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I. Bevezetés

A célzott felszinalatti vizutanpo6tlas (Managed Aquifer Recharge — MAR) egy olyan
vizgazdalkodasi modszercsalad, melynek alkalmazasa hosszu id6kre nyulik vissza, de
mint fogalom viszonylag fiatal (Dillon et al. 2018). Definici6 szerint a viztartok tudatos
vizutanpotlasat jelenti, kés6bbi vizkivétel céljabdl vagy kornyezeti haszon elérése
érdekében (NRMMC, EPHC és NHMRC 2009).

MAR rendszerek létrehozasa tobb elénnyel is jar, vizmennyiségi, vizmindségi és
kornyezeti szempontb6l egyarant. Alkalmazasuk el6segitheti a vizellatds hosszutava
biztonsagat, novelheti a viztartalékokat, csokkentheti az evaporacios vizveszteséget,
javithatja a vizmindséget, csokkentheti a viztarté sétartalmanak névekedését a sés viz
betorés miatt tengerparti terlleteken, fenntarthat felszinalatti vizt6l fiiggd
okoszisztémakat (FAVOKO), tovabba névelheti a teriilet (turisztikai) értékét, a kornyezet
sokszinliségét, valamint a biodiverzitast is (Dillon et al. 2009). Természetesen bizonyos
feltételek teljesiilése esetén alkalmazhatdk, annak fliggvényében, hogy: (i) van-e igény
tovabbi viz kitermelésére, hasznalatara a teriileten; (ii) van-e megfelel forrasa az
utanpotlasra hasznalt viznek; (iii) van-e megfelel6 viztartd, melyben viz tarolhaté és abbol
ki is termelhetd; (iv) van-e megfelel6 tertilet a 1étesitmények szamara; (v) van-e megfelel6
tudas a Kkivitelezéshez és a fenntarthaté miikodéshez (Dillon et al. 2009). Abban az
esetben, ha a rendszer nem miikodik megfelelGen, kiilonb6z6 problémak léphetnek fel, pl.
alacsony kinyerési kapacitas (jelent6s vizveszteség), a porusok eltomo6dése, a vizmindseg
romlasa, szennyezések, tulzott vizszint emelkedés hatasara bekdvetkez6 vizelontes és
miiszaki foldtani problémak stb. (Gale 2005, Dillon et al. 2009). A hidrogeologusok
szerepe kiemelten fontos egy ilyen projekt megtervezésében, hiszen a tertilet foldtani,
hidrologiai, hidrogeologiai viszonyainak (Dillon 2005), valamint a tagabb tertlet aramlasi
rendszereinek ismerete elengedhetetlen a megfelel6 kivitelezéshez. Természetesen
bizonyos esetekben a hidrogeologus feladata az, hogy a MAR mddszerek alkalmazasat
elvesse, amennyiben az tobb kart okozna, mint amennyi elénnyel jar (Dillon 2005).

A témakor nemzetkozi jelent6ségének novekedése kovetkeztében mara elkésziilt egy
MAR helyszineket 06sszefogé globalis adatbazis (1.), mely tartalmazza az egyes
helyszineken alkalmazott médszerek alapvetd informaciéit, ezzel segitve a minél nagyobb
szamu ujonnan létrejovd projektet (Stefan és Ansems 2017). Ebben az adatbazisban
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beszivarogtatd medence (hazai irodalomban talajvizdusitd). Hazai szakemberek
tajékoztatasa szerint tobb helyszin is talalhaté hazankban, de ezek nem jelennek meg az
adatbazisban megfelel6 angol nyelvii szakirodalom hianyaban. Kiemelten fontos lenne a
hazai MAR rendszerek atfogd ismerete, hiszen tovabblépési lehetdséget nyujtana a
kiterjedtebb hazai alkalmazas eléréséhez, melynek lehetdségei jelenleg kiaknazatlanok.
A magyarorszagi MAR adatok 6sszegylijtésére Andrew Ross (Canberra, Ausztralia)
kérte fel ezen anyag készit6it 2018 6szén, a kérést az OVF f6osztalyvezetd-helyettese Tahy
Agnes felkarolta. Annal is inkabb, hiszen a feliilvizsgalt Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terv
intézkedési programja (2.) tobb intézkedést is tartalmaz, mely a felszinalatti viz

utanpoétlasara vonatkozik, példaul:

