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A glob§lis v²zv§ls§gt·l a lok§lisig ï ®s megford²tva: kock§zatok, 

konfliktusok, lehetŖs®gek 

 SZ¥LLŕSI-NAGY ANDRĆS1 

 

A jelenlegi v²zgazd§lkod§si gyakorlat nem tarthat· fenn a XXI. sz§zadban sem lok§lisan, sem 

glob§lisan. A v²z a sz§zad egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb kih²v§sa. Ez®rt 

paradigmav§lt§s sz¿ks®ges. A XX. sz§zadi n®pess®grobban§s kºvetkezt®ben ï amikor is egy 

®vsz§zad alatt a Fºld n®pess®ge 2 milli§rdr·l 6 milli§rdra h§romszoroz·dott, mikºzben a 

v²zkiv®telek glob§lisan meghatszoroz·dtak. Az egy fŖre jut· ®ves v²zk®szlet 1975 ·ta 

dr§main lecsºkkent: 12000 m3/fŖ/®vrŖl 5000 m3/fŖ /®v v²zmennyis®gre. A v²zk®szletek 

csºkken®s®re nem lehet olyan line§ris elŖrejelz®st adni, mely szerint a kºvetkezŖ 35 ®ven 

bel¿l az emberis®g ñkifutò v²zk®szlet®bŖl, hiszen a hidrol·giai ciklus §lland·an meg¼j²tja a 

v²zk®szleteket, §m k®ts®gtelen, hogy tov§bbi csºkken®s v§rhat·. Ma a Fºld ®desv²zk®szlete 

®pp annyi, mint a holoc®n kl²maoptimum idej®n volt. Ugyanakkor a felhaszn§l·k sz§ma 

exponenci§lisan nºvekedett, b§r m§r felismerhetŖen egy logisztikai gºrbe fel® tart. A 

v²zk®szletek egy fŖre jut· csºkken®se, elsŖsorban a fejlŖdŖ orsz§gokban jelentŖsen nºvelheti 

a v²zk®szletekkel kapcsolatos konfliktuspotenci§lt. A kl²mav§ltoz§s primer m·don a v²z §ltal 

manifeszt§l·dik, ez®rt az adapt²v v²zgazd§lkod§s a kl²mav§ltoz§s hat§saihoz val· 

alkalmazkod§s legjobb eszkºze. A felsz²ni vizek sz®lsŖs®geinek elŖfordul§si val·sz²nŤs®ge 

nºvekedni fog, azaz tºbb §rv²z v§rhat·. Az aridit§s m®rt®ke t®rben ®s idŖben viszont 

v§rhat·an nºvekedni fog. Mindez v§rhat·an a teljes v²zk®szlet mennyis®g®nek 

v§ltozatlans§ga mellett. Ennek kºvetkezt®ben a felsz²n alatti v²zk®szletek fenntarthat· 

haszn§lata rendk²v¿li fontoss§got nyer. A t§v®rz®kel®s ®s a sz§m²t§si korl§tok voltak®ppeni 

megszŤn®se ¼j lehetŖs®geket nyitott a numerikus hidrol·giai modellez®sben a lok§list·l a 

glob§lis szintig a big data algoritmusok, a mesters®ges intelligencia ®s a blokkl§nc 

technol·gi§k alkalmaz§s§val. A digit§lis technol·gi§k teljesen ¼j lehetŖs®geket teremtenek. 

V§ltoz§s ®s adapt§ci· sz¿ks®ges a v²zgazd§lkod§s minden szintj®n, az integr§lt 

v²zgazd§lkod§st·l kezdve az int®zm®nyes fel®p²t®sen §t az oktat§sig ®s kutat§sig. A 

meg§llap²t§s egyar§nt ®rv®nyes a fejlŖdŖ ®s iparosodott orsz§gokra. £rv®nyes ez 

Magyarorsz§got illetŖen is, ahol az elm¼lt ®vtizedek a dezintegr§lt v²zgazd§lkod§s sajn§latos 

p®ld§j§t adt§k ï kezdve a BŖs-Nagymaros szindr·m§t·l a VITUKI jelentŖs k§rt okoz· 

megsz¿ntet®s®ig, valamint az integr§lt v²ztudom§nyi kapacit§s voltak®ppeni megszŤn®s®ig. 

 

  

 
1 PhD, DSc, Prof., a Nemzeti Kºzszolg§lati Egyetem egyetemi tan§ra; Chairholder, UNESCO Chair on Water 

Conflict Management. Kor§bban az UNESCO-IHE rektora, az UNESCO Nemzetkºzi Hidrol·giai Programj§nak 

(IHP) kor§bbi fŖtitk§ra, majd elnºke, a Future Earth / Sustainable Water Futures Programme elnºke, a Magyar 

M®rnºkakad®mia ®s a Magyar Term®szettudom§nyi T§rsas§g alelnºke. 
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Egy k®pz®si anyag ²r§s§nak ¿r¿gy®n  

PUMP JUDIT 

 

A felsz²n alatti vizekkel val· gazd§lkod§s nagy k®rd®se ®vtizedek ·ta hogy hogyan lehet 

megteremteni az ig®nybev®tel ®s az ut§np·tl§s kºzºtti egyens¼lyt. Liebe P§l a Magyarorsz§g 

Fºldj®t bemutat·, 1997-ben megjelent Pannon Enciklop®dia felsz²n alatti vizekrŖl sz·l· 

fejezet®ben ²gy fogalmazott: ĂA jºvŖben csakis ¼gy szabad a felsz²nalatti vizekkel 

gazd§lkodni, hogy az ig®nybev®tel az ut§np·tl§st tart·san sose haladja megéò. (Liebe P§l: 

Felsz²nalatti vizek In: Dr. Kar§tson D§vid (fŖszerk.), Sz§raz M. Gyºrgy (szerk.): Pannon 

Enciklop®dia Magyarorsz§g fºldje AZ £GHAJLAT, A VIZEK, A TALAJ £S AZ 

£LŕVILĆG F¥LDRAJZA, KERTEK 2000 Kºnyvkiad·, Budapest, 1997.)  

Az elm¼lt ®vek FAVA konferenci§in a v²zjogi enged®lyez®si rendszer v§ltoz§sa miatt sok sz· 

esett az ig®nybev®telrŖl, a felsz²n alatti vizek hasznos²t§s§t lehetŖv® tevŖ v²zkiv®teli kutak 

enged®lyez®s®rŖl, annak megv§ltoz§s§r·l, arr·l, hogy a k¿lºnbºzŖ megold§sok mikor ®s mi®rt 

vesz®lyeztetik a v²zgazd§lkod§st ®s v²zv®delmet, ®s kev®s sz· esett arr·l, hogy vajon a v²zjogi 

enged®lyez®si rendszer mik®nt biztos²tja az ut§np·tl§st, a felsz²n alatti vizek ut§np·tl·d§s§t.  

B§r a v²zgazd§lkod§s fogalma tartalmilag kiterjed a vizek ut§np·tl§s§ra, ut§np·tl·d§s§nak 

megŖrz®s®re vonatkoz· tev®kenys®gekre, azonban sz·haszn§lat§ban ez kºzvetlen¿l nem 

jelenik meg. A Vgt. v²zgazd§lkod§s fogalma szerint a v²zgazd§lkod§s: a vizek hasznos²t§sa, 

hasznos²t§si lehetŖs®geinek megŖrz®se, a vizek k§rt®telei elleni v®delem ®s v®dekez®s 

(v²zk§relh§r²t§s)ò (Vgtv. 1. sz§m¼ mell®klet 22. pont). A v²zgazd§lkod§s teh§t h§rom 

tev®kenys®get foglal mag§ban: hasznos²t§s, a hasznos²t§si lehetŖs®g megŖrz®se, a k§rok elleni 

v®dekez®s. E h§rmas tev®kenys®gbŖl a kºz®psŖ tŤnik olyannak, ami legink§bb kºthetŖ a 

felsz²n alatti vizek ut§np·tl§s§hoz, azonban, ha azt vizsg§ljuk, hogy a vizeket mire ®s mik®nt 

lehet hasznos²tani, illetve a vizek okozta k§rok ellen mi®rt ®s mik®nt lehet v®dekezni, akkor 

egy®rtelmŤv® v§lik, hogy mind a h§rom tev®kenys®g hat§ssal van az ut§np·tl§sra, a felsz²n 

alatti vizek ut§np·tl·d§s§ra.  

