viz min6ségét téve tonkre. A minéségi
problémakon tul a mennyiségi problémak keze-
Iése sem egyszer(, a vizigény folyamatos ndve-
kedésével egyre gyakrabban fordul el a felszin
alatti vizkészletek természetes utanpoétlasat meg-
haladé viztermelés (nevezhetjik ezt ilyen esetek-
ben vizbanyaszatnak is), ami folyamatos, szamos
vizgazdalkodasi és kornyezeti problémat gene-
ralé vizszintcsokkenésben nyilvanul meg. Komoly
nehézség, hogy ugyan mindenki elismeri a felszin
alatti vizkészletek jelent6ségét, mégis nehéz megy-
gy6zni a dontéshozdkat a vilagban talalhaté kilon-
bdz8 problémakrol, hiszen egy lathatatlan termé-
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szeti er6forrasrol van szé. Emiatt sokszor sajnos
tényleg csak akkor szlletik dontés, és indul el a
cselekvés, amikor mar nagy a baj, és lathatova val-
tak a karos kdvetkezmények.

A Karpat-medencében mekkora a felszin alatti
vizkészletek mennyisége?

Szerencsére hazankban, itt a Karpat-medence
kdzepén alapvetéen jok a természeti adottsagok
a felszin alatti vizkészletek vonatkozasaban. Ter-
mészetesen nalunk is vannak komoly problémak,
€s j0 néhany kihivassal is szembe kell néznink,
de alapvet6en az igen j6 szakmai felkésziltségi
hazai szakembergarda és a kialakult vizlgyi intéz-
ményrendszer hosszu tavon biztosithatja méltan
vilaghir( felszin alatti vizkészleteink fenntarthato
hasznositasat. Itt mi a Karpat-medence belse-
jében igencsak tamaszkodunk felszin alatti vize-
inkre, hiszen a vezetékes vizellatas kozel 95%-a
a felszin aldl szarmazik. Sok mindent befolya-
sol a foldrajzi helyzet és a természeti adottsa-
gok. A szomszédos Romaniaban példaul a veze-
tékes vizellatasnak csak 40%-a szarmazik felszin
alatti vizkészletekbdl. Ott a vizellatas dontd része
azokbol a mesterséges modon kialakitott hegyvi-
déki viztarozékbol szarmazik, amelyek a maga-
san fekvd teruletek kivald minéségi lefolyd vizeit
fogjak fel. Nalunk az éves felszin alatti vizkivétel
nagysaga kb. 1 km?, ami egy fél Balatonnak meg-
felel6 vizmennyiséget jelent. Ennek a vizmennyi-
ségnek a legnagyobb része max.100-150 méteres
felszin alatti mélységb&l szarmazik, de gondoljunk
csak gyogyvizeinkre és hévizeinkre is, amelyek
joval nagyobb, akar 1000-1500 métert is megha-
ladé mélységekbdl szarmaznak. Természetesen
fontos, hogy még inkabb tgyeljink a fenntarthato-
sagra, valamint arra, hogy biztositani tudjuk a fel-
szin alatti viztestek j6 mennyiségi és mindségi
allapotat hazankban, amely a Duna vizgy(ijté teru-
letének a kozepén fekszik. E tekintetben a legfébb
szakmai iranytlink az EU Viz Keretiranyelvén ala-
pulé hazai vizgy(ljt6-gazdalkodasi terv, amelynek
immar a harmadik valtozata készul a 2021-2027
kozotti idészakra.
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A 2016-ban inditott elndki program kereté-
ben 2017 folyaman szlletett meg a Nemzeti
Viztudomanyi Kutatasi Program, amely a kor-
manyzati Nemzeti Vizstratégiaval 6sszhang-
ban napjaink legégetébb vizhez kapcsolodd
kutatasi feladatait tartalmazza prioritasi sor-
rendben. A kutatasi programot a Viztudoma-
nyi Iranyito Testilet felligyeletével az Okolo-
giai Kutatokdézpontban mikdédd koordinacios
munkacsoport készitette el a magyarorszagi
vizlgyi és egyéb agazatok szereplSinek bevo-
nasaval, hogy a gyakorlat igényeihez illesz-
kedjen. A kutatasi tervet tobb elismert hazai
és nemzetkdzi szakérté véleményezte a mér-
nokitdl az dkoldgian at a tarsadalomtudoma-
nyokig terjedd diszciplinak képviseletében.