— 7.1 intézkedés: Belvizelvezet6 rendszer mddositasa,

— 23.1 intézkedés: Belteriileti vizvisszatartasi lehetdségek,

— 23.2 intézkedés: Csapadékgazdalkodas, tablaszintli vizvisszatartds a
beszivargas novelése és a lefolyas csokkentése érdekében,

— 23.3 intézkedés: Vizvisszatartds tarozassal dombvidéki teriileteken,
kisvizfolyasokon zaportarozokban, esetleg dllandé tarozokban,

— 23.4 intézkedés: Vizvisszatartas tarozassal sikvidéken belviztarozokban,
illetve medertarozas 6bolszerlien kiszélesitett szakaszokon,

— 31.1 intézkedés: Talajvizdusitas vizvédelmi szabalyozasa,

— 32.2 intézkedés: Folyok elterelésébdl, bevagodasabodl szarmazd alacsony folyo
vizszint miatt bekovetkezett talajvizszint-siillyedés  kompenzacidja
vizpotlassal, mederbeli fenékgatas duzzasztassal,

— 33.intézkedés csoport: Karosodott vizi, vizes és szarazfoldi él6helyek védelme

a vizjarast befolyasol6 hatasokkal szemben, az egyéb intézkedéseken feliil.

Az ELTE ENeRAG H2020 projekt ,Excellency Network Building for Comprehensive
Research and Assessment of Geofluids” kiemelt kérdésként foglalkozik a MAR témakorrel,
mely projektet az OVF is tamogatja partnerként. A projekt keretében létrejott egy
kapcsolat a Milanéi Egyetem (UMIL), a Finn Foldtani Intézet (GTK) és az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem (ELTE) Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeoldgia Professzira
munkatarsai kozott, mely lehetévé teszi tobbek kozott, a célzott felszinalatti
vizutdnpoétlassal kapcsolatos tudascserét és ezaltal a megszerzett ismeretek itthoni

alkalmazasat (3.). Ennek els6 1épéseként sziiletett meg ez az ismertetd, mely két célt



szolgal: (i) A MAR rendszerekkel kapcsolatos felmérésben résztvevoknek és adatokat
szolgaltatéknak nyujt hattér-informaciot; tovabba (ii) kozértheté mdédon attekinti a MAR-
okkal kapcsolatos ismereteket a témakorben érintett kiilonb6zd hattérrel rendelkez6

szakembereknek, de akar a laikusoknak is konnyen érthet6 médon.

II. MAR tipusok

Szamos moddszer tartozik a célzott felszinalatti vizutanpétlashoz, ezek alkalmazasi
lehetdségei tobb tényezdtdl fliggnek (1. abra). Kiemelten fontos tobbek kozott a viztartd
tipusa, mely alapvet6en megszabja, hogy felszini beszivarogtaté mddszerek vagy kuton
torténd injektalas alkalmazhat6 a teriileten, az el6bbi esetén fedetlen viztartéra van
szlikség, mig az utébbinal a fedett viztarté megfelel6bb. Ezen tul egyes esetekben nem
érdemes MAR moédszerek alkalmazasa, pl. ha a viztart6 tdl vékony, vagy finomszemcsés
konszolidalatlan iiledék alkotja, ha vezetd vet6k vannak jelen, ha rossz mindségili vizet
tartalmaz, vagy ha nagyon Kicsi a vizdramlas horizontalis komponense (Dillon et al. 2009).
Szintén jelentds befolyasol6 szerepe van a viz forrasanak, mely lehet: es6viz, folyoviz,
toviz, felszinalatti viz, brakkviz, tisztitott szennyviz, csapviz és bizonyos esetekben
desztillalt viz. A viz forrasa és els6sorban ezzel dsszefiiggésben a mindsége befolyasolja a
kuton at torténd vizbejuttatas lehetdségét. A geoldgiai felépitésen és a vizmindségen tul
meghatarozd tényezé még a topografia, az éghajlat, valamint az épitett kdrnyezet és a