E h§rom kºzºtti egys®g legink§bb a term®szetes v²zvisszatart§st seg²tŖ int®zked®seken 

kereszt¿l ®rz®kelhetŖ. Az OVF honlapja szerint Ă[a] term®szetes v²zvisszatart§st seg²tŖ 

int®zked®sek seg²tenek a v²zb§zisok, a talaj ®s a v²ztŖl f¿ggŖ ºkosziszt®m§k v²zmegtart· ®s 

lefoly§st k®sleltetŖ szerep®t jav²tani, illetve helyre§ll²tani. A term®szetes §llapotok a 

t§rsadalom sz§m§ra sokr®tŤ szolg§ltat§st ®s hasznot biztos²tanak, mikºzben egy sor 

kºrnyezetpolitikai c®lkitŤz®s el®r®s®hez is hozz§j§rulnak.ò 

(https://www.ovf.hu/vizgazdalkodas-vizszolgaltatas/vizvisszatartas)  

Ezeket az int®zked®seket a ter¿lethaszn§lat alapj§n n®gy fŖ csoportba sorolj§k: 

mezŖgazdas§gi, erd®szeti, hidromorfol·giai ®s telep¿l®si. E csoportos²t§s megerŖs²ti, hogy a 

felsz²n alatti vizek meg¼jul§s§t a ter¿lethaszn§lat jellege hat§rozza meg. A felsz²n alatti 

v²zk®szlet ig®nybev®tele ®s ut§np·tl§sa kºzºtti egyens¼ly megteremt®se szempontj§b·l 

alapvetŖen h§rom k®rd®sre kell v§laszt kapni:  
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A term®szetes §llapot alapj§n hogyan alakul a felsz²n alatti v²zk®szlet, ®s adott ter¿let felsz²n 

alatti v²zk®szlete milyen term®szetes ig®nybev®telt tesz lehetŖv®, ami az adott ter¿leten 

megjelenŖ term®szetes ®lŖhely form§j§ban v§lik sz§munkra l§that·v§? E k®rd®s vizsg§lata 

k¿lºnºsen a mezŖgazdas§gi termeszt®s szempontj§b·l kiemelt jelentŖs®gŤ, mert a 

mezŖgazdas§gi termeszt®sbe vont nºv®nyek ugyan¼gy a felsz²n alatti v²ztŖl f¿ggenek, mint 

Ăterm®szetes t§rsaikò, ®s j· indik§torok arra, hogy emberi beavatkoz§s n®lk¿l milyen 

v²zig®nyŤ nºv®nyek termeszt®se Ŗrzi meg az egyens¼lyi §llapotot.  

Milyen emberi tev®kenys®gek, ®s hogyan v§ltoztatj§k meg a felsz²n alatti v²zk®szletek 

term®szetes ut§np·tl·d§s§t? A k¿lºnbºzŖ ter¿lethaszn§latok, k¿lºnbºzŖ m·don befoly§solj§k 

az ut§np·tl·d§s§t, kºzvetlen¿l hatva annak mennyis®g®re ®s minŖs®g®re.  

Milyen beavatkoz§sok azok, amik c®lja kºzºtt ï kimondva vagy kimondatlanul ï megjelenik 

a felsz²n alatti v²zk®szletek meg¼jul§s§nak elŖmozd²t§sa? A v²zvisszatart§si c®lok kºzºtt 

jellemzŖen elsŖdleges c®lk®nt a v²zk§relh§r²t§s, illetve a v²zhasznos²t§s jelenik meg, a felsz²n 

alatti v²zk®szletek ut§np·tl§sa m§sodlagos c®lk®nt fogalmaz·dik meg, vagy mell®khat§sk®nt 

veszik tudom§sul.  

A term®szetes v²zmegtart· megold§sok megval·s²t§sakor a fenti k®rd®sek egyszerre jelennek 

meg, automatikusan magukkal hozva azt a k®rd®st is, hogy mire kell ®s mire nem kell v²zjogi 

enged®ly. A v²zjogi enged®lyez®si rendszer a v²zgazd§lkod§s ®s v²zv®delem alapvetŖ eszkºze. 

A v²zjogi enged®ly kºz®ppontj§ban a tev®kenys®g ®s a v²zil®tes²tm®ny §ll. A term®szetes 

v²zvisszatart· megold§sok felh²vj§k a figyelmet arra, hogy a v²zjogi enged®lyez®si rendszer 

nem minden esetben k®pes biztos²tani a felsz²n alatti v²zk®szletek meg¼jul§s§t, az 

ig®nybev®tel ®s az ut§np·tl§s kºzºtti egyens¼ly fenntart§s§t ®s megŖrz®s®t.  

Az elŖad§s c®lja figyelemfelh²v§s arra, hogy a felsz²n alatti v²zk®szletek meg¼jul§sa a 

term®szetes folyamatok r®sze, beavatkoz§sra az®rt van sz¿ks®g, mert az emberi 

tev®kenys®gek a term®szetes folyamatokat megv§ltoztatj§k, a ter¿lethaszn§latok figyelmen 

k²v¿l hagyj§k a ter¿letek term®szeti adotts§gait, illetve t¼lzott ig®nyeket t§masztanak a felsz²n 

alatti v²zk®szletekkel szemben. Mindezek miatt a felsz²n alatti v²zk®szletek meg¼jul· 

k®pess®g®nek megŖrz®se csak komplex megkºzel²t®ssel, a v²z¿gyi szakma meg¼jul§s§val, ®s 

tºbb szakma egy¿ttes ºsszefog§s§val lehets®ges.  
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UX robotok a v²zalatti kutat§s ®s m®r®s szolg§lat§ban 

ZAJZON NORBERT2, TOPA BOGLĆRKA 

 

Az UX robotok v²zzel el§raszott fºldalatti j§ratok, ¿regek, nagym®retŤ csŖvezet®kek 3D-

t®rk®pez®s®t, ®s k¿lºnbºzŖ hidrol·giai ®s geol·giai m®r®s®t v®gzik f®l-, vagy teljesen 

auton·m m·don. A robotok az UNEXMIN Eur·pai Uni·s Horizon2020 ®s az UNEXUP 

(UNEXMIN Upscaling) EIT RawMaterials projektek keret®ben lettek kifejlesztve egy 

Miskolci Egyetem §ltal vezetett nemzetkºzi konzorcium §ltal. Ez a kºrnyezetbar§t 

technol·gia az innovat²v nyersanyagkutat§s t§mogat§s§ra k®sz¿lt, de messzemenŖen 

alkalmas, v²zkutak, v²zalatti barlangok, mesters®ges ¿regek, g§tak, r®g®szeti lelŖhelyek 

vizsg§lat§ra is, amit sz§mos terepi teszten bizony²tott az elm¼lt ®vek sor§n. 

A leg¼jabb UX-2-Deep robot 60 cm §tm®rŖjŤ ®s 100 kg kºr¿li s¼ly§val 8 ï 10 ·ra ¿zemidŖvel 

rendelkezik ®s 1,5 km v²zm®lys®gig k®pes mer¿lni. Modularit§s§b·l ad·d·an a feladatt·l 

f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ tudom§nyos mŤszereket, vagy ak§r v²zmintavevŖt is sz§ll²that, ami tºbb 

minta begyŤjt®s®re alkalmas. A fed®lzeten l®vŖ sz§mos navig§ci·s ®s t®r®rz®kelŖ mŤszer 

seg²ts®g®vel nem csak tiszta v²zben, j· l§t§si kºr¿lm®nyek kºzºtt haszn§lhat· a robot, hanem 

zavaros v²zben, rossz l§t§si viszonyok mellett is, amit tºbb b§ny§ban (Idrija b§nya, Szlov®nia, 

South Crofty b§nya, Egyes¿lt Kir§lys§g) is eredm®nyesen bizony²tott. AlapvetŖen ®desv²zi (å 

1,00 g/cm3) kºr¿lm®nyekhez k®sz¿lt a robot, de §talak²that· nagyobb sŤrŤs®gŤ folyad®kban 

mer¿l®shez is, aminek legjobb p®ld§ja az Aknaszlatin§n (Ukrajna) v²zzel el§rasztott 

s·b§ny§ban v®gzett terepi tesztek, ahol tºm®ny s·sv²zben (å 1,25 g/cm3) v®gzett sikeres 

m®r®seket. Nem csak szab§lyos alak¼, mesters®ges ¿regekben haszn§lhat· eredm®nyesen a 

technol·gia, hanem term®szetes barlang ¿regekben is szŤk folyos·kt·l hatalmas v²zterekig, 

aminek tal§n legsikeresebb p®ld§ja a 2022-ben v®gzett mer¿l®s a csehorsz§gi Hranick§-

propastban, ahol a barlangot -450 m-es m®lys®gig t®rk®pezte fel, ezzel vil§grekordot §ll²tva 

be. A Hranick§ jelenleg is a vil§g legm®lyebb v²zalatti barlangja. Leghosszabb v²zszintes 

mer¿l®st a pforzheimi (N®metorsz§g) W¿rlmtal fluoritb§ny§ban v®gezte tºbb, mint 3 km-t 

¼szva egy mer¿l®s alatt, amikor l§that·- ®s UV-f®nyes felv®teleket k®sz²tett a b§nya m®ly®n 

tal§lhat· fluoritokr·l. 

A projektek sikeres kutat§sfejleszt®si munk§it lez§rva a technol·gia  m§r tºbb ®ve el®rhetŖ a 

piacon, amit az UNEXMIN Georobotics Kft ®rt®kes²t. 

