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Eloszo

Az éghajlatvaltozas korunk
egyik legmeghatarozobb kihi-
vasava valt. Mind gyakrabban
tapasztaljuk az id6jarasi sz¢l-
sOségeket: a rovid id6 alatt le-
zaduld, 0zonvizszerli csapa-
dékot és a hosszan tartd, su-
lyos aszalyokat. Egyre nyil-
vanvalobba valik, hogy Ma-
gyarorszag vizhaztartasa
egyre kedvezdtlenebb helyzetbe keriil, mikdzben a klima-
valtozas hatasai folyamatosan er6sodnek.

A hazai vizgazdalkodasban mar a 2000-es évektdl for-
malodik a taji vizmegtartas és a klimaadaptiv vizgazdalko-
das szemlélete. Ennek meghatarozé mérfoldkdvei voltak a
Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése, a Vizgylijté-gazdalko-
dasi Tervek kidolgozasa, valamint a 2017-ben elfogadott
Nemzeti Vizstratégia, a Kvassay Jend Terv. A 2020-as
évekre a szemlélet gyakorlati megvaldsitisa is egyre na-
gyobb hangsulyt kapott, amelynek egyik legfontosabb kez-
deményezése a ,,Vizet a tajba!” program.

E kihivasokra és feladatokra reflektalva rendezte meg
2025. november 6-an a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetemen a Magyar Hidrologiai Tarsasag, az Or-
szagos Viziigyi Foigazgatosag Viziigyi Tudomanyos Tana-
csanak tamogatasaval a ,,Viz a tdajban — Klimaadaptacio
konfliktusokkal” cimii konferenciat. A rendezvény célja az
volt, hogy forumot biztositson a taji vizmegtartas, a klima-
adaptacio és az ezekhez kapcsolodo tarsadalmi, gazdasagi
¢és szakmai kérdések széles kori megyvitatasara.

Jelen kotet a konferencian elhangzott eléadasok szer-
kesztett valtozatat adja kozre.

Véradi Jozsef- Miért éppen ,, Vizet a tajba!”? Es ha igen,
hogyan? cimii kdzleményében igy fogalmaz: Tény, hogy a
»Vizet a tajba!” program elemei, megvalositasanak mod-
szerei se jogilag, se szervezetileg, se gazdasagilag, se mii-
szakilag, se eljaras rendjében nincs kidolgozva.”

Lang Istvan: A ,,Vizet a Tajba!” program megvaldsi-
tasa — Konfliktusok, kompromisszumok, megolddasok cimii
tanulmanya szerint a ,,Vizet a tdjba!” program orszagos
megvaldsitasa soran kialakulnak olyan konfliktuspontok,
amelyekre 1) szakmai valaszok kidolgozasa sziikséges.
Ezért célszerti attekinteni azokat a konfliktuspontokat,
amelyekkel a program végrehajtasa soran szembe kell néz-
niink, akar a régi vélemények feliilvizsgalataval, akar a
megjelend uj igények figyelembevételével.

Kozak Péter, Fiala Karoly, Vas Anna Katalin, Benyhe
Balazs és Fehérvary Istvan: Felszini vizkészleteink valto-
zasa az Also-Tisza-volgyben, tapasztalatok, kildatasok a kli-
mavdaltozas tiikrében cimi kozleménye az aszallyal jelen-
tdsen sujtott térség felszini, és a felszin alatti vizkészleteinek
fenyegetettségét mutatja be.

Kovacs Balazs: A felszin alatti vizkészletek valtozasa a
klimareziliencia tiikrében cimi irasaban megallapitja: a viz-

készlet-csokkenés legfontosabb mozgatoereje a hdmérsek-
let-emelkedés okozta parolgasnovekedés, illetve a szilard
halmazallapoti csapadékhiany okozta beszivargascsokke-
nés. A jelenlegi vizgazdalkodasi szemléletmdd mellett az
orszag felszin alatti vizkészletgazdalkodasa fenntarthatat-
lanna valik, a vizkészlethiany fokozodasa egyre komo-
lyabb lakossagi €s ipari vizellatasi nehézségekhez, 6kolo-
giai problémakhoz fog vezetni.

Horvath Akos és Szentes Olivér: A 2025. évi rendkiviili
szarazsag meteorologiai hattere cimil tanulmanya szerint
a 2025-0s aszaly hatterében alapvetéen nagytérségii, szi-
noptikus skalaju cirkulacios okok huzodtak. A nyugati
aramlasi zona szisztematikus északabbra huzodasaval a
Karpat-medencében meghatarozoan az anticiklon-perem-
helyzetek alakitottak az id6jarast.

Biro Tibor: A mezogazdasag és a vizgazdalkodas viszo-
nya a csokkend készletek arnyékaban cimii tanulmanya ra-
mutat: a rugalmatlan és konzervativ berendezkedésii no-
vénytermesztés nehezen 1ép az adaptacio utjara. Elkeriilhe-
tetlennek latszik a foldhasznalat, a vetésszerkezet és a talaj-
mivelési rendszereink radikalis atalakitasa. A vizmegtartd
gazdalkodas elterjesztése nem egy lehetéség, hanem az
egyetlen helyes Ut az éghajlatvaltozas hatasait mérsékld
adaptacio megvaldsitasaban.

Vannak még kihasznalatlan készleteink? Gorjan Ferenc:
A szennyviz, mint kihasznalatlan készlet — helyzetiink és te-
endok tanulmanya felhivja a figyelmet, hogy Magyaror-
szagon évente 561,2 millié m? tisztitott szennyviz keletke-
zik. Megfeleld stratégiak, parbeszédek, és teenddk elvég-
zését kovetéen ennek alkalmazasaval nagymértékben
csokkenthet6 az értékes ivovizbazisok terhelése. Mindez
nem egyszeri, de nem is lehetetlen feladat.

A 2025. évi 3. szamunkban ezt irtuk: ,,A Hidrologiai
Ko6zlony, tamogatva a ,,Viz a Tajban” program sikerre jutta-
tasat, orommel tarja szélesre kapuit az épitd szakmai vitak
elétt, teret adva a korrekt informacioknak”. A FORUM ro-
vatunkban tettiik k6zz¢é Borbas Barna: Odzisok a sivatagban
—vizkonfliktus és vizkonszenzus ujsagiroi szemmel cimii esszé-
jét, mely harom 6sszefoglalo pontot, cselekvési sorvezetot
fogalmazott meg:

e Fel kell gyorsitani az alkalmazkodast.

e Barmilyen orszagos léptéki valtozas csak feliilrdl
megy és csak ugy, ha a tdmegeket érdekeltté tessziik
benne.

e Tarsadalmi atgondolas kell. Ez hatalmas munka, de
nem szabadna megsporolni.

Hissziik, hogy az itt 6sszegylijtott gondolatok és tapasz-
talatok hozzajarulnak a klimaadaptiv vizgazdalkodas hazai
gyakorlatanak fejlédéséhez, valamint a szakmai parbeszéd
tovabbi erdsitéséhez.

Major Veronika
A Hidrologiai Kozlony foszerkesztoje
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Kivonat

Aviz hianya, vagy tobblete sok évtizede veliink van. Grof Széchenyi Istvan ezt a problémat gazdasagi 6sszefliggések elemzése kapcsan
a Hitel (1830) cimii miivében igy fogalmazta meg: ,, nincs elég viz, ahol kellene, middn ott, hol semmi haszna, elég, tan még sok is
van”. Mara a viznek mint gazdasagi er6forrasnak a meghaladasa okan a viz klimabefolyasol6 elemként, természeti értékeink megor-
zése vagy megmentése zalogaként keriil reflektorfénybe, és a vele valo gazdalkodasnak is ez az egyik kiemelt mércéje. A természet-
védelem hirdette meg eldszor, hogy a hazai vizgazdalkodas j iranyat a ,,Vizet a tajba!” jelszoval kell jellemezni. A viziigy 2022-ben
ennek a kezdeményezésnek az élére allt, és tudja, hogyan kell ezt csinalni, de mi kell ahhoz, hogy a tudas valosagga valjon?

Kulesszavak
Klima valtozas, sok viz, kevés viz, paradigmavaltas.

Why “Water into the Landscape!”? And if so, how?

Abstract

The lack of water has been with us for many decades. Count Istvan Széchenyi formulated this problem in his work titled Hitel (1830)
in connection with the analysis of economic relationships: “there is not enough water where it should be, while there, where it is of no
use, there is enough, perhaps even too much”. Today, due to the excess of water as an economic resource, water is being spotlighted
as an element influencing the climate, as a pledge for the preservation or rescue of our natural values, and this is also one of the key
standards for managing it. Nature conservation was the first to announce that the new direction of domestic water management should
be characterized by the slogan “Water into the landscape!” Water affairs took the lead in this initiative in 2022 and knows how to do

this, but what is needed for knowledge to become a reality?

Keywords
Climate change, a lot of water, short of water, paradigm shift.

ViZKESZLETPROBLEMAK 1990-2025

A Vizet a tajba!” jelszova egyszerUsitett vizgazdalkodasi
paradigma rogton azt a kérdést veti fel, hogy valtozott-e
annyit a klima miatt atalakult vizgazdalkodas készlet ol-
dala, hogy a cselekvést dsszefoglald egyetlen hivoszo a
,Vizet a tajba!” lehessen.

A klimavaltozas id6pontjat (némi Snkényességgel, de
egyre inkabb elfogadott mddon) 1990-re tessziikk. Ha meg-
vizsgaljuk az azéta eltelt, immar statisztikailag is értékel-
hetd 36 évet, azt tapasztaljuk, hogy csapadékos és csapadék-
hianyos évekkel egyarant talalkozunk. Sok viz volt: 1995-
1998-1999-2000-2001-2002-2006-2010-2013-2017-2024-
ben és kevés viz volt: 1990-1992-1993-1994-2000-2003-
2007-2012-2015-2017-2020-2022-2024-2025-ben.

Réaadasul ezek a mennyiségi szélséségek egymast
gyakran még éven belill is valtottak, maskor éveken at azo-
nos trenddel kovették. Csak példaként emlitem, hogy az
1992-93-94 évek csapadékdsszegeinek teriileti eloszlasi
abraja szinte azonos mintazatot mutat, az Alfold tekinteté-
ben a sokévi atlaghoz képest nagy kiterjedésii csapadékhi-
annyal. Most is ennek vagyunk tanti. A 2022 6ta halmo-
z0do6 csapadékhiany az Alf6ldon 400 mm, de orszagosan
is 300 mm f616tt van. Az egymast kovetd évek szélsdséges
csapadékdsszegeinek eléfordulasara jo példa 1999 és

2000. 1999-ben az egész orszagban az évi atlagot messze
meghaladé csapadék hullott. Kisvizfolyasainkon és az Al-
foldon a komoly viztobblet problémakat okozott, mig
2000-ben a Szeged kornyéki csapadékosszeg a 200 mm
kortili értéket mutatta. Csak érdekességként jegyzem meg,
hogy 2000. volt az az év, amikor az arviz a Tiszan rekor-
dokat dontott, és ennek a rendkiviili arviznek a hatasara
2001-ben kezd6dott el a Vasarhelyi-Terv Tovabbfejleszté-
sére vonatkozoé koncepcid kidolgozasa, aminek — mint
koztudott — az alapgondolata az volt, hogy az arhullamokat
artér-revitalizacios céllal, szabalyozottan vezessiik ki a
mentett oldalra. A ,,Vizet a tdjba!” program ma ugyanezt
javasolja. Vagyis mégsem annyira 0j ez a torekvés!

Egy kicsit mas 0sszefliggésben emlitem meg példaként
a 2010-es és 2011-es éveket. A 2010-es év, kiilondsen a
hegy- és dombvidéki teriileteinken, rekordokat dontéen
volt csapadékos. A kisvizfolyasainkon levonult arvizek na-
gyon komoly karokat okoztak, ez a viztdbblet szempontja-
bol rekordév volt. 2011 ugyanakkor rendkiviil szaraz volt,
de a mezdgazdasagban keletkezett veszteség elmaradt az
ilyen klimatikus viszonyok esetén bekdvetkezd karoktol.
Nagy biztonsaggal allithato, hogy ennek az oka az el6z6
¢év talajokat vizzel feltoltd hatasaval magyarazhaté. Ez is
nevezhetd eltapasztalatnak egy ,,Vizet a tdjba!” program
szorgalmazésa esetén.
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MEGIS, MIERT MOST KERULT ILYEN ELEMI
EROVEL AZ ASZTALRA A ,VIZET A TAJBA!”
PROGRAM?

Minden bizonnyal nehéz pontos magyarazatot adni ennek
a torekvésnek a rendkiviil erds, és szinte az orszag minden
lakosat eléré megjelenésére, de néhanyat azért fel lehet so-
rolni az okok kozott.

e Az utdbbi években a klimavaltozas negativ hatasait,
vagyis az aszalyok ismétlédését és egyaltalan a vizhiany
jelenlétét sokan tapasztaljdk. Erzékelik, hogy a héségna-
pok szama (25 C%-nal nagyobb napi kdzéphémérséklet),
megduplazodott és kozeliti az 50 napot, szaporodnak a
légkondicionald berendezések. A varosokban elviselhetet-
len hészigetek alakulnak ki, nagyon gyakoriak a pusztitdan
erds szélviharok. Mindennek hatdsara nagyon sok ember-
ben tgynevezett klimaszorongas alakul ki, aminek a felol-
dasat keresik. Hatha a ,,Vizet a tdjba!” program a megol-
das, kiilondsen, ha igérik is.

o A természeti értékek elvesztése miatti félelmek felerd-
sodtek. Az emberek természetszeretete és a természetnek
az életfeltételeink megtartasara gyakorolt megkeriilhetet-
len hatdsa egyre tudatosabb magatartasalakitd tényezo.
Egyre tobben szeretnék, hogy természetatalakitas helyett a
természet megorzése, a rehabilitacio legyen a vezérld elv.
Hatha a ,,Vizet a tajba!” program ezt szolgalja.

o A kozosségi média jelentds térhdditasa, informacio-
domping. Az informacids technikai robbanas lehetdvé te-
szi, hogy az emberek érdekldédését kielégité minden in-
formacié nagyon hamar €s nagyon sokszintien jusson el
hozzéjuk. Azon til, hogy megvan annak a veszélye, hogy
egy-egy ligyben a szakmaiatlan és igazolatlan allitasok is
eljutnak az emberekhez — ha igényiik van egy életiiket za-
varo koriilmény okainak megismerésére — boven hozza-
férhetnek ilyen hirekhez. Felel6sség itt a hireket kdzrea-
dokat terheli. Tapasztalhato is egy egyoldalu, hamis va-
rakozas keltésére alkalmas hirfolyam megjelenése. Ilyen
pl., hogy: a ,,Vizet a tajba!” program megvaldsulhatna, ha
a viziigy akarna.

e Végezetiil megemlitem, hogy Magyarorszagon a Ti-
sza-t6 1973-ban tortént tizembe helyezése 6ta nem volt ér-
demi vizkészletezési beruhazas. Ez a tobb, mint 50 év al-
kalmas arra, hogy ha tudat alatt is, megfogalmazza azt a
hianyérzetet, hogy nem tesziink semmit a vizek megtarta-
saért, annak elérhetdségéért, viszont a vizelvezetés uralja
a vizligyi beruhazasokat. Szolni kell a viziigynek, hogy ne
elvezesse a vizet, hanem tartsa vissza és hatha ez a ,,Vizet
a tajba!” program erre is alkalmas lesz.

MIT JELENT A ,,VIZET A TAJBA!” PROGRAM?

Nagyon leegyszertisitve azt mondhatjuk, hogy a ,,Vizet a
tajba!” program: sok vizet jelent, sokkal tobbet, mint eddig,
amely vizek megjelennek: csatorndkban, természetes mé-
lyedésekben, mesterségesen létrehozott tarozokban, holt-
agakban, kiilonboz6 meglévo és felhagyott valamikori med-
rekben, nagy kiterjedésii 0sszefiiggd teriileti elontésekben,
¢és nem utolsésorban a talajban, ahol talajvizszint-emelke-
dést okozva javitjak a novények vizhozzaférési esélyeit.

Eppen a fenti médon megteremtett viztobblet miatt je-
lentdsen javul a természetvédelmi teriiletek rehabilitacioja,
Uj természetvédelmi teriiletek 1étrehozasa, a vizhez kot6dd

fléra és fauna életfeltételei pedig javulnak. A t4ji viztobblet
azonban lehetdséget teremt a legkomolyabb probléma, a
klimavaltozas karos hatasainak meérséklésére is. Azzal
ugyanis, hogy a teriileten megteremtjiilk a homérséklet-
emelkedése miatti nagyobb parologtatashoz sziikséges
vizkészletet, részben a parolgas miatti hdelvonas hatasara
csokken a hészigetek kialakulasa, a konvektiv csapadékok
kialakulasanak nagyobb lesz az esélye, ezzel a vizkorfor-
gas helyreallitasanak az esélyei novelhetdk lesznek. A ta-
lajvizszint emelkedésével n6é a ndvényi allomany, ezért né
a parolgo6 vizkészlet, aminek hianya ma mar 1 000 mm ko-
riili értékre becsiilhetd. Ezeknek az egyelére csak elméleti
lehet6ségeknek a megvalositasa és kiakndzasa a klimaval-
tozas karos hatdsainak mérséklését fogja eredményezni.

Jorészt arra visszavezethetéen, hogy mind a konvektiv
csapadékok helybeni kedvezd hatdsai, mind a talajvizszint
novelésének lehetdségei szamos kérdést vetnek fel, to-
vabba az azzal kapcsolatos kétségek miatt, hogy a hdmér-
séklet ndvekedése és a klimavaltozas kdzepette milyen le-
hetéségeink vannak a tajban elhelyezhet vizkészletek
megszerzésére, az a vélekedés fogalmazodik meg, hogy a
»Vizet a tajba!” program csak egy elgondolas, egy idea,
egy dicséretes, de naiv szandék.

Teény, hogy a ,, Vizet a tajba!” program elemei, megva-
lositasanak modszerei sem jogilag, sem szervezetileg, sem
gazdasagilag, sem miiszakilag, sem eljardsrendjében nin-
csenek kidolgozva.

Eppen ezért Javasoljuk, hogy a konferencia kezdemé-
nyezze ,,AZ ALFOLD VIZALAPU KLIMAADAPTACIOS
PROGRAM” kidolgozasat.

Mert nélkiile:

o részmegoldasok sziiletnek, elvéreznek a legjobb pro-
balkozasok,

e atomizalddik a feladat-végrehajtas és mindenki azt
hiszi, hogy amit csindl, az mar a teljesités,

e nem tisztazddnak a feltett miiszaki, gazdasagi kérdé-
sek. és nem teremtheté meg az érdekelt szakteriiletek ko-
z6tti konszenzus.

Ugyanakkor, ha van ilyen, az rendezi a teenddket, és
sorba allitja a feladatokat, forrast teremt, és megfogal-
mazza a sziikséges jogalap megteremtésének szakmai sa-
rokkdveit.

A, VIZET A TAJBA!” PROGRAM NEM
ELOZMENYEK NELKULI KEZDEMENYEZES.
Mi, vizépitd mérnokok azt allitjuk, hogy a vizmegtartas, a
vizkészletezés a vizépitd mérndknek nem 1) és nem isme-
retlen terlilet, mert ez tanulmanyainak szerves része. Sot,
elédeink aktivan képviselték a vizek visszatartdsanak
sziikségességét, s hangsulyoztak annak fontossagat. En-
nek bizonyitasara a ,,Vizet a tajba!” programot szinte egy
az egyben meghirdetd Kvassay-idézettel szolgalnék, ami-
kor is az 1875-ben megjelent ,,Vizeinkrél” cimti konyvében
(Kvassay 1875) igy ir:

,Amig a folyoszabdlyozasoknal az eliszapoldst hagy-
tak figyelmen kiviil, addig a lecsapolasoknal a vizfeliiletek
atalakito befolyasanak az éghajlatra vonatkozolag, igen
kevés, ugyszolvan semmi jelentoséget sem tulajdonitottak.
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A mocsarak, lapok és tavak lecsapoldsa egész maniava fej-
lodott ki, mely a pillanatnyi haszon kedvéért felaldozza a
legtartosabb és legbiztosabb jovot."

Komplex program

Arvizvédelem

3

| Rekreacio

4

Modern mez6gazdasag ]

Vasarhelyi-terv

okorégio a Tisza
mentén

Am ezt a figyelmeztetést napjaink mérnokei sem hagy-
tak figyelmen kivill. Ennek szellemében sziiletett meg a
Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése:

Vidékfejlesztés

/

(TR
| Okoturizmus

Természet-és
kornyezetvédelem

Artér reaktivalas szabalyozott vizkivezetéssel

1. abra. A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése (URL1)
Figure 1. Development of the Vasarhelyi plan (URLI)

Majd ezt kovette 2005-ben a Mélyartéri tarozas kon-
cepciodja (Koncsos 2006), amit Koncsos Laszl6 professzor
nevéhez kotiink €s aminek lényege az alabbiakban foglal-
hat6 Ossze:

A koncepci6 szerint a mintegy 30 helyen megnyitott ti-
szai toltésen keresztiil a mentett oldal felé kivezetett arhul-
lamokbol:

e Vizzel elaraszthat6 teriilet nagysaga:

197-260 ezer hektar.

e Tarozott viztérfogat:

maximalisa 2,5 milliard m?,

minimalisan is 670 millié m>.

o Atlagos vizmélység:

197 ezer ha eldntése és 670 millié m? esetén 34 cm,
260 ezer ha elontése és 2,5 milliard m? esetén 96 cm.

Valamint megemliteném az Ggynevezett ,,Belvizrefor-
mot " is (Antok és tarsai 2006), ami lényegét tekintve a bel-
vizekkel mint vizkészletekkel valé gazdalkodas, valamint
a belvizek kartételei elleni védekezés 0j megkozelitése.
Ennek megalapozasara és eredményességének bizonyita-
sara 2007-ben a Kurcai- és Dobai-belviz-6bldzetben, mint
mintateriileten végeztiink kisérletet, és azt talaltuk, hogy a
belvizek helyben tartasaval, csak a Mindszenti €s Szentesi
szivattyutelepek esetében az akkori arak szerint 65 mil-
1i6 Ft-ot takaritottunk meg.

2022-BEN A ViZUGY A ,,VIZET A TAJBA!”
PROGRAM ELERE ALLT.

A fenti el6zmények tiikkrében nem meglepd, hogy a viziigy
a program megvaldsitasanak élére allt. 2022-ben a viziigy
az Energiaiigyi Minisztériumnak javasolta a ,, Klimaadap-
tacios elokészitd projekt a Felso-tiszai vizkészletek haszno-
sitasara” cimu projekt elinditdsat (URL?2). A projektjavas-
lat 2022-ben kidolgozasra keriilt, és a minisztérium még
abban az évben meghirdette. A projekt hat jol elkiilonithet6

részbdl allt: ,,Szatmari térség vizpotlasanak eldkészitése”,
»Kelet-Nyirség vizpotlasanak elokészitése”, ,,Dél-Nyirség
vizpotlasanak elokészitése” ,,Tovabbi viztdrozé kapacita-
sok kialakitdsanak el6zetes vizsgalata a Beregben” ,,Ar-
hullam megfogas a Tiszan és mellékfolyodiban” és ,,Varosi
szennyvizek hasznositdsa”. Ezek koziil kiemelem az arhul-
lammegfogas-részprojektet, amelyik keretében az ideigle-
nes duzzasztas lehet6ség szerinti alkalmazasat vizsgaltak a
szakért6k. A program érdemi képviseletének szandékat
jelzi az is, hogy 2023-ban megrendezésre keriilt az OVF-
ben a MHT és a VzTT ko6zos eléadoiilése a mélyartéri kon-
cepcio targyaban, prof. Koncsos Laszl6 eléadasaban (Kon-
csos 2023). Ehhez kapcsolodva ,,Differencialt vizgazdal-
kodassal az aszaly ellen” cimii anyag keriilt kidolgozasra
és megkiildésre Ader Janos urnak, a Beliigyminisztérium-
nak ¢és a Foldmiivelésiigyi Minisztériumnak.

MIT VARUNK A ,,VIZET A TAJBA!”
PROGRAMTOL?
Az el6zbekben vazolt elézmények, torekvések, probalko-
zasok és tervek alapjan, a lényeget kiemelve a ,,Vizet a
tajba!” program végrehajtasatol az alabbiakat varjuk el:

o Konvektiv csapadékot.

o Talajvizszint-emelkedést.

o Hoszigetek és teriileti tilmelegedések megsziinését.

o A természetes él0helyek revitalizaciojat.

o A hésokk csokkenését.

Osszefoglalva: KLIMA-MERSEKLODEST! KLIMA-
ALKALMAZKODAST! KLIMA REZILIENCIAT!

Ezt azért nagyon fontos hangstlyozni, mert a ,,Vizet a
tajbal” programtol egy kicsit mindenki mast var. Ebben
kiilondsen a mezdgazdasag elvarasai markansak. A mez6-
gazdasag ett6l a programtol a termesztett ndvények vizigé-
nyének jobb kielégitését varja, annak teljes hattérbe szori-
tasa mellett, hogy az adott novények a termdhelyi adottsa-
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gokhoz igazodnak-e vagy sem. Marpedig a programnak
szerves része a taji adottsdgoknak megfeleld novények ter-
mesztésének megvaldsitasa. Itt jegyzem meg, hogy a prog-
ram dontéshozoi latokdrbe helyezésének fontos feltétele az
is, hogy mas agazatok, mint pl. turizmus, kozlekedési inf-
rastruktara, iparfejlesztés vagy teriilet és telepiilésfejlesz-
tés partnerek legyen a program megvalositasanak tdmoga-
tasaban. Ezt ma még nem tapasztaljuk.

MI KELL A ,,VIZET A TAJBA!” PROGRAM
SIKERRE VITELEHEZ?

Az elézbekben mar lattatni igyekeztem, hogy a program
sikerének egyik feltétele, hogy valodi tarsadalmi igénnyé
valjék a klimaalkalmazkodas. Nem elég, hogy a jovo fenn-
tarthatosaganak feltételeit felismerd néhany szaktertilet ezt
kovetkezetesen kovetelje. Ahhoz, hogy ebbdl valosag le-
gyen, a megvalositas feltételeit is meg kell teremteni. A
dontéshozok ez iranyu elkotelez6dését is biztositani kell,
mert tudjuk, hogy azok lelkesedését hiiti a megvalositas és
a siker varhato idotavjanak elhuzodasa. A siker néhany fel-
tételét az alabbiakban kiemeljiik:

Vizkészletezés, emelt szintii vizterek létrehozasa,

vizatvezetések.

Barmilyen taji vizallapot-javulast szeretnénk elérni,
annak elemi feltétele, sziikséges, de nem elégséges felté-
tele, hogy legyen vizkészletiink, amit a tajban elhelyezhe-
tiink. Ezt hivhatjuk vizkészletezésnek, amikor is arrél gon-
doskodunk, hogy a hazankba befolyé vagy nalunk kelet-
kez6 vizeket visszatartjuk, tovabbvezetésre, szétosztasra
alkalmas helyen tarozzuk. Az ilyen vizkészletezésnek
egyik, de igen kivanatos feltétele, hogy a viz tovabb-veze-
tése gravitacidsan torténhessen. Ez a biztonsagos, koltség-
takarékos, természetkozeli, lizemeltetés feltétele. Ez ter-
mészetesen azzal a nem sziikségszert eldfeltétellel jar,
hogy a vizbazist jelentd tarozokban és a szétosztast bizto-
sitd csatornarendszerekben is emelt szintli viztereket kell
létrehozni. Kiilon kell emlitést tenni a vizatvezetések egyre
nyilvanvalobb modon jelentkez6 igényének kielégitésérol.
A vizkészletek szempontjabol hianyos teriiletek, mint a Ti-
sza vagy a Balaton, Velencei-t6 vizkészlet-stabilizalasanak
mikéntjét csak a vizatvezetések lehetdségének vizsgalata
utan donthetjiik el.

Arhullimok Kivezetése csatornakba, tarozokba, te-

riiletre, iizemrend maédositas.

A ,,Vizet a tajba!” program megjelenésével, de kiilono-
sen a mélyartéri tarozas koncepcidjanak meghirdetésével
hangstlyos kovetelés lett az arhullamokkal érkezd viz-
készletek hasznositasi célu visszatartasa, a mentett oldal
felé torténd kivezetése. A Vasarhelyi-Terv Tovabbfejlesz-
tése 1ényegében ezen az alapgondolaton nyugszik, de itt a
prioritdas az arhullamok mérséklése. Bar a kivezetd mu-
targy kiiszobszintjét elérd minden arhulldmbdl lehetne vi-
zet kivezetni a védvonalat kiséré mélyvonulatba (ami itt
altaldban toltéssel van korbekeritve, hogy ott magasabb
vizszintet lehessen tartani), a kartéritési kotelezettség és a
foldhasznaloi kereslet hianya miatt erre nem keriilt sor. Az
arhullamok kivezetésére ezzel egyiitt is az elmult idészak-
ban voltak példak, de a tdltéseket keresztezé mitargyak
vizjogi lizemeltetési engedélye, biztonsagi megfontolasok
miatt, nem ilyen iizemeltetésrol rendelkezik.

Belvizek fogalmanak ujradefinialisa és a vele valo

gazdalkodas teljes ujraszervezése: Teriileti vizvisz-

szatartas a ,,Belvizreform” aktualizaldsa

A belvizeket a viziigyi terminologia mintegy 50-féle
definicioval illeti, ami dnmagéaban jelzi ennek a vizfajta-
nak a bonyolultsagat. A definiciok abban azonban meg-
egyeztek, hogy a belviz valamiféle nemkivanatos, a terme-
1ést, a gazdalkodast, azeredményességet akadalyozo, adott
pillanatban, adott helyen nemkivanatos vizfajta. Ebbdl az
is levezethetd, hogy a belviz kdzvetlen Osszefiiggésben
van a teriilethasznalat milyenségével. Ha hazaknal, iltet-
vényeknél, vagy értékes, de nem a termohelyi adottsagok-
hoz igazitott ndvénytermesztés folyik a belvizzel terhelt
teriileten, akkor értelmezheté a karokozas. De ha 6ssz-
hangban van a teriilethasznalat a teriileti adottsagokkal, ak-
kor a belviz nem f616sleges és karos viz, hanem hasznosit-
hato, beszivarogtathato készlet. (Persze a vizmindségi kér-
déseket azért érdemes vizsgalni). Nem véletlen a belviznek
mint készletnek a hasznositasa érdekében a mar emlitett
,.Belvizreform” 2007-ben elkezdett munkalata. 4 Kurcai
belvizrendszer részletes feliilvizsgalata Szeged 2007 foly-
tatasat javasoljuk (ATIKOVIZIG 2007).