Az emberiség a felszin alatti vizkészletet milyen
mértékben haszndlja fel ivéviz biztositasara,
ontozésre, a termalvizeket pedig gyégyfirdék
miikodtetésére vagy éppen geotermikus ener-
gia eléadllitasara? Magyarorszagon mi a helyzet?

A vilagon az éves felszin alatti készletekbdl szar-
mazoé viztermelés nagysaga eléri az 1000 km? tér-
fogatot. Oriasi mennyiség ez. Talan kevésbé koz-
tudott, de az 6ceanok és tengerek vizszintéjének
novekedésének a felét éppen a kitermelt felszin
alatti vizek okozzak, amelyek a felhasznalas utan
a folyokon keresztul eljutnak ezekbe a soés vizi
befogadokba. A vizszintemelkedés masik fele
a sarki jégtakarok olvadasahoz és zsugorodasa-
hoz kéthetd, de ez talan szélesebb kdrben ismert.
Két érdekes szamot is emlithetek tovabba a glo-
balis felszin alatti viztermeléssel kapcsolatban.
Ennek a vizmennyiségnek kb. kétharmada az
azsiai kontinensen kerul kitermelésre. Masrészt
foldi léptékben a kitermelt felszin alatti vizek két-
harmada mezdgazdasagi vizigények kielégitését
szolgalja. Ertheté médon Magyarorszagon teljesen
masok ezek az aranyok. A mar emlitett éves kb.
1 km3, azaz 1000 milli6 m® mennyiségl vizkivétel
ugy 70%-a nagyszerl szakmai munkat végzé viz-
miveink segitségével az ivoviz- és vezetékes vizel-
latast szolgdlja. A héviztermelés nagysaga eléri
a 100 millid m® mennyiséget, aminek a fele vilag-
hir( fird8inkben hasznosul, a masik fele pedig hid-
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rotermalis alapu geotermikus energiaként. A kozel
1000 MW teljesitményi kiépitett h6termelési kapa-
citassal az eurdpai élmezdnyben helyezkedink el
a geotermikus energia hasznositasaban. J6 lenne
felgyorsitani a geotermikus alapu aramtermelést is.

Milyen lehet6ségek vannak erre itthon?

A jelenlegi 3 MW_ geotermikus aramtermeld
erdmdivi kapacitas sokszorosara névelhet6 a kdvet-
kezb 5—10 éves id6szakban, névelve egyes terile-
tek energiaellatasanak biztonsagat és fuggetlensé-
geét. Komoly vizigény jelentkezik a mez8gazdasag
részérdl is elsésorban az 6ntdézés kapcsan. Lat-
nunk kell azonban az objektiv szamok alapjan,
hogy bar bizonyos terlleteken lehetséges felszin
alatti vizbdl is biztositani az igényeket, a f6 meg-
oldast a mez8gazdasag szamara a felszini vizek
és a hozzajuk kotédé vizvisszatartas jelentik leg-
inkabb. Jo6l magyarazhaté szakmai érdekesség,
hogy a hazai felszin alatti vizeink esetében elké-
pesztd valtozatossagot latunk az oldott anyagtar-
talmukban is. Nem véletlenul neveznek benntnket
asvany- és gyogyviznagyhatalomnak a vilagban,
hiszen tébb mint 200 kilénb6z6 elismert asvany-
vizzel és gyogyvizzel rendelkezlnk.