Az UNEXMIN projektet az Eur·pai Uni· t§mogatta a Horizon2020 kutat§si ®s fejleszt®si 

program keret®ben (szerz. sz§m: 690008). Az UNEXUP projektet r®szben az Eur·pai Uni· 

t§mogatta az EIT RawMaterials-on kereszt¿l (szerz. sz§m: 19160). 

  

 
2 Miskolci Egyetem, Nyersanyagkutat· Fºldtudom§nyi Int®zet, norbert.zajzon@uni-miskolc.hu 

mailto:norbert.zajzon@uni-miskolc.hu
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Val·ban nem sz§m²t, mit tartalmaz a lej§rtnak tŤnŖ v²zjogi 

enged®ly? 

ĆGOSTON BENCE3, BARLA ENIKŕ3, DR. KOZĆK P£TER3,  

PRIVĆCZKIN£ DR. HAJDU ZSUZSANNA3 

 

A D®l-alfºldi r®gi· term®szeti ®s gazdas§gi adotts§gai egyed¿l§ll· kedvezŖ h§tt®rt 

biztos²tanak a geotermikus hasznos²t§s minden szegmens®hez, ugyanis a r®gi·ban 

rendelkez®sre §llnak a fŤt®sre hasznos²that· alacsony hŖm®rs®kletŤ (kis entalpi§j¼ <130ÁC) 

k®szletek, de ugyanakkor l®teznek nagyobb hŖm®rs®kletŤ (nagy entalpi§j¼, 130-250ÁC) 

hasznos²that· k®szletek is, amelyek lehetŖv® teszik ak§r az §ramtermel®sre szolg§l· erŖmŤvi 

hasznos²t§st is.  

Azonban a nagym®rt®kŤ term§lv²zk®szlet kitermel®s kºrnyezetv®delmi, v²zk®szlet-v®delmi, 

v²zminŖs®gv®delmi ®s mezŖgazdas§gi szempontb·l is probl®m§kat vet fel. Emiatt a 

t§rsadalomban ®rdekellent®tek jelentkeznek, ez®rt a kitermel®st ®s a k¿lºnbºzŖ szempontokat 

optim§lisan ºssze kell hangolni, hogy a r®gi· term§lv²zkincse hossz¼t§von is fenntarthat· 

legyen. 

A term§lvizek ir§nti fokozott ig®nyek megjelen®s®vel, a term§lv²zk®szlet csºkken®s®n t¼l, 

jelentŖs tºbbletterhel®ssel tal§lkozunk a befogad· csatorn§kon, ami v²zmennyis®gi 

probl®m§kat okoz, illetve sok esetben jelentŖs v²zminŖs®groml§st eredm®nyez. Ezen 

t¼lmenŖen sok esetben a v²z¿gyi igazgat·s§g, mint a felsz²ni- ®s felsz²n alatti v²zk®szletek 

vagyonkezelŖje, nincs relev§ns adatok birtok§ban a kezel®s®ben tal§lhat· vizek mennyis®gi ®s 

minŖs®gi §llapot§r·l.  

Jelen dokumentumban egy ilyen jellegŤ probl®m§kat felt§r· esettanulm§ny ker¿l bemutat§sra. 

K®t Szeged t®rs®gi mezŖgazdas§gi felhaszn§l·, az egyiknek 6 db term§lk¼tja 2021. 10. 31-i, a 

m§sik enged®lyes ºsszesen 13 db term§lk¼tja 2021. 11. 30-i hat§ly¼ v²zjogi ¿zemel®si 

enged®lyekkel rendelkezik. Ezeknek az enged®lyeknek a hosszabb²t§sa V²z¿gyi Hat·s§gn§l 

2021. ·ta folyamatban van (az ¿gyf®l a hat§ly lej§rta elŖtt elind²totta igazgat·s§gunk 

tudom§sa n®lk¿l a hat·s§gi elj§r§st, ez®rt jogilag m§r ugyan lej§rtak az enged®lyek, de az 

enged®ly lej§rt§t kºvetŖ idŖszakban a term§lv²z kitermel®s nem minŖs¿l enged®ly n®lk¿li 

v²zhaszn§latnak). Ut·lag az is kider¿lt, hogy az enged®lyesek nem a v²zjogi ¿zemel®si 

enged®lyekben foglaltak szerint ¿zemeltett®k a rendszereiket. Az enged®lyben szereplŖ 

visszasajtol§s egy§ltal§n nem mŤkºdºtt, a visszasajtoland· v²zmennyis®get is bevezett®k a 

felsz²ni befogad·ba, tov§bb§ a termelŖkutakb·l a lekºtºtt kontingenshez k®pest tºbbet 

termeltek ki. A VH-FAV adatlapokon tºrt®nŖ adatszolg§ltat§sok sor§n azonban az 

enged®lyekben szereplŖ adatoknak megfelelŖen szerepeltek, s nem a val·s§got t¿krºzt®k. 

 
3 ATIVIZIG 
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Az enged®lyesek azzal a k®r®ssel kerest®k meg az ATIVIZIG-et, hogy szeretn®k lez§rni 3 ®v 

ut§n a megind²tott enged®lyeztet®si elj§r§sokat.  ElsŖ l®p®sben v§ltozatlan mŤszaki 

tartalommal hosszabb²tan§k meg az enged®lyeket, majd a kºvetkezŖ l®p®sben a lekºtºtt 

kontingens nºvel®s®vel m§r a val·s§gnak megfelelŖen m·dos²tan§k is azokat. A 

vagyonkezelŖi nyilatkozatban elŖ²rhat·, hogy a term§lkutakra t§vjelzŖs v²z·r§kat szereljenek, 

ezzel igazgat·s§gunk nyomon kºvethetn® a t®nylegesen kitermelt v²zmennyis®geket ®s a 

hat·s§gi enged®ly szerinti ¿zemeltet®st. Ez az adat a term§l csurgal®kvizek befogad· 

belv²zrendszerek ¿zemeltet®se sor§n is fontos alapadatt§ v§lik, k¿lºnºs tekintettel egy 

m®rt®kad· belv²zi szitu§ci·ban, amikor a belter¿letek belv²zmentes²t®se elsŖbbs®get ®lvez. 
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Visszasajtol§s ï kincs ami nincs 

SZANYI JĆNOS4, NJERU RITA MWENDIA4, ABDULHAQ 

HAWKAR ALI4, KčBOR BALĆZS4, MEDGYES TAMĆS4, BOZSč 

GĆBOR4, MATTHIAS HALISCH 5, FEDOR FERENC6 

 

A geotermikus energia hossz¼t§v¼ hasznos²t§s§nak alapja az energetikai c®lra haszn§lt 

term§lvizek visszasajtol§sa. Ehhez elengedhetetlen a homokkŖbe tºrt®nŖ visszasajtol§s 

metodik§j§nak kidolgoz§sa. A Szegedi Tudom§nyegyetemen megalakult Alkalmazott 

Geotermikus Kutat§si Kºzpont (Geothermal Energy Applied Research ï GEAR) c®lja, hogy 

seg²tse a geotermikus erŖforr§sok hat®konyabb kihaszn§l§s§t, csºkkentse a geotermikus 

beruh§z§sok kock§zat§t, illetve seg²tse a geotermikus szakemberk®pz®st. A GEAR fŖ feladta, 

a homokkŖbe tºrt®nŖ visszasajtol· kutak adatainak elemz®se, a kutak gofizikai ®s hidraulikai 

vizsg§lata, a kutak furad®k anyagainak laborat·riumi elemz®se. Szegeden a v§rosban m§r 

¿zemelŖ ®s l®tes²t®s alatt l®vŖ 22 visszasajtol· k¼t egyedi lehetŖs®get biztos²t a feladat 

elv®gz®s®re, k¿lºnºsen, hogy az INNOGEO Kft. ®s a Szegedi Tudom§nyegyetem 

kºzremŤkºd®s®vel a f¼r§sok furad®kanyaga begyŤjt®sre ker¿lt. 

Az eddigi kutat§sok sor§n geotermikus visszasajtol· kutak eltºmŖd®s®vel kapcsolatos 

kutat§s§ban a klasszikus petrofizikai ®s §sv§nytani m·dszereket olyan fejlett technik§kkal 

integr§ltuk, mint a mikro-CT k®palkot§s, a 3D k®pelemz®s ®s a digit§lis kŖzetszimul§ci·k. 

Ezek kombin§ci·ja tette lehetŖv® a p·russzerkezetek ®s az §raml§si dinamika m®lyrehat· 

mikroszintŤ vizsg§lat§t, kºszºnhetŖen a LIAG-val (Leibnitz Institut f¿r Angewandte 

Geophysik) ®s GEOCHEM-vel val· egy¿ttmŤkºd®snek.  

A biztons§gos visszasajtol§s m§s szempontb·l is fontos. Ugyanis a m®lys®gi v²zad·k (500-

2000m) innovat²v, jºvŖbeli lehetŖs®get biztos²tanak a nagy mennyis®gŤ, magas hŖm®rs®kletŤ 

felsz²ni hŖenergia m®lys®gi rakt§roz§s§ra majd hasznos²t§s§ra (High-Temperature Aquifer 

Thermal Energy Storage, HT-ATES). Ily m·don a ny§ri felsz²ni tºbblethŖ (idŖj§r§s f¿ggŖ 

meg¼jul· energi§k, pl. nap, sz®l) vagy a hullad®kenergia felhaszn§l§s§val a t§roz· eredeti 

hŖm®rs®klete fºl® meleg²thetŖ, majd t®len fŤt®si c®lokra magas hŖm®rs®kletŤ v²z termelhetŖ 

vissza.  