Vizek és vizi létesitmények

rendezése: Uj torvény a ,,vizekrol”

Amennyiben a teriiletre kihelyezhet6 vagy ott kelet-
kezd vizkészletek rendelkezésre allnak a taji vizigény
(meghatarozasara a szegedi viziigyi igazgatoésag biztatd
szamitasokat végez) kielégitéséhez, rendezni kell az érin-
tettek feladatait. Ennek legegyszeriibb médja a tulajdonla-
son és tamogatasi rendszeren keresztiil vezet. Nem cél-
szert mindent az allam feladatava tenni, az draga, eredmé-
nyességében vitathaté és konfliktusokat gerjesztd lehet. A
helyileg érdekelteknek (pl. a harmadlagos miivek kezelés-
ében) tulajdont, feladatot és tamogatast kell adni.

tulajdonlasanak

A teriileti vizelontések fogadé oldali biztositasa

A Vizet a tajba!” program végrehajtasanak legna-
gyobb akadalya a vizelontések helyének megtalalasa a taj-
ban. Nem azért, mintha a viz helyét a mikrodomborzat a
valamikori holtmedrek, vagy a természetes terepmélyedé-
sek ne jeldlnék ki, hanem azért, mert a folydszabalyozasok
utani teriilethasznalat az arvizektdl mentesitett teriileteket
belakta. Telepiilések, vonalas infrastruktarak, ipartelepek,
szemétlerakok és mezOgazdasagi lizemek terjeszkednek el
a valamikor vizjarta teriileteken. Es a legjelentSsebb terii-
lethasznal6é a mezdgazdasag. Ez utdbbi raadasul az erésen
vitathatéan céliranyos teriiletalapi tamogatasok miatt
olyan teriileteken is szant6foldi mezégazdasagi miivelést
folytat, ami egyaltalan nem gazdasagos. Ezt a problémat
meg kell oldani ahhoz, hogy nagy teriiletekre, becslések
szerint 600 ezer hektarra vizet vezessiink ki. Ekkora mér-
tékil vizboritastol varhatjuk el a klimahatasok mérséklését.

Paradigmavaltas a mezégazdasagban és a

természetvédelemben

A viziigyi szolgalattol hamar, szinte nemzeti egység-
frontot alkotva kovetelték, hogy itt az ideje a paradigma-
valtasnak, ami ugy fogalmazodott meg, hogy elvezetés he-
lyett vizvisszatartast. Az elmondottakbdl talan belathato,
hogy mikdzben a viziigynél a paradigmavaltas nagyon ha-
mar és nagyon egyszeriien megoldhato, addig a mezdgaz
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dasagban — hozzateszem — a természetvédelemben sziiksé-
ges paradigmavaltds nem konnyen definidlhato, és nem
konnyen végrehajthatdé. A mezdgazdasag esetében célul
tlizhetjiik ki, hogy a termohelyi adottsagokhoz igazitott te-
riilethasznalatot kell timogatni. Ennek érdekében a viz fo-
gadasa szempontjabol priorizalt teriiletek kijelolésére a
,,vizes mivelési ag bevezetését” javasoltuk.

A természetvédelem paradigmavaltasat az alabbi gon-
dolatok mentén tartom indokoltnak:

e Egy mesterségesen atalakitott taj beavatkozasok nélkiil
nem alakithaté természetkdzelivé. Beavatkozasokkal vi-
szont igen: Szigetkdz, Kiskore Valki-medence, Kis-Bala-
ton; vagy megmenthetd, mint a Tisza-volgy 36 db szentély
tipust holtaga stb. Tehat a mesterséges beavatkozasok
azonnali elutasitasa nem tarthato.

o Az eredeti allapot elérésének célul kitlizése nem értel-
mezhetd; sem a ,,pocsolyatérkép” helyredllitdsa, sem a
fokgazdalkodas nem 21. szdzadi realitas. Célul kell kitlizni
egy, a mai viszonyokban gydkerezo természetes taji célal-
lapot-meghatarozast.

o A klimavaltozas hatasai (hdmérséklet-novekedés, csa-
padékcsokkenés, nagyobb parolgas) a megvaltozott klima
elemeivel nem javithatok. Ez azt jelenti, hogy a megvalto-
zott és megbillent hidrologiai korforgas helyreallitasat fel
kell vallalni.

e Egy adott helyen elvégzett, a vizallapotok javitasat
célzd beavatkozads Okoszisztéma-szolgaltatdsanak méré-
sére ¢és a végrehajtott vizgazdalkodasi fejlesztéseket jel-
lemzd eredménymutatok dsszevetésére sziikség van.

MELY KERDESEKRE KERESSUK A VALASZT?

A ,,Vizet a tajba!” program széles korli népszertisége meg-
itélésem szerint abbdl is fakad, hogy a beavatkozasok elvart
eredményt hozé sikeréhez nem fiiziink feltételeket, nem
mondunk id6tavot, nem soroljuk fel, hogy mely kérdések-
ben nincs konszenzus a szakteriiletek kozott, s mely problé-
mak megoldasanak mi az optimuma. Sok esetben tévhitek
kapcsolddnak a programhoz. Néhany nem kellden tisztazott,
de tisztazni sziikséges kérdést az alabbiakban megemlitek.

Konvektiv csapadék keletkezése, hatasanak

jelentkezése

A konvektiv csapadékok keletkezésével és annak a te-
riileten torténd megjelenésével kapcsolatban azzal a leegy-
szeriisitd megkdzelitéssel éliink, hogy a parolgast taplalo
taji viztobblet hatasara csapadék keletkezik és az érzékel-
heté kozelségben visszahullik a talajra. Ez a folyamat
azonban sokkal bonyolultabb, amint az Horvdth és Kur-
csics (2025) irasabdl is kideriil. A kérdés vizsgalatat és a
konvektiv csapadéknak a t4ji vizmérlegre gyakorolt hata-
sat tovabb kell elemezni.

Talajviz-visszapétlas hatékonysaga, a sikeresség

novelésének eszkozei, feltételei, idotavja

A talajvizszint emelése a klimavaltozas negativ hatasa-
inak mérséklése terén az egyik legfontosabb feladat. A ta-
lajvizszint siillyedése az Alf6ldon atlagosan 1,4-1,7 méter,
és mértéke az altalanosan elfogadott becslés szerint az évi
2-3 cm-t is eléri. A siillyedés megallitasa és a talajvizszint
emelése minden vizhaztartdsi és fenntarthatosagi kovetel-
mény szerint elsddleges feladat; vannak, akik a teljes kli-
maalkalmazkodas zalogat a talaj viztarozé képességének

kihasznélasaban latjak. A tapasztalatok azonban azt mutat-
jék, hogy a talajvizszint valtozasanak céliranyos befolya-
solasa komoly vizmegtartasi és vizkormanyzasi feladatot
jelent. Nem elég a csatornakban megtartani és emelni a
vizszinteket, mar csak azért sem, mert a belvizcsatornak
jellemzden a terep legmélyebb vonulatain keriiltek kiala-
kitasra, igy ezek feltoltése esetén is korlatozott teriileti ki-
terjedésre szamithatunk, feltételezve, hogy a szivargasi ko-
rilmények mind a meder kolmataciojat, mind a talajok szi-
vargasi tényezdjét tekintve kedvezdek. E tekintetben fi-
gyelmeztetd tanulsdg a Homokhatsagon Volgyesi (2006)
hidrogeologus altal elvégzett kisérlet, amikor is azt tapasz-
taltdk, hogy homoktalajokon és a partélig emelt csatorna
vizszint esetén is a szivargoé viz hatdsa 1-2 km tavolsdgban
volt érzékelhetd, de ott mar csak 1-2 cm. A csatorna koze-
1ében, 100 méteren beliil volt 10 cm a talajvizszint emel-
kedése. A nagykiterjedési teriileti elontések 1étrehozatala
tehat nem keriilhetd meg, de amennyiben ezt belvizbdl ki-
vanjuk megteremteni, a vizmindségi kérdések tisztazasa
fontos feladat, és nem mellékes annak elemzése sem, hogy
a megvaltozott klima miatt erre a vizfajtara milyen gyako-
risaggal szamolhatunk a jov6ben. Es még ekkor is gondos-
kodnunk kell a felszini vizeknek a mélybe szivarogtatasa-
r6l — itt jon elétérbe a MAR-moédszeralkalmazasa.

Vizkivezetések gravitaciosan, vagy szivattyusan,

vagy is-is?

Ez akérdés a ,,Vizet a tdjba!” program végrehajtasanak
egyik nagy dilemmaja. Nem annyira a természetvédd és
761d mozgalmak korében, sokkal inkabb a mérnokok ko-
zott kérdés, hogy milyen miiszaki megoldassal lehet az op-
timalis és biztonsagos vizellatast biztositani a teriileten. A
tarstudomanyok részérdl elsésorban az arvizek kivezetése
a kivanatos, ami természeténél fogva terep feletti magas-
saggal érkezik, igy a gravitacios tovabbvezetés evidencia.
Tekintettel azonban arra, hogy az arhullimok gyakorisaga
¢és adott folydszelvényhez tartozo tartossaga is csokken, a
kivezethetd vizmennyiség korlatozott és éves eloszlasban
igen hektikus. A vizkészlet-gazdalkodas ilyen klimavalto-
zasnak kitett kdrnyezetben nem lesz képes a klima negativ
hatésait viz rendelkezésre bocsatasaval mérsékelni. Ekkor
meriil fel a szitkséges lokalis helyek (kis teriiletek) szivaty-
tyls vizpotlasa. A vizek természetes mozgasat el6idézé
helyzeti energia helyettesitése masodlagos energia bevite-
lével nem szolgalja a természet rehabilitacidjat, raadasul
draga az lizemeltetése, esélye van a rendszer meghibaso-
dasanak, de felmeriilnek hatékonysagi problémak is, mert
a szivo oldali viztér mindig alacsonyabban lesz a nyomo-
oldali viztérnél, ezért az aramlas kell6en kozeli célteriilet
esetén megindul a vizbazis felé. A Fels-Tiszai klimaadap-
tacids projekt esetében a szakteriileti allaspontok a folyo-
mederbe épitett fenékbordak, vagy tokéletesen megvalosi-
tott és lizemeltetett id6szakos duzzasztas megépitése koriil
konszenzus kozeli allapotba jutottak.

Melyek a vizkészletnovelés lehetoségei a folyok

medrében, a Tiszan, a vizgyiijton?

A hasznosithaté készletek ndvelése elemi feltétele a
klimaadaptacios program teljesithetéségének, hiszen ta-
pasztalhat6, hogy a parolgas novekedése miatt a sziikséges
parologtathat6 készlet hidnyzik a teriileten. A készletndve-
1és nyilvanvalo eszkoze a tarozas. Ennek megvaldsithato-
saga érdekében vizsgalni kell a medertarozasi lehetOsége-
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ket, az oldaltarozokban visszatartott €s a helyben kelet-
kez6 (csapadékbol osszegylilekezd, vagy Osszegytijtott)
vizek hasznositasi célu készletezését. A vizsgalathoz a
hataron tali vizkészletek alakulasaval is foglalkozni
kell, de azt tudatositani kell, hogy az ilyen irdnyt moz-
gasteriink erdsen korlatozott. Nagyon erésen koncent-
ralni kell a talaj tarozoterének kihasznalasara, mert ez
onmagaban mintegy 25 km® vizmennyiség visszatarta-
sara alkalmas térfogat (Vdrallyay 2008). Mindegyik
megoldasnak szamos eldnye és hatranya van, de egyez-
tetd és elemz6 munka nélkiil nem szabad egyik, vagy
masik megoldéas mellett donteni.

Miként lehetséges a teriileti elontések fogadé oldali

biztositasa?

A program megvalositasanak masik sarokkdve a te-
rilleti elontések megvalosithatosaganak biztositasa.
Nincs teriileti (legalabb 600 ezer ha) elontés nélkiil si-
keres klimaadaptacio. A probléma itt rendkiviil 6ssze-
tett. A foldhasznald és a tulajdonos elvalik egymastol és
a tamogatasok nem azt 0sztonzik, aki érdemben tenni
tud a vizek visszatartasaért, illetve a teriiletek vizbori-
tasaért. A foldtulajdon szerkezete és a tamogatasi rend-
szer kifejezetten kontraproduktiv az elontések megvalo-
sitasa terén. A masik fontos koriilmény, annak szem
elott tartasa, hogy az érintettek jovedelmi viszonyai ne
legyenek rosszabbak, mint a jelenlegi konstrukcioban.
A Viziigyi Tudomanyos Tanacs a tamogatasok odaitélé-
sének rendszerszintli kialakitasa, a timogatasok diffe-
rencialt nagysagrendjének meghatarozasa és nem utolsod
sorban a vizzel elontésre tervezett teriiletek okszert le-
hatarolasa miatt a ,,vizes miivelési ag” bevezetését java-
solta a Vizgazdalkodasi Tarcakdzi Bizottsag 2025-ben
tartott VI. ilésén. Ebbe a miivelési agba a ma 6nalld na-
das és halasto miivelési ag besorolhatd lenne.

A teriileti elontések, csatornak, tarozok viz

készletezése allandd, vagy iddjaras fiiggo legyen?

Talén ennek az alfejezetnek a cimébdl nem egészen
vilagos a kérdés. Nem arra gondolunk, hogy azt kell
eldonteni, hogy allandé felszini vizboritast, nyilt viz-
tiikkrot kell-e tartani a tajban, hanem azt, hogy legyen-e
lehetdségiink tetsz6leges idében vizpotlasra, vagy en-
nek hianyat, az idéjarasi kitettségiinket fogadjuk el.
Véleményem szerint arra kell torekedni, hogy a vizkor-
manyzas alapszabalya szerint legyen meg a lehetdsé-
glink, hogy a kell6 idében a sziikséges vizmennyiséget
a kért idépontban az adott helyre vezethessiik. Ellen-
kezd esetben ki lesziink szolgaltatva a klimavaltozas
befolyésolta és altala vezérelt szélséséges iddjarasi
elemeknek, ami miatt a klimaalkalmazkodas nem realis
célkitlizés, vagyis az alapcél elérését veszitjiik el.

SZERZO

tagja.

Hogyan lesz Paradigmavaltas a mezégazdasagban és a
természetvédelemben?

Erre a kérdésre nem tudunk vélaszolni.
Bar jol ismerjiik
e amezOgazdasagi vizgazdalkodas vizigény ki-
elégitéséért felelds szakteriilet,
e az agrarium vizzel kapcsolatos igényét,

e latjuk annak visszassagait, artorzit6 kovetkez-
ményeit és vetésszerkezeti fonaksagait,

am rahatasunk ezek alakulasara semmilyen Osszefiiggés-
ben nincs. A mezégazdasag és a természetvédelem is egy-
egy érdekelt a vizhasznalatban.

A Magyar Hidrologiai Tarsasag vezetése gy dontott,
hogy a ,,Vizet a Tdajba!” program szakmai kérdéseir6l
vitakat szervez, forumot teremt a nézetek iitkoztetésére
és ezt a munkat még 2025. decemberében megkezdi.
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Kivonat

A klimavaltozas kovetkeztében valtoznak a rendelkezésre allo vizkészletek. A fennalld, vagy novekvo vizigények kielé-
gitése orszagos szinten is beavatkozasokat tesz sziikségessé. A novekvo igényekkel szemben az elérhetd vizkészletek
csokkenése leginkabb a mezdgazdasag és a természetvédelem teriiletén okozza a legstlyosabb problémat. Mig a mezd-
gazdasag teriiletén az egyre gyakoribb aszaly miatt n6 a vizigény, addig a természeti teriileteken, az aszaly és a vizhiany
miatt a vizes 6koszisztémak mitkodéséhez, 6koszisztéma szolgaltatasuk megdrzéséhez sziikséges a természetes vizigé-
nytik kielégitése. A vizgazdalkodas teriiletén sziikségszeriivé valt a vizkészletek rendelkezésre allasanak kiegyenlitése,
a sz¢€ls6ségek kompenzalasa érdekében. Figyelembe véve Magyarorszag foldrajzi adottsagait a lehetséges fejlesztésekre
kiilonbdzé megoldasi lehetdségek kertiiltek elotérbe a dombvidékeinken, a hatsagainkon €s a folydink artéri tertiletein. A
vizvisszatartas sziikségessége eldtérbe helyez olyan megoldasokat, amelyeket Gjra kell értékelni egyrészt képességeik
szerint, masrészt esetleges hatranyaik lehetséges kikiiszobolése érdekében. Mindezek az érintettek korében konfliktuso-
kat okoznak, amelyek kikiiszobolése konszenzus mentén, de minimum kompromisszumok meghozatalaval lehetséges.

Kulesszavak
Eghajlatvaltozas, vizvisszatartas, 6koszisztémak vizigénye, mezégazdasagi vizhasznositas, hossz-, és keresztiranyt atjarhatésag, me-
dermorfologia, vizkivezetés, értékelt 6koszisztéma szolgaltatas.

Implementation of the “Water to the Landscape!” program — Conflicts, compromises, solutions

Abstract

As aresult of climate change, available water resources are changing. Meeting existing or increasing water needs requires interventions
at the national level as well. In the face of increasing needs, the decrease in available water resources is the most fundamental problem
in the fields of agriculture and nature conservation. While the water demand in agriculture is increasing due to increasingly frequent
droughts, in natural areas, due to drought and water shortage, it is necessary to replenish the natural water demand for the functioning
of aquatic ecosystems and the preservation of their ecosystem services. In the field of water management, it has become necessary to
balance the availability of water resources and compensate for extremes. Taking into account the geographical conditions of Hungary,
various solutions for possible developments have come to the fore in our hilly regions, ridges and the floodplain areas of our rivers.
The need for water retention highlights solutions that need to be re-evaluated both in terms of their capabilities and in terms of the
elimination of their potential drawbacks. All of this causes conflicts among those involved, which can be eliminated through consen-
sus, but with minimal compromises.

Keywords
Climate change, water retention, water demand of ecosystems, agricultural water use, longitudinal and transverse permeability, riv-
erbed morphology, water discharge, valued ecosystem services.

BEVEZETES

Az elmult évek aszalyos idOszakai ramutattak arra, hogy
egyre tartosabban kell szamolnunk a vizhiannyal. Bar a
kozvélemény tobbnyire a felszini vizek megcsappanésat
nehezményezi, am valdjaban a viz igazi hianyat a talajviz-
testlink készletcsokkenésében fedezhetjiik fel a leginkabb.
A vizhiany problémaja ma mar orszagosnak tekinthetd,
melyre a valaszokat nem lehet lokalisan megadni, azokat a
teljes vizrendszerek szintjén kell megoldani. Az talan nem
képezi vita targyat, hogy halaszthatatlanna valtak a jelen-
t0s beavatkozasok, azonban azzal is szamolni kell, hogy a
vizgazdalkodasi beavatkozasok altalanossagban konfliktu-
sokkal terheltek. Egyszeriibb lenne azt mondani, hogy en-
nek egyik oka a bés-nagymarosi kudarc, de valojaban in-
kabb az, hogy a vizhaszndlatban rengeteg érdekiitkzés
van. Gondoljunk csak a mezdgazdasagi vizhasznosités, az

okologiai célu vizhasznalatok, vagy az ipari vizkivételek
és a vizenergia-termelés iitkozeteire. Erthetd modon rend-
kiviil megnott a jelentésége a természetvédelmi céla viz-
hasznalatoknak. A természetvédelem jelentdsége és értéke
—még, ha az nehezen forintosithato is — kétségteleniil meg-
nétt. A legnagyobb biodiverzitas, a legmagasabb 6koszisz-
téma-szolgaltatas pedig a vizes él6helyeken érhetd el, ép-
pen ezért kiemelt védettséget élveznek, amely az érdekcso-
port részerdl a sziikséges vizkészletek biztositasa terén fel-
tételeket teremt. Ezért szamolni kell azzal, hogy a ,,Vizet a
tajba!” program orszagos megvalositasa soran kialakul-
nak olyan konfliktuspontok, amelyekre 0] szakmai véala-
szok kidolgozasa sziikséges. A program alapeleme, hogy a
vizkészletet megOrizziikk, de még inkabb hangsulyos
eleme, hogy az elveszett készleteket, vagy a klimavaltozas
kovetkeztében hidnyzo készleteket potoljuk. Ez 6nmaga-
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ban beavatkozasokat fog megkdvetelni a vizgazdalko-
das keretein beliil, mert anélkiil a vizhiany miatti nega-
tiv folyamatok nem allithatok meg. Marpedig a beavat-
kozasok, foleg a vizgazdalkodas teriiletén, melyeknek a
természetvédelmi érintettsége nagy, altalaban konflik-

tusokat sziilnek. Ezért célszerii attekinteni azokat a kri-
tikus pontokat, amelyekkel a ,, Vizet a Tdajba!” program
végrehajtasa soran szembe kell nézniink, akar a régi vé-
lemények feliilvizsgalataval, akar a megjelend uj igé-
nyek figyelembevételével.
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1. abra. Magyarorszag klimavaltozassal érintett teriileti felosztasa (Lang 2025)
Figure 1. Territorial distribution of Hungary affected by climate change (Ldang 2025)

A KLIMAVALTOZAS ERINTETTSEGE

Magyarorszagon harom csoportba oszthatjuk azokat a te-
riileteket, ahol a vizkészletekben a klimavaltozas kisebb-
nagyobb mértékben, de leginkabb negativ szerepet jatszik:

e Dombvidékeinken a Zalai-dombsagtol a Zemplénig.

e A folyoink szintje felett 1év6 hatsagainkon, a Homok-
hatsagon ¢és a Nyirség-Hajdusagi hatsagon.

e Folyoink artéri teriiletein.

Mindhéarom teriilet-tipuson szembe kell nézniink a
vizkészletek idGszakos csOkkenésével, sok esetben hia-
nyaval, melyek a klimavaltozas mellett a morfoldgiai for-
malodasok kovetkezményei is. A vizhidny miatt sulyos-
bodoé folyamatok, a tobbszaz milliardnyi gyakori aszaly-
kar, az értékes vizes ¢l6helyek eltiinése, orszagos szinten
vetette fel, hogy vizvisszatartassal, vizpotlassal hidaljuk
at a vizhianyos id6szakokat, és visszapotoljuk azokat a
vizkészleteinket, amelyeket az utobbi évtizedekben el-
vesztettiink.

VIZGAZDALKODASI FELADATAINK
DOMBVIDEKEN

A dombvidéki teriileteinken jelentésen nétt az id6sza-
kos vizfolyasok szama. Ennek oka, hogy klimavaltozas
kovetkezményeképp az érkezé csapadékmennyiség
éven belill atrendezodott, valamint a lehulld csapadék
intenzitasa nott.

Eves viszonylatban a csapadékmennyiség valtozatlan,
am azt tapasztaljuk, hogy az éppen hull6 csapadék intenzi-
tasa és emellett a szaraz id6szakok el6fordulasa ndvekszik

(OVF 2022a). Azok a tarozokapacitasok, amelyek a domb-
vidéki vizfolyasok folyamatos vizellatasat biztositjak, mar
kevesek ahhoz, hogy a szélséségeket (a vizhianyt, de akar
az arvizi hozamokat is) kiegyenlitsék. A dombvidéki viz-
folyasok életében novekednek a vizhianyos idészakok.
Ezeket a szélséségeket a dombvidéki tarozoképesség no-
velése tudja kiegyensulyozni, természetesen feltételezve,
hogy a visszatarthato készletek nem csokkenek. A viziigyi
fejlesztések iranyat ez alapvetden meghatarozza. Mig ko-
rabban a dombvidéki tarozas feladata elsésorban az arviz-
karok elkeriilése érdekében az arvizhozamok kiegyenlitése
volt hangstlyos, és persze jelentkeztek idegenforgalmi és
esetleges energiatermelési célok is, addig most elétérbe
keriilt a vizkészletekkel valo gazdalkodas feladata, mely-
nek keretében meg kell oldani az adott vizfolyas 6kologiai
minimum vizhozamanak allandoé biztositasat. Ezen a teri-
leten az elinditott dombvidéki tarozas soran alapvetden két
konfliktusforras alakul ki. Az egyik, hogy az érintett viz-
folyasszakaszon a tarozas miatt megvaltozik a meder jel-
lege (ami adott esetben oldaltarozassal elkeriilhetd), de
még inkabb hangsutlyos, hogy maga a tarozo teriiletet igé-
nyel, amelybdl alland6 vagy iddszakos, kozel allovizes ta-
rozo lesz. Mas miiszaki megoldasi lehetéségek hianyaban
ezek, a tarozo kialakitassal kapcsolatos konfliktuspontok
megmaradnak. A nézetek titkdztetése akkor valik lehetové,
ha az eredeti/jelenlegi allapot és a tervezett allapot Gssze-
hasonlitasa lehet6vé valik, és az alatamasztja, hogy a ter-
vezett allapot megoldasai az elvart problémak, és kovetel-
mények megoldasa mellett értékesebb allapotot hoznak
létre a jelenleginél. A konfliktusokat fenntarthatja, hogy a
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természetvédelmi értékelések nem rendelkeznek kovet-
het6 protokollal, és ezek nem épiiltek be a gyakorlatba
(6koszisztéma-szolgaltatas mértéke és értéke, 6sszehason-

litd €élohelyelemzések - RESI, stb.). Emiatt az egyes meg-
oldasok megitélése az engedélyezési eljarasokban szub-
jektivvé és vitathatova valik.

= /A - Természetesen folyamatos vizszallitasa

w== C - Felszini vizelvonas miatt id6szakos
w== D - Felszin alatti vizelvonas miatt idészakos
=== E - |doszakos vizpdtlas miatt legalabb 5 hénapiq vizszallitas

Vizgy(jt6-gazdalkodasi idészakossag (Vifolyas)

B - Természetesen id6szakos vizszallitasa

2. abra. Az idbszakossa valo vizfolyasaink szama né (OVF 2022a)
Figure 2. The number of our rivers that are becoming intermittent is increasing (OVF 2022a)

VIZGAZDALKODASI FELADATAINK A
HATSAGOKON

A hatsagok vizgazdalkodasa és vizkészletei kapcsan egy-
arant kell beszélniink a klimavaltozas és a tulhasznalat ka-
ros kovetkezményeirdl (OVF 2022a). A klimavaltozas

annyiban felelés a vizkészletek csokkenéséért, hogy eze-
ken a teriileteken a novekvo atlaghomérséklet miatt meg-
valtozott a parolgas és a beszivargas aranya. Jellemzden az
érkezd csapadékbol tobb parolog el, és kevesebb szivarog
be a talajba, mint korabban.
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3. abra. A nyirségi hatsag talajvizkészletének valtozasa (1960-2020) (OVF 2018)
Figure 3. Changes in groundwater resources of the Nyirség Ridge (1960-2020) (OVF 2018)

A talaj vizkészleteinek csokkenését azonban sokkal in-
kabb meghatarozza a talhasznalat, vagyis az, hogy tobb vi-
zet vesziink ki a felszin alatti rétegekb6l, mint amennyi
utanp6tlodni képes. Tovabb sulyosbitja a helyzetet, hogy a
felszin alatt kozvetleniil elérhetd vizkészleteket a szaksze-
rltlen kutfurasok — attorve a vizzard réteget — a felszini,

gyakran szennyezett vizeket levezetik a rétegvizek ira-
nyaba. Mindezek miatt a hatsagainkon alakult ki a legna-
gyobb talajvizszint-siillyedés (OVF 2022a). A hianyzo
készletek potlasara nem elegendd a csapadék. Ezért valt
sziikségessé a hatsagi teriileteken a vizpotlasanak terve-
zése ¢€s a kivitelezések megkezdése. A kezdeti konfliktu-



Lang Istvan: A ,,Vizet a Tajba!” program megvalositasa — Konfliktusok, kompromisszumok, megoldasok

13

sok utan mara elfogadotta valt, hogy nincs mas lehetdség,
mint hogy a foly6ink (Duna, Tisza) vizkészletébol kell a
hatsagok vizellatasat megoldani, raadasul szivattytizassal.
Ezzel parhuzamosan fokozni kell a teriileteken a vizvisz-
szatartast, elsdsorban a talajvizkészlet potlasa érdekében.
Itt mar szamolni kell azzal, hogy a teriilethasznalatrol el-
lentétes nézetek alakulnak ki. Azok az elontésre keriild te-
riletek, melyeknek kulcsszerepe lehet a talajvizpotlasban,
sok esetben ellentétben allnak a miivelési célokkal (belvi-
zek visszatartasa kontra elvezetése). Itt fel kell késziilni
arra, hogy a vizet tiir6 miivelés tamogathato legyen, vagy
a kiemelt jelentdségli teriileteket ki kell sajatitani, és ter-
mészetvédelmi kezelésben kell tovabb tizemeltetni.

A FOLYOK ES AZ ARTERI TERULETEK
VIZPOTLASA

A klimavaltozas, az altala gerjesztett konfliktusok teriileti-
leg a folydinkat ¢és a hozzajuk tartozé artereinket érintik a
leginkabb, mivel atalakitotta a folydinkon érkezd vizkész-
leteket és azok profiljat. Hossza évek atlagat tekintve a
vizkészletek mennyisége éves viszonylatban egyelére ér-
demben nem valtozott, azonban az éven beliili eloszlasuk
nagyon. Eszlelhetd, hogy a kisvizszintek tartossaga nétt,
az arvizszintek tartossaga csokkent. Ezzel egyiitt az is
megfigyelhetd, hogy a jellemz6 kisvizszintek 6nmagukban
is csokkentek és az arvizszintek emelkedtek. A vizhoza-
mok alakulasa nagyrészt a klimavaltozasra vezethetd visz-
sza; a sz¢1s6séges jelenségek az érkezd vizhozamban szél-
sOséges valtozasokat okoznak. A vizszintek valtozasai

30 000 000 m3

»

O
I:I X \
B @mi

Arhullamkép régen

8 nap

Vizszint

azonban dontéen folydink morfoldgiai valtozasaira (me-
dersiillyedés, hullamtér-feltdltédés) vezethetdk vissza.

A tobbletvizhozamok (arvizek) artéri

kivezetésének korlatai

A tiszai artér vizhaztartasanak rehabilitaciojat sokan ab-
ban latjak (Koncsos 2006), hogy az arvizkor érkezé tdbblet
vizkészletet ki kell vezetni a valamikori arterekre, és hagyni
kell beszivarogni azt, igy segitve a kedvezd talajvizszintek,
és a lehetséges talajtarozas helyreallitasat. Ennek a megol-
dasnak azonban jelent6s korlatai vannak. A korabeli szaba-
lyozasi tervek épp az arterek vizmentesitésére torekedtek
azzal, hogy korlatozzak az arvizi hozamok kijutasat a men-
tesiteni szandékozott artérre. Az igy mentesitett teriiletek le-
hetové tették az 1j, a polgarosodas feltételeit megteremtd
(ipar és kozlekedés, mezdgazdasag és telepiilésfejlesztés)
teriilethasznalatokat, és azok valtozasat. A mentesitett arté-
ren megndtt a telepiilések beépitettsége, ¢és meghatirozo
mértékben mezdgazdasagi hasznositas alakult ki, amely a
vizet csak a megfeleld talajnedvesség fenntartasaig toleralja,
a csapadékbol keletkezd, vagy az arvizekbdl atszivargd
tobbletvizek, belvizek kialakulasat mar nem. Azok a teriile-
tek, ahol az arvizi tobblethozam a jelenlegi teriilethasznalat
zavarasa nélkiil kivezethetd, vagy elhelyezhetd nagymérték-
ben lecsokkent (OVF 2022b).