Ultraszlréses technoldgia alkalmazasa Miskolcon a biztonsa-

gos ivovizellatas érdekében
Fotd: Vérés Lajos

Ezek az eré6forrasok végesek. Milyen innovativ
megoldasok léteznek ma a vizkészlet fenntart-
hat6é hasznositasanak érdekében?

A viz igen érdekes természeti eréforras. A szilard
asvanyi nyersanyagoktol eltéréen a viz a Fold egé-
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szét atfogd vizkorforgalomban els6sorban a Nap
és a foldi gravitacié hatasara egy dinamikus rend-
szer része. A felszin alatti vizkészlet egy adott
helyen nem kezelheté ugy, mint egy megkutatott és
feltart érctelep. A felszini vagy a felszin alatti vizek
hasznositasanal szem elétt kell tartanunk azt, hogy
lehetéség szerint minél kevésbé zavarjuk meg ezt
az igen érzékeny és Osszetett természetes dina-
mikus rendszert. A foldi vizkdrforgalomban évente
kb. 500 000 km® mennyiségi viz vesz részt, ami
biztositja vizkészleteink természetes kicserél6dé-
sét és megujulasat a felszin felett és részben a fel-
szin alatt is. Nyilvan kdnnyen elképzelhetd, hogy e
folyamatok sokkal gyorsabban jatszédnak le a fel-
szin felett, mint a felszin alatt a k6zetek kisméreti
porusaiban és repedéseiben. Mig egy folyd vizének
aramlasi sebessége km/éraban adhaté meg, addig
a felszin alatti vizek aramlasanal m/év dimenziérol
érdemes beszélnunk. Azt talan még konnyl elkép-
zelni, hogy a felszin kozeli felszin alatti vizaddk
természetes utanpétloddsa joval nagyobb lehet,
mint a nagy mélységben elhelyezkedé rétegeké.
Azt viszont nagyon nehéz megérteni a nem szak-
emberek szamara, hogy az Osszetett vizaramlasi
rendszerek révén a felszin alatt is térben és id6-
ben minden mindennel ¢sszefiigg, és hatassal van
egymasra. Természetesen ezek a hatasok sokszor
igen kis amplitudojuak és idében jelentésen el van-
nak tolédva, de még igy is szamottev6é a hatasuk
a természetes folyamatokra.

Példaul?

Mondjuk, egy jelentés, a természetes utanpétlo-
dast eré6teljesen meghaladé vizkivételnek egy fel-
szin kozeli rétegbdl igen komoly negativ hatésa
lehet néhany év elteltével akar 100 méter mélység-
ben elhelyezked6 vizado rétegekben is. A vizkész-
letekkel tehat gondos gazda maddjara kell bannunk,
hogy az egyre ndvekvé vizigényeket mind mennyi-
ség, mind minéség szempontjabadl ki tudjuk elégi-
teni. Oriasi kihivas ez a vilagon mindeniitt, de nem
lehetetlen feladat, ha hagyjuk, hogy a szakembe-
rek tegyék a dolgukat, szem el6tt tartva eréforra-
saink végességét és a fenntarthatésag természeti
és tarsadalmai aspektusait.
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De van-e elég szakemberiink?