  

 
4 SZTE Alkalmazott Geotermikus Kutat§s-Fejleszt®si Kºzpont (GEAR) 
5 Leibnitz Institut f¿r Angewandte Geophysik, Hannover (LIAG) 
6 GEOCHEM Kft. 
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A budapesti term§lkarszt r®gi·j§nak v²zgeok®miai ®s 

izot·phidrol·giai jellemz®se 

SZŕCS TEODčRA7*, GĆL NčRA7, VĆRI ZOLTĆN7, SZABč 

ZSčKA7, JORDĆNN£ SZţCS ANDREA7, TIHANYIN£ SZ£P 

ESZTER7, TčTH GY¥RGY7 

DEĆK JčZSEF8, FčRIZS ISTVĆN8 

 

A budapesti term§lkarszt r®gi·j§nak v²zgeok®miai ®s izot·phidrol·giai jellemz®s®n 

t¼lmenŖen, az ®rt®kel®seink c®lja a hidrodinamikai ®s hŖtranszport modellez®s t§mogat§sa a 

modellez®stŖl f¿ggetlen eszkºzt§rral.  

£rt®kel®seink alapj§t a rendelkez®s¿nkre bocs§tott OVF es BGYH adatok k®pezt®k, 

amelyeket kieg®sz²tett¿nk a saj§t megl®vŖ adatainkkal, valamint publik§ci·k alapj§n. Az 

izot·padatokn§l De§k J. ®s F·rizs I. kor§bbi nem publik§lt kutat§si adatait is felhaszn§ltuk. A 

kor§bbi kutat§sokhoz k®pest j·val nagyobb t®rr®szre ®s sz®lesebb kºrŤ adatforr§st 

felhaszn§lva kialak²tottunk egy ï a hib§k dºntŖ r®sz®tŖl mentes ï jav²tott v²zk®miai ®s 

izot·phidrol·giai adatrendszert. 

£rt®kel®seinkn®l a fŖkarsztrendszer jellemz®s®re f·kusz§ltunk, ugyanakkor vizsg§lataink 

r®szben kit®rtek a felsŖ tri§szn§l idŖsebb, valamint a fedŖ k®pzŖdm®nyek v²zk®miai ®s 

izot·phidrol·giai jellemzŖire is. Az ®rt®kel®sekhez §ltal§nos statisztikai vizsg§latokat, 

§ltal§nos v²zk®miai ®s v²zt²pus jellemz®st, ter¿leti ®s szelv®ny menti param®tereloszl§st, 

klaszteranal²zist, stabil ®s radioakt²v izot·pok ®rtelmez®s®t alkalmaztuk. Megvizsg§ltuk 

n®h§ny reprezentat²v, tºbb ®vtizedes v²zhŖm®rs®klet ®s k®miai idŖsorral rendelkezŖ k¼t ®s 

forr§s adatsor§t, melynek c®lja a referencia §llapot, illetve a k¿lºnbºzŖ hat§sokra m§r 

esetlegesen megjelenŖ idŖbeli v§ltoz§sok felt§r§sa volt.  

Klaszteranal²zis keret®ben k®t fŖklasztert k¿lºn²tett¿nk el. A dºntŖen a dun§nt¼li ter¿let 

objektumainak fŖklaszter®t Nyugati, m²g a jellemzŖen a Duna ment®n ®s a pesti oldalon 

tal§lhat· objektumok csoportj§t Keleti fŖklaszternek nevezt¿k. Az elemz®sek alapj§n a 

Nyugati fŖklasztert 4 szubklaszterre (alcsoportra) (PilisïM§ny, £szak BudaïGerecse, Luk§cs 

langyosïEsztergom, £szak Buda), m²g a Keleti fŖklasztert 6 szubklaszterre bontottuk 

(DunakanyarïB§nk, Margitszigetï£szak Pest, Gell®rtïCsepel, Pest ®s kapcsol·d· r®gi·, 

V§cr§t·tïVeresegyh§z, valamint Tura). 

Az oxig®n- ®s deut®riumizot·p adatok alapj§n meg§llap²that·, hogy a budapesti term§lkarszt 

t®rs®g®ben a karsztvizek jellemzŖen csapad®k eredetŤek, de nem z§rhat· ki nagyon kis 

mennyis®gŤ brakk-, vagy tengerv²z eredetŤ komponens jelenl®te. Ehhez 

nyomelemvizsg§latok, valamint tov§bbi izot·pok vizsg§lata adhat t§mpontot. Az §raml§si 

rendszerben a karsztv²z tart·zkod§si ideje legal§bb 20 000 ï 30 000 ®v. A karsztvizek term§lis 

 
7 Szab§lyozott Tev®kenys®gek Fel¿gyeleti Hat·s§ga, 1123 Budapest, Alkot§s utca 50.  
8 GWIS V²zminŖs®gi ®s Kºrnyezetv®delmi Kft., 8200 Veszpr®m, H·vir§g u. 9, I/3. 

* teodora.szocs@sztfh.hu 

mailto:teodora.szocs@sztfh.hu
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komponense j®gkorszaki, a hideg komponens holoc®n besziv§rg§s¼, m²g a langyos vizek nagy 

r®sze e kettŖnek a kever®ke. 

A tr²ciumadatok alapj§n potenci§lisan szennyezett, friss v²z hozz§kevered®se mutathat· ki a 

hideg karsztvizekben, valamint a Luk§cs- ®s Cs§sz§r-f¿rdŖ, illetve a Gell®rthegy kºrny®k®n 

l®vŖ karsztvizekben. 

Mind az §ltal§nos v²zk®miai jellemzŖk, mind a klaszterelemz®s alapj§n Tura ®lesen elk¿lºn¿l 

a fŖkarsztrendszer tºbbi k¼tj§t·l. Ha nem is ennyire ®lesen, de szint®n hat§rozottan 

elk¿lºn¿lnek V§cr§t·t ®s Veresegyh§z k¼tjai. A turai, veresegyh§zi ®s v§cr§t·ti kutak elt®rŖ 

jelleg®t megerŖs²ti stabil ®s radioakt²v izot·p ºsszet®tele is. 

A v²zk®miai- ®s izot·padatok alapj§n kialak²that· v²z§raml§si k®p, valamint a becs¿lt relat²v- 

®s abszol¼t v²zkorok j· t§mpontokat ny¼jtottak a modellvizsg§lati eredm®nyek 

ellenŖrz®s®hez. 
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Hidrodinamikai ®s hŖtranszport modellez®si koncepci· ®s 

eredm®nyek a Budapesti Geotermikus Kutat§s Projektben 

KUN £VA9*, SZ£KV¥LGYI KATALIN10, SZABč ZSčKA9, TčTH 

GY¥RGY9, MEKKER JULIANNA9, ROTĆRN£ SZALKAI 

ĆGNES9, SZŕCS TEODčRA9, GĆL NčRA9, VĆRI ZOLTĆN9 

 

A geotermikus-energia hasznos²t§s§nak kutat§si enged®lyez®se kapcs§n (1993. ®vi XLVIII. 

tºrv®ny a b§ny§szatr·l; 20/2022. (I. 31.) SZTFH rendelet) Budapest r®gi·ja, kiemelt hŖpiaci 

jelentŖs®g®n®l fogva, a f·kuszba ker¿lt. A budapesti term§lkarszt fenntarthat· v²zk®szlet- ®s 

geotermikus energiagazd§lkod§s§nak elŖseg²t®s®re az SZTFH 2023 okt·ber®ben ï szakmai 

feladat§nak eleget t®ve ï l®trehozta a Budapest Geotermikus Kutat§si Programot fºldtani, 

geofizikai ®s v²zfºldtani szak®rtŖk r®szv®tel®vel. A projekt fŖ feladata volt, hogy a 

rendelkez®sre §ll· fºldtani, geofizikai ®s v²zfºldtani adatok elemz®s®n alapul· hidrodinamikai 

®s hŖtranszport modellvizsg§lat felhaszn§l§s§val hat·s§gi dºnt®s t§mogat· rendszert 

dolgozzon ki Budapest r®gi·j§ra.  