kitermelt viz felhasznalasi médja is (Dillon et al. 2009).
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1. abra: A kilénb6z6 MAR tipusok alkalmazasi lehetdségei a helyi kornyezeti adottsagok
fliggvényében (Dillon et al. 2009 alapjan).

A kiilonb6zé szakirodalmak mdas-mas modon csoportositjdk a MAR tipusokat
(Bouwer 2002, Gale 2005, Dillon 2005, Dillon et al. 2009, Sprenger et al. 2017, Stefan és
Ansems 2017 stb.), melynek oka, hogy gyakran atfedések és hasonldsagok vannak a
modszerek kozott. Jelen esetben a globalis MAR adatbazis (1.) altal alkalmazott
csoportositas keriil bemutatasra, azon beliil is a specifikus MAR tipusok alkalmazasa és a
koztiik 1évo kiilonbségek. A f6 MAR tipusokat két csoportra lehet bontani attol fiiggben,
hogy a modszer alkalmazasa a viz intenzivebb beszivarogtatasara vagy a viz felfogasara
és oOsszegyljtésére iranyul (1. tablazat). Az el6bbi csoportba tartoznak a felszini
beszivarogtaté modszerek, a parti szlirés, és a kuton, aknan vagy furélyukon toérténé
utanpotlas, mig az utdobbiba a medermorfolégia-mddositas, valamint az esdviz és felszini
lefolyas 0sszegylijtésére és felhasznalasara iranyul6 médszerek. A tovabbiakban ennek a
két f6 csoportnak a specifikus tipusait mutatjuk be részletesebben. Az egyszerisitett

magyarazo abrak és szovegek forrasa az INOWAS (4.), valamint a DEMEAU weboldala (5.).



1. tablazat: A MAR tipusok lehetséges csoportositasa a globalis MAR adatbazis tagolasa alapjan

(1)
‘ F6 MAR tipusok

Specifikus MAR tipusok

Elsésorban a viz
beszivarogtatasara

Felszini
beszivarogtatd
modszerek

Csatornak és arkok

Forditott lecsapolas

Tobbletontozés

Arasztas

iranyulé Beszivarogtaté tavak és medencék
modszerek Parti sz{irés Parti sz{irés
Kuton, aknan vagy ASR/ASTR
fﬁrélylfkon, té}rtén6 Sekély/asott kuton, aknan keresztiil torténd
utanpotlas injektalas
Meder horizontalis kiterjesztése
Els6sorban a viz i

felfogasara,
O0sszegyijtésére
iranyulé
modszerek

Homok kitoltésii tarozoé gat

Felszin alatti gat

EsGviz és felszini

lefolyas 6sszegylijtése

és felhasznalasa

Gatak és toltések

Es6viz 0sszegylijtése haztetdkrol

Arkok

1. Felszini beszivarogtaté moddszerek (Spreading methods)

1.1. Csatornak és arkok (Ditch and Furrow)

A csatorndk, arkok és barazdak pontszerti vagy linearis szerkezetek, amelyek lehet6vé

teszik az utdnpétlasra hasznalt viz beszivargasat a felszinalatti vizbe. Ezek rendszerint
sekélyek, lapos aljzatuak és szorosan egymas mellett helyezkednek el. Ez a felszini
beszivarogtatasi modszer els6sorban szabalytalan terepen torténik a viz gyijtésére és
elosztasara, vagy olyan tertileteken, ahol a felsd talajprofilban vizfogé réteg van jelen, amit

igy eltavolitanak.
1.2. Forditott lecsapolas (Reverse Drainage)