A vizkivételi zsilipek, illetve a folyobol kivezeté med-
rek méretei atalakitas, fejlesztés nélkiil csak a mentesitett
artéri terliletek 0 vizigényének toredékét képesek kive-
zetni, az artéri tobbletet nem.
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4. abra. Az arhullamok révidebbek, viztomegiik kivezethetdsége lecsokkent (Lang 2025)
Figure 4. Flood waves are shorter, their water mass discharge capacity has decreased (Lang 2025)
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Ezzel egyidejiileg az arhullamok, amelyek elegendé a
magasak ahhoz, hogy kivezethetdvé valjanak idében lerd-
vidiiltek a klimavaltozas hatasara (OVF 2022). A rovid
ideig rendelkezésre allo tobblet vizkészlet kivezetése je-
lentds tertileteket, nagy ideiglenesen mitkdé mélyvonula-
tokat, medreket és nem utolso sorban nagy vizemésztd ké-
pességli toltést keresztezd miitargyakat igényelnek, ame-
lyek hatalmas készleteket képesek kivezetni. Ezek ma nem
allnak rendelkezésre.

A 4. abran lathato, hogy a klimavaltozas el6tti arhullambol
elvileg kivezetheté 30 millié m® viz biztositasara ,,minddssze”
egy 40 m’/s vizemészt6 képességli toltésbe épitett miitargy kel-
lene, mig a jelenlegi arhullambol akar csak 15 millié m3 viz ki-
vezetéséhez egy 87 m*/s vizemésztd képességli miitdrgyat és az
azt kovetd csatornat kell épiteni. Viszonyitasként jelzem, hogy
a Keleti-focsatorna vizemészté képessége kezdetben 60 m’/s
volt, ma mar csak 27 m%/s

A talajvizszint csokkenésének okai

Ha a potencialis vizkészleteinket csak a talajvizpo-
tencial szempontjabol vizsgaljuk nyilvanvald, hogy az
artérre kijuttathatd, csokkend vizkészlet nem képes
utanpdtolni a talajvizszinteket (OVF 2022a). Stulyos-
bitja a pdtland6 vizhianyt, hogy a vizellatasban megha-
tarozo folyd kis- és kdzépvizszintjei kisebb-nagyobb
mértékben folyamatosan csokkennek, ma mar az év
tobb mint 95%-aban, nem érik el azt a kiiszobszintet,
amely lehetové tenné a viz gravitacios kijutdsat a men-
tesitett arterekre (OVF 2022b).

A vizkészletek csokkenését okozza az is, hogy a klima-
valtozas kovetkeztében felmelegedd légkdr nagyobb
aranyban parologtatja el a csapadékvizet, mintsem az be-
szivarogni tudjon a talajvizbe.
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5. abra. A talajvizszintek siillyedd trendje egyértelmii (OVF 2025)
Figure 5. The declining trend in groundwater levels is obvious (OVF 2025)

Ha a folyovolgyek vizmérlegének masik oldalat néz-
zik, vagyis azt, hogy miért csdkken a felszin alatti vizkész-
letiink, ez nem irhat6 csak a vizhasznalatok, vagy a parol-
gas rovasara.

A felszin alatti vizkészletiink egyik meghatarozo vesztesé-
gét a folydmedrekben tartossa valo alacsony vizszintek leszivo
hatasa okozza. Ezek az év tobb mint 95%-aban megcsapoljak
az alfoldi talajviztestet, amely vizveszteséget rovid ideig tartd
arvizek a szivargasi folyamatok alacsony sebessége miatt a ta-
lajviz Gitjan nem képesek pdtolni. Az Alfold felszin alatti vizei-
nek vesztesége immar tobb mint 30 év o6ta folyamatos, amelyet
jol mutat a talajvizszintek alakulasa (OVF 2025). A folyamatos
stillyedés kovetkeztében a felsd termoréteg vizhaztartdsa 6nal-
l6va valt, elszakadt, fliggetlenedett a talajviztdl, és ezzel gya-
korlatilag a folyo vizkészletétdl is.

Ez azt jelenti, hogy a mez6gazdasagi vizhasznalatokat,
avizes ¢lohelyek talajvizhaztartasat alapvetden a kdrnyezo
klima hatarozza meg, nem a folyo artéri vizkészlete. Vi-
szont a klimavaltozas, a hémérséklet, a parolgas noveke-
dése, és a hasznosithatd vizkészlet csokkenése aszalysuj-
totta valtoztatta ezeket a teriileteket.

Ezekben az idGszakokban a felszini vizpotlast — akar
csak részben is —, ott lehetett megoldani, ahol a Tiszaloki,
illetve a Kiskorei emelt vizszinttel lehetdvé valt a gravita-
cios vizpotlas. Sziikséges megjegyezni azonban, hogy ezek
avizrendszerek sem voltak képesek az igényeket teljes mér-
tékben kielégitd vizmennyiséget szallitani. A kivezetd med-
rek korlatos volta miatt, a Keleti-focsatorna feltoltodése, és
a Tiszan érkez6 alacsony hozamok miatt sem lehetséges
még a méretezés szerinti vizhozamokat kivezetni. A viz-
potlo rendszerek a kozelében sem sikeriilt a talajvizszint
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stillyedését megallitani, tekintve, hogy sokkal meghataro-
zobb volt a folyo talajvizet megesapold szerepe azokon a
helyeken, ahol nem tortént vizszintemelés (OVF 2022a).

Ha a vizigényeket folyamatosan ki akarjuk elégiteni a
korabbi artéren, és ebbe beleértendd természetes éldhelyek

rehabilitaciojahoz sziikségszeri vizkészlet is, akkor helyre
kell allitanunk a felszin alatt tarolt talajvizkészletiinket. Ott
kell tartanunk a készleteket a felhasznalas helyén, és erre a
legmegfeleldbb tarozokapacitast a talaj tudja biztositani
(Varallyay 2008).

Csapadék

Beszivargas

e alalaizeZint= s aaae

Felszin alatti viz

Telitetlen zéna

Telitett zéna

6. abra. A felsé termdréteg vizhdztartasa onallova valt, elszakadt, fiiggetlenedett a talajviztél (URLI)
Figure 6. The water balance of the upper soil layer has become independent, separated, and independent of water (URL1)

' Talajvizsiillyedés cm

HisEy ke vissz:i‘:')tel‘a’:clizttmys
10 0,7 21
20 1,3 42
30 2,0 64
40 2,7 85
50 3,3 106
60 4,0 127
70 4,7 149
80 5,4 170
90 6,0 191
100 6,7 212

7. dbra. A hianyzo talajvizkészlet potlasanak becslése (Lang 2025)
Figure 7. Estimation of the replenishment of the missing groundwater resource (Lang 2025)

A vizkivezetés az artérre

Amint azt mar emlitettiik a talajvizkészlet rehabilitaci-
0ja onmagaban nem oldhatd meg az arvizi tobblethozamok
(a kivezetdé mitargyak kiiszobszintjét meghaladé magas-
saggal lefoly6 viztomeg) kivezetésével.

A viztdomegnek a mentesitett artérre torténd kivezeté-
sére, csak néhany nap all rendelkezésre. Ahhoz, hogy eny-
nyi id6 alatt kijuttassuk az artérre a vizet, nagy vizszalli-
tast mutargyakra és az azt koveté medrekre van sziikség,
am ezek egy éven beliil csak néhany napig mikddnének.
Kapacitasuk biztositasa rendkiviili fenntartast igényelne (a
vizszallitast akadalyozo novényzet visszaszoritasa, a med-
rek feliszapolodasanak kezelése stb.). De maga a kivezetd
rendszer kialakitasa is jelentds teriiletigénnyel jarna.

Ha az igy kialakitott rendszer csak néhany napig szallit
jelentds mennyiségii vizet, és az év tobbi részében szaraz
lenne, akkor az a kivezetett viz talajviz-regeneral6 hatasa-
nak az eredményességét is megkérddjelezi. A beszivargas
lassu folyamata miatt a kivezetett jelentds vizhozam na-
gyobb hanyada elparologna. A tovabbi vizutanpétlas hia-
nya, valamint az intenziv parolgas miatt szamolni kell ked-
vez6tlen vizmindségi hatasok megjelenésével is.

A prognosztizalt hatasokbol lathatd, hogy az artér ira-
nyaba valtozé mennyiségii, de célszertien folyamatos vizki-
vezetés sziikséges, amely idoben és mennyiségben jol alkal-
mazkodik a vizigényekhez és a beszivarogtathatd vizhoza-
mokhoz. A cél a fomeder és az artér kozel allando keresztira-
nyu kommunikacidjanak, kapcsolatanak helyreallitasa, ame-
lyet a meder, f6leg a kisvizszintek siillyedésének kovetkezté-
ben a szabalyozasokat kovetden folyamatosan elvesztett.
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A viz megtartasa a talajban

Feltételezve, hogy sem térbeli, sem mennyiségi kor-
latja nincs a vizigények kielégitésének, az artérre kiveze-
tett vizhozamok helyeit ¢s nagysagat a vizigények ¢és a be-
szivarogtathatd vizmennyiség fogja meghatarozni. A viz
artéri szétosztasa érdekében valamennyi vizrendszert cél-
szerl raflizni a vizpotlasra annak érdekében, hogy a talaj-
vizszint pdtlasa minél nagyobb feliileten torténjen. Ez
sziikségessé teszi:

e a belvizelvezetd csatornak atalakitdsat kettds mii-
kodésiivé (nem csak az elvezetd funkcidjukat kell megtar-
tani, hanem a vizpd6tlot is ki kell alakitani, mely lehetdség
vizsgalata a szakmaban sok évtizedre nyulik vissza),

e a csak kismértékben allami tulajdonban 1évé har-
madlagos csatornarendszerek vizellatasanak megoldasat,

e a kiszaradt vizes ¢él6helyek, laposok vizpotlasanak
megoldasat.

Ezen feliil elsdsorban a talajadottsagoktol fliggden ki
kell jel6lni azokat a tertileteket, ahol a talajvizpotlas inten-
ziven, nagy hatékonysaggal torténhet. Ezeken a teriilete-
ken az allando vizpotlas megjelenésével jelentds vizes €16-
helyek alakithatéak ki (0sszhangban az EU természet-
helyreallitasi rendeletének céljaival), amelyek masodlagos
szerepkorokben hozzajarulnak a talajviz intenziv vissza-
pétlasahoz. A megfeleld teriiletek kijelolésén tul a teriilet-
hasznalat-valtas elérése a legfontosabb feltétele a sikeres
»Vizet a tajbal” program végrehajtasanak. Ez az igazi
konfliktusforrasa a programnak.
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8. dbra. Sziikséges az okoszisztéma szolgaltatasok (mint elony) beazonositasa és értékelése (Hideg és tarsai 2022, Neufeld 2022 nyoman)
Figure 8. Identification and valuation of ecosystem services (as benefits) is necessary (Hideg et al. 2022, based on Neufeld 2022)

A stratégiai vizkészlet visszapotlasa jelentds viz-
mennyiséget igényel. Ha figyelembe vesszik az Alfold
egész sikteriiletén a hidnyzo vizkészletet (ez 10 km3-re
becsiilhetd), lathatd, hogy az néhany év alatt nem poétol-
hat6 vissza. Korlatot jelent a fémederbdl kivezethetd viz-
hozam is (OVF 2022b). A hianyz6 készlet egy év alatti
visszapotldsa atlagosan 300 m* viz kivezetését tenné
sziikségessé masodpercenként, ami egyszeriien nem all
rendelkezésre. A masik korlatozo tényez6 a beszivargas
sebessége, ami szintén korlatos, és a kivant iitemben gya-
korlatilag lehetetlen. Ezért sziikséges a visszapotlas id6-
beliségét is tervezni, amely a kivezethetd vizkészlet fiigg-
vényében legalabb 30 évnyi id6t igényel. Ez a 30 év iga-
zodhat a fdmeder hordalékstruktirajanak tervezett reha-
bilitaciojahoz is, melynek sziikségessége és elemzése a
tanulmany tovabbi részében torténik.

A visszapotlas korlatjai sziikségessé teszik a vesztesé-
gek (pazarlo vizhasznalatok, a folyomedrek felé torténd el-
szivargas) csokkentését is. Ezért tovabbra is preferalni kell
a viztakarékos ontozést. Leginkabb azonban a beragodott
folyok medre felé torténd folyamatos elszivargas jelentds
csokkentése sziikséges, mert enélkiil az érdemi talajviz-
szint-emelés, a stratégiai vizkészletek visszanyerése nem
lehetséges. Meg kell sziintetni a fémeder leszivo hatdsat és
a megcsapold szerepkorét, betaplalod szerepkorre kell at-

alakitani, vagyis a fdmeder vizszintjét emelni kell. Egyéb-
ként a tapasztalatok szerint a talajviz felszingorbéje, kiva-
natos potencidlja nem allithat6 helyre.

A viz kivezetésének mddja (vizszintemelés vagy

szivattyuzas)

A viz folyamatos kijuttatasa egy jelentds, a szakmaban
¢és a kozvélekedésben egyarant vitatott kérdés eldontését
teszi sziikségessé. Szivattyuzassal emeljiik-e ki a vizet az
¢letteret meghatarozo jelenlegi folydmeder hidraulikai jel-
lemzdk megtartasa mellett, vagy tartsuk-e vissza a folyo-
meder vizkészletét addig a szintig, amig az lehetdséget
biztosit a gravitacids vizpotlasra (vizszintemelés)?

A kérdést célszertien egy hataselemzés keretében kell
eldonteni, amely igen nehéz, tekintve, hogy vannak a rend-
szernek olyan elemei (pl. 6koszisztéma-szolgaltatas), ame-
lyek értéke nehezen szdmszertsithetd, az eldnydk és a hat-
ranyok Osszevetésében. Ugyanakkor elmondhato, hogy a
két megoldastipus egyarant rendelkezik referencidkkal
(csak a TIKEVIR rendszerben 7 db. vizszintemel$ mii-
targy van, az allami kezelésben 1évo belvizatemeld szi-
vattyik szama 589 db. &sszkapacitdsuk 988 m?/s), ame-
lyek tapasztalatai alapjan ma mar tSbb olyan vitatott kér-
dés is lezarhato, mint példaul negativ hatas az ivovizbazi-
sokra, katasztrofaveszély, vizmindségi havaria, foldrengés
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hatasa). Ezek ismeretében érdemes leszlkiteni azon szak-
mai problémak korét, amelyek a kérdést vitatotta teszik, és
megvizsgalni, hogy az altaluk okozott hatranyos helyzetet
hogyan, és milyen mértékben lehet kompenzalni.

Szivattyus vizpotlas esetén problémat jelent:

1. A jelentés vizmennyiség szivattylzdsanak magas
iizemeltetési és fenntartasi koltsége. (Gyakorlatilag egy
pénznyeld ,negativ vizerdmuvet” kell miikddtetniink, és
ez még akkor is igaz, ha ujabban gyakorlattd valt a napele-
mes energiaellatas.) A napelemes rendszerek hasznalata,
azonban a fejlesztési koltségeket ndveli meg, illetve nove-
lik a fenntartasi koltségeket is.

2. Szivattyuzas esetén a fomeder és az artéri vizrendszerek
elkiiloniiltsége megmarad, mert ez a technika nem teszi lehe-
tévé az Okologiai kapcsolatok rehabilitaciojat a megmarado
vizszintkiilonbség miatt, és a szivattytk az élélények szamara
atjarhatatlanok. Kompenzacios megoldast csak jelentds szamu
és bekertilési koltségl 1étesitmény (hallépeso, halatjard) épitése
jelenthet, amely egyben vizveszteséggel is jar.

3. Szivattyuzaskor a fomeder megmaradé alacsony viz-
szintje nem tamasztja meg a talajviztestet, emiatt a vizpot-
las célja, a talajviz visszatartasa ellehetetleniil. Kompenza-
lasa csak tigy lehetséges, ha a fémeder ¢s az artér felszin
alatti kapcsolatat megsziintetjiik (pl. szigeteld szadfalsort
épitiink ki a folyomeder két oldalan).

9. abra. A vizhaztartas helyreallitisa fomedri vizszintemeléssel (Lang 2025)
Figure 9. Restoration of the water balance by raising the water level of the main riverbed (Lang 2025)

A fémedri vizvisszatartas, vagyis az emelt szintli viztér
létrehozasa esetén problémat jelent, hogy a vizszintemelés
megvaltoztatja a meder hidraulikai viszonyait, atalakitja
hordalékstrukturajat és az erre €piilé élohelyeket, mikoz-
ben a természetvédelem (igazodva az EU el6irasokhoz, igy
a természethelyreallitasi jogszabalyhoz) a folyovizek van-
dorlasra alkalmas dinamikus vizjarasat ¢s mederjellegét
preferalja. Kompenzaciés megoldasként vizsgalando,
hogy a dinamikus duzzasztassal (nem alland6 vizszinti),
hogyan tarthatok fenn legalabb részben olyan él6helyek,
melyek az indikatorfajok vandorlasahoz, szaporodasahoz
és taplalkozasahoz sziikségesek.

Megitélésiink szerint — az eldnydket, a hatranyokat, és
a kompenzacios lehetdségeke vizsgalva és az Gsszes tarsa-
dalmi eldnyt mérlegelve — a dinamikus vizvisszatartassal
létrehozott emeltszintli viztér kialakitasa tarthatd elényo-
sebb megoldasnak.

Vizszintemelés — az elvarasok valtozasa, uj

szempontok

Joggal tehetd fel a kérdés, hogy a dinamikus emelt
szintll viztér kialakitas (vagyis az iddszakos duzzasztas)
miszaki megoldasi javaslata miért varatott ennyit magara,
mig a hatsagokon vagy a dombvidéken a szivattyus meg-
oldast viszonylag hamar sikeriilt elfogadtatni. A viziigyi
agazat koncepcioja az Alfold vizgazdalkodasanak rende-
z¢sérol viszonylag koran kialakult. A Tiszaloki Vizerémi
sikeres lizembehelyezése utan dontés sziiletett arrol, hogy
a magyarorszagi Tisza-szakasz teljes belépcsdzése tortén-
jen meg. Ennek keretében az 1970-es években megépiilt a

Kiskorei VizerOdmi, és a tovabbi harom tervezett, a vasa-
rosnaményi, a dombradi és a csongradi vizlépcsé koziil
megkezdddott a csongradi elokészitése is.

A csongradi vizlépesd épitésének eldkészitését azon-
ban félbeszakitotta a Bds-nagymarosi vizlépcsé rendszer
koril kialakult vita. Ennek kdvetkezményeként a vizszint-
emelés vagy duzzasztas nemcsak megoldasi lehetdség-
ként, hanem mint miiszaki megoldas is altalanos elutasi-
tasra keriilt. Ezen miiszaki lehetdségek kizarasa nagymér-
tékben csokkentette a lehetséges és realis miiszaki beavat-
kozasok meghatarozasat. A talajviz potlasdhoz sziikséges
léptékli vizmennyiség szivattyuzasat, mint megoldast a
viziigyi a4gazat nem tartotta €¢s nem tartja megfelelonek, te-
kintve, hogy a magas lizemeltetési koltségek mellett nem
lett volna képes megoldani a meder talajviz-megtamasztod
képességét, illetve az egységes hullamtéri-artéri vizrend-
szer kialakitasat. Ezért az Alfold vizpotlasara altalanosan
elfogadott miiszaki megoldas az utobbi 35 évben nem ala-
kult ki ugy, ahogyan az Alf6ld arvizvédelme érdekében el-
fogadotta valt Vasarhelyi-terv (VTT) tovabbfejlesztése.

Erdemes itt felhivni a figyelmet arra, hogy a VTT tar-
talmazott teriilet és vidékfejlesztési elemeket is. Nem vé-
letleniil volt a program neve ,,Artér revitalizicio szabalyo-
zott vizkivezetéssel”, de igény hidnyéaban ez a laba a prog-
ramnak elhalt.

A talajvizsiillyedés kovetkeztében, a Tiszaloki és a
Kiskorei vizszintemelés hatasteriiletének kivételével, az
alfoldi tertiletek vizhaztartasa gyakorlatilag teljesen flig-
getlenné valt a Tisza viz rendszerétdl, és a vizhaztartast az
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egyre gyakoribb aszallyal jellemezhet6 éghajlat hatdrozza
meg. Ezért jelentkeztek jelentds aszaly karok 2022-ben és
2025-ben is foleg azokon a teriileteken, ahol a felszini viz-
poétlas, illetve a talajviz visszapdtlasa nem volt megold-
hatd. A kialakult helyzet ismét felvetette az igényt a Tisza
vizkészletének visszajuttatasara az Alfold artéri teriileteire
(OVF 2022a). Sziikségessé valt ujraértékelni a vizszint-
emeléssel torténd vizvisszatartas lehetséges alkalmazasat,
illetve az ezzel jard karok feliilvizsgalatat és lehetséges
kompenzalasat.

Az 1990-es években megerdsddott az a természetveé-
delmi igény, hogy a foly6 és a hozzatartozo6 vizrendszerek
hossz- ¢és keresztiranyban is atjarhatéak legyenek a vizi
¢lévilag szamara. Egyarant elétérbe keriilt a vizben van-
dorl6 fajok kozlekedésének és éldhelyének biztositasanak
rekonstrukcidja. Ez az engedélyez6 hatosagi eljarasokban
is megjelend természetvédelmi igény a vizszintemelés és a
vizvisszatartas megvalosithatésagahoz is 0j feltételeket te-
remtett. Ezen megkeriilhetetlen igények hatasara indult el
példaul a Rajna vizgy(ijtéjén a Lazac2000 (Lachs2000)
program, amely célul tlizte ki, hogy 2000-re a vandorlo la-
zacok részére a keresztiranyu miivek, duzzasztomuvek,
vizkivételek atjarhatéak legyenek (Nemzetkézi Rajnave-
delmi Bizottsag 1987). Németorszagban a programot sike-
resen végrehajtottak 2000-ig. A lazacok szamara kialaki-
tott halatjarok sok mas faj szamara is bizonyitottan vissza-
allitottak a vandorlds lehetdségét. A sikeres rajnai példa
alapjan a Duna-volgyre is kivalasztasra keriilt egy, a van-
dorlasban kiemelked6 szerepet jatszo faj. A Duna védelmi
bizottsag (ICPDR) a tokfélé¢ket jelolte ki a Duna vizgytij-
t6jén, amelyeken keresztiil képviselhetd a folyami vandor-
las, illetve a kijelolt vandorld fajok élohelyének a biztosi-
tasa (ICPDR 2017). A vallalas realisan nézve rendkiviil
nagy, teljesithet6sége kockazatos. A tokfélék, elsdsorban
a legnagyobb viza (Huso huso), termetiiknél fogva na-
gyobb és dragabb létesitményeket igényelnek a vandorlas
biztositasa érdekében, mint a lazac. Maga a viza, bar van-
dorlasa a kdzépkorban jelentds és meghatarozoé volt a Du-
naban, jelenléte ma mar genetikailag nem mutathat6 ki. A
szakemberek szerint a tokfélék populdcidja a kecsege
(Acipenser rutenus) kivételével mar csak mesterséges sza-
poritassal tarthatd fenn.

A vizszintemelés megvaldsitiasa, kompenzaciés

megoldasok

A vizszintemelés elonyeit és hatranyait, egy hatasta-
nulmany és koltség-haszon elemzés keretében kellene 6sz-
szegezni. Amennyiben ezen vizsgalatok indokoltta teszi az
ideiglenes duzzasztast, akkor a vizszintemeléshez sziiksé-
ges fejlesztési, lizemeltetési, fenntartasi feladatok kereté-
ben kompenzacios beavatkozasokat kell tervezni, amelyek
megsziintetik, vagy legalabb is csokkentik a beavatkoza-
sok karos hatasat.

Azt, hogy az 11j vizrendszernek a halak vandorlasa ér-
dekében leginkabb minek kell megfelelniiik, azt a jelenlegi
helyzetben a tokfélék, mint indikator fajok képviselik (mas
els6sorban mederlakod fajokat is képviselve pl. magyar
bucé (Zingel zingel)). Az elvaras tehat az, hogy ennek a
fajcsoportnak biztositott legyen a vandorlasa, az él6helye
(taplalkozasa) és szaporodasa.

Jelen helyzetben a tokfélék vandorlasanak legnagyobb
akadalya, hogy a Fekete-tenger fel6l nem tudnak feluszni
a Duna fels6 szakaszara, tekintve, hogy a Vaskapu erémi
ezt igen korlatozottan teszi csak lehetévé. A Vaskapu viz-
erémi halatjarojat mar tobb mint 20 éve probaljak megfe-
lelére kialakitani, sikerteleniil. Egy-egy példany a hajozsi-
lipen juthat at, de ennek el6fordulédsa rendkiviil csekély. A
tokhalakkal foglalkoz6 szakemberek szerint a Vaskapu fo-
16tti szakaszon a dunai tokallomany csak mesterséges sza-
poritassal tarthatd fent. Természetesen megujuld allo-
manyrol csak a legkisebb tokféle, a kecsege esetében be-
sz¢lhetiink. Az is megfontoland6 szempont, hogy korab-
ban milyen mértékben keriiltek az inkabb Dunara, Dravara
jellemzd tokfélék a Tiszaba, a kecsege kivételével, amely
jelenleg viszont meghataroz6. Ez a vandorlast segit6 1éte-
sitmények tervezésénél fontos szempont. Amennyiben va-
lamennyi tokfélét figyelembe vessziik, akkor a 200-
300 kg-ot is meghalad6 halakhoz l1ényegesen nagyobb 1¢-
tesitmények sziikségesek a vandorlas biztositasahoz, mint
példaul a Lazac2000 program esetében. A kecsege mérete
(1-5 kg) ezt nem teszi indokoltta.

A tokfélék szamara sziikséges él6hely és szaporodasuk
szempontjabol kiemelkedd probléma, hogy a szaporodas
soran lerakott ikra, illetve az ebb6l kikel6 ivadék nem élet-
képes puha iiledékben. Kozvetleniil a vizszintemeléshez
sziikséges keresztez6 miitargyak felett altaldban puha iile-
dék alakult ki, amely a tokfélék szaporodasa szempont;ja-
bol kedvezébtlen.

Az ilyen iranyt igények kielégitéséhez a vizszinteme-
léssel érintett folyoszakaszon térben €s id6ben biztosita-
nunk kell olyan él6helyeket (keményebb mederaljzata fo-
lyorészeket) amelyek a tokfélék fennmaradasanak kedvez-
nek. Ilyen él6hely fenntartasara négy lehetéség van:

1. A koncentralt vizszintemelés helyszinén olyan hal-
Iépcsdket alakitunk ki, amelyek elegend6 nagysaguak, at-
hidaljak a vizszintkiilonbséget és egyben elegendd hosz-
sziiak ahhoz, hogy 6nall6 él6helyként jelenjenck meg.

2. A vizszintemelés mértékét olyan magassagig hata-
rozzuk meg, amely lehetové teszi az oldaliranyu vizkivé-
teleket, de visszahatasa a folotte 1évo folydszakaszra kor-
latozott, meghagy szabad folyasu részeket, amelyek a tok-
félék igényei szerint tudnak mikddni.

3. Azokon a pontokon, ahol az emelt viztérbe vizfo-
lyas érkezik, vagy megfelelé vizhozammal rendelkez6 viz-
poétlas indul, a vizfolyas Gtjanak dinamikajat ki kell hasz-
nalni arra, hogy a tokféléknek megfeleld keményebb me-
derszerkezet j6jjon 1étre é16helyként.