A budapesti term§lkarszt modellvizsg§latakor mind a konvekt²v, mind a kondukt²v 

hŖtranszport folyamatokat sz¿ks®ges szimul§lni, ennek elsŖ l®p®se volt a hidrodinamikai 

modell megalkot§sa, mely ¼j 3D szerkezetfºldtani modellen alapult. A FEFLOW 

v®geselemes szoftverrel k®sz²tett modell ter¿lete region§lis l®pt®kŤ, 4477 km2, a forr§sok 

kºrnyezet®ben nagy ar§ny¼ h§l·sŤr²t®ssel. A modellez®si munk§hoz egy kb. 400 objektumb·l 

§ll· tºrzst§bla ker¿lt leszŤk²t®sre, tov§bb§ a besziv§rg§si ®s a megcsapol§si oldal 

volumetrikus defini§l§sa is megtºrt®nt. A forr§sok hozamadatai ®s az ®szlelŖkutak v²zszint 

adatai, tov§bb§ a talphŖ m®r®sek jelentik a kalibr§ci· alapj§t, az §raml§si ir§nyokhoz ny¼jt 

t§mpontot az egyes kutak v²zk®miai csoportos²t§sa ®s a v²zkor eredm®nyek. Ahhoz, hogy a 

modell hŖeloszl§sa kºzel²tsen a val·s szitu§ci·hoz, a fºldi hŖ§ramot ®s a felsz²n kºzeli 

r®tegek hŖm®rs®kleti viszonyait kezdeti peremfelt®telekk®nt adtuk meg. A hidrodinamikai 

potenci§lra sz§mos m®lys®gf¿ggŖ ®s hŖm®rs®kletf¿ggŖ, valamint fizikai param®ter hat, ez®rt, 

ha a sz§m²t§s sor§n v§ltozik a modell hŖm®rs®klete, az befoly§solja az §raml§si viszonyokat. 

M§s modellezŖ programokt·l elt®rŖen, a FEFLOW k¿lºn inputk®nt ig®nyli a sz§raz kŖzet ®s 

az §raml· fluidum hŖtranszport param®tereit, mert azokat a porozit§s f¿ggv®ny®ben 

m·dos²tja. A hŖm®rs®kletf¿ggŖ fizikai param®terek megad§sa MAGRI (2009) plug-in-k®nt 

alkalmazott kieg®sz²tŖ program seg²ts®g®vel val·sult meg. Az §raml§si folyamatok 

szimul§ci·j§nak sŤrŤs®gf¿ggŖ megkºzel²t®se nagy kih²v§sa volt a vizsg§latsorozatnak, ami 

tºbb szintŤ kalibr§ci·val eg®sz¿lt ki.  

 
9 Szab§lyozott Tev®kenys®gek Fel¿gyeleti Hat·s§ga, Fºldtani Szolg§lat, V²zfºldtani Oszt§ly;  
10 Ineton Kft. 

* eva.kun@sztfh.hu 
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A program elsŖ r®sz®nek z§r§sak®nt elk®sz¿lt Budapest ®s r®gi·j§nak 3D hidrodinamikai ®s 

hŖtranszport modellje, mellyel elŖre jelezhetŖek jºvŖbeli, a geotermikus haszn§latban 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sok. 

Magri, F., 2009: Derivation of the Coefficients of Thermal Expansion and Compressibility for 

Use in FEFLOW (implementation Code in C++). White Paper III: WASY GmbH Institute for 

Water Resource Planning and System Research, Berlin, 13ï23. 
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Felsz²nalatti vizek geok®miai vizsg§lata term®szetes 

nyomjelzŖkkel, k¿lºnºs tekintettel a radionuklidokra a H®v²zi-t· 

kºrny®k®n   

ERŕSS ANITA11* , SAEED BIDAR KAHNAMUEI11, HEGEDţS-

CSONDOR KATALIN11, BAJĆK PETRA11, SZIEBERTH 

D£NES12, HORVĆTH ĆKOS13, CZUPPON GY¥RGY14, IZSĆK 

BĆLINT515, VARGHA MĆRTA15, TčTH GY¥RGY616  

A H®v²zi-t· a Dun§nt¼li-kºz®phegys®g d®lnyugati r®sz®n tal§lhat· ®s a vil§g egyik 

legnagyobb term®szetes term§ltava. A t· kedvelt turisztikai c®lpont, mivel k®nben gazdag 

viz®nek sz§mos gy·gyhat§st tulajdon²tanak. A tavat k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kletŤ forr§sok 

t§pl§lj§k, melyek fakad§si pontja a t· alatti barlangban tal§lhat·. A hideg ®s meleg vizek 

kevered®se hozta l®tre a t· alatti barlangot, valamint ez a folyamat eredm®nyezte a t· viz®nek 

egyedi ºsszet®tel®t, amelyhez a gy·gyhat§s kapcsol·dik. 

Kutat§sunk c®lja a H®v²zi-t· ®s a kapcsol·d· felsz²nalatti vizek §tfog· geok®miai jellemz®se 

volt, mely sor§n az egyes komponenseket term®szetes nyomjelzŖk®nt haszn§ltuk a k¿lºnbºzŖ 

eredetŤ, k¿lºnbºzŖ §raml§si p§ly§kon mozg· vizek elk¿lºn²t®s®re. A kutat§s sor§n 25 

v²zmint§t gyŤjtºtt¿nk mag§b·l a t·b·l, a tavat t§pl§l· forr§sokb·l, term§lkutakb·l, 

iv·v²zkutakb·l ®s megfigyelŖkutakb·l. A mintav®tel sor§n rºgz²tett¿k a terepi param®tereket 

(hŖm®rs®klet, pH, oldott oxig®n, redox potenci§l, fajlagos elektromos vezetŖk®pess®g). A 

laborat·riumi vizsg§latok sor§n m®rt¿k a mint§k fŖ- ®s nyomelem koncentr§ci·it. A 

felsz²nalatti v²z§raml§si rendszerek megismer®s®hez, valamint a kevered®si folyamatok ®s a 

k¿lºnbºzŖ eredetŤ vizek elk¿lºn²t®se c®lj§b·l term®szetes nyomjelzŖket alkalmaztunk. 

Megm®rt¿k a mint§kban a ŭ2H ®s ŭ18O stabil izot·p ar§nyokat, valamint az ur§n, r§dium ®s 

radon elemek aktivit§skoncentr§ci·j§t. Az ur§n ®s r§dium m®r®seket egy haz§nkban 

egyed¿l§ll· m·dszerrel, a Nucfilm diszkeket alkalmaz· alfa-spektrom®terrel v®gezt¿k el az 

ELTE-n. 

 
11 Ćltal§nos ®s Alkalmazott Fºldtani Tansz®k, T·th J·zsef ®s Erzs®bet Hidrogeol·gia Professz¼ra ®s Alap²tv§ny, 

ELTE Eºtvºs Lor§nd Tudom§nyegyetem, 1117, Budapest, P§zm§ny P®ter s®t§ny 1/C;  
12 Szervetlen ®s Analitikai K®miai Tansz®k, Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem, 1111 Budapest, 

Szt. Gell®rt t®r 4. 
133Kºzeg®szs®g¿gyi Laborat·riumi ®s M·dszertani FŖoszt§ly, Nemzeti N®peg®szs®g¿gyi ®s Gy·gyszer®szeti 

Kºzpont, 1097, Budapest, Albert Fl·ri§n ¼t 2ï6. 
14 Fºldtani ®s Geok®miai Int®zet, HUN-REN Csillag§szati ®s Fºldtudom§nyi Kutat·kºzpont, 1112, Budapest, 

Budaºrsi ¼t 45. 
15 Atomfizikai Tansz®k, ELTE Eºtvºs Lor§nd Tudom§nyegyetem, 1117, Budapest, P§zm§ny P®ter s®t§ny 1/A 
16 Fºldtani ®s Geok®miai Int®zet, HUN-REN Csillag§szati ®s Fºldtudom§nyi Kutat·kºzpont, 1112, Budapest, 

Budaºrsi ¼t 45. 
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mailto:eross.anita@ttk.elte.hu


XXX. Alm§ssy Endre Konferencia a Felsz²n Alatti VizekrŖl 

   
 

22 

 
 

A mint§zott vizek hŖm®rs®klettŖl f¿ggetlen¿l nagyon hasonl· oldott anyag tartalommal 

rendelkeznek, mely homog®n rezervo§rra utal. A Mg2+ dominanci§ja egyes helysz²neken 

azonban elt®rŖ §raml§si p§ly§kra enged kºvetkeztetni. Hasonl·an az elt®rŖ hŖm®rs®klet 

eset®ben is k¿lºnbºzŖ behatol§si m®lys®gŤ (rendŤ) §raml§si p§ly§kat felt®telez¿nk. Az ur§n 

®s r§dium tartalom alapj§n jelentŖs k¿lºnbs®gek mutatkoztak az egy®bk®nt hasonl· 

fizikok®miai param®terekkel ®s k®miai ºsszet®tellel rendelkezŖ vizek eset®ben, mely elt®rŖ 

§raml§si p§ly§t, eredetet, kevered®si mint§zatot jelent.  

Az eredm®nyek alapj§n betekint®st kaptunk a H®v²zi-t· ®s a felsz²nalatti vizek kapcsolat§ba, 

mely kapcsolat alapos vizsg§lata ®s meg®rt®se elengedhetetlen a t· jºvŖbeli fennmarad§s§hoz 

mind a kl²mav§ltoz§s, mind a t¼lzott v²zkiv®tel szempontj§b·l. Az eredm®nyeinkkel 

hozz§j§rultunk a fenntarthat· v²zk®szlet-gazd§lkod§shoz ®s a kl²mav§ltoz§s hat§sainak 

meg®rt®s®hez.  