A forditott lecsapolas alkalmazasa soran a viz perforalt vizelvezet6 csatornak

halézataban aramlik a felszin alatt, majd a mélyebb rétegekbe szivarog. Ezt a mddszert ott



hasznaljak, ahol a foldtertilet draga, ugyanis ez a médszer elhanyagolhaté hatassal van a

felszini foldhasznalatra.
1.3. Tobbletontozés (Excess Irrigation)

A tobbletontozés MAR modszerként olyan egyébként is ontozott mezdégazdasagi
teriileteken alkalmazhato, ahol feleslegben viz all rendelkezésre, és ez a tobblet viz a
tertleten mivelési vagy 6ntozési id6szakokon kiviil elontozhetd, igy biztositva a viztartd
feltoltését. A tobblet ontozés elonyods lehet mas hagyomanyos MAR modszerekkel
szemben, hiszen vilagszerte jelentds 0Onto6zott mezdgazdasagi teriiletek allnak
rendelkezésre, amelyek mar rendelkeznek a sziikséges infrastruktiraval, és ha a tobblet
ontozéviz is rendelkezésre all (mdas forrasbdl), akkor annak viztartéba juttatasa
megoldhatd. Itt a MAR-rendszer nem versenyez mas foldhasznalatokkal, valamint a
vizigényes mezdégazdasdg kedvezbtlen hatdsai (csokkend talajvizszintek) is

kiegyenlithet6k e mddszer alkalmazasaval.
1.4. Arasztas (Flooding)

Arasztas (2. 4bra) MAR moédszerként valé alkalmazasa akkor térténik, amikor
nagyvizi idészakban tobblet viz all rendelkezésre, vagy amikor arvizi eseményt kell
kezelni. A rendszer passziv beszivargast biztosit, amely athatol a vad6zus z6nan és az
alatta 1évé viztartdba keriil. Ezek a rendszerek szamos elénnyel rendelkeznek, példaul az
arvizvédelem, a szarazsagra valé felkésziilés, a viztartd és az 6koszisztéma helyreallitasa
szempontjabol. Azonban a modszer alkalmazasahoz nagy foldteriiletekre lehet sziikség,
melyeket készenlétben kell tartani, hogy lehet6vé tegye az iddszakos arasztast. igy

kompenzacids rendszereket kell bevezetni a foldtulajdonosok szamara.
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vvyy

Felszinalatti viz

Vizfogo réteg

2. abra: Arasztas (Flooding) (4. alapjan)

1.5. Beszivarogtato tavak és medencék (Infiltration Ponds and Basins)

A felszini beszivarogtaté modszerek és azon beliil is a beszivarogtaté tavak, medencék
(3. &bra) a vilagon leginkabb alkalmazott MAR moédszerek kozé tartoznak. Ezek alapja a
viz megtartasa és szétteritése tobbnyire sik teriileten, a beszivargas fokozasa érdekében.
A fedetlen viztartoba valé beszivargas mértékét novelhetik arkok, gatak, iiregek
létrehozasaval is. A felszini beszivarogtaté modszerek akkor alkalmazhatodk, ha a tertlet
felszini és felszin alatti jellemzdi lehet6vé teszik a viztartd felszinrdl torténd utanpotlasat

(pl. fedetlen viztartd, j6 felszinkozeli vezetOképesség).