Hazankban szerencsére tradiciondlisan j6 és
nemzetkdzileg is elismert kozépfoku és felsé-
foku egyetemi képzés van mind a felszini vizes,
mind a felszin alatti vizes szakemberek vonat-
kozasaban. Az utébbi években elindultak azok a
kezdeményezések és nagy léptékl konzorciumi
palyazatok, amelyek kdzelebb hoztak egymas-
hoz a hazai oktaté- és kutatégardat, illetve a fan-
tasztikus tapasztalatokkal rendelkez6 gyakorlati
szakembereket, hogy innovativ megoldasokkal
valaszoljanak a vizkészletekkel kapcsolatos kihi-
vasokra. A viztudomanyi mihelyek koordinatora-
ként az MTA, egyuttmikddésben a vizlgyi sze-
replékkel és figyelemmel a nemzetkdzi trendekre,
integralé szerepet vallalt a Nemzeti Viztudomanyi
Kutatasi Program megalkotasaban. A jelenleg is
kiemelt akadémiai programként folyd munka illesz-
kedik a magyarorszagi vizstratégiat megtestesit6
Kvassay Jend Tervhez, annak tudomanyos alapjat
képezi, és megfelel az EU Viz Keretiranyelv (VKI)
elvarasainak is. Manapsag is szamos olyan NKFIH
altal finanszirozott kivaldsagi és kompetencia-koz-
pont palyazatanak megvaldsitasan dolgozunk,
amely innovativ megoldasokkal segiti a hazai viz-
készletek fenntarthaté hasznositasat. Szikség
van a szakmankban a halézati kapcsolatok tovabbi
erGsitésére, hogy a sokszor elkuldonilve vagy szi-
getszerlien dolgozé vizlgyi kutatomihelyek ered-
ményei jobban erdsitsék egymast, és tarsadalmi-
lag hasznosuljanak.

Autonédm robot alkalmazasa elarasztott banyatérségek komp-
lex vizsgalatara
Fot6: www.unexmin.eu
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Elképesztéen izgalmas kutatasi id&szakban
vagyunk, hiszen szinte barmilyen vizes problé-
makdor megoldasa ma mar interdiszciplinaris vagy
holisztikus megkoézelitést igényel, szamos szak-
terllet szakembereinek munkajat kell egy irany-
ban &sszehangolni, mint egy kivalé karmester-
nek a szimfonikus zenekar tagjait. A legtébb
felszin alatti vizes probléma esetén is megjelennek
a természettudomanyi, a miszaki, valamint az
élet- és tarsadalomtudomanyi aspektusok, ame-
lyek hatékony, innovativ és versenyképes megol-
dasét csak interdiszciplinaris kutatéi mdhelyek és
halézatok garantalhatjak. A felszin alatti vizek ese-
tében hihetetlen fejlédést és innovaciés megolda-
sok sorozatat lathatjuk példaul a viztakarékos vagy
a korkoros vizfelhasznalast tamogaté megoldasok
fejlesztése, a nanotechnoldgian alapuld vizkezelés
és szennyviztisztitas, a digitalizacid, a szimulacio,
valamint a mesterséges intelligencia széles kori
alkalmazasa vagy a dron-, robot- és virtualis val6-
sag technoldgiat is alkalmazé monitoringrendsze-
rek kiterjesztése terlletén.

A klimavaltozas és a gyakoribb széls6séges
idéjarasi viszonyok hosszu tavon milyen hatast
gyakorolhatnak a felszin alatti vizkészletre, és
fel lehet-e ezekre késziilni? Milyen kihivasokkal
kell a hidrogeolégusoknak szembenézniiik
globalisan és a Karpat-medencében?

Errdl a témakorrdl orakig lehetne beszélni. A Mis-
kolci Egyetemen a kutatécsoportommal egyUtt mi
is végzunk kutatasokat a témakdrben. Mi elsésor-
ban arra kivanunk valaszt adni, hogy a klimaval-
tozas és az egyre gyakoribb szélséséges id6ja-
rasi viszonyok miatt milyen hatasok érik a felszin
alatti vizeinket, felszin alatti aramlasi rendszerei-
ket és a fenntarthatdésagi aspektusok szempont-
jabél kiemelt szerepet jatszé természetes utan-
potlédast. A nalunk nyaranta jellemzévé valt,
révidebb idejl, de nagyobb intenzitasu csapa-
dédok el6forduldsa miatt néhany alféldi terdle-
ten kornyezeti izotopok segitségével mar egyér-
telmGen ki tudtuk mutatni a felszin ala torténd,
a talajvizek szintjét elérd beszivargas mértékének
mintegy 15-20%-0s csokkenését. Ahhoz azonban,
hogy hosszabb tavu trendekrél tudjunk megfelel