A kutat§s az £ghajlatv§ltoz§s Nemzeti Multidiszciplin§ris Laborat·rium RRF-2.3.1-21-2022-

00014 sz§m¼ projekt keret®ben zajlik. 
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A Velencei-t· kºrnyezet®ben az elm¼lt ®vekben folytatott 

hidrogeol·giai kutat§sok eredm®nyei, k¿lºnºs tekintettel a vizek 

term®szetes radioizot·p tartalm§ra 

BAJĆK PETRA17*, HEGEDţS-CSONDOR KATALIN17, P£NZES 

VIKTčRIA18, IZSĆK BĆLINT19, VARGHA MĆRTA19, HORVĆTH 

ĆKOS20, CZUPPON GY¥RGY21, ERŕSS ANITA17 

A Velencei-t· t®rs®g®ben 2017 ·ta folytatunk hidrogeol·giai kutat§sokat. A kutat§sok kiv§lt· 

oka a 2016-ban, az iv·v²zminŖs®gi szab§lyoz§sban bekºvetkezett v§ltoz§s volt, amikor egy 

tºrv®nyi m·dos²t§snak kºszºnhetŖen a v²zmŤveket kºtelezt®k az §ltaluk szolg§ltatott iv·v²z 

fogyaszt§s§b·l sz§rmaz· indikat²v d·zis becsl®s®re az ºsszesalfa- ®s ºsszesb®ta-aktivit§s 

m®r®sek form§j§ban. Az elsŖ m®r®si kamp§ny sor§n parametrikus ®rt®ket meghalad· 

ºsszesalfa-aktivit§st m®rtek a Velencei-t·t·l d®lre esŖ v²zmŤkutakban, mely aktivit§s okait ®s 

lehets®ges magyar§zatait kezdt¿k el vizsg§lni. 

A lassan 7 ®ve foly· kutat§sunk eredm®nyek®ppen ºsszesen 104 v²zmint§t gyŤjtºtt¿nk a 

ter¿letrŖl. Mint§ztunk felsz²nalatti vizeket (v²zmŤkutak, mag§nkutak), felsz²ni vizeket (pl. 

Velencei-t·, Cs§sz§rv²z) ®s forr§sokat (pl. SzŤcs-forr§s). A mintav®telkor minden esetben 

rºgz²tett¿k a terepi param®tereket (hŖm®rs®klet, pH, oldott oxig®n, redox potenci§l, fajlagos 

elektromos vezetŖk®pess®g). A laborat·riumi vizsg§latok sor§n m®rt¿k a fŖ-  ®s nyomelemek 

koncentr§ci·j§t, a ŭ2H ®s ŭ18O stabil izot·p ar§nyokat, valamint az ur§n, r§dium ®s radon 

elemek aktivit§skoncentr§ci·j§t. 

A radionuklid-specifikus m®r®sek eredm®nyei alapj§n a Velencei-t· d®li elŖter®ben geog®n 

eredetŤ ur§nszennyez®s van jelen a felsz²nalatti vizekben. A m®rt ur§nkoncentr§ci·k azonban 

nem haladj§k meg az elŖ²rt 30 Õg/l hat§r®rt®ket (max. 26,7 Õg/l). Az eredm®nyeink 

iv·v²zminŖs®gi vonatkoz§sai mellett a m®rt ur§nkoncentr§ci·kat term®szetes nyomjelzŖk®nt 

alkalmaztuk a felsz²nalatti vizek ®s a Velencei-t·, valamint a tavat t§pl§l· v²zfoly§sok kºzºtti 

kapcsolat bizony²t§s§ra. 

A hidrogeol·giai vizsg§latok eredm®nyek®ppen meg§llap²tottuk, hogy a t®rs®gben az 

iv·v²zell§t§sra haszn§lt m®lys®gben rºvid tart·zkod§si idejŤ lok§lis §raml§si rendszerek 

mŤkºdnek, melyek semleges kºzeli pH-val, oxidat²v kºrnyezettel ®s hidrog®n-karbon§t 

 
17 Ćltal§nos ®s Alkalmazott Fºldtani Tansz®k, T·th J·zsef ®s Erzs®bet Hidrogeol·gia Professz¼ra ®s Alap²tv§ny, 

ELTE Eºtvºs Lor§nd Tudom§nyegyetem, 1117, Budapest, P§zm§ny P®ter s®t§ny 1/C 
18 2Geofizikai ®s ţrtudom§nyi Tansz®k, ELTE Eºtvºs Lor§nd Tudom§nyegyetem, 1117, Budapest, P§zm§ny 

P®ter s®t§ny 1/C 
19 3Kºzeg®szs®g¿gyi Laborat·riumi ®s M·dszertani FŖoszt§ly, Nemzeti N®peg®szs®g¿gyi ®s Gy·gyszer®szeti 

Kºzpont, 1097, Budapest, Albert Fl·ri§n ¼t 2ï6. 
20 4Fºldtani ®s Geok®miai Int®zet, HUN-REN Csillag§szati ®s Fºldtudom§nyi Kutat·kºzpont, 1112, Budapest, 

Budaºrsi ¼t 45. 
21 5Atomfizikai Tansz®k, ELTE Eºtvºs Lor§nd Tudom§nyegyetem, 1117, Budapest, P§zm§ny P®ter s®t§ny 1/A 
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dominanci§val jellemezhetŖk. Ezek a geok®miai tulajdons§gok kedveznek az ur§n 

felsz²nalatti v²zzel tºrt®nŖ mobiliz§ci·j§nak. 

A Kultur§lis ®s Innov§ci·s Miniszt®rium ĐNKP-23-4 k·dsz§m¼ Đj Nemzeti Kiv§l·s§g 

Programj§nak a Nemzeti Kutat§si, Fejleszt®si ®s Innov§ci·s Alapb·l finansz²rozott szakmai 

t§mogat§s§val k®sz¿lt. A kutat§s az £ghajlatv§ltoz§s Nemzeti Multidiszciplin§ris 

Laborat·rium RRF-2.3.1-21-2022-00014 sz§m¼ projekt keret®ben zajlik. A kutat§s r®szben a 

Bolyai J§nos Kutat§si ¥sztºnd²j t§mogat§s§val val·sult meg. 
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Az ®ghajlatv§ltoz§s forr§shozamokra gyakorolt hat§s§nak 

®rt®kel®se egy ¼j, kombin§lt sztochasztikus-analitikus m·dszer 

seg²ts®g®vel 

KOVĆCS ATTILA22,23 *  

 

Egy ¼j m·dszert mutatunk be a forr§shidrogramok elŖrejelz®s®re region§lis kl²mamodell-

projekci·k seg²ts®g®vel. A c®l az ®ghajlatv§ltoz§s forr§shozamokra gyakorolt hat§s§nak 

®rt®kel®se. Egy ¼j, sztochasztikus-analitikus modellez®si megkºzel²t®st fejlesztett¿nk ki, 

amelyet k®t, fºldrajzilag elt®rŖ karsztforr§s p®ld§j§n mutatunk be. Az arch²v adatokat 

felhaszn§ltuk a csapad®k ®s a v²zhozam cs¼csok kºzºtti regresszi·s f¿ggv®ny 

meghat§roz§s§hoz. Az alaphozamot k®tkomponensŤ exponenci§lis modell seg²ts®g®vel 

vizsg§ltuk, ahol a hidrogram dekompoz²ci·j§t ®s a param®terek illeszt®s®t az alaphozam 

mestergºrb®n v®gezt¿k el. A forr§shozam elŖrejelz®seket k®t kiv§lasztott region§lis 

kl²mamodell-szcen§ri· csapad®k idŖsora alapj§n v®gezt¿k el. M²g az egyik ter¿leten 

csºkkenŖ, a m§sik ter¿leten nºvekvŖ alaphozamot jeleznek a vizsg§lt kl²maszcen§ri·k a 

sz§zad v®g®ig. Minden vizsg§lt ter¿let ®s kl²maforat·kºnyv kºzºs von§sa azonban, hogy 

olyan asz§lyos ®vek elŖfordul§s§t prognosztiz§lja, amelyek sor§n az alaphozam sz®lsŖs®gesen 

alacsony, ®s hossz¼ t§von folyamatosan csºkkenŖ tendenci§t mutat. Az eredm®nyek azt 

sugallj§k, hogy az ®ghajlatv§ltoz§s val·sz²nŤleg fokozza a sz®lsŖs®geket a kºvetkezŖ 

®vtizedekben, f¿ggetlen¿l att·l, hogy m®rs®kelt vagy pesszimista kl²ma forgat·kºnyveket 

vizsg§lunk. 