Vizfogo réteg

—»Q
Féldfelszin T6 11
Telitetlen
zéna YVYyYyY
11
Felszinalatti 11
viz 11
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11
Termel6 kat | |
11
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3. abra: Beszivarogtatd tavak és medencék (Infiltration Ponds and Basins) (4. alapjan)



2. Parti sziirés (Induced Bank Filtration)

Foly6khoz vagy tavakhoz kapcsol6do parti szlirésii rendszerek (4. abra) miikodése
soran a vizforrassal parhuzamosan elhelyezett kitsor vagy galéria szivattyuzasa beinditja
a foly6 vagy a t6 vizének az objektum felé torténd aramlasat. A szivattyuzas lecsokkenti a
talajvizszintet a folyd/t6 kornyezetében, ami el6idézi viziik viztartdba val6 beszivargasat.
E folyamat elsédleges célja a felszini vizek mindségének javitasa a kutba jutasig. A viz
folyd- vagy tomedren, illetve viztartdn torténd athaladasa soran fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok jatszodnak le, melyek eltavolitjdk az oldott és lebegtetett szennyezdéket és

patogéneket.

Q
Foldfelszin

Felszinalatti Folyé, té

Viz

i
\

Termeld kut

g

Vizfogo réteg

4. abra: Parti sz(irés (Induced Bank Filtration) (4. alapjan)

3. Kuton, aknan vagy fardlyukon torténé utanpaotlas (Well, Shaft and

Borehole Recharge)

3.1. ASR (Aquifer Storage and Recovery)

Az ,Aquifer Storage and Recovery” (ASR) esetén egy mélyebb kutat firnak, melyet a
célzott viztartora sziir6znek és injektalasra, valamint vizkivételre egyarant hasznaljak (5.
abra). Ezt a MAR modszert ott alkalmazzak els6sorban, ahol nagy vastagsagu és alacsony
permeabilitasu réteg van jelen a célzott viztarto felett. A legtobb jelenleg miikodé ASR
rendszer célja az ivoviz tarolasa a viztartoban a legnagyobb vizigényl iddszakokkor
torténd vizkivétel céljabol, tehat a vizhianyos és viztobblettel rendelkezd idészakok
kozotti vizkiilonbség enyhitése. A kuton at torténd injektalé moddszerek megfeleld

vizmindséget igényelnek, mivel kozvetleniil juttatjdk a vizet a viztartéba. A felszini

9



képz6dmények milyensége itt nem jatszik fontos szerepet, valamint tovabbi el6nye, hogy

relative Kkis teriilet sziikséges hozza a felszinen.

Besajtolas/ el
nyeletés jv Kitermelés

Foldfelszin | |
Vizfogd | |
n n
Felszinalatti viz ol
(bejuttatas) 11
11
11
11 Felszinalatti viz
| BB | (kitermelés)
Vizfogo réteg : :

5. abra: ASR (Aquifer Recharge and Recovery) (4. alapjan)

3.2. ASTR (Aquifer Storage, Transfer and Recovery)

Az ,Aquifer Storage, Transfer and Recovery” (ASTR) esetén a vizet egy kiton keresztiil
injektaljak a viztartdba, és egy masik, téle tavolabb talalhat6 katbdl nyerik ki (6. abra). A
felszin alatt megtett aramlasi palyaja soran fizikai és kémiai folyamatok jatszodnak le,
amelyek javitjdk a bejuttatott viz minéségét. A kuton at torténd injektalé modszerek

megfeleld vizmindséget igényelnek, mivel kdzvetleniil juttatjak a vizet a viztartoba.

Besaijtolas/

nyeletés Kitermelés
|l| Foldfelszin 1]
| | Vizfogo | |
[ | 11
11 Felszj . 11
11 INalatt Viz 11
11 11
11 11
Besajtold/ : : I > e : : Termeld
Ryelolo I o Vizfogo réteg T

6. abra: ASTR (Aquifer Recharge, Transfer and Recovery) (4. alapjan)
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3.3. Sekély/asott kuton, aknan Keresztiil toérténé injektalas (Dug

well/Shaft/Pit Injection)

