
Klímaváltozás és népességnövekedés 
– kitekintés a partmenti víztartók világába –

Szőcs Teodóra 

Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Környezeti Fenntarthatósági Intézet
Hidrogeológusok Nemzetközi Szövetsége

XXXII. Almássy Endre konferencia a felszín alatti vizekről
Siófok, 2026. május 5-6.



Civilizációk és partmenti víztartók

Mezopotámiában a 
változás jelentősebb 
és átfogóbb volt

Amfiteátrum Epheszosz romjainál. (iStock Photo); 
https://idsb.tmgrup.com.tr/ly/uploads/images/2020/04/03/28686.jpg

https://cdn.britannica.com/08/150008-050-
D5A45539/Ziggurat-Ur.jpg

Mezopotámia

https://www.bbc.com/news/articles/czx1pnlzer5o

Mezopotámia
Földközi-tenger partvidéke

Törökország

Lassú, rejtett Fokozatos, de egyértelmű

Változás táv. 100-250 km 5-15 km

Időlépték évezredek évszázadok

Epheszosz Trója

Földközi-tenger partvidéke, Törökország

A tenger visszahúzódása → az öböl partvonala a
szárazföld belseje felé, majd ismét dél felé tolódott
A Tigris–Eufrátesz-rendszerből → üledéklerakódás
hatalmas deltákat hozott létre

A legrégebbi barlangfestmények - hosszúkás kézlenyomatok
vörös karomszerű nyomokkal , Sulawesi
- legalább 67 800 évvel ezelőttire datálható



Forgatókönyvek – Jövőképek

UN DESA/POP/2026/TR/NO. 13

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2023

IPCC AR6 SYR

Friedlingstein et al. , Global Carbon Budget 2025 



• 2,15 milliárd ember él a partközeli övezetben
• 898 millió ember él alacsony tengerszint feletti magasságú övezetben                      

Reiman et al., 2023

A partmenti édesvízi víztartók, és így a felszínalatti vizek is, jelentős 
szerepet játszanak a vízellátásban és a vízhiány kezelésében.

A tengeralatti felszínalatti vizek előfordulása, fontossága.

https://water.usgs.gov/ogw/gwrp/saltwater/salt.html

A partmenti édesvíztartók és a felszín alatti 
víz szerepe

Richardson et al., 2024

A partmenti víztartók legfontosabb
kémiai, fizikai és biológiai összetevői,
szabályozó tényezői és folyamatai

A felszín alatti víz áramlási mintázata és a
diszperziós zóna egy idealizált, homogén
partmenti víztartó rétegben



A partmenti felszín alatti vízszintváltozások fő okai:
- tengerszint emelkedése, ingadozásai
- éghajlati változások
- túlzott vízkivétel                     - tektonikus események -
- földhasználat változása

A tengervíz beáramlása és a partmenti felszín 
alatti vízáramlás változásai

Richardson et al., 2024 Werner et al., 2013

A domborzati peremfeltétel Víz-utánpótlódási peremfeltétel
Nyílt tükrű partmenti víztartó 

egyszerűsített ábrája

Richardson et al., 2024

Főbb negatív hatások: a rendelkezésre álló édesvíz-tárolókapacitás csökkenése, 
termelőkutakba történő beáramlás és szennyeződés
<1% tengervíz-tartalom (250 mg/l Cl)  → az ivóvíz nem alkalmas fogyasztásra

https://water.u
sgs.gov/ogw/g
wrp/saltwater/s
alt.html

Sós tengervíz vertikális feláramlása 
egy floridai víztartórendszerben



Maldív-szigeteki víz alatti kormányülés 
2009. október 17.

https://www.lossanddamagecollaboration.org/pages/unpackin
g-the-mosaic-of-solutions-what-does-it-mean-to-mobilise-
finance-at-the-scale-of-the-needs-to-address-loss-and-damage

Az éves tengerszint-emelkedés üteme több mint megduplázódott. 
A globális tengerszint 1993 és 2024 között 10 cm-rel emelkedett.

Az elmúlt években a tengerszint emelkedésének körülbelül kétharmada abból adódott, hogy a jégtakarók és a gleccserek 
olvadásával a szárazföldről víz került az óceánba. Körülbelül egyharmada pedig a tengervíz hőtágulásából származott.
2024-ben azonban ez a viszony megfordult: a tengerszint emelkedésének kétharmada a hőtágulásnak tudható be.

https://sealevel.nasa.gov/news/282/nasa-analysis-shows-unexpected-amount-of-sea-level-rise-in-2024/

Klímaváltozás – tengerszint emelkedés

Maldív-szigetek



Népességnövekedés és vízigény
Jakarta

A város egyes részei évente 25 centiméterrel süllyednek. 
Az előrejelzések szerint Észak-Jakarta nagy része 2050-re 
víz alá kerülhet.

A legfontosabb hatótényező: 
• a felszín alatti víz szabályozatlan kitermelése

A jakartai vízszintcsökkenés okozta válságra adott egyik
legfigyelemreméltóbb válasz a kormány azon terve, hogy
Indonézia fővárosát a Borneó szigetén fekvő Kelet-
Kalimantanba helyezze át.