4. A vizszintemelés iddszakos csokkentésével vagy
megsziintetésével elérhetd az, hogy a foly6 idészakosan
megndvekvd hordalékelragado erejének kihasznalasaval a
nem kivanatos finom tiledéket a frekventalt teriiletekrdl to-
vabb lehet széllitani. Az aramlés id6szakos biztositasaval
elérhetd, hogy a szaporodas (ikrarakas), illetve az ivadék-
nevelés idszakaban lecsokkentjiik az él6helyeken kitile-
pedett finom iiledéket. A megfeleld vizjaték biztositasaval
elérhet6 az is, hogy az emelt viztérben az iiledék iranyitott
modon rakodjon ki és ezzel maganak a bogek egyes terii-
leteinek a feltoltédése olyan anyaggal torténjen, amelyek
alkalmasak a tokfélék (elsdsorban a kecsege) él6helyeinek
kialakitasara.
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A lehetséges megoldasok elérevetitik, hogy az emelt viz-
terek 1étrehozasanal az iizemelési kérdések sokkal inkabb

hangsulyossa valtak. A vizszintemelés mértékét ezzel nem-
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csak a vizkivezetés, hanem az elvarasoknak megfelel6 horda-
Iékmanagement is befolyasolja, ami egy folyamatos monitor-
ing alapjan valtozo tizemrend megvalositasat igényli.
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10. abra. A tokfélék indikator fajként igénylik a keményebb mederaljzat biztositasat (Lang 2026)
Figure 10. Sturgeon as an indicator species requires the provision of a harder bed (Lang 2026)

OSSZEFOGLALAS

A ,,Vizet a Tajba!” program orszagosan, de hangsulyosan
folydinkon és artereiken tesz sziikségessé beavatkozaso-
kat, annak érdekében, hogy vizkészleteinket rehabilitaljuk,
¢s az erre épiil vizszolgaltatasokat, akar ipari, akar mezo-
gazdasagi, akar dkologiai célra biztositani tudjuk. A prog-
ram célja, hogy a korabbi egységes folyo €s artéri vizhalo-
zat rekonstrukciojaval, és tovabbfejlesztésével, egy vizes
¢léhelyekre épiild halozatot alakitsunk ki, amely egyarant
képes a vizszallitasra €s a talajvizpotlasra. Ez a cél dontden
vizes ¢él6helyeken torténd beavatkozasokkal valosithatd
meg, melyek kiemelkedd biodiverzitasuk miatt altalaban
magas természetvédelmi értékeket képviselnek. Ha a be-
avatkozasok természetvédelmi jelentéségét nézziik, min-
denképpen elvaras, hogy a hatasteriileten a célallapot ter-
mészeti értéke Iényegesen meghaladja a jelenlegi allapot
értékeit, a beavatkozasok okozta karok kompenzalasaval,
vagy Uj természeti teriiletekkel, a természeti értékek nove-
l1ésével. Ezekre a lehetdségekre hivtuk fel a példakban a
figyelmet. Azonban nem besz¢ltiink azok ararol, csak any-
nyiban, hogy hatastanulmany keretében értékelni kell
eredményességiiket. Az eljarasok soran kialakul6 konflik-
tusok a két allapot (a megeldzd és a célallapot) dsszeve-
tése, és értékelése soran alakulhatnak ki. Problémat okoz,
hogy a természeti valtozasok mindségi (pl. éléhelyvalto-
zas: allovizes ¢él6hely atalakulasa vizszallito mederré) €s
mennyiségi valtozasa milyen értékkel bir a beavatkozas
koltségeihez képest. Ezek a kérdések a jelenlegi jogi kere-
tek k6zo6tt nem valaszolhatok meg egyértelmiien, nem ren-
delkeznek kiszamithatd protokollal (pl. bearazott Sko-
szisztéma-szolgaltatas hidnya). Konkrét koltségszamita-
sok hijan az értékek aranyositott osszevetése kozelithet a
megoldas felé (német RESI modszer), de hasznalhato pro-
tokoll még itt sem all rendelkezésre. A ,,Vizet a tajba!”
program megvalositasa igényelni fogja az értékeld proto-
kollok kialakitasat.
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LANG ISTVAN az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag foigazgatoja, okleveles vizépité mémndk. A Buda-
pesti Miiszaki Egyetem vizépitdmérnoki szakan végzett (1987). Teriileti ismereteit teriileti viziigyesként,
a Szigetkoz arvizvédekezésében, és a mellékagrendszer vizpotlasanak kiépitésében szerezte meg. Viziigyi
szakagi vezetOként az arvizvédelem, folydszabalyozas €s a vizpotlas teriiletén, az dkoldgiai és az arvizi
szempontokat szintetizald nagyvizi mederkezelés bevezetésének megalapozdja, valamint a vizkarelharitas
kiterjesztésének kezdeményezdje a vizhiany (aszaly) teriiletére is. Szakmai elismerései: MHT Pro Aqua
emlékérem (2006), Rendkiviili Helytallasért érdemjel — arany fokozat (2013), K6z Szolgalataért érdemjel
— eziist fokozat (2013), Kvassay Jen6 emlékérem (2018). A szerz6 az Magyar Hidrologiai Téarsasag tagja.
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Kivonat

A felszin alatti vizkészletek elmult évtizedben bekovetkezett csokkenésére szamos jel utal. Annak érdekében, hogy megvizsgalhassuk
a felszin alatti vizkészleteink valtozasanak okait, a folyamatok hajtoerdit, azaz a vizmérleg bevételi és kiadasi oldalainak valtozasait
sziikséges attekinteniink. Mindezek alapjan lehetséges eldrejelzést adni a kozeli és tavoli jovoben varhatd valtozasokra és megoldasi
lehet6ségeket keresni a kedvezotlen folyamatok hatasainak csokkentésére, valamint a kedvezo6 folyamatok erésitésére. Elemezni sziik-
séges a felszin alatti vizkészletek mennyiségének és minéségének alakulasat, at kell gondolni a prioritasokat és ennek megfelelden
egy Uj stratégiat kell kidolgozni, hogy az éghajlati valtozasok kedvezitlen hatésait sikeriiljon kikiiszobolni. A folyamatok elemzésének
eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a vizkészletcsokkenés legfontosabb mozgatoereje a hémérséklet-emelkedés okozta
parolgasndvekedés, illetve a szilard halmazallapotl csapadékhiany okozta beszivargascsokkenés. A jelenlegi vizgazdalkodasi szem-
Iéletm6d mellett az orszag felszin alatti vizkészlet-gazdalkodasa fenntarthatatlanna valik, a vizkészlethiany fokozédasa egyre komo-
lyabb lakossagi és ipari vizellatasi nehézségekhez, 6koldgiai problémakhoz fog vezetni.

Kulcsszavak
Felszin alatti vizmérleg, vizmérleghiany, talajvizszint-csdkkenés, felszini vizekbdl torténd utanpotlodas csokkenése, klimareziliencia.

Changes in groundwater resources with focus on climate resilience

Abstract

There are numerous signs pointing to a decline in groundwater resources over the past decade. In order to examine the reasons for the
changes in our groundwater resources and the driving forces behind these processes, we need to review the changes in the inflow and
outflow sides of the water budget. Based on all this, it is possible to make predictions about changes expected in the near and distant
future and to seek solutions to reduce the effects of unfavorable processes and reinforce favorable ones. It is necessary to analyze
changes in the quantity and quality of groundwater resources, rethink priorities, and develop a new strategy accordingly in order to
eliminate the adverse effects of climate change. The results of the analysis of these processes suggest that the most important driving
forces of water resource depletion are increased evaporation caused by rising temperatures and reduced infiltration due to a lack of
solid precipitation. With the current approach to water management, the country's groundwater resources will become unsustainable
in the future, and the increasing shortage of water resources will lead to increasingly serious water supply difficulties for the population
and industry, as well as ecological problems.

Keywords
Groundwater balance, water balance deficit, groundwater level decline, decrease in surface water recharge, climate resilience.

BEVEZETES

Az Europai Uniod Viz Keretiranyelve (VKI) — hivatalos ne-
vén a 2000/60/EK iranyelv (EU 2000) — hatarozza meg a
felszin alatti vizeinkkel kapcsolatos tarsadalmi szintli cél-
kittizéseinket, melyek esetében a cél nem csupan a viztes-
teink elszennyezddésének elkeriilése, hanem a teljes dko-
szisztéma tartos fenntarthatosaganak biztositasa is. A VKI
alapvetése volt, hogy 2015-re, illetve legkésébb 2027-re
minden viztestnek el kell érnie az igynevezett ,,jo allapo-
tot”.

A ,,jo allapot” mennyiségi oldalrol a tartésan fenntart-
hato vizkivételeket jelenti, azaz nem vehetiink ki tobb vi-
zet a felszin alatti vizitesteinkbdl, mint amennyi természe-
tes uton (csapadékbol, beszivargasbol és a felszini viztes-
tek felél) utanpotlodik. Eppen itt mutatkozik meg a hidro-
meteorologiai viszonyok id6beliségének hatdsa, ugyanis a
klimavaltozas mindenképpen befolydsolja a csapadék-
mennyiséget, a csapadék éven beliili eloszlasat, a beszivar-
gas mértékét, de a felszini viztesteink allapotat és ezen ke-
resztiil azoknak a felszin alatti viztesteket potld mértékét
is. Mindezek miatt evidens, hogy a ,,jo mennyiségi allapot”

fenntarthatosaga érdekében csak idoben valtozd mértékii
vizkivételek engedhetdek meg. Ugyanis, ha a felszin alatti
viztestjeink vizmérlegének bevételi oldala (vizbetaplalas)
csokken, akkor a jo allapot megtartasahoz a kiadasi olda-
lon (vizmegcsapolas) is csokkentést kell(ene) véghez vin-
niink, mivel az Gn. vizmérleg-elv kimondja, hogy a hosszu
tavu éves atlagos kitermelés nem haladhatja meg a rendel-
kezésre 4ll6 dinamikus, azaz utanpo6tlddo felszin alatti viz-
készleteket. Ebben a helyzetben jelenik meg a vizkészlet-
gazdalkodas paradoxona: éppen, amikor lecsdkken a dina-
mikus vizkészletek nagysaga, azaz csokken a felszin alatti
viztestek megtaplalasa, akkor emelkednek a tarsadalmi
vizigények, azaz a rendszer nem az egyensuly fel¢, hanem
egyre erésebben a , kilengés fel¢” mozdul el. Mindez azt is
jelenti, hogy az éghajlati vizhiany egyre er6s6do vizkivé-
teleket general, ami a felszin alatti vizrendszerek egyre na-
gyobb igénybevételét okozza, és nemcsak a beszivargas
csOkkenése miatt, hanem a viztermelés okan is egyre erd-
sebben csokkennek a talaj-, réteg- és karsztvizszintek.

Ebben a helyzetben keriil konfliktusba a tarsadalom a
VKI masik, mennyiségi allapotra vonatkoz6 alappillérével
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az Okoszisztéma-védelemmel, aminek értelmében a viz-
szint nem siillyedhet olyan mértékben, ami karositana a
kapcsolddo felszini vizeket (folydkat, tavakat) vagy a t6-
lik fliggd szarazfoldi 6koszisztémakat (pl. lapokat, mocsa-
rakat). Az 6kologiai vizigényekbe ugyanakkor nemcsak a
vizes ¢él6helyek, hanem tagabb értelemben a teljes felszini
ndvényboritottsag, az erddk, a sztyeppjellegli ndvényze-
tek, fiives pusztak 6kologiai vizigénye is beletartozik és a
stillyed¢ felszin alatti vizszintek az egyre mélyebb gydkér-
zettel rendelkezd novénytarsulasok 1étét is veszélyeztetik.

Ezen tilmenden a felszin alatti viztestek csokkend po-
tencialszintjei megvaltoztatjak egyes térségek hidrogeolo-
giai rezsimjellegét: a kordbban lokalisan vagy szubregio-
nalisan kidramlasi jellegli térségek teriilete lecsokken,
majd kisebb-nagyobb térségben beszivargasi jelleglivé va-
lik vagy valhat, ami ezeken a helyeken nemcsak a vizkivé-
teli lehetéségek romlasat, hanem ezen teriiletek felszin fe-
161 torténd elszennyezddésének lehetéségét is megala-
pozza vagy megalapozhatja. Ez utdbbi a viztestek min6-
ségi, azaz kémiai allapotanak veszélyeztetését ¢s romlasat
is eldidézheti.

Az itt emlitettek tehat jol szemléltetik, hogy a felszini
¢és felszin alatti vizek a 1égkori vizekkel egyiitt egy 0ssze-
fiiggd, komplex rendszert képeznek, amelynek elemei egy-
massal erés kolcsonhatasban allnak. Barmilyen természe-
tes vagy mesterséges beavatkozas egy ilyen komplex, egy-
masra épiilé és egymassal sok ponton kapcsolatban allo
rendszerbe, a rendszer szamtalan pontjan idéz el6 ujabb
valtozasokat, melyek ujabb alakulasokat indukalnak.
Mindez torténik egy — az imént emlitettek miatt — dnsza-
balyozasra képtelen rendszerben, ahol esetenként a karos
hatasok alapvetéen nem kioltjak egymast, hanem erdsitik.
Nem véletlen, hogy a VKI nemcsak a negativ valtozasokat,
hanem az egyébként pozitiv alakuldsok trendjeinek meg-
valtozasat is monitorozza annak érdekében, hogy a rend-
szerben karos, ongerjesztd folyamatok minél kisebb esély-
lyel indulhassanak el.

A legnagyobb probléma, hogy az elmult 5-10 évben
szamos jele mutatkozott annak, hogy a felszini és felszin
alatti vizrendszerek eddigi egyensulykozeli helyzete az el-
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mult idészak iddjaras-valtozasi trendjei (az atlagh6mér-
séklet er6s emelkedése, az extrém iddjarasi helyzetek gya-
korisdganak emelkedése stb.) miatt megbomlott, és egyre
tavolabb keriiliink a korabbi fenntarthatd vizkészlet-gaz-
dalkodasi helyzettol.

A FELSZIN ALATTI VIZFORGALOM JELLEGZE-
TESSEGEI

A felszin alatti vizek vizforgalmanak szamos jellegzetes-
sége van, aminek a kérdéskor szempontjabol relevans ele-
meit a legegyszeriibben a szelvénymenti Toth-féle egység-
medence (Toth 1963, 2009) modelljének segitségével lehet
bemutatni. Az egységmedence egy olyan egyszerusitett
hidrodinamikai rendszer, aminek felvizi és alvizi hatarold
oldala és a fekiije is vizzard, kizarélag a felsd oldala nyi-
tott. A kezdeti feltétele vagy egyenletesen csokkend vagy
trigonometrikus fiiggvény szerinti, de emellett is trendsze-
rien csokkend talajvizdomborzat.

A medencében kialakuld szivargas jellegzetességeit a
vonatkozo szakirodalom (76th 1963, 2009) részletesen be-
mutatja; jelen vizsgalat szempontjabol a leginkabb fontos
az, hogy a folytonos gravitacios szivargasi rendszerekben
a szivarg6 vizek hozama a mélységgel exponencialisan le-
csokken, illetve, hogy a kialakuld, un. fészkes aramlasi
rendszerekben (/. abra) a lokalis kidramlasi térségek meg-
jelenéséhez a kornyezetiikh6z képest alacsonyabb, a loka-
lis beszivargasi térségek kialakulasahoz pedig a kdrnyeze-
titkknél kismértékben magasabb potencialszintek sziiksége-
sek. Ha ez a relativ potencialkiilonbség barmilyen oknal
fogva a rendszerben megszlinik, akkor ez az arampalyak
nagymértéki atrendez6dését vonja maga utan, ami jelen-
tds teriiletrészek hidrodinamikai viszonyait valtoztatja
meg. Tehat egyfel6l pl. a talajvizado vizkészletének meny-
nyiségi vagy mindségi szempontu gyengiilésének, a vizki-
vételek mélység felé torténd kiterjesztésének akadalya a
rendelkezésre allo, dinamikusan utanpotlodo vizkészletek
mennyiségének erds csokkenése. Masfel6l barmilyen, akar
csak lokalis vizszintvaltozasok a szivargasi potencialme-
z6ben, nagy térségek korabban tartdsan fennmarado hid-
rodinamikai rezsimjét tudja megvaltoztatni.
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1. abra. A Toth-féle szivargasi rezsimjelleg alakuldsa egy nyirségi, a Hoportyotol Nyiregyhdzaig tarto szelvény mentén (az
daramvonalak stiriisége aranyos a fluxusokkal) (sajat szerkesztés)
Figure 1. Development of the Tothian hydraulic regime characteristics along a profile in the Nyirség region, stretching from
Hoportyo to Nyiregyhdaza (pathline frequency is proportional to the fluxes) (own editing)
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Az, hogy mekkora térségben valtoznak meg a szi-
vargasi viszonyok egy gravitacids rendszerben, rész-
ben az adott helyen bekovetkezett potencialszint-val-
tozas mértékétdl, részben a valtozassal érintett pont
rendszerbeli helyétdl fiigg, azaz egy kedvezdtlen he-
lyen bekdvetkezett kis valtozas is okozhat nagytérségi
hatasokat. Az emlitettek miatt a gravitacidés aramlasi
rendszerek viselkedését a talajvizszintek helyzete, il-
letve mintazata (térbeli eloszlasa, azaz a talajvizdom-
borzat) hatarozza meg.

Az Alfold és a Kisalfold medenceiiledékei egy-egy, a
kapcsolddo hataron tili teriiletek tiledékeivel egybefiiggd,
hidrodinamikai kontinuumként miikddé gravitacids aram-
lasi rendszert képeznek, melyekben a vizek utanpotlodasi
viszonyait a csapadékeredetii beszivargas, a hatarold f6ld-
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tani képz6dmények €s a medenceiiledékek kozott atadddo
vizkészletek, illetve a felszini és felszin alatti vizek kom-
munikacidja kdvetkeztében fellép6 hozamok — valdjaban a
felszin alatti vizhaztartas bevételi és kiadasi oldalanak ele-
mei — hatarozzak meg.

A FELSZIN ALATTI ViZHAZTARTAS BEVETELI
ES KIADASI OLDALANAK ALAKULASA

A meteorologiai folyamatok felszin alatti vizkészle-
tekre gyakorolt hatiasai Magyarorszagon

Az éghajlatvaltozas talan legfontosabb és legkevésbé
megkérddjelezett ismérve a hoémérséklet emelkedése.
Amennyiben megvizsgaljuk Magyarorszag napi atlagho-
mérsékleteinek alakulasat, illetve ebbdl képezziik az éves
és tobbéves cstiszoatlagokat, egyre nyilvanvalobba valik a
hémérséklet emelkedése (2. abra).
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2. dbra. Magyarorszag napi atlaghomérsékletei éves és tobbéves csuszoatlagainak alakulasa az 1971-2024 idészakban (URLI1)
Figure 2. Annual and multiannual moving average of average daily temperature values in Hungary during the period 1971-2024
(URL1)

A hémérséklet emelkedése ugyanakkor kozvetleniil nem
gyakorol hatast a felszin alatti vizkészletekre, hanem koz-
vetve, a parolgason, illetve a szilard allapotii csapadékban
(hoban és jégben) tarozott vizkészletek mennyiségének ala-
kulasan keresztiil befolyasolja a felszin alatti vizhaztartast. Ha
abrazoljuk a HungaroMet automatikus méréallomasaval mért
id6jarasi jellemzok koziil a csapadék és a lehetséges parolgas
alakulasat (3. dbra), akkor észrevehetd, hogy a napi lehetsé-
ges parolgas egyre tobbszor haladja meg a napi csapadék
mennyiségét. Ez azt jelenti, hogy ezeken a napokon szinte
biztosan nem fog bekdvetkezni a felszin alatti vizkészletek
gyarapodasa, mivel a csapadék vagy az intercepcid (ndveényi
feliiletekrdl torténd parolgés), vagy a talajfelszin parolgasa
(evaporacid) miatt gyakorlatilag be sem tud szivarogni a fel-
szinkozeli képzédményekbe. Az is lathato, hogy a csapadék
egy jelentds hanyada szinte azonnal elparolog.

Amennyiben a napi csapadék tobb, mint a lehetséges parol-
gas, akkor sem biztositott a talajviz csapadékbol torténd utan-
potlodasa. Ugyanis a beszivargd csapadékviz a csapadékese-
ményt kdvetd napokon a felszin kozelébdl, vagyis a talajbol is
képes elparologni. Egyrészrél a haromfazisi zonaban 1évo viz
a talajlevegdbe parolog, ahonnan gézdiffuzioval a 1égkdrbe ta-
vozhat. Masrészrdl pedig szemcsemérettol és szemcseméret-
eloszlastol fliggden a talajbol a vizek a felszinre tudnak jutni
kapillaris emeléssel, és onnan megfelelé meteorologiai koriil-
mények esetén el képesek parologni. Mindezek miatt, minél ki-
sebb a lehetséges parolgas értéke, annal nagyobb lehet a mé-
lyebbre szivargd csapadékok részaranya a csapadékhoz képest.
A homérséklet-emelkedés kovetkeztében tehat a csapadékbol
torténd talajviz-utanpotlodas a nyari hidrologiai félév jelentds
részében ellehetetleniil, mik6zben a téli hidrologiai félévben is
lecsokken a lehetdsége, és leginkabb a november-februari id6-
szakra korlatozodik.
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3. dabra. Az agardi automatikus meteorologiai méréallomason mért csapadek, lehetséges parolgas értékek és az azonnal elparolgo
csapadék mennyisége (URLI)
Figure 3. The pattern of daily precipitation (Cs), potential evaporation (P0) and the amount of immediate evaporation (PCs)
recorded at Agard meteorological logging station (URLI)

A szilard halmazallapotu csapadék mennyiségének
és a hoboritassal rendelkezé idészakok a felmelegedés
miatti csokkenése pedig annyiban befolyasolja a talaj-
vizek utanpotlodasat, hogy a szilard halmazallapota
csapadék a napi hémérséklet-ingadozas miatti részleges
felolvadasa, majd visszafagyasa lassan taplalja a felszin
kozeli rétegeket, mig a folyékony halmazallapota csa-
padék, illetve a gyors hoolvadas esetén a felszin kozeli
zona telitédésével a vizelnyeld képesség lecsdkken,
azaz a felszini lefolyas er6s6dik. A szilard halmazalla-
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potl csapadék lasst olvadasa — az alacsony homérséklet
miatti minimalis parolgassal segitve — a felszin alatti vi-
zek utanpotlodasat erdsen segiti, ezért a szilard halmaz-
allapotu csapadék mennyiségének, illetve a hoboritott-
sag el6fordulasi gyakorisaganak csokkenése is redu-
kalja a talajvizek csapadékeredetli utanpotlodasat.

Amennyiben a csapadék éves mennyiségének atlagat
vizsgaljuk, akkor a HungaroMet Zrt. adatai szerint kismér-
tékii csokkenési trend rajzolodik ki (4. és 5. abra).
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4. abra. Az évi csapadékésszeg (homogenizalt, interpolalt orszagos atlag) 1901 és 2024 kozott Magyarorszagon (URL3)
Figure 4. Annual precipitation (homogenized, interpolated national average values) in Hungary between 1901 and 2024 (URL3)
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5. abra. Az éves csapadékésszeg orszagos atlaganak %-os eltérése az 1991-2020 évek atlagahoz képest (URL4)
Figure 5. Percentage deviation of the national average annual precipitation from the 1991-2020 average (URL4)

Ha tehat 6sszefoglaloan nézziik a meteoroldgiai viszo-
nyok valtozasat, akkor megallapithatd, hogy a csapadék
kismértékli trendszerti csokkenése mellett az atlaghémér-
séklet emelkedésére visszavezethetd beszivargasi veszte-
ségek (parolgasi veszteség, szilard halmazallapot csapa-
dékcsokkenés miatti veszteségek) kedvezbtlenebbé tették
a beszivargas lehetdségeit. A hosszl tdva adatsorokbol jol
latszik, hogy a szarazabb években a téli honapok csapa-
dékmennyisége az atlagos csapadékok felére, kétharma-
dara csokken, azaz azokban az idészakokban, amikor a pa-
rolgasi veszteségek alacsonyabbak, és a felszin alatti viz-
ado rendszerek visszatdltodésére lehetéség adodna, a be-
szivargas a szarazsag miatt ellehetetleniil. Az elmult 10-15
évben a felszin alatti vizek utdnpotlodasa szempontjabol
egyértelmiien kedvezbtlen meteoroldgiai valtozasokat le-
het tapasztalni.

A csapadékbdl torténd beszivargas alakulasa

A beszivargas alakuldsat a térségiiknél kiemeltebb
helyzetli teriiletek, jellemzéen bearamlasi rezsimjellegii
hidrogeologiai egységek vizszintjeinek alakuldsa alapjan
lehet értelmezni. Az Alf6ld két jellemzd beszivargasi zo-
naja a Duna-Tisza kozi Hatsag és a Nyirség, ezenkiviil az
Alfoldhoz képest kiemelt helyzetli, kdzéphegységi térsé-
gek feldl atadodo vizkészletek is taplaljak a felszin alatti
vizadokat. Eldszor vizsgaljuk meg a Nyirség térségében
észlelt vizszintvaltozasokat, illetve tekintsiik at a Biikk
vizforgalmat a Sajo volgye, illetve az Alfold felé torténd
mélységi utanpotlodas okan. A Biikk uralkoddan nyilt
karsztos térségi beszivargasos teriilet, az Alfoldnél hiivo-
sebb klimaju, ezért a parolgas altal kevésbé befolyasolt.

Nyirség

A Nyirség térségében az OVF torzshalozati monitor-
ingkutjaiban a talajvizszintek szinte teljesen azonos tren-
det kovetnek. A vizszintek az éves csapadékjarasnak meg-
felelen egy allando szint kozelében ingadoztak 2011-ig,
majd ezt kdvetden az évszakos valtozasi jelleg megmaradt,
de egy fokozatosan trendszerien csdkkend talajvizszint
alakult ki (6. dbra). Erdekes, hogy ez a trendszerii csokke-
nés a Nyirségben gyakorlatilag a tengerszint feletti magas-
sagtol fiiggetleniil jelentkezik, s6t ugyanez elmondhaté a
mélyebben fekvd Szatmari-siksag monitoringkiitjaira is (7.
abra). A talajvizszint-csokkenési trendek alakulasa tehat
regionalis jelleggel azonos, azt nem egyes térségek felszin
alatti vizeinek termelése, nem a folyok fel6li utanpotlodas
mérséklodése, hanem a térség meteorologiai viszonyainak
megvaltozasa miatti beszivargasvaltozasok okozhatjak
csak. A viziigyi igazgatosagok adatai alapjan a Nyirség
térségében észlelt talajvizszint csokkenések alapjan a Vizi-
terv Environ Kft. (2019) szerintkb. 6 km? felszin alatti viz-
készletcsokkenés, helyesebben viztartdtérfogat-leiiriilés
detektalhatd. Tran és tarsai (2022) a vizkészletcsokkenés
alatt egy km?-re vetitett (normalt) km3-ban meghatéarozott
koézettérfogat-letiriilést hasznaltak, amibdl a tényleges fel-
szin alatti készletcsokkenést 30%-os atlagporozitassal sza-
mitottak késébb ki. A 30%-os atlagporozitds annyiban
helytallo, hogy a trendszeriien csdokkend vizszintek miatt
nemcsak a gravitacios porusok, hanem idovel a kotott viz-
burok, a szegletvizek és végiil kozel a teljes porustér le-
uriil, leszarad. A Nyirség esetén tehat a tényleges letiriilt
felszin alatti viztérfogat 1,8 km?.
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6. dbra. A talajvizszintek alakuldsa a Nyirség teriiletén 2000 és 2026 kézott (URLS )
Figure 6. Groundwater level trends in the Nyirség region from 2000 to 2026 (URLS)
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7. dabra. Kivalasztott talajviz monitoringkutak a Nyirség teriiletén
Figure 7. Selected groundwater monitoring wells in the Nyirség region

Biikk

A Biikk térségében a karsztvizszintek érzékeny indi-
katorai a csapadékeredeti beszivargasok megvaltozasa-
nak. A Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer (BKER)
immar tobb, mint 35 éves tavlatban monitorozza a viz-
szintek iddbeli valtozasat. A méréhelyek koziil kiemel-
kedé jelentdségii a Nagy-fennsikon talalhaté Nagyvis-
ny6 Nv-17 jelt karsztkat, ami a Kézponti-Biikk alatt be-
taroz6do csapadékeredetli karsztvizek szintjét észleli
(Lénart 2022). A vizszintek sokéves alakulasabol lat-
szik, hogy a tél végi a rendszer visszatoltddéséhez kot-
heté maximalis karsztvizszintek 2011 ota trendszeriien
csOkkennek, azaz a karsztban eltarozodott maximalis
vizkészlet mennyisége csokken (8. dbra). Amennyiben
képezziik a 2011 el6tti és utani észlelések atlagat, az
alapjan is egy atlagosan 2 m-t meghalado atlagos karszt-
vizszint-csokkenés szamithato.

Ha megnézziik a karsztvizszintek éves valtozasait a
szarazabb években (Lénart 2024), akkor lathatd, hogy a
téli hidroldgiai félévben — pl. a 2012-es szaraz évben, de
2025-ben is — gyakorlatilag nem tortént viztarozodas a
kozponti Biikk karsztjaban (9. dbra). A tavasz eleji csapa-
dékok okoztak csak kisebb vizszintemelkedést, ami ezutan
a nyari hidrolégiai félévben fokozatosan a minimalis ész-
lelt vizszintek kozelébe csokkent le. Tekintettel arra, hogy
szaraz években a karsztvizszintek alacsonyabbak, joggal
feltételezhetd, hogy a kdrnyezd iiledékes medencék felé at-
adott vizkészletek is lecsokkennek.

A bemutatottak alapjan az Alf6ld tiledékes vizadd Gssz-
leteinek mind a bels6 beszivargasi teriiletek fell, mind a pe-
remi utanpdtlodasi térségek feldl érkezé vizutanpotlasa
trendszertien csokken. A Dunantuli-kozéphegység karszt-
vizszintjeinek regisztratumai alapjan hasonl6 folyamatokat
latunk, ami a Kisalfold iiledékes medencéjének utanpotlo-
dasi viszonyait hasonloképpen negativan befolyasolja.
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8. abra. A karsztvizszintek alakulasa 1992 és 2025 kozétt a Nv-17 jelii kutban a biikki Nagy-fennsik alatt (Lénart 2024 nyomdan,
adatforrds: BKER 2025)
Figure 8. Fluctuation of karstic water levels during the 1992-2025 period in the Nv-17 well located at the Great platoof the Biikk
mountains (based on Lénart 2024, datasource: BKER 2025)
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9. abra. A karsztvizszintek alakuldsa szaraz években a Nv-17 kutban az 1993-2025 kozétti maximalis, atlagos és minimalis vizszintek
feltiintetésével (BKER 2025)
Figure 9. Karstic water levels during dry years in the Nv-17 well compared to the maximal, average and minimal karstic water
levels logged during 1993-2025 period (datasource: BKER 2025)
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A felszini vizfolyasok és felszin alatti vizadok egy-

masra hatdsa

A felszini vizeink esetében is egyértelmiien megalla-
pithato, hogy az alacsonyabb vizhozamok tartossaga no, a
kisvizi hozamok abszolut értéke csdkken. A hozamecsok-
kenés értelemszeriien a vizallasokban is jelentkezni fog,
azaz a kisvizi vizallasok (KV) csokkenésével kell sza-
molni a hozamcsokkenés kovetkezményeként. De nem-
csak a hozamcsdkkenés, hanem a meder iiledékes képzod-
ményekbe torténd beragddasa miatti medermélyiiléssel is
szamolni kell. A folydk hordalékvisszatartd képességének
csokkenése, a vizlépcs6zés miatt a felvizi szakaszokon
megfogott hordalékok miatt a folyoéink medre folyamato-
san mélyiil, a Tisza mentén a folyoszabalyozas el6tti idok-
hoz képest a mélyiilés akar a 10 métert is elérheti. A me-
dermélyiilés és a meteorologiai viszonyok valtozasa miatti

felszini lefolyascsokkenés okozta vizszintcsokkenések
ugyanakkor oda vezetnek, hogy a folyoink egyre hosszabb
iddszakokban és egyre nagyobb horizontalis hidraulikus
gradienseket okozva csapoljak meg kozvetleniil a parti
szlirésti vizadoinkat, kozvetve pedig az azokkal hidrodina-
mikai kapcsolatban allo sekély porozus viztesteinket (/0.
dbra). A vizszintcsokkenés ugyanakkor emeli a kiaramlasi
rezsimjelleg erdsségét, ami a folyomeder alatti tiledékek
er6sebb megcsapolasahoz is vezet.

Foly6ink medrének mélyiilése egyben azzal is jar, hogy
egyre ritkabbak és rovidebbek azok az arvizi idészakok,
amikor az artereket a folyok elontik, illetve amikor a felszini
vizeket gravitacios uton a kérnyezo csatornakba lehetne ve-
zetni, amivel részben az dnt6zést, részben a felszin alatti viz-
készletek utanpotlasat lehetne segiteni (Kozak 2025).