A sekély kutakon (7. abra), aknakon vagy godrokon keresztiil torténé utanpétlast
rendszerint olyan teriileteken hasznaljak, ahol a felszini beszivarogtaté médszerek nem
alkalmazhaték a felszin kozelében talalhaté alacsony permeabilitasu rétegek jelenléte
miatt. Gyakran felhagyott kutakat vagy godroket hasznalnak, amelyek korabban szarazak
voltak. A szerkezetbe taplalt viz lassan utanpotolja a viztartd réteg vizét. Ez egy

meglehetésen koltséghatékony moddszer, mert az utanpoétlast csak a gravitacié

szabalyozza.
Bejuttatas Q
Foldfelszin [ i
| Sekély Termeld

Telitetlen beszivé’rogtaté kot

zona : : kut 11

11

Ciy Il

. A I |

Felszinalatti viz 11

11

. . 11

Vizfogo réteg Ll

7. abra: Sekély kuton keresztiil torténd injektalas (Shallow well injection) (4. alapjan)

4. Medermorfoldgia-modositas (In-Channel Modification)

4.1. Meder horizontalis Kiterjesztése (Channel Spreading)

Rataplalo folyd medrének horizontalis kiterjesztéséhez olyan mddszerek tartoznak,
amelyek segitségével a vizelvezetd csatorna vagy folyé medrének nedvesitett feliilete
mesterségesen megnovekszik, hogy fokozza a viztartdba torténd beszivargast. A csatorna
kiszélesithetd, kiegyenlithetd, bordazhaté vagy kotorhatd. A vizaramlas iranya is
modosithato L-alaku gatak segitségével (8. abra). A beszivargasi teriilet novelésével és az

aramlasi sebesség csokkentésével az utanpdtlodas mértéke novelheto.
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Folyopart

L-alaku gatak .
A Folyopart

8. abra: Medermorfoldgia-modositasa L-alaku gatak segitségével (4. alapjan)

4.2. Utanpotlodast segito gat (Recharge Dam)

Az utanpotlodast segitd gatak impermeabilis szerkezetek, melyeket rataplalé folyok
medrébe épitenek, igy felszini rezervoarok létrehozasaval a folydvizi és felszini lefolyas
vize tarolhat6. A beszivarogtatas kétféleképpen torténhet, vagy az elgatolassal
megnovelik az utanpotlédast segité gat mogotti rezervoarbdl torténd beszivargas
mértékét (9. dbra), vagy szabdlyozottan atengedik a vizet a gaton, igy a viz az alvizi oldalon

a folydomedren keresztil fog beszivarogni.

Forar, &lszp,

Utanpotiddast
segité gat

Felszinalatti
viz

Termel6 kat

Vizfogo réteg

9. abra: Utanpdtlodast segitd gat (Recharge Dam) (4. alapjan)
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4.3. Homok Kkitoltésii tarozo gat (Sand Storage Dam)

Ezek a gatak olyan felszinen kialakitott szerkezetek, melyeket idészakos folydk
medrébe épitenek. Es6zések soran a felszini lefolyds homokot és kavicsot halmoz fel a
gatszerkezet mogott, igy 1étrehoz egy viztartdt, ami képes tarolni a heves esézések utani
felszini lefolyas vizét (10. dbra). A viztart6 akdr mesterségesen is létrehozhat6. Az
esdzések soran a rezervoar megtelik vizzel, tarolja a vizet, ahelyett, hogy engedné tovabb
haladni a vizgy(ijt6 mélyebb részei felé. Ez a MAR mddszer novelheti a viz elérhet6ségét
szaraz évszakok alatt, megakadalyozhatja a viz elparolgdsat, és megvédheti a
szennyezddésektdl. Gyakran alkalmazzak Afrika Szaharatél délre fekvé teriiletein és a
vidéki kozosségek szamara is életképes technoldgiat nyujthat, mivel a megépitéséhez

szlikséges anyagok akar helyben is megtalalhatok.