Jakarta
(jelenlegi főváros)

Kelet-Kalimantan
(új főváros)

Helyszín Java szigete Borneó szigete

Népességsűrűség Extrém nagy Alacsony (kezdeti)

Árvízveszély Nagy Kisebb

Szeizmikus aktivitás Nagy Kisebb

Környezeti hatás Súlyos
Potenciálisan kisebb 
(megfelelő tervezéssel)

Dagály által elöntött utca, Muara Baru, Jakarta, 
2025.december 6.; Fotó: AFP

Wikimedia

https://ekaputrawisata.com/jakarta-sinking-
the-challenges-and-solutions/



A piros pontok azokat a víz-utánpótlás szempontjából korlátozott partszakaszokat jelölik, amelyek
kevesebb mint 10 km-re fekszenek attól a területtől, ahol a Köppen–Geiger-féle éghajlati osztályozás
szerint 2080-ban az RCP 4.5 forgatókönyv szerint a nem száraz éghajlati övezet száraz éghajlati
övezetbe vált át

Előrejelzések szerint 2080-ra kiszáradó
korlátozott víz-utánpótlódású partszakaszok

Richardson et al., 2024



A publikációk eloszlása nem kiegyensúlyozott:

~ az SWI-tanulmányok mintegy 80%-a olyan vízgyűjtő területeken készült, ahol az
egy főre jutó GDP alacsonyabb, mint a partmenti vízgyűjtőterületekre jellemző
mediánérték, és

~ az SGD-tanulmányok mintegy 67%-a olyan vízgyűjtő területekről származik, ahol az
egy főre jutó GDP magasabb , mint a partmenti vízgyűjtő területekre jellemző
mediánérték (Kretschmer et al., 2025)

Van átfogó, globális ismeretünk a 
tengervíz-beáramlásról (SWI) és a 

tengeralatti felszín alatti víz megcsapolásokról (SGD)?



1. A rendszer összetettségének megragadása. A valós part menti víztartók heterogének, anizotropok, rétegesek,
gyakran karsztosodottak vagy repedezettek. Gyakran nagy a földtani bizonytalanság dominál, vagy
relevánsabb, mint a paraméterek bizonytalansága, ami rámutat a koncepcionális modell megalkotásának
fontosságára.

2. Méretarány-eltérések kezelése. A folyamatok hatásainak összevonása a pórus-, méter- és kilométeres
méretarányok figyelembevételével a keveredéseknél.

3. A monitoring korlátjai. Ha a partmenti víztartók teljes körét figyelembe vesszük, akkor a sótartalomra
vonatkozó adatok szűkösek, és kevés hosszú távú idősor áll rendelkezésre.

- Léteznek nagy felbontású (ERT, EM, légi) geofizikai módszerek, de ezek monitoringköltségei magasak.

- Az egyszerű módszerek, az alacsony költségű mérőeszközök és a korai előrejelző mutatók még mindig
alulfejlettek.

1. Az éghajlati és globális változások hatásainak valóban holisztikus megközelítéssel történő értékelésének útja
még nagyrészt feltáratlan. Erősíteni kell az olyan megközelítésekre irányuló kutatásokat, amelyek holisztikus
szemléletet alkalmaznak az egyes partmenti víztartók jellemzőire, azok használatára, a jövőbeli éghajlati
forgatókönyvekre és a lehetséges megoldásokra, integrálva a vízpótlás és a vízhatékonyság módszereit.

Főbb (tudományos) kihívások
Tengervíz beáramlás (SWI)



1. A mennyiségi meghatározás pontosságának javítása (az SGD egyes pontokon
koncentrálódhat, de szétszórtan és időben változóan is előfordulhat; hatással
lehet rá a tengervíz recirkulációja).

2. Módszerek integrálása. Több módszer összehangolásának javítása a vízáramlás
(izotópok, szivárgás- és hőmérők, geofizika, modellezés) és a víz által szállított
anyagok (pl. tápanyagok, szén, fémek stb.) tekintetében.

3. Időbeli változékonyság. Az erős árapály-, szezonális és viharok okozta
változékonyság jellemzése érdekében át kell térni a (túlnyomórészt)
pillanatfelvétel jellegű vizsgálatokról a (ritka) hosszú távú vizsgálatokra.

4. Holisztikus megközelítés szükségessége. Meg kell erősíteni a holisztikus
szemléletű megközelítésekre irányuló kutatásokat.

Főbb (tudományos) kihívások
Tengeralatti felszín alatti víz megcsapolások (SGD)



IAH – Több, mint 10 Bizottság és Hálózat

Commissions
Commission on Groundwater and Climate Change
Commission on Groundwater Quality
Commission on Karst Hydrogeology
Commission on Managing Aquifer Recharge
Commission on Mineral and Thermal Waters
Commission on Regional Groundwater Flow
Transboundary Aquifers Commission

Networks
Burdon Groundwater Network for International Development
Coastal Groundwater Network (CGN)
Early Career Hydrogeologists’ Network
Liaison with UN Activities (LUNA)
Socio-Hydrogeology Network
Urban Groundwater Network



IAH – Commission on Groundwater 
and Climate Change



IAH – Coastal Groundwater Network



IAH – Coastal Groundwater Network

Polemio and Zuffianò, 2020 



Köszönöm szépen a figyelmet!
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