10. abra. A folyok vizszintesokkenésének hatdsa a parti sziirésii rendszerekre
Figure 10. Impact of river water level decline on bank filtration systems

A Duna esetében a magyarorszagi alvizi szakaszon
(Paks-Baja térsége) végzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy
az atlagos vizszintek 25 év alatt az 1 m-t meghaladé mér-
tékben csokkentek (/1. dbra). Az atlagos Duna vizallas-
csokkenés iiteme Bajanal 43, Paksnal 48 mm/év. Feltéte-
lezve, hogy a Duna kb. 417 km-es magyarorszagi szaka-
szén az 1,05 m-es vizszintvaltozas hatastavolsaga mindkeét

oldalon atlagosan 300 m, és a teraszrétegek effektiv poro-
zitasat 28%-nak véve, ezalatt a 25 év alatt a felszin alatt
betarozott vizmennyiség — csak ebben a keskeny part
menti savban — Rajkatol Hercegszantoig mintegy 30 mil-
1i6 m3-rel csokkent. A folyok vizallasanak csokkenése
nagy teriileteken a kis szintvaltozasok ellenére nagy stati-
kus felszin alatti vizkészleteket csapol le.
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11. dbra. A Duna atlagos vizallasanak valtozasa Paks és Baja térségében (URLS)
Figure 11. Changes in the average water level of the Danube in the Paks and Baja regions (URLS)



30

Hidrologiai K6z16ny 2026. 106. évf. 5. kiilonszam

A felszin alatti viztermelés alakulasa

A felszin alatti vizkészleteket azonban nemcsak a
természetes éghajlatvaltozas miatti, a felszini és felszin
az emberi tevékenység is kozvetleniil érinti. A felszin
alatti viztermelés az orszagban az adatszolgaltatasok
szerint  2006-ig  fokozatosan  csokkent, majd
kb. 800 milli6 m*/év szinten stabilizalodott, az elmult
néhany évben viszont kiss¢ emelkedett, de nem érte el a
870 millié m3/év mértéket (12. dbra). Az 6ntdzEvizigé-
nyeket kordbban donté mértékben felszini vizekbdl elé-
gitették ki, az elmult évtizedben ugyanakkor erdsen
megnott a furt kutas ontozoételepek szdma. Az 6ntdzott
teriileteken atlagosan 120-140 mm csapadéknak megfe-
lel6 mennyiségli — részben felszin alatti viz eredetl —
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vizet juttatnak ki (/3. abra), amibdl a talajvizig semmi
nem jut el, ezért az Ont6zés nem vehetd figyelembe
utanpodtlasként a talajvizkészletek szempontjabol.

Az SZTE vizsgéalatai (Szanyi és tarsai 2026) a Nyirség
térségében azt mutattak ki, hogy a numerikus szimulaciok
szerint az 52 millié m3/év legalis viztermelés mellett to-
vabbi 58 millio m3/év illegalis viztermelés torténik, azaz a
teljes termelés 110 millié m3/év. Ennek az ardnynak meg-
felelden, de figyelembe véve azt is, hogy nem mindenhol
kedvezdek a foldtani-vizfoldtani koriilmények kutak 1éte-
sitéséhez, a KSH 4&ltal nyilvéantartott 850-870 millié m?
vizkivételnek orszagos szinten akar tobb mint masfélsze-
rese, 1 200-1 400 millié m*/év lehet a tényleges orszagos
felszin alatti viztermelés.
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12. abra. A felszin alatti viztermelés Magyarorszagon (URLG)
Figure 12. Groundwater production in Hungary (URLG)

A VIZMERLEG EGYENLEGE

A vizmérleg egyenlegének alakulasa tekintetében a korab-
ban bemutatottak szerint a bevételi oldalon kismértékiiek
a valtozasok a felszin alatti vizek szempontjabdl. Az éves
csapadékmennyiség csak kismértékben csokkent, bar
egyes klimamodellek érdemi valtozasokat vetitenek elére
a jovore vonatkozoan. A jovOre vonatkozo informaciokat
a Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2)
(ITM 2018) kozli, ahol két, a HungaroMet altal alkalma-
zott regionalis éghajlati modell eredményeit foglaljak 6sz-
sze. Az ALADIN-Climate modell a 2021-2050 kozotti
id6szakra mind télen, mind nyaron orszagosan atlagosan
legalabb 10%-0s csapadékmennyiség-csokkenést jelez
eldre, és éves atlagban is 3-5% koriili csokkenést vizional.
A REMO modell ugyanezen a 30 éves id0szakra éves at-
lagban elésorban az Alfoldre var 5-10%-os csapadék-
mennyiség-csokkenést, ezen belill viszont inkabb tavaszi
nyari, kisebb mértékben 6szi csapadékmennyiség-csokke-
néssel szamol, mig a téli csapadék enyhe emelkedését sza-
mitja. Hosszabb tavon (2070-2100 kozotti idoszakban)
mindkét eldrejelzés a nyari csapadékok erds csokkenését,
az ALADIN-Climate emellett téli csapadékcsokkenést is
jelez eldre, éves szinten az ALADIN-Climate modell or-
szagosan 5-10%-o0s csokkenést, a REMO orszagosan gya-
korlatilag azonos csapadékmennyiséget szamol olyan mo-

don, hogy az Alf61don kismértékii csokkenést, a tobbi tér-
ségben kismértékli emelkedést jelez elére. Az éves csapa-
dék mennyisége tehat 6sszességében a jovében varhatéan
csokkenni fog, annak mértéke varhatéan legfeljebb 5-10%
kozott lehet, az viszont kétséges, hogy ez a csokkenés or-
szagos vagy inkabb csak az alfoldi térséget érintd lesz-e.

A vizmérleg kiadasi oldala ugyanakkor mindenképpen
emelkedni fog, ugyanis a homérséklet-valtozas emelkedd
trendje megmarad, ami tovabbi parolgasndvekedést fog
okozni, ami mindenképpen a talajvizszintet eléré marado
beszivargas csokkenéséhez vezet. Problémas, hogy a talaj-
vizszintek orszdgosan csokkennek (/4. dbra), ami miatt a
talajvizszintet elérd csapadék mennyisége tovabb csokken.
Ugyancsak a talajvizkészlet csokkenését okozza folydink
medrének mélyiilése, ami a talajvizadok intenzivebb meg-
csapolasat okozza. A kiadasi oldalon a felszin alatti vizter-
melés mértékének rendszervaltozast kovetd erds csokke-
nési trendje elobb megallt, majd a viztermelés elkezdett
emelkedni. Raciondalisan gondolkodva részben a jelentds
vizigénnyel jellemezhetd ipari iizemek terjedése, részben
a mezOgazdasagban jelentkezd fokozott vizhiany, de on-
magaban a homérséklet-emelkedéssel egyiitt jard fokozott
vizfogyasztas azt vetiti elére, hogy a felszin alatti vizkész-
letek termelése emelkedni fog.
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13. dbra. Ontozéviz felhaszndlds Magyarorszdagon (URLG)
Figure 13. Irrigation water use in Hungary (URL6)

Amennyiben Osszevetjiik az orszag talajvizszintjeinek jelenlegi (2026 februari) helyzetét az 1991-2020 kozotti 30
éves februari atlaggal (/5. dbra), akkor egyértelmii a regionalis talajvizszint-csokkenés, ami az egész alfoldi jellegi
térséget jellemzi. Mindezek alapjan egyértelmii, hogy az orszag felszin alatti vizmérlegét jelentds és egyértelmi deficit
jellemzi, ami a talajvizszintek altalanos csokkenését okozza.
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14. abra. A 2025 oktoberi tala]vzzszzntek eltérése az 1991-2020 éves atlaghoz kepest ( URL2)
Figure 14. Deviation of groundwater levels in October 2025 from the 1991-2020 annual average (URL2)
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15. abra. A 2026 februari talajvizszintek eltérése az 1991-2020 éves dtlaghoz képest az Alféld és a Kisalfold térségében (OVF
adatszolgaltatas)
Figure 15. Deviation of groundwater levels in February 2026 from the 1991-2020 annual average (data from General Directorate
of Water Management)

Az OVF 2026 februari adatai alapjan az Alfoldon atla-
gosan mintegy 1,3 m-rel, a Kisalf6ldon 0,7 m-rel, a Nyir-
ségben 1,2 m-rel, a Duna-Tisza k6zi hatsagon 1,45 m-rel, az
orszag 200 mBf alatti terepszintii, tehat alfoldi jellegii térsé-
gein pedig atlagosan 1,20 m-rel mélyebben volt a talajviz-
szint a 30 éves atlaghoz képest (/. tdbldazat). Ha feltételez-

ziik, hogy a leiirtilt porustérfogat a teljes térfogat 30%-a, ak-
kor az orszagra durvan becsiilhet6 talajvizkészlet-veszteség
27-28 km?, aminek legnagyobb része az Alfold teriiletén
(21,5 km’®) jelentkezik. A bemutatott adatokban a kozép-
hegységeink (Dunantili- és Eszaki-kozéphegység, Mecsek
stb.) vizkészleteinek csokkenése nem szerepel.

1. tablazat. A 2026 februdri talajvizszinteknek az 1991-2020 éves datlaghoz képesti eltérése alapjan szamitott kézettérfogat letiriilés,
becsiilt talajvizkészlet-csokkenés és a szamitott atlagos vizszintcskkenés az orszdag egyes térségeiben (OVF adatszolgdltatas alapjan
szamitott értékek)

Table 1. Deviation of groundwater levels in February 2026 from the 1991-2020 annual average (data from General Directorate of

Water Management)

Taieovsé Vizszintcsokkenéssel érin- | Becsiilt vizkészlet- | Vizszintcsokkenéssel | Atlagos vizszint-
jegyseg tett kézettérfogat (km?) hisny (km?) | érintett teriilet (km?) | csokkenés (m)
Duna-Tisza kozi Hatsag 13,79 4,14 9533 1,45
Nyirség 6,58 1,97 5538 1,19
(Nagy-)Alfold 71,78 21,53 53 680 1,34
Kisalfold 3,84 1,15 5278 0,73
Magyarorszig 200 mBf alatti 91,96 27,64 76911 1,20
teriiletei

Amennyiben kiindulunk az SZTE (Szanyi és tarsai
2026) hidrodinamikai modellezés tjan meghatarozott ter-
melési adataibol (110 milli6 m*/év) és a Viziterv Environ
Kft. (2019) és Tran és tarsai (2022) szamitasai alapjan a
Nyirségre a VGT3-hoz hattéranyagként megadott vizkész-
lethianybol (6 km? kdzettérfogat leiiriilés, 1,8 km® valos viz-
készlethiany), akkor egyértelmiivé valik, hogy a felszin
alatti vizkészlethianyt csak egy kisebb részben okozhatja a
felszin alatti vizek kitermelése, mert 10-15 év alatt nem ala-
kulhat ki 17 évnyi termelésnek megfeleld vizkészletcsokke-
nés még a korabban emlitettek miatt lecsokkent marado be-
szivargasok esetén sem. Valamint az sem lehetséges, hogy
az illegalis vizkivételekkel megndvelt viztermeléseket ér-
demben alulbecsiiltiik volna.

Ebbol kovetkezik tehat, hogy a felszin alatti vizkészletek
csokkenését — a viztermelés gyenge emelkedésén tulmenden
— az utanpotlodasi viszonyok kedvezotlen valtozasa, annak
erds csokkenése okozza, amit nem elsésorban a csapadék-
mennyiség lecsdkkenése, hanem inkabb annak évszakos el-
oszlasa, a parolgas novekedése miatti beszivargascsokke-
nés, a szilard halmazallapoti csapadékok eléfordulasanak és
a hoboritottsdgnak az erds csokkenése hataroz meg.

A klimamodellek szerint az eddigi trendek kedvezé val-
tozasaval a XXI. szazadban biztosan nem szamolhatunk.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Megoldasi lehetéségek — elvi megfontolasok

Magyarorszagon a felszin alatti vizkészletek vizmér-
lege a jelenlegi és a jovOben varhatd id6jarasi viszonyok
mellett erdsen deficites, amit jol mutat a talajvizszintek re-
gionalis és egyértelmt siillyedési tendenciaja. Még jobban
mutatja a probléma sulyat, hogy a Toth-féle egységme-
dence-szemlélet (Toth 1963, 2009) alapjan kialakuld hid-
rodinamikai rezsimben, azaz az alfoldi jellegli gravitacios
aramlasi rendszerekben a vizforgalom dont6 része a fel-
szin kozelében zajlik le, azaz a dinamikus vizutanpotlodas
lehetdsége a talaj és a sekély rétegvizadok szintjén a leg-
magasabb (/. dbra). Ha ezekben a vizforgalom szempont-
jabol legkevésbé érzékeny rendszerekben ekkora vizmér-
leghiany alakul ki, az a felszin alatti vizforgalom jelentds
torzulasat, sot sériilését mutatja!

Eppen ezért mindenképpen mihamarabbi cselekvésre,
szakmai szemléletvaltasra és lakossagi szemléletformala-
sara van sziikség, és annak tudatositasara, hogy ha nem te-
sziink semmit, akkor par évtizeden belil nem lesz ele-
gendd ivo- és ipari viziink. Azt a koztudatban maig é16 hi-
tet, miszerint a felszin alatti vizkészleteink korlatlan mér-
tékben rendelkezésre allnak, el kell oszlatni, mint ahogyan
azt a képzetet is, hogy ha csokkennek a vizszintek, akkor
mélyebb kutakat kell a viztermelés szolgalataba allitani.
Ismételten hivatkoznunk kell a gravitacidos rendszerek
azon hidraulikai alapon bizonyithato sajatossagara, hogy a
mélységgel az elérhetd dinamikus vizkészlet mennyisége
exponencialisan csdkken, azaz ugyanakkora hozamokat
csak exponencialisan ndvekvo depressziokkal lehet tarto-
san kitermelni, ami a vizszintek tovabbi csokkenését
okozza, ami egy egyre gyorsulod és trendjeiben fenntartha-
tatlan kornyezeti allapotot idéz el6. Mindezek miatt csak a
legindokoltabb célokra és modokon szabad a felszin alatti
vizkészleteket hasznositani!

Felmertilhet a jogos kérdés, hogy hogyan juthattunk el
idaig, és hogy hogyan lehet el6bb a kedvezitlen hatasokat
mérsékelni, kés6bb pedig a trendeket megforditani. Mind-
ezek megértéséhez érdemes talan felhivni a figyelmet arra,
hogy a korabbi vizgazdalkodasi dontéseket egy alapvetden
mas helyzetben hoztak, mivel az éghajlatvaltozas felgyor-
sulasat megel6z6 idében a felszin alatti vizkészletek
mennyiségi védelme alacsony prioritasu volt, tekintettel az
utanpoétlodasi viszonyok kedvez6 voltara. Ebben a helyzet-
ben természetszeriileg a felszin alatti vizkészletek min6-
ségi védelme volt a legfontosabb, és a dontések ilyen pri-
oritasi tengelyek mentén sziilettek meg. A bemutatottak ta-
lan jol jelzik, hogy ma mar — bizonyos esetekben — a
»mennyiségi” vizgazdalkodés érdeke azonos sulyu vagy
esetleg még magasabb prioritasu is kell, hogy legyen a
,,mindségi” vizgazdalkodas érdekénél (vizmindség-véde-
lemnél), ugyanis példaul egy nagymértékii mennyiségi ja-
vulas (talajvizpotlas) prioritast élvezhet kismértéki vizmi-
ndség-romlas kockéazatdval szemben. Nem véletlen, hogy
a VKI parhuzamosan kezeli a mennyiségi és mindségi jo
allapot fenntartasat, de el6fordulhat, hogy azzal kell szem-
besiilni, hogy a kétfajta allapot legkedvezébb kombinaci-
0ja egy gyenge mindségi allapot kockazatat elorevetitd, de
a gyengébdl jo mennyiségi allapotuva tett viztest lesz.

Azt is egyértelmien latni kell, hogy a felszin alatti viz-
termelés csokkentése nem fogja megforditani a romlo
mennyiségi allapotot, viszont ellehetetlenithet bizonyos
szlikségszerlien végzendd emberi (ipari és mezogazdasagi)
tevékenységeket, azaz a viztermelés mértéke emelésének
taxativ tiltasa nem oldja meg a problémat!

Azt is ki kell jelenteni, hogy az imént emlitettek alapjan
egy korabban elvetett megfontolas vagy megoldas alkal-
mazhaté/alkalmazand6 lehet, ha egy a korabbitol eltérd, 1j
prioritasi sorrendet alkalmazunk. Eppen ezért egy j fontos-
sagi sorrend (prioritasi lista) kidolgozasa sziikséges, amiben
szerepet kap a felszini és felszin alatti vizek aramlasi/szivar-
gasi sebességének csokkentése, a vizek felszini vagy felszin
alatti tarozasanak ndvelése és természetesen a vizhasznala-
tok 1j szemlélete mentén torténd racionalizalasa is.

Gyakorlati megoldasok

Mivel a felszin alatti vizmérleg deficites, ezért részben
a bevételi oldal novelésével, részben a kiadasi oldal csok-
kentésével lehet eredményt elérni. Vannak vagy lehetnek
olyan intézkedések is, melyek egyszerre novelik a vizkész-
leteket és csokkentik a viztermelést is.

Ha kiindulunk abbol, hogy a vizkészletek a felszin
alatt, a felszinen ¢és a légkorben fordulnak eld, akkor alta-
lanossagban fontos lenne, hogy a felszin alatti vizkészlete-
inket minél kisebb mértékben alakitsuk at felszini, illetve
kozvetleniil 1égkori vizzé (vizpara). Hasonloképpen fontos
lenne, hogy a felszini vizeink vizparava alakulasat is — a
lehetdségekhez képest — korlatozzuk. Emellett arra is sziik-
ség van, hogy a légkor viztartalmat, amikor az csapadék
formajaban felszini vizz¢é valik, minél nagyobb mértékben
visszatartsuk, s ha lehet, akar talajvizdusitassal kdzvetve
felszin alatti vizzé konvertaljuk. Valéjaban a felsoroltak
mindegyikére — kiilonbdzé mértékben ugyan, de — van le-
het6éség, amiket a kovetkez6kben sorolunk fel.

Lakossagi oldalrdl fontos lenne a minél nagyobb taka-
rékossag, a sziirkevizrendszerek megvalositasanak tamo-
gatasa lakossagi szinten, pl. nagyobb tarsashazoknal, lako-
telepi kornyezetben a sziirkevizrendszer kiépitésére vald
kotelezés 1) épitésti épitményeknél. Ugyancsak el6 kellene
irni vagy a csapadékvizek kotelez6 gytijtését a sziirkeviz-
rendszerekben torténd hasznositds vagy locsolas miatti
vizfelhasznalas csokkentése, vagy — ahol ez lehetséges —
lokalis elszikkasztas engedélyezését a parolgasi vesztesé-
gek csokkentése érdekében.

Osszességében nem szennyezett csapadékvizek szik-
kasztasanak vagy sziirkevizként torténé hasznositasanak
tamogatasa vagy eldirasa, illetve a szennyezett csapadék-
vizek tisztitdsanak €s a tisztitott csapadékvizek nyeletésé-
nek tdmogatasa mindenképpen sziikséges lenne.

Kismérteki vizfelhasznalas-csokkenést okozhat a viz-
takarékos csapok ¢és tartalyok hasznalatara vonatkozo ko-
telezés.

Olyan térségekben, ahol erre kedvezdek az adottsagok,
ott meg kell fontolni egy el6tisztitas utan a burkolt feliile-
tekrol, utakrdl torténd csapadék-vizgylijtés megoldasat,
ezeknek a tarozdtereknek a 1étesitésének anyagi tamogata-
sat, és az ott tarozott vizek szabalyozott koriilmények ko-
z0Otti hasznositasanak engedélyezését. A tarozott vizek fel-
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hasznalasa a felszin alatti viztermelések csokkenését kell,
hogy eredményezze.

A mezdgazdasagi teriiletek Ontozését alapvetben fel-
szini vizekre kell alapozni, a felszin alatti vizbazisti 6nto-
zést vissza kell szoritani, illetve feltételekhez kell kotni.
Példaul a felszin alatti vizre telepitett ontozorendszerek
esetén Ontdzodrén-rendszert kellene alkalmazni. A hagyo-
manyos linear rendszeri 6ntdzés tamogatasat vissza kell
szoritani; az ilyen 6ntdzések esetén a kijuttatott viz jelen-
t0s része (80%-a) azonnal elparolog, a maradék nagyobb
része pedig a talaj felszinérdl, azaz a novényzet szdmara
ennek csak minimalis része hasznosul. Ezzel szemben a
dréneken keresztiil torténd 6nt6zés esetén alig van parol-
gasi veszteség, nemcsak a vizfelhasznalas csokken, hanem
a hatékonysag is nd. Tehat nem az olcsdébb hagyomanyos
ont6zési modokat, hanem a dragabb, de fenntarthatd ontd-
z¢si eljarasokat kellene eldnyben részesiteni.

Orszagos szinten meg kell vizsgalni a MAR (Managed
Aquifer Recharge) rendszerek telepitésének lehetdségét,
amivel felszini vizek, egyes helyeken tisztitott szennyvi-
zek talajvizpotlasi célu nyeletését lehet megvalositani.
Ilyen szennyvizre alapozott rendszerek arid és szemiarid
térségekben (ahol a felszin alatti vizmérleg-deficit évsza-
zadokra nyulik vissza) sok évtizede miikddnek, és ezeknek
tapasztalatai alapjan a kedvezd viznyel6 képességl, fel-
szinkdzeli képz6dmények, példaul eltemetett sikvidéki fo-
lyémedrek, lefiiz6dott kanyarulatok vizpotlasa nyeletéssel
megvaldsithatova valik. Amennyiben példaul a felszin
alatti viztermelés okan képzddg tisztitott szennyvizek akar
csak részben MAR rendszereken keresztiil hasznosulnak,
az a vizmérleg-deficitet csokkenti. Eldsegitheti a szenny-
vizalapi MAR rendszerek elterjedését a szennyviztelepek
kibocsatasi hatarértékeinek szigoritasara iranyulé EU-sza-
balyozas varhatd bevezetése. Hasonloképpen fontos lenne
a tisztitott szennyvizek ipari vizként, példaul hiitdvizként
torténd felhasznalasanak tdmogatasa olyan helyeken, ahol
a tisztitott szennyvizek mindsége az ipari céli felhaszna-
last nem akadalyozza. Ahogyan a geotermikus héhaszno-
sitasnal, Gigy a vizhasznositasnal is kaszkadrendszereket
kell kialakitani, ahol egy adott vizhasznalat lefoly6 vizeit
tobbszori hasznositas utan lehetne csak a felszini vizfolya-
sokba juttatni. Mindez természetesen tobbletkdltségek
mellett, de hatékonyabb vizfelhasznalast eredményez. Uj
ipari 1étesitmények telepitésénél elsddleges szempontnak
kell(ene) lennie a megfelelé mennyiségli és mindségii ipari
viz rendelkezésre allasa és a fejlesztéseknél elonyben kell
részesiteni a kevésbé jo ipari vizmindséget kivano techno-
logiak alkalmazasat az emlitett kaszkadrendszerti vizhasz-
nositas érdekében.

At kell gondolni a belvizstratégiat. A belviz elleni vé-
dekezés esetén — ahol lehetséges — a belvizeket nem a te-
riiletrdl levezetni, hanem arra alkalmas teriileten példéaul
nagy atmérdji kavicskutakkal elnyeletni sziikséges. A
megfeleld talajmiivelési médok alkalmazasaval meg kell
teremteni a téli hidrologiai félév csapadékainak minél na-
gyobb mértéki beszivargasat, el kell keriilni a rossz talaj-
miivelés okozta beszivargascsokkenés okozta albelvizek
megjelenését. Ahol lehet, ott 6ntdzédrén-rendszereket kell
telepiteni, amiket lehetdség szerint, — amikor az rendelke-
zésre all — felszini vizekkel kell megtaplalni.

At kell tekinteni a felszini viztarozas lehetdségeit, a ko-
rabbi terveket feliil kell vizsgalni. Az orszagban szamos
sik- és dombvidéki tdrozod tervei késziiltek el, melyek
anyagi forrasok hidnyaban nem valosultak meg. Amennyi-
ben a létesitésiik feltételei még mindig adottak, akkor el-
s6sorban ontozési célu, de akar okologiai célu vizpotlasra
is ezeket a tarozokat meg kell épiteni annak érdekében,
hogy a mezdgazdasag vizellatasat minél nagyobb részben
felszini vizre lehessen atallitani.

Meg kell emliteni, hogy a mezdgazdasagi teriiletek
id6szakos elarasztasa, azaz a ,, Vizet a tajba!” program is
kozvetve segitheti a felszin alatti vizkészlet-gazdalkodast.
A mezdgazdasagi teriiletek elarasztasa a téli, parolgasmen-
tes idoszakban hasznos lehet, mivel a mezégazdasagi tala-
jok porusaiban érdemi mennyiségii vizet raktaroz el, ami
csokkenti a mezégazdasag — részben felszin alatti — 6nto-
z6vizigényét. Altalinossagban az elarasztas — néhany ked-
vez0 adottsagu teriilettdl eltekintve — nem, vagy csak igen
kis mértékben hat a talajvizadokra, sokszor érdemi talaj-
vizpdtlast nem jelent, hanem a talajviz feletti haromfazisu
zOna vizellatasat javitja meg er6sen. Mara az altalanos ta-
lajvizszint-csokkenés miatt a talajviz szintje annyira
mélyre keriilt, ezaltal a hdromfazist vagy mas néven vado-
zus vagy telitetlen zéna annyira megvastagodott, hogy az
jelentds mennyiségli vizet tud tdrozni, aminek egy része a
felszini parolgastol védett mélységbe kertil. Ilyen modon a
mezdgazdasagi teriiletek eldrasztasa a felszin alatti viz-
készletek szempontjabol mindenképpen elonyds, de ér-
demi talajvizszint-emeld hatasa nincs. Azokon a teriilete-
ken, ahol a talajviz taplalasara a foldtani-vizfoldtani adott-
sagok kedvezdéek, MAR-rendszereket lehet sziikséges és
indokolt a jovOben telepiteni. Sajnos a medrek siillyedése
miatt a gravitacios elven torténd elarasztasra az alacsony
foly6vizszintek miatt egyre ritkdbban van mod, de ahol és
amikor a gravitacios elontés megvaldsithatd, azt érdemes
megtenni.

Mesterséges beavatkozasokkal novelni kell a vizado-
ban tarozott vizek mennyiségét, csokkenteni kell a felszin
alatti vizek szivargasi sebességét, ezaltal megnovelni a tar-
tozkodasi idoket a beszivargasi helyekt6l. Ennek megva-
lositasa érdekében a felszini vizek, vizfolyasok szintjét
mindenképpen emelni kell, amivel megvaldsulhat a talaj-
vizek hidraulikai megtamasztasa. A felszin alatti vizkész-
leteink csokkenése miatt tehat sziikséges emelt szintl viz-
terek kialakitasa, a lehetoségektol fliggden fenékkiiszobok
létesitése, esetleg duzzasztasok megvalositasa. A felszini
vizek szintjeinek megemelésével megnd a lehetdség az ar-
terek, a csatornak, csatornarendszerek gravitacios modon
torténd taplalasara, ezaltal a felszini és felszin alatti vizek
minél jelentésebb mértékii visszatartasara. A potencial-
szintek mesterséges emelésével, akar tobb kilométer széles
zonaban tobbletvizek tarolhatok (a /0. dbrdan bemutatott
folyamatok ellenkez6 iranyu megvalositdsaval) elhanya-
golhaté mérték parolgas mellett, ami lehetévé teszi a be-
tarolt vizkészletek sziikség szerinti kitermelését aszalyos
vagy széaraz idészakban, FAVOKO vizkészletek biztosita-
sat a novényzet szamara és emellett kellemesebb mikrokli-
mat is biztosithat a térség lakossaganak is.

A talajvizrendszereknél szoba johet a talajvizlépcsdzés
is, ahol a talajviz-szivargas utjaba épitett, felszin ala siily-
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lyesztett gatakkal duzzasztjuk vissza a talajvizeket egyben
lassitjuk le a szivargast a szintek emelése érdekében.

A vizkészlethidany miatti prioritasok megvaltozasa
anyagi eszk6z6k mihamarabbi rendelkezésre bocsatasat is
megkoveteli, latni kell, hogy a jelenlegi folyamatok mel-
lett egyre nagyobb nehézségekkel fog a vizellatas szembe-
nézni, s6t egyes térségekben a lakossagi és ipari vizellatas
a jovoben akar teljesen el is lehetetleniilhet és egyre na-
gyobb és egyre nehezebben visszafordithatd folyamatok
indulhatnak el a vizes él6helyek karosodéasaban, valamint
a novényzet pusztuldsaban.
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Kivonat

Az Also- Tisza vizgyijtéje kiilonleges hidrologiai adottsagokkal rendelkezik, mely elhelyezkedésébdl és domborzatabol fakad. Az
arvizek keletkezése szempontjabdl van olyan folyovolgy, amely az arvizek kialakulasaval/tet6zésével kapcsolatban csak néhany napos
idéelénnyel rendelkezik, de olyan is amelyen akar 10 napos elénye is van az operativ védekezést iranyitonak. A kialakulo arvizek
képesek levonulni néhany nap alatt, de a Tisza esetében akar tobb honapig elhuzodo arvizekkel is meg kell kiizdeni. A vizgy(ijtd
talajadottsagai, domborzata és teriilethasznalati modja miatt a belvizek kialakulaséra kiilondsen érzékeny. Az aszalyok és a vizhianyok
elleni kiizdelem jelent6s feladatokat jelentett a multban és jelent napjainkban is. A vizhianyok sulyossaga kapcsan nagy figyelem
iranyul mind a felszini, mind a felszin alatti készletekre.

Kulcsszavak
Csapadék, talajnedvesség, lefolyas, parolgas, vizhaztartas, klimavaltozas.

Changes in our surface water resources in the Lower-Tisza Valley, experiences and prospects
in the light of climate change

Abstract

The Lower Tisza river basin has unique hydrological characteristics due to its location and topography. In terms of flood occurrence,
there are river valleys that have only a few days advance warning of the onset/peak of floods, but there are also those that give
operational flood control managers up to 10 days' advance warning. Floods can subside within a few days, but in the case of the Tisza,
floods can last for several months. Due to the soil conditions, topography, and land use of the catchment area, it is particularly sus-
ceptible to inland flooding. Combating droughts and water shortages has been a major challenge in the past and remains so today.
Given the severity of water shortages, considerable attention is being paid to both surface and groundwater resources.

Keywords
Precipitation, soil moisture, runoff, evaporation, water management, climate changing.

BEVEZETES

A kozép-eurdpai vizgyljtok hidrologiai jellemzdiben je-
lentds valtozasok tapasztalhatok, amelyek els6dlegesen a
vizkészletek térbeli és id6beli eloszlasanak megvaltozasa-
ban nyilvanulnak meg latvanyosan. Ezen folyamatok a ko-
zép-eurdpai és ezeken beliil kiemelten a magyarorszagi
vizgyijtékon tapasztalt korabbi mintdzatokban jelentds
valtozasokat indukalnak, melyek legmarkansabban a Tisza
volgyét, ezen beliil az alsd-tiszai vizgytjtoket érintik. Ha-
bar a vizkészletek csokkenése a kozvélemény szdmara is
szembetiind, azonban a lezajlé valtozasok, sokkal 0ssze-
tettebb kapcsolati rendszerek altal fejtik ki hatasukat a viz-
gazdalkodasi korfolyamatok jelenlegi allapotara és azok
jovoben varhato alakulasara.