Fe/S .
Zln/'/
‘efO/ya*S Homok,

kavics f_' Q
[l

Gat szerkezet

Vizfogo réteg

10. abra: Homok kitoltést tarozo gat (Sand Storage Dam) (4. alapjan)

4.4. Felszin alatti gat (Subsurface Dam)

A felszin alatti gatak olyan alacsony atereszt6képességii akadalyok, amelyeket a felszin
ala helyeznek el (11. abra). Ezek a szerkezetek részlegesen gatoljak a felszinalatti viz
oldalirdnyud 4ramlasat annak érdekében, hogy a viz szintjének megemelésével a
felszinalatti vizet taroljak. A felszin alatti gatak megépitéséhez egy patakon vagy volgyon
keresztiil arkot mélyitenek, amig el nem érik az alapkdzetet vagy egy agyagréteget. Az
arokban egy impermeabilis vagy alacsony atereszt6képességii falat épitenek, majd az

arkot betemetik a kiasott anyaggal.
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11 Impermeabilis

11 duzzasztogat
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: : Felszinalatti viz
I 1 Termel6

I 1 kuat

! : Vizfogé réteg

11. abra: Felszin alatti gat (Subsurface Dam) (4. alapjan)

5. Esoviz és felszini lefolyas 6sszegyiijtése és felhasznalasa (Rainwater

and Run-off Harvesting)

5.1. Gatak és toltések (Barriers and Bunds)

Az akadalyok, gatak, toltések épitésének célja, hogy akadalyozzak a felszini lefolyast a
vizgy(jtékrol, osszegylijtsék a csapadékvizet elGsegitve ezzel a nagyobb mértékl
beszivargast (12. abra). Ezek a szerkezetek konnyen megépithet6k, karbantarthatok és

alkalmazhatdék, valamint akar az arkokkal (lasd 5.3.) egyiitt is hasznalhatok.

Toltés

Vizfogo réteg

12. dbra: Gatak és toltések (Barriers and Bunds) (4. alapjan)
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5.2. Esoviz 6sszegylijtése haztetokrol (Rooftop Rainwater Harvesting)

A varosi terileteken egyre gyakrabban alkalmazzak a haztet6krdl torténd
esdviz-osszegyljtést (13. abra). A felhasznalasok sokrétiiek és magukba foglaljak a viz
felszini tarolasat tartalyokban, valamint 6nt6zésre és a felszinalatti viz utdnpoétlasara valo
felhasznalasat. Az 6sszegyijtott eséviz utanpdtoltathatd arkok, forditott lecsapolas vagy
barmely mas, kis tertiletigényi MAR modszer segitségével. Mivel a varosi teriileteket zart
feliiletek jellemzik, a viz Osszegy(jtése és felszin ald juttatasa segit a talajvizszint
fenntartasaban. Segitenek tovabba csokkenteni a heves es6zések soran a felszini lefolyast

és az elszennyezdédést.

/\ Eséviz
Lakott
tertilet |—| Foldfelszin

v Termeld kut

o

<« -
L

Felszinalatti
viz

Vizfogd réteg

13. abra: Esdviz 6sszegyljtése haztetérdl (Rooftop Rainwater Harvesting) (4. alapjan)

5.3. Arkok (Trenches)

Az arkok létrehozasanak célja, hogy akadalyozzak a felszini lefolyast a vizgyjt6krdl és
koncentraltan szivarogtassak be a vizet. Az Osszegy(ijtott es6viz beszivarogtathatd
arkokon (14. abra), akndkon és godrokon Kkeresztill. Ezek a szerkezetek konnyen

megépithetdk, karbantarthaték és alkalmazhatdk.
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14. abra: Arok, mint MAR médszer (Trench) (4. alapjan)