 

Kulcsszavak: Forr§shidrogram, szochasztikus modell, analitikus modell, kl²mav§ltoz§s 

 

  

 
22 Miskolci Egyetem, V²z- ®s Kºrnyzetgazd§lkod§s Int®zet, 3515 Miskolc-Egyetemv§ros 
23 V²ztudom§nyi ®s V²zbiztons§gi Nemzeti Labor, 3515 Miskolc-Egyetemv§ros 
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A c®lzott felsz²n alatti v²zp·tl§s (MAR) gyakorlati megval·s²t§si 

lehetŖs®gei Magyarorsz§gon 

DR. F¦LE LĆSZLč24, KISS SZABOLCS25, LAURINYECZ 

PĆL26 

 

ElŖad§sunkban a c®lzott felsz²n alatti v²zp·tl§s (MAR) magyarorsz§gi gyakorlati bevezet®si 

lehetŖs®geit vizsg§ljuk. A k®rd®st tºbb szempontb·l elemezz¿k, elsŖsorban 

gondolat®breszt®s, tudatos²t§s c®lj§b·l, hiszen az elŖrejelzett kl²mav§ltoz§si tendenci§k miatt 

sz¿ks®g lesz a MAR hazai megval·s²t§s§ra is a jºvŖben. 

A MAR projektek nemzetkºzi §ttekint®se alapj§n meg§llap²that·, hogy a nevez®ktan, a 

mŤszaki megold§sok, a projektmenedzsment ter¿letein ez a technol·gia m§r meglehetŖsen 

kiforrott, tºbb mint 60 ®ves m¼ltra tekint vissza. Nemzetkºzi programok, esettanulm§nyok 

bizony²tj§k a technol·gia k¿lºnbºzŖ ®ghajlati kºr¿lm®nyek alatti hasznoss§g§t. K¿lºnºsen 

azokban az orsz§gokban ker¿lt fejleszt®sre, ahol a v²zhi§ny gyakran, az ®v bizonyos 

idŖszak§ban jelentkezik. Ezekben az orsz§gokban ez a technol·gia szerves r®sze a nemzeti 

v²zgazd§lkod§si strat®gi§nak, a helyes megval·s²t§sr·l a jogszab§lyi kºrnyezet ®s ¼tmutat·k 

gondoskodnak. Đj fejleszt®si trend a megval·s²t§shoz kapcsol·d· kock§zatelemz®s 

kidolgoz§sa.  

Haz§nkban a MAR fogalma talajv²zd¼s²t§s n®ven kor§bban is ismert volt, de elsŖsorban a 

parti szŤr®sŤ v²ztermel®shez kapcsol·dott, ahol a v²zell§t§s biztons§g§nak, stabilit§s§nak 

nºvel®se c®lj§b·l alkalmazt§k. Teljes t®rs®g regener§l§s§ra, ºkosziszt®ma helyre§ll²t§s§ra 

kor§bban nem volt sz¿ks®g, a fogalom ebbŖl a szempontb·l ¼j megvil§g²t§sba, meg¼j²t§sra 

ker¿lt. Az ut·bbi ®vekben az alfºldi ter¿letek fokozottan kitett® v§ltak az egyre mark§nsabban 

jelentkezŖ kl²mav§ltoz§si jelens®geknek, a Ny²rs®g ®s a Homokh§ts§g ter¿letein kisz§rad§si 

folyamatok kezdŖdtek. A v²zp·tl§s tervez®s®re kºzponti forr§sb·l nagyprojektek indultak el. 

A hazai nagyprojektek koncepci·ja szerint a t®rs®gek v²zp·tl§s§nak alapja nagy mennyis®gŤ 

foly·v²z kivezet®se a ter¿letre, majd a v²z visszatart§sa v²zfoly§sokban, v²zt§roz·kban. A 

folyamatok felsz²n alatti hat§sainak elemz®se modellekkel tºrt®nt. A v²zfoly§sokban, 

t§roz·kban tºrt®nŖ visszatart§s mellett tov§bbi hat®kony lehetŖs®g lehet lok§lisan egy-egy 

akt²vabb mŤszaki megold§st tartalmaz· MAR t²pus kialak²t§sa. Mind a tervez®si, mind a 

monitoring tev®kenys®gben fontos szerepe lehet a modellez®si vizsg§latoknak. 

A leghat®konyabb helysz²n kiv§laszt§s§t pilot projekt v®grehajt§s§val lehet kijelºlni, mely 

lehetŖv® tenn® a legalkalmasabb besziv§rg· helyek, a j· t§roz·k®pess®gŤ v²ztart·k 

 
24 Dr. F¿le L§szl·, okl. geol·gus, a fºldtudom§ny kandid§tusa, VIZITERV Environ Nonprofit Kft. 

fulelaszlo@environ.hu 
25 Kiss Szabolcs, okl. geol·gus, VIZITERV Environ Nonprofit Kft. kissszabolcs@environ.hu 
26 Laurinyecz P§l, okl. infrastrukt¼ra-®p²tŖm®rnºk, mŤszaki igazgat·helyettes, VIZITERV Environ Nonprofit Kft. 

laurinyeczpal@environ.hu 

mailto:fulelaszlo@environ.hu
mailto:kissszabolcs@environ.hu
mailto:laurinyeczpal@environ.hu


XXX. Alm§ssy Endre Konferencia a Felsz²n Alatti VizekrŖl 

   
 

27 

 
 

kiv§laszt§s§t. E t®makºrben megvizsg§ljuk a pilot projekt szempontjait, a terepi tesztek, 

alkalmass§gi t®rk®pez®s megval·s²t§si lehetŖs®geit.  

Rem®lhetŖleg a kºzeljºvŖben a megismert j· p®ld§kat kºvetve Magyarorsz§gon is 

hasznos²that·ak lesznek a m§r ki®p²tett MAR rendszerek tapasztalatai. 
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MVM ME ZRT B¿kk§br§nyi b§nya¿zem v²ztelen²t®si rendszere 

az elm¼lt 10 ®v t¿kr®ben 

HERNĆDI B£LA27, TčTH KATALIN28 

 

A B¿kk§br§nyi B§ny§ban a mindennapi gyakorlat sor§n az elm¼lt ®vtizedekben az 

elŖv²ztelen²tŖ kutak, b§nyabeli szivatty¼k ellenŖrz®se hagyom§nyos m·don, alkalomszerŤen 

tºrt®nt a helysz²nen. IdŖrabl·, nem hat®kony munka volt, melyet a nagysz§m¼ szivatty¼ 

meghib§sod§s is jelzett. Az elm¼lt ®vtizedben ezen v§ltoztattunk. 

2012-ben a legrosszabb helyzetben l®vŖ b§nyabeli v²ztelen²t®sn®l a zsomp szivatty¼k t²pus 

v§lt§s§val kezdt¿k. A szivatty¼k frekvenciav§lt·s v®delm®vel folytattuk. Igyekezt¿nk 

megteremteni a szivatty¼k rendszeres §llapot ellenŖrzŖ vizsg§lat§t ®s a kop·alkatr®szek 

cser®j®nek lehetŖs®g®t is. 

A 31 db Flygt t²pus¼ szivatty¼ lecser®l®s®vel, melybŖl §tlagban csak n®h§ny volt ¿zemk®pes 

ma m§r 28 db 5,5-75KW-os Tsurumi szivatty¼ §ll rendelkez®sre. A jelentŖs 100% hideg 

tartal®kb·l esetenk®nt csak 1-2 szorul jav²t§sra.    

2018-ra a b§nyabeli v²ztelen²t®s¿nk oly m®rt®kben javult, hogy gondolkozhattunk az 

eredm®nyek k¼tsoron tºrt®nŖ hasznos²t§s§ban is. 

A kutakban a fedŖoldali v²zad·k le¿r¿l®se, valamint a szivatty¼ kop§sok, vas-mang§n 

lerak·d§s miatt, v§ltoz· a kitermelt hozam ®s v²zszint. Ezeket a v§ltoz§sokat eddig csak 

tol·z§rral, minŖs®gi szivatty¼ cser®kkel kompenz§ltuk. A nagysz§m¼ k¼t miatt ez nem volt 

hat®kony. Megold§sk®nt felmer¿lt, hogy a kutakba helyezett nyom§sszond§k vez®relj®k az 

eddig dºntŖen csak a v®delmet szolg§l· frekvenciav§lt·kon kereszt¿l a szivatty¼kat, a k²v§nt 

lesz²v§si v²zszint tart§s§hoz. 

2019-tŖl m§r 20 frekvenciav§lt·s v®delemmel, nyom§sszond§val szab§lyozott v²zszinttel 

¿zemelŖ termelŖkutunk mŤkºdik. 

Tºrekedt¿nk a k¼tsori inform§ci·k min®l teljesebb kºrŤ begyŤjt®s®re is, ²gy 2019 v®g®tŖl a 

Metport-os ultrahangos hozamm®rŖs kutakkal egy¿tt ºsszesen 105 db k¼tr·l jºtt be a jel, a 

WIFI-s t§vad·kon kereszt¿l a szerverre. A sz§m²t·g®peken a ĂV²ztelen²t®sò nevŤ 

folyamatir§ny²t· rendszeren k²s®rhetj¿k az esem®nyeket, ®s a 20 frekvenciav§lt·s k¼t 

eset®ben ir§ny²thatjuk is azt. 