Az Also-Tisza vizgytijtdje specialis teriileti és éghajlati
adottsagokkal rendelkezik. Sikvidéki elhelyezkedése miatt

lassu Osszegyiilekezési folyamatok jellemzik, amelyeket
erbteljesen befolyasolnak a felszin alatti vizek aktualis
aramlasi viszonyai. Az €rintett folydszakaszokat rendkiviil
csekély vizszintesések (1-3 cm/km) jellemzik egyarant ar-
vizi és kisvizes idoszakokban is.

AZ ALSO-TISZA VIZGYUJTOJENEK
SAJATOSSAGAI

Az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag (ATIVIZIG) terii-
lete (1. abra) lefedi az Als6-Tisza hazai vizgy(ijtdjét, amely
az Alfold nagytdjon helyezkedik el. Miikodési teriilete érinti
a Koros-Maros koze kozéptajat, a Duna-Tisza kozi sikvidé-
ket, az Alsod-Tisza-vidék kozéptajat. A kozéptajakat az alabbi
kistajak épitik fel: Korosszog, Csongradi-sik, Békési-hat, Ma-
rosszdg és Dél-Tisza-volgy, Bugaci-homokhat keleti fele, a
Dorozsma-Majsai-homokhat, a Kiskunsagi-loszoshat, a
Bacskai-10sz6ssiksag, valamint a Dél-Tisza-volgy.
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1. abra. Az ATIVIZIG miikédési teriilete (ATIVIZIG 2026)
Figure 1. Activity field of ATIVIZIG (ATIVIZIG 2026)

A felszini vizkészletek szempontjabdl a kozvetlen viz-
gyljtén keletkezd vizkészletek mennyiségét jelentdsen
meghaladjak az érintett folydszakaszokon (Tisza, Harmas-
Koros, Maros) rendelkezésre allo vizkészletek. Mivel az
érintett folydszakaszok kisvizei a kdrnyezd terepszintek-
hez képest sokkal alacsonyabban (3-5 méterrel) vonulnak
le, igy azok megérzése €s az érintett vizgylijtokre torténd
kijuttatasa érdekében a Tisza-volgyben folyami duzzasz-
tok keriiltek megtervezésre és megépitésre Tiszaloknél,
Kisko6rénél, illetve Szerbia teriiletén Torokbecsénél. Az
Also-Tisza kisvizi vizjarasara meghatarozo hatast a Koro-
sOk és a Maros vizrendszerében, Romania teriiletén 1étesi-
tett tarozok fejtenek ki. (Romania teriiletén a két mellék-
foly6 vizrendszerében tobb mint 70 db tarozo talalhatd.) A
Csongrad térségében tervezett vizlépcsd tervezési munka-
latai nem fejezddtek be, annak el6készité munkalatait le-
allitottak (2. abra).

A mélyartéri tertiletek vizellatasaba kozvetlentil bekap-
csolhato gravitacios vizkivezetési pontok jellemzden azon
torkolati miitargyakat jelentik, melyeknek elsédleges fel-
adata az Osszegyiilekezett f616s vizek, tisztitott szennyvi-
zek, termal-csurgalékvizek folyoba vezetése, illetve a
mélyartéri teriiletek és a csatlakozo vizgyiijté mélyfekvésii
teriileteinek védelmének biztositasa a folyd magas vizalla-
sainal bekdvetkezd elontések ellen. A domborzati adottsa-
gok kovetkeztében mindosszesen 100 km hosszusagu (az
ATIVIZIG 06sszes csatornahosszanak mindosszesen 2%-a
1) csatornahal6zat kapcsolhaté be ilyen modon a vizforga-
lomba, és ezek hatasteriilete messze elmarad a felso- és ko-
z€p-tiszai  adottsagokhoz kapcsolodo lehetdségektdl.

Mindezen lehetdségek mellett is a folyokbol térténd gravi-
tacios vizpotlas miikddtetése évtizedek oOta a térség jellem-
z6je. A torkolati miitargyakon keresztiil megvaldsitott
gravitacios vizkivezetés csak az arhullamok apadd aga-
ban engedélyezett. Ezen vizkormanyzasi gyakorlat haté-
konysagat jelent6sen befolyasoljak a felvizi folyoszaka-
szokon (Tisza — Kiskore, Harmas-Koros — Békésszent-
andras) talalhaté folyami duzzasztomiivek tizemeltetésé-
nek hatésai, hiszen azok meghatarozzak az alvizi szaka-
szokon kialakulé apadasi viszonyokat. A jelenleg alkal-
mazott lizemeltetési gyakorlatok arhullamok apadoé agara
gyakorolt hatasai korlatozzak a gravitacios vizkivezeté-
sek megvalodsithatosagat.

Azon vizkészletek, amelyek gravitacios, vagy szivattyts
vizkivételekkel nem keriilnek kiemelésre a folyd artéri terii-
leteire, hasznositas nélkiil hagyjak el hazank teriiletét.

Az érintett vizgy(ijtd vizigényeinek kielégitése — a
csekély sajat felszini vizkészletek mellett — jelentésebb
mennyiségben csak a folyami vizkészletekre alapozott
szivattyus vizkivételek lizemével lehetséges, melyek a
meglévo vizjogi engedélyekkel rendelkez6 vizhasznala-
tok igényét képesek folyamatos iizemiikkel biztositani.
Tertileti adottsag, hogy ezen vizellaté rendszerek (3.
abra) kdzbenso tarozok nélkiil 1étesiiltek, és a vizigények
gyakorlatilag kozvetleniil keriilnek kielégitésre. A rend-
szerek mikodtetésével 33 688 ha teriilet ellatasa biztosit-
hato 13 db folyami vizkivétel és 1 db gravitacios (kozép-
tiszai vizkészletekre alapozott) vizatvezetés segitségével.
A rendszerek mikodtetésével 2025. évben 119 millié m?
viz keriilt a teriiletre kijuttatasra.
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2. abra. A Tisza folyo meglévé és tervezett duzzaszto miivei (ATIVIZIG 2026)
Figure 2. Existed and planned dams on the Tisza River (ATIVIZIG 2026)
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Figure 3. Irrigation systems and their activity fields (ATIVIZIG 2026)
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A KORNYEZETI FELTETELEK ES AZOK
VALTOZASANAK JELLEMZESE

A teriilet éghajlata mérsékelten meleg, illetve meleg-szaraz,
azonban az elmult 10-15 évben tapasztalt meteorologiai és
az ezek kovetkezményeként kialakult hidrologiai valtoza-
sok az éghajlat szarazodasara hivjak fel a figyelmet.

Csapadék

A vizgylijté vizkészletének elsddleges forrasa a csapadék,
amely a folyo kdzvetlen és a Tisza folyo teljes vizgytijto terii-
letén all rendelkezésre. A csapadék és az abbol keletkezo koz-
vetlen, vagy a folyorendszeren keresztiil érkezd lefolyas
mennyiségében id6vel jelentds valtozas kovetkezett be, mely-
nek bemutatasa a késobbi fejezetekben talalhato. Az Also-Ti-
sza kozvetlen vizgyiijt6jén regisztralt éves csapadékdsszeg 30
éves atlagértéke 528-590 mm (4. abra).

A csapadék éves Osszegének alakuldsa 2022-t61 gya-
korlatilag folyamatos csokkenést mutat a mért értékekben,
melynek kdvetkeztében 2024-ben 320-420 mm kozotti ér-
tékek voltak észlelhetdk. 2025-ben a rendkiviil csapadék-
szegény iddjaras tovabb folytatodott, és az éves Osszegek
tovabb csokkentek. A legkevesebb csapadék Kiskunmaj-
san hullott 2025-ben: 268 mm. Az éves Osszegek 240-
450 mm kozott alakultak, melyet az 5. abra szemléltet.

A csapadék havi eloszlasaban is kedvez6tlen valtoza-
sok kovetkeztek be. 2024-ben minddsszesen két honap
(szeptember, december) volt, amikor a sokéves havi atla-
got meghalad6 csapadék hullott (6. dbra).

2025-ben ez a kedvezétlen tendencia tovabb folytato-
dott és mar csak marciusban hullott a sokéves atlagot meg-
haladé csapadék a teriiletre (7. abra).
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4. abra. A csapadék éves sszegének 30 éves datlaga (ATIVIZIG 2026)
Figure 4. 30 years average annual precipitation (ATIVIZIG 2026)



40

Hidrologiai K6z16ny 2026. 106. évf. 5. kiilonszam

havi csapadékosszeg  m tobblet

hidny

Csapadékosszeg
(2025.01.01. - 2025.12.31.)
[mm]
Teriileti atlag: 334,9 mm [ 440.1 - 4600
Tertleti maximum: 453,8 mm (Holt-Tiszai g.h.) [ 20,1 - 4400
T;Ietl minimum: 239,9 mm (Csongrag g.h.) ] 4001 - 4200
Kecskemét ) [ 0.1 - 4000
360,1-380,0
2145 280 []a40.1-3600
[ 3201-3400
7,1 [J%0.1-3200
2935 280,1-300,0
268 2573 260,1-280.0
3101 ' 163 2413 :l AT
2899 %
3\76
39.5 FL/\
sfa9Szentes 2929
329,6365.7 43
1366 ) 3040
29122 2645 3432 ' Oroshaza
2676 3313 \’_LI
35,9 3389 3380 2046
& b
p8d 3246
369.5 3157 72
308.4 A 2 L 388
Kiskunhalas a74g HOdmezOvasarhely 85,5
389,8 3159
3456 389.2 B.23556 3670 3545
3028
3253
3g0.4
3053 3462 A0 3236
3745 337,2337.9
2055 ; ) oy .
3224 =70 kds !
3582
3643 a5
3497
—
0 10 20 30 40 km
5. abra. A csapadék éves dsszege 2025-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 5. The annual precipitation in 2025 (ATIVIZIG 2026)
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6. abra. Havi csapadékésszegek alakulasa 2024-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 6. Monthly precipitation amounts in 2024 (ATIVIZIG 2026)
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7. abra. Havi csapadékosszegek alakulasa 2025-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 7. Monthly precipitation amounts in 2025 (ATIVIZIG 2026)
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Ezen folyamatok eredményeként a vizhiany az alab-
biak szerint alakult:

© 2024: - 144 mm,
© 2025: -168 mm.

A teriilet csapadékviszonyainak szemléltetésére meg
kell emliteni, hogy ugyanezen vizgytijtén a rendkiviil csa-
padékos 2010. évben 799,8-1024,6 mm kozotti csapadék-
Osszegeket észleltek.

Léghoémérséklet

Az évi napsiitéses 6rak szama kiemelkedden magas,
2 000-2 100 ora korili volt, ettél csak kismértéki eltérés
volt tapasztalhato. Az kozéphdmérséklet éves atlaga az el-
mult 30 évet alapul véve: 11,4 °C. A rendkiviil csapadék-
szegény iddjarast az évi kozéphdomérsékletek fokozatos
emelkedése kisérte az alabbiak szerint:

©2024: 12,6 °C,
©2025: 13,3 °C.

A léghdmérséklet éves kozépértékének emelkedése a
2024-2025-6s évben az orszagos atlagnal magasabb volt
+1,9 °C-kal. Ennek hatasa jelent6s karokat okozott a térség
természeti kornyezetében és mezOgazdasagi kulturaiban
egyarant.

Parolgas

Az emelkedd 1éghdmérséklet a parolgasra is jelentds
hatast gyakorol. Sajndlatosan, az intézményesitett parol-
gasmérés gyakorlata hazankban megsziint, igy a parolgast

—mint a vizmérleg egyik legmarkansabb részét — csak koz-
vetett becslési modszerekkel tudjuk meghatarozni. A pa-
rolgas potencialis értéke a vizsgalati teriileten 2025 évre
1 012-945 mm kozotti értéket mutat a 8. dbra szerinti te-
riileti eloszlasba.

AZ ASZALY IDOBELI KITERJEDESE

Az aszaly jelenségének teriileti nyomon kovetésére Ma-
gyarorszag teriiletén kiépitésre keriilt az Aszalymonitoring
halozat (Fiala 2018). A haldzat terepi mérési eredményei
alapjan keriilt meghatarozasra az aszaly szamszeri jellem-
zésére az aszalyindex (HDIs). Az index értéke alapjan szam-
szerlsithetd az aszaly stlyossaga. Az aszaly stlyossaganak
és id6beli kiterjedésének meghatarozasakor a vizsgalati te-
riilet vonatkozasaban — és tulajdonképpen Magyarorszag te-
riiletére kiterjedGen is — fel kell ismerni, hogy a tapasztalt
aszaly jelensége tulmutat a naptari éveken, hiszen annak ha-
tasai tobb évre kiterjedéen kimutathatok. A korabbi éven-
kénti aszaly helyett hazankban is ,,bekdszontott” a szakiro-
dalomban ,,megaaszaly”-ként leirt jelenség, amely éveken
talnyualoan fejti ki hatasat (Jonita és tarsai 2021, Wu és tar-
sai 2022, Fowler és tarsai 2022, Conradt és tarsai 2023,
Chen és tarsai 2025, Van Mouri és tarsai 2024).

Az index eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
vizsgalt 1 365 nap idStartaménak 64%-aban aszaly volt ta-
pasztalhatd. A jelenség ilyen jellegli vizsgalatai a hazai
gyakorlatban még nem terjedtek el, azonban erre a jovében
mindenféleképpen hangsulyt kell fektetni. Az aszaly éve-
ken 4thtzodo6 hatdsat a 9. dbra mutatja be.
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Figure 8. Regional distribution of potential annual evaporation in 2025 (ATIVIZIG 2026)
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Figure 9. Representation of the severity of drought between 2022 and 2025 (ATIVIZIG 2026)
LEFOLYAS mozodassal. A 2026-ot megel6z6 években a hoban ta-

A térség folyami vizkészleteinek egyediili forrasa a fo-
lyémedrekben megvalosuld lefolyas. Ennek mértéke és
idébeli eloszlasa egyértelmii kapcsolatban all a viz-
gyljté felhalmozodasi idészakaban tapasztalt hofelhal-

rolt vizkészletek messze elmaradtak a sokéves atlagok
értékeitdl. 2025-ben a hofelhalmozodas értékének val-
tozasat a folyo szegedi szelvényére vonatkoztatva a /0.
abra szemlélteti.
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10. abra. Hoban tarolt vizkészlet a Tisza szegedi szelvényéhez tartozo vizgyiijtojén (ATIVIZIG 2026)
Figure 10. Water reserves stored in snow in the catchment area of the Tisza River at Szeged (ATIVIZIG 2026)

A 10. abraval kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy az
also-tiszai kdzvetlen vizgyiijtokon sem kovetkezett be hofel-
halmozodas a 2024-es és a 2025-6s években. Ennek kovet-
keztében a homentes felhalmozddasi idészak a kdzvetlen viz-

gyijtok vizkészleteinek megujulasat, annak felhalmozddasi
id6szakban torténd novekedését sem tette lehetove.

A hofelhalmozddas és a folyok kiilfoldi vizgyijtdin ta-
lalhato tarozok iizemrendjeinek kovetkeztében kialakulo ar-
hullamok eredményeként jelenik meg a folyokban az a viz-
készlet, mely az érintett vizgy(ijté6 szamara hasznosithatd
vizmennyiséget jelent. A kdzvetlen vizgytijton a ho-, illetve

1000
900

a csapadékfelhalmozodas elmaradédsa kdvetkeztében a tér-
ségben csak a folyokban volt igénybe vehetd vizkészlet.

A folyami vizkészletek mennyiségi és id6beli eléfor-
dulasa a folyok vizjarasi menetgdrbéivel jellemezhets. A
vizsgéalati teriilet vonatkozasaban ez legszemléletesebben
a Tisza, illetve a Maros menetgdbréivel jellemezhetd.
2024-ben mind a Tisza, mind a Maros esetében az év eleji
magasabb vizallasok utan a rendkiviil alacsony vizallasok
voltak a domindnsak, melyek kovetkeztében a gravitacios
vizkivezetések csak a Tisza esetében voltak iizemeltethe-
tok (11. abra és 12. abra).
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11. abra. A Tisza vizjarasa Szegednél 2024-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 11. Water levels of the Tisza River at Szeged in 2024. (ATIVIZIG 2026)
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12. abra. A Maros vizjarasa Makonal 2024-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 12. Water levels of the Maros River at Maké in 2024. (ATIVIZIG 2026)
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A rendkivill alacsony folyami vizallasok idészaka
2025-ben is folytatddott, tovabb novelve a rendkiviil viz-
hianyos id0szak hosszat, hiszen a 2024. évi magasabb ti-
szai vizallasokhoz hasonl6 vizszintek nem alakultak ki. A
folyok gyakorlatilag tavaszi arhullamok nélkiil kezdték
meg az évet (13. dbra és 14. abra).
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A folyo szegedi szelvényében tapasztalt lefolyas éves
Osszege az atlagos 25,5 km?® helyett 12 km? volt. Ez az ér-
ték az 1921 ota regisztralt értékek koziil a legkisebb volt,
amelyet a /5. dbra szemléltet.
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13. abra. A Tisza vizjardasa Szegednél 2025-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 13. Water levels of the Tisza River at Szeged in 2025 (ATIVIZIG 2026)
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14. abra. A Maros vizjarasa Makénal 2025-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 14. Water levels of the Maros River at Mako in 2025 (ATIVIZIG 2026)
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15. dabra. Lefolyo vizmennyiségek empirikus eloszlasgérbéje a Tisza szegedi szelvényben 1921-2025 kozétt (ATIVIZIG 2026)
Figure 15. Empirical distribution curve of runoff volumes in the Tisza section in Szeged between 1921 and 2025 (ATIVIZIG 2026)

A fenti vizjarési helyzet kialakuldsa egyrészt a termé-
szeti tényez6k — a minimalis hofelhalmozodas —, masrészt
antropogén tényezok kozvetlen hatasainak eredményeként
alakult ki. A Maros folyé romaniai teriiletén 65 db tarozé
izemel, amelyek hatasaként a folyén megjelend arhulla-
mok dontd tobbsége visszatartasra keriilt. A tiszai duzzasz-
tok tizemrendje tovabb fokozta az Als6-Tisza kitettségét.

A fenti vizjarasi helyzet kovetkeztében 2025 marciusa-
nak elején olyan vizszintek alakultak ki az Als6-Tiszan,
amelyek kovetkeztében az 6ntdzési idészak meginditdsa
kertilt veszélybe, illetve lehetetleniilt el, mert a folyami
vizkivételek szivattyui koziil szdmos nem rendelkezett
kelld vizboritassal, igy azok tizeme kozvetlen veszélybe
kertilt. A 16. dbra a 3. abradn feltlintetett 6nt6z0rendszerek
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vizkivételi miiveinek vizboritdsat mutatja be piros szinnel,
jelolve azon rendszereket, amelyek a fenti okbdl nem vol-
tak indithatok. A rendszerek mikddésével kapcsolatban
megallapithatd, hogy azok nem egyenszilardsaguak. En-
nek oka egyrészt a vizkivételi miivek kiépitési szintjeivel
van Osszefliggésben, masrészt pedig az also-tiszai kisvizi
duzzasztasi gorbe elmult években tapasztalt megvaltozasa-
hoz kothetd. A kisvizi duzzasztasi gorbe hatasat a Harmas-

Korosre és a Maros Makoig terjedd szakaszara fejti ki. A
duzzasztasi gorbe valtozasanak részletes vizsgalata to-
vabbi elemzéseket igényel, de a medermélyiilési folyama-
tok és a Tiszan levonulo kisvizhozamok valtozasa valoszi-
nisithetd. A vizkivételek koziil ki kell emelni a Maros
jobbparti 6ntézérendszert ellatdé Maros jobb parti vizkivé-
telt, mely uszoémives kialakitasu, igy a vizszintek csokke-
nésére kevésbé érzékeny.
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16. abra. Az Also-tiszai ontozorendszerek folyami vizkivételeinek vizboritdsa a szivattyuk felett 2025. marcius 7-én (ATIVIZIG 2026)
Figure 16. Water coverage of river water intakes for irrigation systems in the Lower Tisza region above the pumps on March 7,
2025. (ATIVIZIG 2026)

TALAJVIZKESZLETEK

A térség vizkészleteiben jelentds nagysagrendet képvisel-
nek a felszin alatti vizkészletek. A tobb évre kiterjedd,
rendkiviil aszalyos iddszak kovetkeztében a talajvizkész-
letek drasztikus csokkenése kdvetkezett be, melynek ered-
ményeként 2024-ben a sokéves atlaghoz viszonyitva az
alabbi vizjarasi jellemzok voltak regisztralhatok:

o teriileti atlag: -131 cm,
o legmagasabb vizszint: -101 cm,
e legalacsonyabb vizszint: -491 cm.

A talajvizek csokkenése 2025-ben is folytatodott, az alab-
biak szerint (/7. abra):

o teriileti atlag: -144 cm,
o legmagasabb vizizszint: -67 cm,
e legalacsonyabb vizszint: -534 cm.
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17. abra. Talajvizszintek terep alatti szintje a sokéves datlagos értékekhez viszonyitva 2025-ben (ATIVIZIG 2026)
Figure 17. Groundwater levels below ground level compared to long-term average values in 2025 (ATIVIZIG 2026)

A talajvizek kérdéskorénél két tovabbi koriilményt kell
megemliteni a vizjarasi helyzet értékelésénél. Egyrészt a
talajvizszintek siillyedésének kovetkezményeként a maga-
sabb térszineken 1év6 14 db kut esetében a talajvizszintek
az észleldkutak talpmélysége ala siillyedtek, ezaltal a talaj-
vizszint-észlelés ellehetetleniilt, bekovetkezett a kutak ki-
szaradasa. Ezen jelenség megkezdddése tovabbi 16 db kut
esetében is észlelhetd volt. Az ilyen mértékii talajvizszint-
stillyedéssel érintett kutak a teljes észlel6haldzat 12%-at
tették ki.

Masrészt a talajvizhelyzet romlasaban a folydkon re-
gisztralt alacsony vizallasok is jelentds szerepet jatszottak,
hiszen amennyiben a folyami vizallas a kdrnyez6 talajviz-
szintek alatt helyezkedik el, annak depresszios hatédsa to-
vabbi talajvizszint-csokkenést indukal. A vizsgalati teriile-
ten 15 évre (2010-2025) kiterjed6 vizsgalat soran hataroz-
tak meg ezen hatas mértékét. A részletes elemzés a Tisza
folyd mindszenti vizmércéjén regisztralt vizallasok és a
vizmérce kozelében elhelyezkedd, 4504 azonositoju talaj-
vizszint- monitoring kut adatainak menetgorbéit vizsgalta.
Az elemzés szerint az elmult 15 éves idészak 40%-aban a
folyami vizszintek a talajvizszintek alatt voltak, ezaltal
azokra depressziot gyakoroltak.

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy a vizgyijtot
kozvetleniil, illetve kozvetve érintd hidroldgiai korfolya-
matok gyorsuld tendenciat mutatnak az aldbbiak szerint:

e a kozvetlen vizgyiijt6 sokéves atlagoktol elmarado
csapadékosszegei, melyek maximumai nem a leginkabb

vizhidnyos teriileteket érintették, atlagosan 300 mm csapa-
dékhianyt eredményezve (sokéves csapadékdsszegek:
590 mm helyett 170-290 mm),

o sokéves atlagot meghalado 1éghémérséklet és az eh-
hez kapcsolodo extrém parolgas (atlagosan +1,89 °C 1égho-
mérsékelt-ndovekedés és 1 100 mm potencialis parolgas),

o a folyo szegedi szelvényében észlelt folyami lefo-
lyasok mennyiségének 50%-os csokkenése (25,2 km? he-
lyett 12 km?),

e a kozvetlen vizgyiijtokon mérhetd felszini lefolyas
megsziinése,

e abeszivargas minimalis értéke miatt a talajvizszin-
tek intenziv csokkenése.

A KIALAKULT ViZHIANYOS HELYZET
KEZELESE

A térség vizkészleteiben jelentds nagysagrendet képviselnek
a felszin alatti vizkészletek. A kialakult vizjarasi helyzet azon-
nali intézkedéseket igényelt, azonban ezek elsédlegesen a
meglévé vizgazdalkodasi infrastruktira halézati elemek
igénybevételével voltak tervezhet6k az alabbiak szerint:

e Ontozdrendszerek vizkivételi szivattyutelepei,
e meglévd belvizelvezetd/onto6z6/kettés miikddésii
csatornahaldzat és vizkormanyzo6 miitargyai.

A teriileten vizmegtartési céllal igénybe vehetd tarozok
korabban nem kertiltek kialakitasra. A meglévé vizgazdal-
kodasi infrastruktira-haldzat igénybevétele, azok funkcio-
inak moddositdsaval az alabbi intézkedésekkel keriiltek
megszervezésre:
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e meglévo csatornahdlozat medreinek zarasa a vizkészle-
tek lehetd legnagyobb mértékii megdrzésének eldsegitésére,

e vizvisszatartasi célteriiletek pontositasa,

e Ontozérendszerek vizkivételi szivattyutelepeinek gé-

e folyami vizkészletek gravitacios kivezetése az azt
lehetévé tevd arhullamok soran, az apado agban el6alld
vizszintek esetén,

e belvizelvezetd csatornahdlézat dinamikus tizem-
rendjének kidolgozasa és alkalmazasa,

e meglévd ontdzési vizigények kiszolgalasi rendjé-
nek feliilvizsgalata (vizigény-management),

e Usz0 vizkivételi mu beszerzése,

e meglévo regionalis vizatvezetési rendszer (TIKE-
VIR) lizemrendjének dinamikus feliilvizsgalata.

ELZARASOK LETESITESE A MEGLEVO
CSATORNAHALOZATBAN

A térség vizkészleteinek megorzésére a vizelvezetd halo-
zatban mintegy 700 elzaras keriilt 1étesitésre, illetve a mii-

targyak esetében megvaldsitasra. Ezen zarasi helyszinek
meghatarozasa soran kortiltekintd vizsgalat végrehajtasara
volt szlikség, hiszen a vizelvezetd haldzat nemcsak a f616s
vizkészleteket vezet el, hanem olyan vizeket is, amelyek a
telepiilések, az ipari és a mezdgazdasagi lizemek minden-
napi miikodéséhez kapcsolodoan keletkeznek; azok elve-
zetésétol eltekinteni jelenleg nincs mod. Az ilyen jellegii
vizbevezetések az alabbiak:

o telepiilési csapadékvizek, tisztitott szennyvizek,
hasznalt termalvizek,

o [iilteriileti mez6gazdasagi termalviz-hasznalatbol
szarmazo6 csurgalékvizek,

o kettés mikddtetési vizrendszerek, melyek 6nt6z6-
viz-szallitasban vesznek részt,

o beszivargasi-felaramlasi teriiletek.

A 18. abra az ATIVIZIG miikodési teriiletén meglévo
elzarasi helyeket mutatjak.
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18. abra. Zart allapotu zsilipek a vizelvezet6 rendszerben 2025.09.19-én (ATIVIZIG 2026)
Figure 18. Closed sluices in the drainage system on September 19, 2025 (ATIVIZIG 2026)

VIZVISSZATARTASI CELTERULETEK
PONTOSITASA

A vizmegtartasi intézkedések hatékonysaganak biztosita-
sara megfeleld teriiletek kijelolésére volt sziikség. Ezt a ki-
valasztasi folyamatot jelentds mértékben segitette a 2025
tavaszan meginditott ,, Vizet a tajba!” kezdeményezés,
melynek soran a foldtulajdonosok teriileteket ajanlhattak
fel vizmegtartasi helyszinként. Ezen kezdeményezés haté-
konysagéanak novelésére nagyobb hangsulyt kaptak a ko-
rabbi holtmedrek, felhagyott csatorna- és folydszakaszok,

igy alakitva ki vizmegtartasi teriileteket. Tovabba a ko-
rabbi felszini vizmegtartasi intézkedéseken tulmutatdan
beazonositasra keriiltek azon teriiletek, amelyek felszin
alatti viztarozokénti igénybevételével, a vizkészletek a ko-
rabbi meder vonulatokban juttathatok. A vizsgalatok me-
todikai fejlesztését dr. habil Sipos Gyorgy iranyitasaval a
Szegedi Tudomanyegyetem Természeti- ¢s Kornyezet-
foldrajzi Tanszékének kutatdocsoportja végezte. A meto-
dika kifejlesztése soran az alabbi szempontrendszer kertilt
alkalmazésra:
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természetifoldrajzi fejlodés,

a vizjarta teriiletek térképezése,
domborzati vizsgalatok,
teriilethasznalati elemzések,
beszivargasi potencial vizsgalatok.

A vizvisszatartasi célteriiletek pontositasa soran meg-
allapitast nyert, hogy az 1840-ben kezdddott lecsapolasi
munkalatok eredményeként 1étrejott vizelvezetd haldzat
mikddése soran nem valtozott meg a belvizi elontések te-
riileti el6fordulasa (19. abra).

19. abra. Az 1840 eldtti vizjarta teriiletek (kék szinnel jelolve) és 1957-2006 kizotti belviz elontések (sraffozott jelolés) egybevetése
(ATIVIZIG 2026)
Figure 19. Comparison of areas flooded before 1840 (marked in blue) and inland flooding between 1957 and 2006 (hatched mark-
ings) (ATIVIZIG 2026)

FOLYAMI VIZKESZLETEK GRAVITACIOS
KIVEZETESE

Megfelel adottsagok esetén a folydomedrekben rendelke-
zésre allo vizkészletek gravitacios kivezetésével a vizhi-
any teriileti mértéke jelentésen csokkenthetd. A vizsgalati
terlileten csak a vizelvezetd rendszer gravitacios torkolati
zsilipjein keresztiil vezethetd ki viz a csatornakba. A terii-
let vizgazdalkodasi gyakorlatanak tobb évtizedre visszate-
kint6 szerves részét képezi ezen beavatkozas, azonban en-
nek alkalmazasat két tényezO alapvetéen meghatarozza.
Egyrészt ezen rendszerek nem rendelkeznek elézetesen ki-
épitett tarozokkal, igy a csatornahal6zat, annak morfolo-
giai adottsagaihoz illeszked6éen mintegy 100 km hosszban
(az igazgatosag kezelésében 1év mintegy 4 800 km hosz-
sz csatornahalozat 2%-a) vehetd igénybe ilyen céllal.
Masrészt a folyami vizkészletek csak az arhullamok apado
agaban nyithatok meg és csak a csatornak iizemi vizszintje
alatti folyami vizallasok esetében (ezaltal megeldzve,
hogy arra nem felkészitett teriiletek keriiljenek elontés
ala). Mivel az Als6-Tisza vizjarasat a felette 1étesitett duz-
zasztomuvek iizemrendje jelentdsen befolyasolja, igy ezen
idészakok a természetes vizjarasi helyzetnél ritkabban és
rovidebb ideig fordulnak eld.