megbizhatésaggal beszélni, még sok-sok ujabb
mérésre és vizsgalatra van szikség. Elterjedt
nézet szamos neves vizlgyi szakember korében
a vilagban, hogy felgyorsult a hidrolégiai ciklus,
és ezért fordul elé oly sok viz altal okozott kare-
semény a Foldon. Kollégaimmal magam is préba-
lom kutatasainkkal megtalalni a valaszt arra, hogy
ennek a sokak altal vitatott a hipotézisnek milyen
hatasai vannak a hazai vizkérforgalom elemeire és
a felszin alatti vizkészletekre.

Mit lehet az eddigi kutatasok alapjan mondani?

Egyelére nem tudok egyértelmien bizonyitott
valaszt adni. Szamos kérdésben egymasnak ellent-
mondd eredményeket kaptunk, ami persze még
inkabb megerdsitette érdeklédésinket e nagyon
fontos téma irant. Kiemelt programként szerepel
mindentt a vilagban a klimavaltozashoz és a szél-
s6séges id6jarasi viszonyokhoz valé alkalmaz-
kodasi stratégiak és cselekvési tervek készitése.
Az alkalmazkodasban vagy az adaptacioban, sok
esetben helyi |éptékben, mar jelenleg is szép ered-
ményeket és sikereket értlink el Magyarorszagon
a felszin alatti vizkészletek mennyiségi és min6-
ségi védelme, valamint a biztonsagos ivovizellatas
tertletén. A vizkészletek védelmét mas aspektus-
bol érinté mitigacid kérdéskore azonban ettdl sok-
kal komplexebb, és nagyobb léptékii nemzetkozi
Osszefogast igényel, amelyben mi elésorban a jo
hazai gyakorlatok nemzetkozi lathatéva tételében
és a tudasexportban jatszhatunk jelentés szere-
pet. Egy biztos: a foldi vizkdrforgalom jévébeli ala-
kulasat illetéen van még j6 néhany nyitott kérdés,
amely a tudomany segitségével megvalaszolasra
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var, vagy pontositasra szorul. Ehhez a folyamat-
hoz reményeink szerint a vizekkel foglalkozé hazai
kutatoi allomany is hozza tud majd jarulni annak
érdekében, hogy adaptaciés és mitigacios torek-
véseink még hatékonyabbak és eredményesebbek
lehessenek. A Karpat-medence a maga vizugyi
adottsagaival és specialitasaival ehhez fantaszti-
kus kdrnyezetet teremtett a szamunkra, ahol remé-
nyeink szerint még sok-sok generacion keresztul
élvezhetjuk vizeink éltetd aldasat.

A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innova-
ciés Hivatal 2018. majus 28-i dontése alap-
jan a Nemzeti Kivalosagi Program egyik tamo-
gatott projektje az MTA elndke altal 2016-ban
kezdeményezett Nemzeti Viztudomanyi Prog-
ram keretében elkészilt, ,Tiszta ivéviz: a biz-
tonsagos ellatas multidiszciplinaris értékelése
a forrastél a fogyasztokig” cimmel benyujtott
palyazat. Az ivovizellatas jelent6s része a parti
szlrés vizbazisokon alapul, ezért megdvasuk
stratégiai jelentéségld. A projektben kiemelt
figyelemmel vizsgéljak a vizbazisokat, azono-
sitiak a rajuk nehezedd terheléseket, illetve
védelmuk leghatékonyabb maddjait.

A projekt sajat honlapja: https://tisztaivovizp-

rogram.hu/

Forras:https://mta.hu/tudomany _hirei/a-lathatatlan-
termeszeti-eroforras-111359

Valogatta: Fonyo Istvanné
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