2022-ben a k¼tsori tapasztalatok alapj§n a b§nyabeli legfontosabb fŖkinyom· Tsurumi 

LH675-ºs szivatty¼nk WIFI-s jelad·t kapott. A b§ny§b·l tºrt®nŖ v²zkiemel®s legjelentŖsebb 

szivatty¼j§n§l megval·sult a folyamatos ellenŖrz®s, ®s ®rdemi ir§ny²t§s sz§m²t·g®pen 

kereszt¿l. A lebegŖanyagtartalom nºveked®se est®n a szivatty¼ automatikus le§ll²t§sa v§lt 

 
27 hernadib@gmail.com 
28 katalin.toth@mert.hu 
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lehets®gess® egy folyamatos zavaros§gm®rŖ beszerz®s®vel. A szivatty¼ kop§s m®rt®k®nek a 

csºkkent®s®vel, a karbantart§s kºlts®g®nek csºkkent®s®t v§rjuk. 

A b§nya jºvŖk®pe meghat§rozza a v²ztelen²t®s¿nket is. Egy adott szintet el®rt¿nk m§r 2020-ra 

de az·ta a k¼tsori WIFI-s jelbehozatal a sorvad§s jeleit mutatja (ld. szºvegkºzi §bra). 

 

1. §bra Az MVM ME ZRT B¿kk§br§nyi B§nya elŖv²ztelen²t®si rendszer®nek WIFI-s jelbehozatala (2017-2022) 

  

2027-re a Visontai ®s B¿kk§br§nyi B§ny§k ®s az erŖmŤ tervezett bez§r§s§val egy¿tt a 

v²ztelen²t®s is megszŤnik. A sz®nre, mint strat®giai energiahordoz·ra a korm§nyzat nem tart 

ig®nyt. A napenergi§ra igen, de e-mell® jelentŖs g§zos erŖmŤvi kapacit§s is sz¿ks®ges. Az 

®p¿lŖ g§zos erŖmŤvek fºldg§zzal val· ell§t§sa dºntŖen csak k¿lfºldi forr§s(ok)b·l lehets®ges. 

A dºnt®s kºvetkezm®nyek®nt energiaf¿ggŖs®g¿nk m®rt®ke nŖni fog. 
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MVM ME ZRT B¿kk§br§nyi b§nya¿zem monitoring  

rendszer®nek bemutat§sa 

TčTH KATALIN29, HERNĆDI B£LA30 

 

A B¿kk§br§nyi B§nya¿zem Magyarorsz§g k®t legnagyobb k¿lfejt®ses lignitb§ny§j§nak 

egyike, a m§sik Visont§n tal§lhat·, melyek a B¿kk-M§tra-aljai lignit elŖfordul§sra telep¿ltek.  

A mŤvel®si technol·gia megkºveteli a b§nyahomlok elŖtti v²zad· r®tegek v²ztelen²t®s®t, 

illetve a legals· mŤreval· lignitr®teg alatti v²zad· r®teg fesz¿lts®gmentes²t®s®t, melyet 

v²ztelen²tŖ kutak seg²ts®g®vel v®gz¿nk. A kutas v²zkiemel®s sor§n a v²zad· r®tegekben 

depresszi· keletkezik. Ennek a megfigyel®s®re a k¿lfejt®s ter¿let®n ®s kºzvetlen 

kºrnyezet®ben figyelŖ k¼tcsoportok (monitoring kutak) §llnak rendelkez®sre. 

A v²ztelen²t®s t§volhat§s§nak ellenŖrz®s®t a region§lis r®tegv²zszint figyelŖ k¼tcsoportok 

biztos²tj§k (ld. al§bb), melyek p§ns²pos rendszerben ker¿ltek kialak²t§sra, azaz minden 

§ltalunk v²ztelen²tett r®tegre k¼tcsoportonk®nt egy-egy k¼t lett beszŤrŖzve. 

 

 

 

A figyelŖkutak egy r®sze az orsz§gos-, m²g m§sik r®sze a region§lis v²zszintfigyelŖ rendszer 

tagja. 

 
29 katalin.toth@mert.hu 
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A m®rt v²zszintadatok felhaszn§l§s§val f®l®vente a ĂB§nyav²zv®delmi Jelent®sò r®szek®nt 

t®rk®peket k®sz²t¿nk, melyen a k®t legjelentŖsebb (fedŖ- ®s fek¿ oldali) v²zad· r®tegben 

kialakult v²zszint v§ltoz§sok kºvethetŖk nyomon a kºrnyezŖ telep¿l®sek kºrnyezet®ben.  

Hat·s§gi kºtelezetts®geinknek eleget t®ve 14 db region§lis rendszeri figyelŖk¼tcsoportb·l 

®vente egy alkalommal, szeptemberben v²zmintav®tel tºrt®nik, melyet az £RV ZRT 

akkredit§lt laborat·riuma vizsg§l meg. 

2010. §prilis§ban k®sz¿lt el Magyarorsz§g elsŖ v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terve (VGT 1). Ebben 

a B¿kk§br§nyi B§nya §ltal ig®nybe vett felsz²n alatti v²ztest neve: £szaki-kºz®phegys®g 

peremvid®k. A VGT1-ben ez a v²ztest mennyis®gi §llapota szerint a Ănem j·ò minŖs²t®st kapta  

A VGT1 fel¿lvizsg§lata 2015-ben tºrt®nt meg, VGT2 n®ven. Ebben a jelent®sben az §ltalunk 

Ăhaszn§ltò v²ztest ºsszes²tett minŖs²t®se m§r gyenge §llapot¼ volt (ld. 7.§bra). Az 1. grafikon 

ettŖl az idŖszakt·l a vizsg§lt v²zad·ban jelentŖsebb v²zszintemelked®st mutat, ami a VGT2 

§ltali besorol§sban is pozit²van jelenik meg. 

A b§nyamŤvel®s sor§n a mŤreval· sz®ntelep fek¿j®t kºvetve, p§r ®ve a b§nya alja egyre 

emelkedik. Az ®rintett v²zad·k sz§ma, v²zad·k®pess®ge csºkken. Ennek kºvetkez®ben a 

kitermelt v²zmennyis®g csºkken, ®s a v²zszint emelkedik.  

A V²zgyŤjtŖ Gazd§lkod§si Terv harmadik fel¿lvizsg§lata (VGT3) ezzel egyezŖen kimutatta a 

(sp.2.9.1 jelŤ v²ztestben, melynek r®sz®t k®pezi a depresszi·s ter¿let¿nk) a kedvezŖ v²zszint 

®s v²zminŖs®gi v§ltoz§sokat. 
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Mi®rt nem f¼runk nagy §tm®rŖjŤ v²zkutakat? 

DR. VADĆSZI MARIANNA, BITAY ENDRE, DUDĆS GY¥RGY 

 

Tartalom 

1. A NAGY ĆTM£RŕJţ KĐT FOGALMA 

2. T¥RT£NETI ĆTTEKINT£S 

3. A NAGY ĆTM£RŕJţ KUTAK ELTERJED£SE MAGYARORSZĆGON 

4. KĐTFĐRĆSI TECHNOLčGIĆK NAGYM£RETţ FURATOK L£TESĉT£S£RE 

5. A NAGY ĆTM£RŕJţ KUTAK TERVEZ£SE 

6. A HAGYOMĆNYOS MčDSZEREKKEL LEM£LYĉTETT £S A NAGY 

ĆTM£RŕJţ KĐT ¥SSZEHASONLĉTĆSA 

7. A FAJLAGOS K¥LTS£GEK SZĆMĉTĆSA A NAGYĆTM£RŕJţ KĐT 

£LETTARTAMĆRA 

 

¥sszefoglal§s 

Mivel a nagy§tm®rŖjŤ kutak beker¿l®si kºlts®ge kb. 1,4 szerese egy hagyom§nyos k¼t®nak, 

ez®rt a v²z¿gyi szakma idegenkedik a nagy§tm®rŖjŤ kutak megrendel®s®tŖl. Azonban az 

elŖad§s anyag§nak meghallgat§sa ut§n mindenki sz§m§ra vil§goss§ v§lik, hogy idŖtartamra 

vet²tve a nagy §tm®rŖjŤ kutak l®tes²t®se gazdas§gilag hamarabb megt®r¿l. A nagy §tm®rŖjŤ 

kutak f¼r§s§nak v²zhozam eredm®nyei ®s fajlagos v²zhozamai alapj§n, a nagy §tm®rŖjŤ kutak 

n®gy ºtszºrºs ®rt®ket k®pviselnek, mint egy hagyom§nyos k¼t ugyanezen ®rt®kei. 
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¦dvºzl®s, t§j®koztat§s az elm¼lt esztendŖ tºrt®n®seirŖl ®s az 

Alap²tv§ny helyzet®rŖl 

L£NĆRT LĆSZLč, SZABč P£TER 
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30 ®ves a Felsz²n Alatti Vizek®rt Alap²tv§ny konferenci§ja 

LIEBE PĆL, KUMĆNOVICS GY¥RGY, L£NĆRT LĆSZLč 
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