A folyami vizkészletek hullamtéri teriiletekre torténd
kivezetése is hatékony vizpotlast tesz lehetdvé. Az Also-
Tisza vonatkozasaban a tapasztalatok alapjan a vizjaras
alakulasa az elmult 10 évben minddsszesen 2 alkalommal,
és akkor is csupan 1-2 nap id6tartamban haladta meg a hul-
lamtéri teriiletek terepszintjét, ezaltal gyakorlatilag meg-
sziintette a vizpodtlas ezen formajanak megvalosulasat. A
helyzet kezelésére tovabbi gravitacios vizbevezetd mitar-
gyak épitése lenne indokolt legalabb a hullamtéri holtagak
gravitacios vizpotlasanak megvaldsitasara. Ilyen jellegli
beavatkozasra az igazgatdsag jogerds vizjogi engedéllyel
rendelkezik a Martélyi-Holt-Tisza vizpotlasara, mely be-
avatkozas eddig forrashiany miatt nem valosult meg.

ONTOZORENDSZEREK ViZKIVETELI

SZIVATTYUTELEPEINEK ATEPITESE

A folyomedrekben kialakult rendkiviil alacsony vizallasok
az ontdzOviz ellatast is veszélyeztették, illetve el is lehetet-
lenitették. A helyzet azonnali kezelésére az igazgatdsag
szakemberei felmérték valamennyi vizkivételi mi kiszol-
galtatottsagat az alacsony folyami vizszintekkel kapcsolat-
ban (fiiggetleniil azok tulajdonosi viszonyaitol), és beavat-
kozasi tervet készitettek a sziikséges miiszaki beavatkoza-
sokrol. A tervben az érintett szivattyttelepek esetében az
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alabbi miiszaki beavatkozasi lehetdségek keriiltek részle-
tes vizsgalatra el6készitési, megvalositasi €s iizemeltetési
szempontbol:

e Uszomiire telepitett provizorium,
e parti létesitményre telepitett provizorium,
o gépészeti atalakitasok az lizembiztonsag érdekében.

A vizsgalatok szerint a leghatékonyabb a vizkivételi
miivek szivooldali atalakitasa, amelyhez kapcsolodo terve-
z¢si, elokészitési munkak haladéktalanul megkezdddtek.
Az ATIVIZIG miik6dési teriiletének ellatasat biztositd 13
szivattyutelepbdl 8 atépitését célul tiizték ki, melybdl 6
megvaldsult 2025-ben. 2 szivattyutelep atépitése pedig
2026-0s tervként szerepel.

VIZGAZDALKODASI INFRASTRUKTURA
DINAMIKUS ViZKORMANYZASI UZEMRENDJE
A meglév6é vizgazdalkodasi infrastruktira dinamikus
tizemrendjével kapcsolatban fontos szempont volt, hogy a
hatalyos vizjogi engedélyekkel rendelkez6 igények kiszol-
galasat (pl: hasznaltvizek elvezetése) tovabbra is biztosi-
tani kell annak ellenére, hogy a térségi vizmegtartasi elva-
rasok gyakran ezen elvezetési iranyokkal ellentétes elve-
zetési iranyokat koveteltek ki. A gyakorlat megalapozott
kidolgozasahoz a teljes vizgytijté vonatkozasaban az elve-
zetési igények feliilvizsgalatara lett volna sziikség (figye-
lembe véve a teriilethasznalati modok racionalizalasanak
indokoltsagat), azonban erre nem volt lehetéség. Az iizem-
rendi modositas alapja a lehetdé legmagasabban tartott
lizemvizszintek és a lefolyas maximalis mértékd lassi-
tasa/megsziintetése volt. Tekintettel arra, hogy az igazgat-
osag kotelezettségekkel rendelkezik a kart okozo vizek el-
vezetésére, igy athidalé6 megoldasként az elzarasokhoz (1)
rendelt folyamatos hidrologiai helyzetértékeld rendszer
keriilt kifejlesztésre és bevezetésre. Ennek keretén beliil, a
mitargyakhoz kapcsolodoéan annak kezeldi a csapadék-,
talajnedvesség- és talajviz adatokrol folyamatos helyzetér-
tékelést kapnak, mely alapjan a miitargyzarasok segitség-
ével kialakitott magasabb ilizemvizszintek dinamikusan

(vizhéztartasi viszonyokhoz dinamikusan illeszkedé mo-
don) szabalyozhatok.

A fentiekben leirt eljarasrend természetesen nem he-
lyettesiti vizgy(ijté jelenlegi €s az aszalyos id6szakokhoz
meghatarozott jovoébeni teriilethasznalati igényekhez at-
alakitott felszini (és felszin alatti) vizgazdalkodasi infra-
struktura rendszerek kialakitasat.

MEGLEVO ONTOZESI ViZIGENYEK
KISZOLGALASI RENDJENEK
FELULVIZSGALATA (VIZIGENY
MANAGEMENT)

A lecsokkend vizkészletek eldtérbe hoztak a vizjogi en-
gedéllyel rendelkezd vizhasznalatok és vizigények ki-
szolgalasi rendjének feliilvizsgalatat. A sziikds vizkész-
letek megkdvetelik a hatékonysag fokozasat, és ehhez a
vizigények eldzetes bejelentése, valamint a szolgaltato
(ATIVIZIG) altali jovahagyasa sziikséges. A rendszerek-
ben rendelkezésre allé egyideji vizsugar-kapacitasok
csak akkor hasznalhatok ki hatékonyan, ha a vizhaszna-
16k igényeit a rendelkezésre allo kapacitasok fiiggvényé-
ben csoportositva, sziikség szerint idoben elosztva elégi-
tik ki. Az igazgatosag ezen okbdl a mezégazdasagi viz-
hasznalok részére digitalis vizigénybejelentd feliiletet
hozott létre, ahol a vizhasznaldk igényeiket jelezhetik és
az azokkal kapcsolatos visszaigazolast megkapjak. A ta-
pasztalatok alapjan ez az eszkoz, kiegészitve a vizhasz-
nalatok online mérésével, jelentésen noveli a vizkészle-
tek felhasznalasanak hatékonysagat.

USZ0 VIZKIVETELI MU BESZERZESE

A tartosan lesiillyedt folyami vizszintek szivattyttelepekre
gyakorolt tovabbi karos hatasainak kezelésére, illetve a jo-
vbben a folyok mentén felmeriilé vizpotlasi igények ki-
szolgalasara az igazgatosag uszo vizkivételi mivet szerzett
be az alabbi kapacitasokkal (1. kép):

e vizhozam: Q=900 I/s,
e emel6 magassag: H=10 m.

1. kép. A beszerzett uiszos vizkivételi mii (ATIVIZIG)

Photo 1. The purchased floating water intake unit (ATIVIZIG)

MEGLEVO REGIONALIS ViZATVEZETESI
RENDSZER (TIKEVIR) UZEMRENDJENEK
DINAMIKUS FELULVIZSGALATA

A Tisza hazai vizrendszerének vizmegoszté rendszere,
a Tisza-Korosvolgyi Egylittmiikodd Vizgazdalkodasi
Rendszer (TIKEVIR) évtizedek Ota biztositja a tiszai
vizkészletek vizgylijtok kozotti atvezetését, ezaltal me-
z0gazdasagi vizhasznositasi és 6kologiai célok tdimoga-
tasat (20. dbra).

Jelen, rendkiviili vizhianyos idészakban a TIKEVIR nél-
kiil nemcsak az Als6-Tisza mentén 1éptek volna fel iizemel-
tetést akadalyozo vizallapotok, hanem a foly6 kozép- és felsd
szakaszan is. Jelen allapotban a meglévé rendszer is csak ko-
vetkezetes, a vizigények eldzetes bejelentésére €piild vizkor-
manyzasi rendre alapozva volt képes biztositani az igények
kielégitését. Habar ezen rendszer kozvetleniil az also-tiszai
igények toredékének kielégitésére van kozvetlen hatassal, az
Alf6ldon nélkiilozhetetlen és meghatarozo jelentéségi.
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20. abra. A TIKEVIR rendszer attekinté abraja (URLI)
Figure 20. Overview diagram of the TIKEVIR system (URLI)

OSSZEFOGLALAS

A 2025. évi rendkiviili aszalyos helyzet sok azonnali, ko-
z€p- és hosszutavu feladatra iranyitotta ra a figyelmet. Ta-
lan a legfontosabb, hogy a kérnyezeti valtozasok oly mér-
tékben felgyorsultak, hogy mar a kozvetlen életfeltétele-
inkre is hatassal vannak. Ennek kovetkeztében a vizgazdal-
kodas, azon beliil is a rendelkezésre allo készletek szétosz-
tasa egyértelmiien fokuszba keriilt, és az azonnali megolda-
sok elsd szamu letéteményese lett, holott az iizemeltetett inf-
rastruktira halézat nem ilyen feladatokra és nem a jelenlegi
teriilethasznalati gyakorlatra lett kialakitva. Az igények 1j-
radefinialasa nem maradhat el, az immar bekovetkezett és
realis éghajlatvaltozasi tendencidk figyelembevételével.
Ezeknek az igényeknek szamszerisitett, konkrét értékekkel
kell rendelkezniiik, mert a sziikséges mérndki létesitmények
csak ezek alapjan hatarozhatok meg.

A kornyezeti allapotok és ennek szerves részeként a
vizallapotok értékelésénél a korabbi gyakorlattal szemben
nem szakteriileti vizsgalatokra van sziikség, hanem komp-
lex megkdzelitésre, kiemelten a 1égkdri, felszini és felszin
alatti vizallapotok atfogd értékelésére. A korabbi éven-
kénti elemzések mellett sziikség van az éveken athtizodo
tendenciadk beazonositasara €s a valtozasok mintazataiban
1év6 informaciok felismerésére, valamint azoknak az ad-
hat6 valaszokba (intézkedésekbe) torténd beépitésére.

A publikacié a Hidrologiai K6zlony 106/2 kotetében
megjelent irds masodkozlése!
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sekhez kapcsolédoan szerezte meg a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtudomanyi Doktori Iskolajaban. Tudo-
manyos tevékenysége az ar- és belvizi kockazatok kezelésével és mérséklésével kapcsolatos teriileti vizgazdal-
kodasra iranyul. 1994-t6l az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag munkatarsa, 2010-t61 igazgatoja. 2007-t61
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szakdolgozata keretében anyagtudomanyi kutatasokban vett részt. 2024-t61 az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igaz-
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végez, valamint kozremiikddik a vizrajzi tavmérd-rendszer tizemeltetésében.

BENYHE BALAZS okleveles geografus a Szegedi Tudomanyegyetemen végzett 2008-ban. Tudomanyos
fokozatot a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtudomanyi Doktori Iskolajaban szerzett, antropogén geomorfold-
gia szakteriileten. 2012-t61 az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag munkatarsa, szolgalatat a Vizrajzi és
Adattari Osztalyon végzi. 2016-t61 kozremiikodik az aszalymonitoring-rendszer fejlesztési és lizemeltetési
munkaiban, 2018-t6] a munkacsoport vezetShelyettese. 2024-t61 a Vizrajzi és Adattari Osztaly szakagazati ve-
zet6je. Tudomanyos érdeklédése elsésorban a talajnedvesség mérésére és modellezésére, valamint a térinfor-
matikdra irdnyul.

FEHERVARY ISTVAN okleveles geografus a Szegedi Tudomanyegyetemen végzett 2015-ben. Tudoma-
nyos fokozatat a hullamtéri ndvényzet arhullamokra kifejtett hatdsanak vizsgalatabol szerezte meg a Szegedi
Tudomanyegyetem Foldtudomanyi Doktori Iskolajaban. Tudomanyos tevékenysége a meder-artér kapcsolata-
nak vizsgalatara és az aszaly kezelésére fokuszal. 2015-t61 az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatésagon dolgo-
zik, mint térinformatikus.
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A 2025. évi rendkiviili szarazsag meteoroldgiai hattere
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Kivonat

A tanulmany Magyarorszagot sujté 2025-6s rendkiviili szarazsag meteorologia hatterét igyekszik bemutatni. A rendkiviili aszaly a
megel6z6 években is gyakran el6éfordult, mely kiilondsen a 2022-es évben okozott sulyos nehézséget a vizgazdalkodasban és a mez6-
gazdasagban. A csapadékhiany 2022-ben elsésorban a térségbe sodrodé rendkiviil meleg levegével kapcesolatos, ugyanis a 1égkor joval
tobb nedveséget tudott felvenni telitetlen allapotban maradva, mint amennyit a felszin parologtatni tudott. A 2025-6s aszaly hatterében
viszont alapvetéen nagytérségii, szinoptikus skalajui cirkulacids okok huzodtak, A nyugati aramlasi zona szisztematikusan északabbra
huzoédasaval a Karpat-medencében meghatarozoan az anticiklon-peremhelyzetek alakitottdk az id6jarast. A 1égkor stabilizacidja és a
medence hatas fokozott meger6sodése kedvezétleniil hatott a csapadékképzddési folyamatokra.

DOI: 10.59258/hk.23783

Kulcsszavak
Meteoroldgia, aszaly, 1égkori cirkulacio, légnedvesség.

Meteorological background of the extreme drought of 2025

Abstract

This study presents the meteorological background of the extreme drought in Hungary in 2025. Extreme droughts have also occurred
frequently in previous years, especially in 2022, causing serious difficulties in water management and agriculture. The lack of precip-
itation in 2022 was primarily related to the extremely warm air advection into the region, when the atmosphere was able to absorb
much more moisture while remaining unsaturated than the surface could evaporate. However, the background of the 2025 drought
was fundamentally due to large-scale, synoptic-scale circulation reasons. The western flow zone systematically moved further north
of the Carpathian Basin, and the weather was determined by anticyclone edge situations. The stabilization of the atmosphere and the

increased strengthening of the basin effect provided unfavourable conditions for precipitation formation processes.

Keywords
Meteorology, drought, atmospheric circulation, air humidity.

BEVEZETES

Az elmult évtizedben Magyarorszag, illetve a Karpat-me-
dence id6jarasaban megszaporodtak a sz¢élséségek. A forrd
nyari idGszakokat térben €s iddben erésen valtozé meny-
nyiségl, rovid ideig tartd, intenziv csapadékot add, gyak-
ran viharos periddusok szakitottak meg. Kiilondsen élesen
jelentkezett ez a sajatossag 2021-t6l, amikortol a nyari csa-
padékmennyiség jelentds részét biztositd Medard-idészak
konvektiv, zaporos-zivataros periddusai kezdtek elmara-
dozni. Kritikusan forr6 és szaraz idoszak volt 2022 nyara,
amikor a talajfelszini és vizfelszini parolgas kiilondsen
er0s volt (URLI1, Horvath és Breuer 2022). Ezt kovette a
viharok évének is emlegetett 2023-as esztendé (URL?2),
amikor els6sorban a zivatarok gondoskodtak a vizutanpot-
lasrol. Jellemzo adat, hogy mig 2022 6szére 67 cm-re csOk-
kent a Balaton vizszintje, 2023 jiniusara mar 121 cm-re

emelkedett. A 2024-es év nyara ismét rendkiviil szaraz és
forrd volt (URL3). A nyari er6teljes parolgas mértékét
ugyancsak a Balaton vizallasa jelzi: a tavaszi 124 cm-es
vizallas 6szre mindossze 86 cm-re csokkent. Szeptember-
ben egy szokatlanul erds ciklon alakult ki, amely az egész
orszagban jelent6sen csokkentette a talajok vizhianyat
(URLY5). A 2025-6s év mar kezdettdl csapadékhianyos
volt, orszagos atlagban csak marcius honapban hullott a
szokasos mennyiség kétszerese koriili mennyiség (/. abra)
(URL4). 2025-ben a nyari idészak egyébként legcsapadé-
kosabb honapja, a junius, rendkivill szaraz volt. A csapa-
dékhiany féként a Dunantul k6z€psd teriiletein és az Alfol-
don 6szre mar kritikus méreteket 61ttt (2. dbra) (URLG).
A 2025. évi hosszu szaraz periddus meteoroldgiai hattere
sok tekintetben eltért az el6z6 évek aszalyait okozo cirku-
lacios tipusoktol.
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Havi csapadék anomailiak 2025-ben (1991-2020-as atlaghoz képest)
jan -35% [
febr ey

mre I +105%
apr -32% [
maj -30% [N
jin -83% N
jul -15% [l
aug -23% [
szept -31% [
@ 2025. jan—szept -27% [

1. abra. Havi csapadékanomaliak a 2025 januar-szeptember idoszakban (URL7)
A juniusi erés negativ anomalia a Medard-idészaki konvekcio teljes elmaradasat mutatja
Figure 1. Monthly precipitation anomalies for the period January-September 2025 (URL7)
The strong negative anomaly in June shows the complete absence of Medard-period convection

A VIZ LEGKORI CIRKULACIOJA ES AZ ASZALY
A viz 1égkori forgalma harom alapvetd ciklusra bont-
haté (Horvath és Breuer 2022, Horvath és Breuer 2023,
URLG). Az elsé ciklus a trépusi 6vbol a mérsekelt 6vbe
torténd aramlas, amely soran a tropusokrol szarmazo
vizg6z legtobbszor telitetlen formaban, egyfajta ,,1ég-
kori folyamok™ altal jut a nyugati szelek 6vébe. Az itt
kondenzalodo vizgdz aktiv szerepet jatszik a ciklonok

kialakulasaban. A mdasodik ciklus a mérsé¢kelt égdvon
beliil, a nyugati szelek dvében zajlik, ahol tipikusan az
oceanok fel6l aramlik a magasabb nedvességtartalmu
légtomeg a kontinensek irdnyaba, legtobbszor a ciklo-
nok altal. A harmadik ciklus — a konvektiv ciklus — az
elézoekhez képest joval kisebb skalaju folyamat: a hely-
ben keletkez6 zaporok és zivatarok altal, sokszor a hely-
ben Osszegyiilt nedvesség hullik vissza a talajra.

2025. januar — szeptember
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2. abra. Csapadékanomalia-térkép 2025. janudr-szeptember idészakokra (URL7)
Az alfoldi és a kozép-dundntili kritikus csapadékhiany jol kirajzolodik
Figure 2. Precipitation anomaly map for the period January-September 2025 (URL7)
The critical precipitation deficit in the Great Plain and Central Transdanubia is clearly visible

A 2022-es rendkiviil szaraz, forré nyar folyaman a me-
leg levegd vizgézmegtartd képessége jelentésen megndve-
kedett, igy a 1égkor minden, a felszinrdl elparolgott vizet
fel tudott venni telitetlen vizgéz formajaban (Horvdth és
Breuer 2022). Ez mindenekel6tt a konvektiv ciklusra volt
nem alakultak ki zaporok, vagy zivatarok, igy a felszin
gyorsan kiszaradt. A felh6zet hianyaban megnovekedett

napsugarzas tovabb melegitette a talajt, az pedig a levegét,
amely ezaltal még inkabb telitetlenné valt. A 2022-es év-
ben mindehhez hozzajarulhatott a ,,La Nifia-hatds” is,
vagyis a Csendes-6cean keleti medencéjében megjelend
negativ tengerfelszinhdmérséklet-anomalia, mivel a hi-
degebb tengerfelszinrdl torténd visszafogottabb parol-
gas globalis méretekben is csokkentette a 1égkdr ned-
vességtartalmat.
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A 2025-0S ASZALY CIRKULACIOS HATTERE

A mérsékelt 6vi cirkulacionak két alaptipusat lehet meg-
kiilonboztetni: a zonalis és a meridionalis allapotot. A zo-
nalis aramlas soran a hidegebb polaris és a melegebb déli
teriileteket egy erdteljes nyugat-kelet iranyt aramlas hata-
rolja el egymastol. Az erés zonalis d&ramlas nem kedvez az
észak-déli ho- és nedvességaramoknak. Ezzel szemben a
meridionalis d&ramlds soran a nyugat-keleti aramléson ki-
alakult mély hullamok észak-déli, illetve dél-északi 1égto-
megmozgasokat hoznak 1étre. Ilyenkor a trépusi eredetii
meleg, nedves levegd északra, a sarkvidéki hideg délebbre
tud aramlani, és altalaban lassan mozgo, de mély ciklonok,
illetve magas nyomasu anticiklonok alakulnak ki (3a. és
3b. abrak).

A 2025-6s szarazsag mar 2024 végén megkezdddott a
szaraz tél folyaman. A téli csapadékhianyért a tipikusan
nyaron jelentkezd 1égkori konvekceid nem tehetd feleldssé,
igy az okokat az égovek kozotti globalis skalaja, illetve a
nyugati szelek 6vében zajléo anomalidkban kell keresni.

A téli honapok makrocirkulacios allapotat jol jellemzi
a 2025. januar 1-jei 1égkori nedvességet €s alaparamlast
mutatd iddjarasi térkép (4. abra). Az abra a nedvességet,

Homérséklet 850 hPa (C)
'ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa)
ECMWF-CEDG Szél (m/s) (700 hPa)
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illetve az alaparamlast dbrazolja. Lathato, hogy a mérsé-
kelt égdv atlanti és eurodpai teriiletei felett erds és hosszu
zondlis aramlas talalhato, amelyet dél fel6l markans anti-
ciklonok hatarolnak. Ezek az anticiklonok megakadalyoz-
tak a tropusi eredetl [égtomegek északra jutasat, ezaltal a
ciklonok kialakulasanak esélye csokkent. A bemutatott
esetben egyediil az Atlanti-6cean k6zépsé részén talalhato
egy ciklon, amelynek az el6oldalan nedves leveg6 aramlott
a nyugati szelek 6vébe. Altalaban is elmondhaté, hogy a
téli félévben viszonylag kevés nedvesség jutott a trépusok
felol a mérsékelt égovbe; ami pedig eljutott, az Eurdpa
északnyugati teriiletei felett hullott ki csapadék formé;ja-
ban. Magyarorszaghoz kozelebb a Foldkozi-tenger meden-
céje jelent jelentds nedvességforrast, ami hozzajarul ah-
hoz, hogy télen itt gyakrabban ki tudnak alakulni mediter-
ran ciklonok. Az emlitett anticiklonok azonban tobbnyire
megakadalyoztak, hogy ezek a mediterran ciklonok észa-
kabbra, igy a Karpat-medence folé keriiljenek.

A 3a. abran a szinezett teriiletek a 850 hPa nyomasi
szint (kb. 1 500 m magassag) hémérsékletét, a szélzaszlok
a 700 hPa (kb. 3 000 m) szélviszonyait ¢s a folytonos vo-
nalak az dramvonalként is tekinthet6é 700 hPa nyomasi fe-
lillet (geopotencial) magassagat mutatjak.

2025. janudr 5. 00:00 UTC
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3a. abra. Tipikus nyugat-keleti iranyu zondalis nagytérségi aramlasi kép (URL7)
2025.01.05. 00:00 UTC-s ECMWF analizis alapjan
Figure 3a. Typical west-east zonal regional flow pattern (URL7)
05. 01. 2025. 00:00 UTC based on ECMWF analysis

A 3b. abran a szinezett teriiletek a 850 hPa nyomasi
szint (kb. 1 500 m magassag) hémérsékletét, a szélzaszlok
a 700 hPa (kb. 3 000 m) szélviszonyait és a folytonos vo-
nalak az dramvonalként is tekintheté 700 hPa nyomasi fe-
lillet (geopotencial) magassagat mutatjak.

A 4. abran lathato, hogy a mérsékelt égovi hosszan el-
nyulé nyugat-kelet iranyt aramlasi rendszer csak az 6cean
felett, egy keskeny savban kap tropusi eredetii nedvessé-
get. A 4. abran a szinezett teriiletek a vertikalisan integralt
nedvességet (specifikus nedvességet), a szélzaszlok a
700 hPa (kb. 3 000 m) szélviszonyait, a folytonos vonalak
az aramvonalként is tekinthetd 700 hPa nyomasi szint geo-
potencialjat mutatjak.
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3b. abra. Tipikus meridionalis nagytérségi aramlasi helyzet (URL7)
2025. 03.31. 12:00 UTC-s ECMWF analizis alapjin
Figure 3b. Typical meridional regional flow situation (URL7)
Based on ECMWEF analysis at 12:00 UTC, 31 March 2025.

ECMWEF-CEDG vertikalisan Integralt Specifikus nedvesség (g/kg)

ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa)

4. abra. Zonalis dramlas az euroatlanti térségben 2025.01.01. 12:00 UTC-s ECMWF-analizis alapjan (URL3)
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Figure 4. Zonal flow in the Euro-Atlantic region based on ECMWEF analysis at 12:00 UTC on 01/01/2025 (URL3)

A nyari félévben hasonlo zonalis allapot gyakran allt
fenn, azzal egyiitt, hogy a légkori nedvesség mennyisége
az északi féltekén ebben az évszakban joval magasabb,
mint télen. A nyari félév cirkulacios viszonyaira a jinius
11-1 idgjarasi helyzet tipikusnak tekinthetd. Az Eur6pa
északi teriiletei felett 1év erds nyugati-északnyugati aram-

las Kozép- és Dél-Europa felett megerdsitette az anticik-
lont, illetve az also rétegekben kissé hlivosebb levegdt
szallitott a Karpat-medencébe (5. dbra). A két hatas egyiit-
tesen nem kedvezett a zivatarok kialakulasanak, emiatt el-
maradt a Medard-idészakhoz kothet6 konvektiv csapadé-
kos periodus.
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5. abra. Tipikus nyari idojardsi helyzet a 2025.06.11. 00:00 UTC-s ECMWF-analizis alapjan (URL7)
Figure 5. Typical summer weather situation based on ECMWF analysis at 00:00 UTC on 11/06/2025 (URL7)

Az 5. dabra mutatja, hogy a Karpat-medencét egy
északnyugatrol surol6 hidegfront hatasara az alacsonyabb
rétegekben hiivosebb levego érte el. A szinezett teriiletek
a 850 hPa nyomasi szint (kb. 1 500 m magassag) homér-
sékletét, a szélzaszlok a 700 hPa-os (kb. 3 000 m) szélvi-
szonyait és a folytonos vonalak az aramvonalként is tekint-
heté 700 hPa nyomasi feliilet (geopotencial) magassagat
mutatjak.

Hémérséklet 850 hPa (C)
ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (850 hPa)
ECMWF-CEDG $zél (m/s) (700 hPa)

Az 6sz folyaman az er0s nyugati dramlas tengelye
tobbnyire Eszak-Eurépa felett maradt, illetve tbbszor is
megismétlédott az az allapot, amikor az aramlasrol lesza-
kado ciklon a Balkan-félsziget vagy Ukrajna felett mélyiilt
ki. Ilyen volt az oktober eleji Barbara névre keresztelt 1ég-
orvény, amely Romaniaban, Bulgaridban és Gorogorszag-
ban okozott rendkiviili csapadékot €s jelentds arvizeket. A
Karpat-medence térségére ebben az esetben is csak a cik-
lon hatoldalan 1évo erds északias szél jutott (6. abra).

2025. oktober 3. 12:00 UTC

6. abra. A Balkan félszigeten nagy csapadékot és viharos iddjardst okozo “Barbara” ciklon (URL7)
Figure 6. Cyclone “Barbara” causing heavy rainfall and stormy weather in the Balkan Peninsula (URL7)
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A 6. dbran lathat6 ciklon Magyarorszagon csak viha-
ros szelet okozott 2025. 10. 03. 13:00 UTC-kor az EC-
MWF-analizis alapjan. A szinezett teriiletek a 850 hPa-os
nyomasi szint (kb. 1 500 m magassag) homérsékletét, a
sz¢€lzasz10k a szint szélviszonyait, a folytonos vonalak az
aramvonalként is tekintheté 850 hPa nyomasi feliilet ma-
gassagat (geopotencial) mutatjak.

CIRKULACIO OKOZTA SZARAZSAG A KARPAT-
MEDENCEBEN

A fentiek alapjan a Karpat-medence iddjarasat 2025-ben
alapvetden a hosszan fennmarado, északra tolodott zonalis
aramlas hatarozta meg. A ciklonok csapadékot ad6 centru-
mai a teriilettdl északra haladtak el, a medencét leggyak-
rabban az Alpokon, illetve a Karpatokon atbuko, kiszarado
hidegfrontok érintették. Ebben a helyzetben maximalisan
érvényesiilt a medencehatas, igy elsésorban a kozép- és
dél-dunantuli teriileteken és az Alfoldon kritikusan kevés

* 850 hPa hémérseklet

csapadék hullott. A dominans északnyugati aramlas elle-
nére is meleg volt a nyar.

Ennek egyik oka, hogy tobb alkalommal is a délnyu-
gat-europai térségekbdl, igy az Ibériai-félszigetrdl is ugy
érkezett hozzank a meleg levegd, hogy az anticiklon pere-
mén elészor északnyugatra keriilt, majd onnan aramlott a
térségiinkbe. Ugyancsak az északnyugati aramlassal gya-
koriak voltak a szaraz, de markans lehiilést nem okozé hi-
degfrontok, melyek az alacsonyabb szinteken torténd hi-
degbedramlassal stabilizaltak a levegdt, igy a nyari félév-
ben egyébként meghatarozé konvektiv felh6képzddés
gyenge volt. A napsugdarzas gyorsan felmelegitette az
egyébként sem hideg, az Alpokon és a Karpatokon atbukd,
fonds jellegli aramlassal érkezett leveg6t, és igy kialakul-
tak hosszabb meleg periddusok is (7. dbra). A meleg és
szaraz levegd kiszaritotta a felsd talajréteget, amelyhez
hozzéjarult a gyakran erds sz€l is.

, |H6mérséklet Advekaio (C/h) [850 hPa) |

7. abra. A hémérséklet és a homérséklet advekcio alakulasa a 850 hPa (kb. 1 500 m) magassagban (URL7)
A junius honapban dominadlo hidegadvekcio gatolta a konvektiv folyamatok kialakulasat
Figure 7. Temperature and temperature advection at an altitude of 850 hPa (approx. 1,500 m) (URL7)
The cold advection dominating in June inhibited the development of convective processes

A LEGKORI KONVEKCIO ES AZ ASZALY

A 1égkori konvekcid két részre oszthatd. Az egész tropo-
szférat atfogd mély konvekcio soran alakulnak ki a nyari
csapadék talnyomo részét ado zaporok, illetve zivatarok,
amelyek elmaradasa a nyari aszaly meghatarozé eleme. A
konvekcio gyengébb forméja a sekély konvekcid, amely
csak a 1égkor also, kb. ezer méterét fogja at, és legfeljebb
a ,,szépidé-gomolyok” (cumulus humilis, cumulus me-
diocris) kialakitasaig jut el. Ha a 1égkor stabil allapotu, de
van elég nedvesség a talajban, akkor a sekély konvekcio
altal kitermelt gomolyfelh6k csokkentik a napsugarzas
meértékét. Amikor hosszan elmaradnak a gomolyfelhok,
akkor a talaj, illetve a ndvények levelei is sokkal nagyobb
napsugarzas-terhelésnek vannak kitéve. Ha ehhez még
hozzaadodik, hogy az egyébként is szaraz talajbol a nové-
nyek nem tudnak a parologtatashoz, igy a levél feliiletének
hiitéséhez sziikséges nedvességhez hozzajutni, akkor ugy
tiinik, hogy ,.kiégnek™ a névények, mint azt 2025 és 2022
nyaran a termeldk sokfelé érzékelték.