III. MAR helyszinek a Foldon, Eurépaban és Magyarorszagon

A mar korabban emlitett globalis MAR adatbazis (1.) tobb, mint 1200 MAR helyszint
tartalmaz és ez a szam egyre csak novekszik (Stefan és Ansems 2017). Az adatbazisban
szerepelnek a helyszinek alapadatai, a miikodtetési paraméterek, a hidrogeoldgiai
tulajdonsagok, illetve egyes esetekben vizkémiai paraméterek is. Az adatbazis
létrehozasanak egyik f6 célja volt, hogy a benne taldlhaté MAR helyszinek ismerete
alapjan, azok el6nyeibdl és hatranyaibdl tanulva, 4j MAR helyszinek 1étesiilhessenek
(Stefan és Ansems 2017). Mivel az egyes MAR mddszerek alkalmazhat6saga jelentésen
fligg tobbek kozott a topografiatol, az éghajlattél, a geoldgiatél, valamint az épitett
kornyezettdl, igy az egyes MAR helyszinek is kiilonboznek egymastdl. Az éghajlat
befolyasolé hatasara jé példa, hogy mig Eur6paban a MAR-ok alkalmazasanak els6dleges
célja a vizmindség javitdsa, addig Ausztralidban a kornyezeti hasznot, illetve a
természetes tarozas maximalizalasat tartjak elsédleges célnak. Ennek megfelel6en
Eurdpaban a legelterjedtebb modszer a parti sziirés, valamint a felszini beszivarogtatas,
Ausztraliaban viszont gyakran alkalmaznak medermorfologia-modositast vagy kuton at
torténd injektalast (6.)

Eur6paban 0Osszesen 224 miik6d6 MAR helyszin van (15. abra), a legtobb
Németorszagban, Hollandiaban és Franciaorszagban (Sprenger et al. 2017). Itt szintén
megfigyelhetSk teriileti kiilonbségek, elsésorban északrél dél felé haladva. Eszak-

Eur6opaban az elsédleges cél, hogy felszini beszivarogtat6 modszerekkel noéveljék a
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felszinalatti viz elérhet6séget, ezen tul néhany téhoz kapcsolddé parti sziirésii rendszer is
el6fordul. K6zép-Eurdpaban a Rajna, Elba és Duna mentén szamos parti sz{irési rendszer
talalhatd. Ezzel szemben Dél-Eurépaban elsésorban felszini beszivarogtaté modszereket
hasznalnak és gyakori, hogy nem is termelik ki a vizet, az els6dleges cél a viztartok vizének
utanpotlasa (Sprenger et al. 2017).

Az adatbazis minddssze 6 magyarorszagi helyszint tartalmaz, 5 parti szlrésl
rendszer (Nagybajcs-Szégye, Koppanymonostor, Esztergom, Szentendrei-sziget és
Csepel-sziget), valamint egy beszivarogtat6 medencét (Borsodszirdk), de sajnos tobb
helyen a meglévd adatok is hibasak. Adatgy(ijt6 munkank elsédleges célja a hazai MAR
helyszinek teljes korid felmérése, hogy ezek tapasztalatainak beépitése a nemzetkozi
adatbazisba eldsegitse a célzott felszinalatti vizutanp6tl6 rendszerek szélesebb kord hazai

megismerését és alkalmazasat.

j

5 | —
Jelmagyarazat
Viztartoé tipusa (IHME 1500) MAR f6 tipusa (MAR katalogus)
Konszolidalatlan viztarto Jelentéktelen viztartd
B Vagas produktivitas B Lokalis vagy limitalt FAV Reifi:szlires
Kozepes/alacsony produktivitas Alapvetden nincs FAV Felszini beszivarogtaté modszerek

Repedéses/karsztos viztarté Kuton keresztil t6rténé injektalas

- Magas produktivitas
Kézepes/alacsony produktivitas

Pontszer( vagy linearis utanpotias

p 4oXol K J

Medermorfologia-médositas

15. abra: Eurépai MAR helyszinek a f6 MAR tipusok alapjan, Eurépa Nemzetkozi Hidrogeologiai
Térképén - IHME1500 (Sprenger et al. 2017 alapjan)
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