A talajnedvesség egyfajta stabilizalo puffer szerepet is be-
tolt a gyorsan valtozo 1égkori folyamatok, kiilondsen a kon-
vekeid tekintetében. Amikor labilisabb, de viszonylag keve-
sebb nedvességet tartalmazo légtomeg érkezik egy nedvesebb
felszinii teriilet f61é, akkor a talajbdl a parolgassal jovo ned-
vességaram hozzéjarulhat a zivatarok kialakulasdhoz. Ha a
légkorben van elég nedvesség, de a talaj szaraz, akkor a nap-
sugarzas energiaja csak a felszin melegitésére forditodik (a
parolgéasra nem). Ebben az esetben a gyorsan melegedod fel-
szin felett gyorsabban megindul a légkori konvekcid, hama-
rabb megjelennek a gomolyfelhdk, és gyorsabban felépiilnek
a zivatarok is. Altalaban elmondhato, hogy szérazabb talaj fe-
lett gyorsabban fejl6do, de rovidebb életii zivatarok alakulnak
ki, mig a nedvesebb talajfelszin a lassabban felépiild, de na-
gyobb csapadékot ado zivatarok iranyaba segiti a légkdri kon-
vekceidt. Ebbdl is kovetkezik, hogy szarazabb felszin felett na-
gyobb eséllyel hevesebb, de kevesebb csapadékot ado zivata-
rok alakulnak ki, amig nedvesebb felszin felett kevésbé heves,
de nagyobb csapadékot add konvektiv rendszerek 1étrejotté-
nek nagyobb a valoszintisége.
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A 2025-6s évben mar a konvektiv szezon elején sza-
raz volt a talaj. A kordbban emlitett permanens észak-
nyugati aramlds és a szdraz talaj nemcsak a mély, de a
sekély konvekcionak sem kedvezett. Ami kevés nedves-
ség volt a talajban, az nem segitette a gomolyfelhdk ki-
alakulasat, ezért sok volt a napsiités, ami még tovabb
szaritotta a felszint.

OSSZEFOGLALAS

A 2025-6s rendkiviil szaraz idéjaras kialakulasahoz
mindharom 1égkori vizciklus hozzajarult, de az alapvetd
okokat a globalis skalaji folyamatok hordoztak. Mar az
év elejétél a szokasosnal északabbra tolodott zonalis
aramlas és az annak déli oldalan meger6sddd anticiklo-
nok sem kedveztek a tropusi eredetli nedvesség mérsékelt
Ovbe torténd feljutasanak. A kevesebb nedvesség a nyu-
gati szelek 6vében gyengitette a ciklonok kialakuldsahoz
sziikséges feltételeket, igy a térségiinkben kevesebb csa-
padékot adé zonalis aramlas stabilan fennmaradt. A Kar-
pat-medence domborzati viszonyai északnyugati szélnél
eldsegitik a medencehatas érvényesiilését. Az északnyu-
gatrdl jovo 1égtomegek a fon jellegli kiszaradas miatt el-
veszitik nedvességiik jelentds részét. 2025 nyari félévé-
ben az igy stabilizalodo levegd viszont nem kedvezett a
légkdri konvekceio kialakulasanak sem, ezért példaul a
Medard-id6szaki zivatarok is elmaradtak. Mindehhez
hozzajarult a téli félévrdl fennmaradt szaraz talaj, amely
tovabb gyengitette a zaporok és zivatarok kialakulasanak
esélyét, teljessé téve a rendkiviili aszalyt.

A kozlemény a Viziigyi Kozlemények 2025/3 kotetében
megjelent dolgozat masodkozlése.
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Kivonat

A nemzetgazdasagi agazatok koziil a mez6gazdasagot sujtja leginkabb az éghajlatvaltozas. A rugalmatlan és konzervativ berendezke-
désti névénytermesztés nehezen 1ép az adaptacio utjara. Elkeriilhetetlennek latszik a foldhasznalat, a vetésszerkezet €s a talajmiivelési
rendszereink radikalis atalakitasa, tekintettel arra, hogy az dntozéssel valo vizpotlasi lehet6ségek erdsen korlatosak. Az ontozott terii-
letek elégtelen nagysaga nemcsak miiszaki okokra vezethetd vissza, sokkal inkabb az agraragazat strukturalis problémai rejtéznek a
valodi okok mogott. A vizmegtartd gazdalkodas elterjesztése nem egy lehetdség, hanem az egyetlen helyes ut az éghajlatvaltozas
hatéasait mérsékld adaptaciéo megvaldsitasaban.

Kulesszavak
Eghajlatvaltozas, aszaly, adaptacid, foldhasznalat, vetésszerkezet, ontdzes, vizvisszatartas.

The relationship between agriculture and water management in the face of depleting resources

Abstract

Of all the sectors of the economy, agriculture is the most heavily affected by climate change. Crop production, with its inflexible and
conservative structure, is struggling to adapt. A radical transformation of land use, crop rotation, and soil cultivation systems appears
necessary, given that the potential for water supply through irrigation is severely limited. The insufficient size of irrigated areas is not
just due to technical reasons; rather, the real causes lie in the structural problems of the agricultural sector. The widespread adoption
of water-conserving farming practices is not just an option, but the only viable path toward implementing adaptations that mitigate the

effects of climate change.

Keywords

Climate change, drought, adaptation, land use, crop rotation, irrigation, water retention.

Bevezetés

Magyarorszagot elészeretettel aposztrofaltak agrarorszag-
ként. Talaj- és klimatikus adottsagaink komparativ elényt
jelentettek a mezdgazdasag szamara. Az utobbi évtizedek-
ben viszont megvaltozott a helyzet: talajaink erdsen deg-
radalt allapotba keriiltek (Dobos 2022), klimatikus feltét-
eleinkre pedig a szélsdségek lettek jellemzok (Bozo 2022).

A viz mindig is meghatarozo volt az agraragazat telje-
sitGképessége szempontjabol. Arvizek, belvizek és az
aszalyok tizedelték a terméseket. A 19. szazadi Tisza-sza-
balyozas egyik célja épp az elontéssel veszélyeztetett me-
z0gazdasagi teriiletek mentesitése volt az arvizekt6l. A
szabalyozas utan jelentkez jelentds belvizkarokat a viz-
rendezési tevékenységgel igyekeztek visszaszoritani, de
igy is tobbszazezer hektaros elontésekkel kiizdott meg az
agazat (pl. 1940-42, 1966, 1999-2000, 2010-2011). Rend-
kiviili aszalyok is szép szamban fordultak elé az elmult
masfél évszazadban (pl. 1841, 1846, 1863, 1934-35, 1951-
52,1968), de az utobbi harminc évben a mezdgazdasag tel-
jesitményét a megszokottnal jobban befolyasoltdk az id6-
jarasi sz€ls0ségek, melyek jol tetten érhetdk a termésatla-
gok ingadozasan keresztiil is.

Az atlaghomérséklet emelkedésével (/. abra) a teriileti
parolgas értékei latvanyosan novekedtek, a vegetacios id6-
szak csapadékmennyiségei és a csapadékos napok szama
egyarant csokkent, a csapadékmentes id6szakok hossza
pedig gyarapodott. A leghosszabb szaraz peridodus orsza-
gos atlaga 4 nappal nétt az elmult 120 évben (2. abra).

Kiilondsen aggasztd a tavaszi csapadékdsszegek csok-
kend trendje, mely alapjaiban irhatja feliil a hazai gazdal-
kodasi lehetdségeket (3. abra).

A meteorologiai aszallyal egyre gyakrabban parosul
hidrolégiai aszaly is. igy példaul 2022-ben tiz folyénk viz-
szintje multa alul a valaha mért legkisebb vizallast, ami
kiilénodsen rossz 6men a mezdgazdasagi vizigények kielé-
gitése tekintetében.

A szerényebb becslések szerint is 1 000 milliard forint
kart okozd 2022-es aszalyhelyzetet kdvetden a legtobb
szakember arra szamitott, hogy paradigmavaltas lesz a ha-
zai novénytermesztésben, és hogy elkezdddik egy jelentd-
sebb vetésszerkezeti €s talajmiivelési adaptacio. Nem ez
tortént, holott 2024-ben és 2025-ben is nagy veszteségeket
kellett elkdnyvelnie az dgazatnak.
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1. abra. Magyarorszag éves kozéphomersékletének anomaliai (°C) 1901 és 2020 kézott (Lakatos és tarsai 2022)
Az értékek az 1991-2020 idbszak atlagéhoz vannak viszonyitva)

Figure 1. Anomalies in Hungarys annual mean temperature (°C) between 1901 and 2020 (Lakatos et al. 2022)
The values are relative to the average for the 1991-2020 period.
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2. dbra. A leghosszabb szaraz periodus (napi R<1 mm) orszagos atlaga a tizéves mozgo atlag gorbéjével és a becsiilt linearis trend-
del az 1901-2020 idészakban. (Lakatos és tarsai 2022)
Figure 2. The average of the longest dry period (daily R < 1 mm) based on the 10-year moving average curve and the estimated
linear trend for the period 1901-2020. (Lakatos et al. 2022)
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3. abra. Az orszagos tavaszi csapadékosszegek szazalékos eltérése a sokévi (1991-2020-as) atlagtol 1901 és 2024 kozott
(interpolalt adatok alapjan) (URLI)
Figure 3. Percentage deviation of national spring precipitation totals from the long-term (1991-2020) average between 1901 and
2024 (based on interpolated data) (URLI)
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FENNTARTHATATLAN VETESSZERKEZET
A magyar vetésszerkezet torténelmileg rendkiviil konzer-
vativ. Igazi gabonatermesztd nemzet vagyunk. A valamivel
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Szanté Gyep

tobb, mint 5 millié hektar mez6gazdasagilag miivelt terii-
letnek 82%-a szantd, 15%-a gyep, a gylimolcs- és sz616iil-
tetvények egyiittesen sem tesznek ki 3%-ot (4. dbra).
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4. abra. Miivelési agak megosziasa 2025-ben (URL2)
Figure 4. Distribution of land use types in 2025 (URL2)

A szant6f6ldi ndvények tobb mint kétharmadat négy
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5. abra Szantéfoldi novények vetésteriiletei (ezer ha) (URL3)
Figure 5. Areas of arable crops (thousands of hectares) (URL3)

A kukorica — melynek vizre érzékeny fenofazisai na-
gyobb valoszinliséggel esnek aszalyos id6szakokra — ter-
moteriilete még 2015-ben is kozel 1,2 millié hektar volt. A
2022-es mértékadd aszalyos évet kdvetden a vetésteriilet
800 ezer hektar ala csokkent, de a rakovetkez6 évben ujra
900 ezer folé emelkedett. 2025-ben az el6z6 évi aszaly az-
tan egy ujabb mélypontra juttatta a vetési kedvet. A vizhi-
any okozta redukalt termésatlagok nyomott vilagpiaci
arakkal talalkozva évek Ota veszteségessé tették a gabona-
termesztést az orszag jelentds részén.

Be kell latnunk, hogy a gabonandvények ontdzése —
tobbek kozott a felvasarlasi arak alacsony szintje és kisza-
mithatatlansdga miatt — nem rentabilis, vagyis el kell gon-
dolkodnunk azon, hogy a jelenlegi vetésszerkezet meny-
nyire fenntarthat6 hosszutavon a klimavaltozas tagadhatat-
lan tényének tiikrében.

A vetésszerkezeti adaptacio csirai mar latszanak. Az
0szi buza termdtertilete 2023-ban és 2025-ben az el6z6 évi
aszalyok hatdsara megnétt. A korabbi érésii buizafajtak al-
kalmazasaval a termésbiztonsag tovabb fokozhato.
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A repce vetésteriilete az utdbbi években jelentdsen
visszaesett, mivel a kora 0szi aszaly gyakorisdga a kelést
rendkiviil bizonytalanna tette, ami keleszt6 ontdzéssel per-
sze orvosolhato lenne, de ezt az inputkoltséget mar nehe-
zen viselné el a gazdalkodo. Ugyanakkor az 0j nemesitésii
hibridek birjak a késébbi vetést, feltéve, hogy az 6szi csa-
padékok rendre megérkeznek.

Szamos Afrikabol vagy Kozép-Azsiabol szarmazo no-
vény toleralja a vizhianyt és a hostresszt. Erzékelheten
megnott a koles, a cirok vagy éppen a hajdina vetésterii-
lete, de még messze nem értek el érdemi attdrést, holott a
reformkonyha alapndvényeirdl beszéliink. A terményfel-
dolgozé lizemek ugyanis tovabbra is a nagyobb magvu ga-
bonak fogadasara vannak felkésziilve.

A kukorica esetében is vannak azért adaptacios lehetd-
ségek. A korai vetésii, hidegtiird, illetve a rovid tenyészi-
dejii hibridek nagyobb valdszinliséggel vészelhetik at az
aszalyos évet, de a tdszam visszafogasaval is lehet kom-
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penzalni a talajnedvesség hidnyat. Azonban, ha cimerha-
nyas idején jelentds 1égkori aszaly all fenn, a praktikak mit
sem hasznalnak. Nem véletlen, hogy a vetdmagtermesztést
a szakértdk egyre inkdbb a Nyugat-Dunantilon tudjak
csak elképzelni a jov6ben.

A novénynemesitésben egyébként jelentds potencial van,
a mesterséges intelligenciaval tAmogatott marker-asszisztalt
szelekcioval (MAS) az aszalytiirés markansan javithato. Ep-
pen ezért fel kell gyorsitani a hazai nemesitési programokat.

NEM VAGYUNK EGY ONTOZOS NEMZET

Az ontdzésnek nincs jelentésebb torténelmi hagyomanya
Magyarorszagon. Mar Kvassay is megallapitotta, hogy a
magyar gazda nem szeret az dntdzéssel ,,bibelddni”. 1950
el6tt a megdntozott feliiletek aranya elenyészo volt. Az 6n-
tozéses gazdalkodas mértékét mindig is a makrogazdasagi
koriilmények és az allami beavatkozasok hataroztak meg.
Az allami szerepvallalds pedig mindig a rendkiviili asza-
lyos id6szakok utan nétt meg (6. dbra).

1925 1930

1934

1939 1944 1945

6. abra. Az dntozott teriiletek nagysaga 1820 és 1945 kozott (ezer ha) (sajat szerkesztés)
Figure 6. Area of irrigated land between 1820 and 1945 (thousand hectares) (self-edited)

Mig az 1885. évi vizjogi térvény szerint a mezdgazda-
sagi vizigény kielégitése sokadrangi szempont volt az
ipari és az egyéb céli vizhasznositas mogott (csak vasar-
nap lehetett ellentételezés nélkiil 6ntdzni), az 1900. évi 6n-
tozési torvény mar prioritasként kezelte az 6ntéz6csator-
nak épitését, és allami timogatast biztositott a tarsulatok
szamara (Fejér és Marczell 2003). Ennek ellenére sem si-
keriilt a szazadfordulon a 20 ezer hektart meghaladni az
ontdzés terén, holott adokedvezmény jart az ontozést foly-
tatd gazdalkodonak. Az 1920-as évek elejét sujto inflacio
felértékelte a gabona jelentségét (buzavaluta), de ahogy
leesett a gabona vilagpiaci ara, Gigy esett vissza az 6ntozott
tertiletek nagysaga is (Szalai 1998).

Az 1934-35-ben atélt sulyos aszalyhelyzet kovetkezté-
ben fogadtak el 71937. évi XX. térvényt (az ontdzési tor-
vényt). A 2850. ME sz. rendelet alapjan 1937. majus 1-jén
megalakult a M. kir. Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal. Sza-
mos fejlesztési terv sziiletett, amelyek egészen az 1970-es
évek kozepéig meghataroztak a hazai Ontdzésfejlesztés
iranyvonalat.

Az ontozéses gazdalkodas a I1. vilaghabort utan indult
rohamos fejlodésnek. Az 1951-52-es rendkiviili aszalyt
kovetd évben megkozelitette a 100 ezer hektart az ontdzott
feliiletek nagysaga (Kdlman 1965), igaz ez részben a rizs-
termesztés felfutasanak is koszonhetd (1960-ban a rizs
50%-ot tett ki az ontdzésen beliil). Az 1968-as, rendkiviil
aszalyos évben érte el az 6ntdzés a csicspontjat, ebben az
évben mintegy 365 ezer ha-t ontdztek. Az ontézésfejlesz-
tések sajnos nem piacgazdasagi alapon torténtek, a hatra-
nyos adottsagli termeldszovetkezetek élveztek prioritést,
igy az ontdzéses gazdalkodds nem mindig valtotta be a
hozza fizott reményeket. Ennek hatranyait a mai napig
érezziik, mivel a vizszétosztd haldzat jelentds része kedve-
z6tlen termohelyi adottsagu térségekben épiilt ki, ahol az
ontdzés eredményessége a talajtani adottsagok miatt erd-
sen korlatozott. Erre a korszakra jellemz6 az is, hogy az
ontdzést mint kiegészité agrotechnikai elemet kezelték,
sem a bioldgiai alapokat, sem a talajmiivelést, sem a tap-
anyag-gazdalkodast nem igazitottak az ont6zés adta poten-
cialhoz.



Bir6 Tibor: A mezdgazdasag ¢s a vizgazdalkodas viszonya a csokkend készletek arnyékaban 63

Az 1970-es évek elején bekovetkezett olajvalsag meg-
emelte az energiaigényes Ontdzés oOnkoltségét (Szlavik
2024), ezzel szinte egy idoben megsziintek az artimogata-
sok. Az ontozOberendezések aranak és a vizszolgaltatas di-
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janak novekedésével az ontdzéses gazdalkodas egészen a
80-as évek elejéig hanyatlott. A tamogatasi feltételek javu-
lasaval a 80-as évek kozepén ijra ndvekedett az ontdzési
kedv (7. abra).
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7. abra. Az ontozott teriiletek nagysaga 1946 és 1985 kozott (ezer ha) (sajat szerkesztés)
Figure 7. Area of irrigated land between 1946 and 1985 (thousands of hectares) (self-edited)

A rendszervaltas utan, a termeldszovetkezetek megszii-
nését kovetden az ontdzott teriiletek nagysaga folyamato-
san csokkent, 1997-ben 100 ezer ha ala kertilt; a csapadé-
kosabb években 50 ezer ha koriilire esett (pl. 1999, 2010),
az aszalyosabb években (pl. 2000, 2013, 2014, 2015) 120-
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2024-ben Ujra atlépte a blivos 100 ezer hektaros értéket, az
ont6zés mértéke kozel sem érte el a csapadékhiany miatt
elvarhato nagysagrendet (8. dbra).
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8. abra. Az éntozétt teriiletek nagysaga 1990 és 2024 kozott (ezer ha) (URL4)
Figure 8. Area of irrigated land between 1990 and 2024 (thousands of hectares) (URL4)
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MIERT NEM ONTOZUNK NAGYOBB e A gazdasagok atlagos mérete kifejezetten hatranyos
TERULETEN? az 0ntdzés szempontjabol. Ez méretgazdasagossagi kér-

Gyakran hangzik el a kérdés: a termdteriileteinknek miért
csak 2-3%-at Ontdzziik, ha ilyen nagy a baj? A kérdés an-
nak fényében tlinik jogosnak, hiszen kdzismert, miszerint
a Kiskorei-vizlépcsd beiizemelését kvetden 473 ezer ha-
ra emelkedett a megdntdzhetd teriiletek nagysaga (igaz,
ennyit sosem ontdztek). A fomiivi rekonstrukciok elvégzé-
sét kovetden most is ennyire becsiilik a potencialisan 6n-
tozhetd teriiletek kiterjedését.

1973-ban még kdzel 7 millié ha volt a mezdgazdasagi-
lag miivelt teriiletek nagysaga, ma alig tobb 5 millional,
igy a majdnem félmillié hektar 6ntozhetd feliilet a miivelt
teriileteknek akar 10%-at is lefedhetné.

Az elégtelen nagysagu ontozésnek természetesen van-
nak vizkészlet-korlatokra is visszavezethet6 okai (hidrolo-
giai aszaly, felszin alatti vizek kedvezdtlen mennyiségi al-
lapota, felszini viz hidnya), de kétségtelen, hogy az agra-
rium strukturalis problémai is az okok kozott szerepelnek.

e Az 0Ont6zést alkalmazo gazdaknak csak egy része
folytat szakmai értelemben vett Ontdzéses gazdalkodast.
Az 6ntozéses gazdalkodas ugyanis egy olyan gazdalkodasi
forma, ahol az ontdzést egy jol felépitett rendszerben, az
agrotechnika csticselemeként kezelik a gazdak. Nemcsak
a novényfaj-, de a fajtavalasztasnak is jelentdsége van. A
gazdanak a legjobb dntozési reakciot (tdbbletproduktumot
ado) fajtakat kell alkalmaznia. Az elvart tobblethozamhoz
kell igazitania a tapanyag-utanpoétlast, és olyan talajmiive-
1¢si és talajjavitasi eljarasokat kell alkalmaznia, amelyek a
talajok vizszolgaltatd képességét minél jobban érvényesi-
tik. Az 1960-as évek elsd felében azt a hibat mar elkovet-
ték, az Ontozott terliletek nagysagat atgondolt gazdalko-
dasi koncepcid nélkiil novelték.

e A hazai vetésszerkezet kis hozzaadott értéket termel.
Nem kérdéses, hogy az ontdzéses gazdalkodas sikerében
az 0nt6zni kivant névényfajnak van a legnagyobb szerepe.
A kertészeti (gytimoélcs, zoldség, sz616) és vetdmagkulta-
rak képesek a legnagyobb hozzaadott értéket termelni.
Nem véletlen, hogy az 1800-as évek végén a bolgarkerté-
szek hatasara vagy éppen a 60-as évek végén és a 70-es
évek elején a zoldség-gyiimolcs teriilethanyad ndvekedés-
ével lendiilt meg az Ontdzés hazankban. Napjainkban a
zoldségfélek még a 2%-at sem teszik ki a szant6foldi ma-
velési agnak! Az arukukoricat a jelenlegi felvasarlasi arak
mellett gyakorlatilag nem éri meg 6ntdzni.

e Akedvezétlen vetésszerkezet kialakulasdban minden
bizonnyal szerepe van a hiit6hazi és feldolgozoipari kapa-
citasok elégtelen mértékének is, mely fojtja az ontézésigé-
nyes intenziv gyiimdlcs- és zoldségagazat felfutasat.

e A mezdgazdasdg mar jo ideje munkaerShidnnyal
szembesiil, a foglalkoztatottak alig tobb, mint a 4%-a dolgo-
zik az 4dgazatban. Tobbek kozott ez is az oka, hogy a mun-
kaer6- (és ontdzés-) igényes kultirdk terméteriilete nem tud
ndvekedni, és csak a teljes gépesitéssel megoldhatd gabona-
termesztés kiteljesedésének koraban vagyunk. Ugyanez az
oka a korbenforgo, automatizalt ontdzéberendezések (cen-
ter pivot) terjedésének, melyek energiahatékonysaguk mel-
lett nem igényelnek emberi jelenlétet miikodés kdzben.

dés, mely az ontozési koltségek novekedésével egyre job-
ban kifejti a hatasat.

o A foldhasznalatunk nincs dsszhangban a terméhelyi
adottsagokkal, aminek eredményeképp az ontdzés nem
hozza a téle elvart eredményességet. Kis aranykoronaju te-
riileten csak jelentds inputkoltségekkel lehet gazdalkodni,
mely dragava teszi az ontdzéses gazdalkodast.

e Azagrartamogatasi rendszerek sem mondhatok 6nto-
z¢€s0sztonzonek. A teriiletalapu timogatas kifejezetten erd-
siti a gabonatermesztési trendet.

e A gazdatarsadalom korfaja kedvezdtlen képet mutat,
az eloregedd gazdalkodoi réteg visszafogja a hosszu tava
beruhazasi kedvet. A generaciovaltasnak éppen ezért ki-
emelkedd jelent6sége van az dntozés felfuttatasaban.

o Kifejezetten gatld tényezo6 a foldtulajdonosi és -hasz-
naloi statusz elvalasa egymastol. Az ontdzési beruhazasok
joval hosszabb iddre szolnak, mint a foldbérleti szerzodé-
sek.

o Az allattenyésztési agazat teljesitménye is befolya-
solja az ont6zés volumenét. Lédus takarmanyndvények
eléallitasa 6nt6zés nélkiil egyre kockazatosabb. A folya-
matosan csokkend allatallomany egyre kevesebb ilyen no-
vényt igényel.

Nyilvanvaloan a fenti okokra is visszavezethetd az a
tény, hogy az elmult 20 évben atlagosan a vizjogilag enge-
délyezett teriiletnek a 47%-at 6ntdzték a gazdak, holott a
lekotott vizkészlet elméletileg rendelkezésre allt. Az onto-
z¢si kedv novelése érdekében a Kormany rendeletet bocsa-
tott ki (115/2014. (1V.3.) Korm. rendelet), mely 2016-ig
biztositott téritésmentes vizszolgaltatast a gazdak szamara.
Ezt kovetden 2017. januar 1-jétdl 2018. év végéig a val-
tozd dij felét téritették meg a vizhasznaldok szamara, majd
a rakovetkezé évben a dij 100%-at. Ezzel egy idGben,
2021-ig az alapdij fokozatosan novekedett, évenként 10%-
kal. A 2022 tavaszan kihirdetett, tartosan vizhianyos alla-
potu idészakban csak az alapdijat fizették a gazdak, majd
az ezt kovetd években — mentesség alapjan — sem alap-,
sem valtozé dijat nem kellett tériteni.

Az 6nt6zési célu vizszolgaltatas atlagos onkoltsége 13-
14 Ft koriil alakul, amiben nagy szorés tapasztalhatd, me-
lyet els6sorban a vizemelési sziikséglet és a vizszallitasi
utvonalak hossza befolyasol.

A vizkészletjarulék megfizetése alol is mentesiil a
gazda, amennyiben 4 000 m3-nél kevesebbet 6ntdz hekta-
ronként. Tekintettel arra, hogy ez 400 mm vizpotlasi lehe-
téséget jelent, gyakorlatilag az 6nt6zés teljesen mentes a
jarulék alol.

A téritésmentes Ontdzoviz rendszerétdl valdszinileg
nem varhatjuk az 6ntdzéses gazdalkodas latvanyos felfu-
tasat. Ugyanis az ontdzés koltségszerkezetében nem a viz
,ara” a meghatarozd. Ontdzési modoktdl és termelési
rendszerektdl fiiggden a viz, mint anyagkoltség 2-10%-
ot tesz ki.
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Kiilénésen nem nagy teher azoknak, akik szakmai ér-
telemben vett ontdzéses gazdalkodast folytatnak, hiszen a
vizért fizetend6 jarulék és szolgaltatasi dij a joval nagyobb
megtermelt érték bevételébdl fedezheto.

Azokat, akik a terményt csak ,,megment6” jelleggel
ontozik (6k nem folytatnak valojaban dntdzéses gazdalko-
dast), természetesen a vizzel kapcsolatos koltségek jobban
érintik, mivel altalaban kevésbé jovedelmezo kultarat ter-
mesztenek, €s az egyéb, az ontdzéses gazdalkodast jel-
lemz0 feltételeket nem teljesitik, igy az elvart 6ntdzési re-

akcid (terméstobblet) sem teljesiilhet teljes mértékben. Az
ilyen gazdak sokszor arra jutnak: nem érdemes ontdzni.

Mas a helyzet a takarmanyndvényként (silo) vagy zold-
ségnovényként (csemegekukorica) termesztett kukorica
esetében. A 1édus takarmany eléallitasa elsdsorban a teje-
l6marha-agazat nyereségességével van Osszefliggésben, a
biztos takarmanybazis megteremtéséhez elengedhetetlen az
ontdzés. A csemegekukorica ontézés nélkiili termesztése
szintén nagy kockazatot hordoz, pedig az adatok tanulsaga
szerint jO, ha a gazdak a harmadat megontdzik (9. abra).
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9. abra. Az ontozott teriiletek megoszlasa kulturanként (ezer ha, 2022) (sajat szerkesztés AKI adatok alapjan, URLS)
Figure 9. Distribution of irrigated areas by crop type (thousands of hectares, 2022) (self-edited based on AKI data, URLS)

Meég rosszabb a helyzet a tobbi dntézésigényes kulta-
ranal. Elenyész6 mértékben 6ntdzik a burgonyat, a cukor-
répat és a szojababot, a zoldborso termdteriiletének csak

egyotode kap ontozovizet (/0. dbra). Nagy kérdés, hogy a
nagyobb inputigényli ndvények termesztése meddig viseli
el az aszalyokbol szarmazo kockazatokat.
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10. abra. Néhany vizigényes novény vetési és ontozott teriilete (ezer ha, 2022) (sajat szerkesztés AKI adatok alapjan, URLS)
Figure 10. Total and irrigated areas of selected water-intensive crops (thousand hectares, 2022) (self-edited based on AKI data,
URLS)
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Az ontozott teriiletekbdl jelentds hanyadot (21%)
tesznek ki a vetémagtermesztések (/1. abra). Ezen beliil
erés dominanciaval (90%-os) bir a hibridkukorica-ter-
mesztés (18-19 ezer ha). A vetdmagkukorica-termesz-

tés esetében nem elegendd a talajnedvesség potlasa, a
légkori aszaly és a hdség ugyanis csokkenti a termés-
biztonsagot, ami eldrevetiti az d4gazat foldrajzi pozicio-
janak valtozasat.
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11. abra. Ontozés a vetémagtermesztésben (ha, 2022) (sajat szerkesztés AKI adatok alapjan, URLS) (
Figure 11. Irrigation in seed production (ha, 2022) (self-edited based on AKI data, URLS)

NEHANY JOTANACS

Vizkészlet-gazdalkodasi szempontbdl az lenne szeren-
csés, ha olyankor lenne téritésmentes a vizszolgaltatas,
amikor bovebb készletek vannak. A gazdakat arra kellene
0sztonodzni, hogy idényen kiviil vagy idényen belil (de
még nem vizhianyos allapotban) feltoltd ontozést alkal-
mazzanak. Ezzel a termésbiztonsag fokozasa mellett el-
keriilhet6 lenne az igénykielégitések sorba allitasa, hid-
rologiai aszaly esetén pedig nem keriilne veszélybe az
egyéb vizigények biztositasa.

A vizért vald sorbaallas elkeriilése a vetésszerkezeti
optimalizacidval is segithetd. Ha a gazdak egy ontdzofiir-
ton beliil eltéré 6ntézési rendli kultarakat vetnek, a cstics-
vizigények csokkenthetdk.

Az Ontdzésfejlesztési forrasokat célszerti lenne a jo ter-
mohelyi adottsagu teriiletekre koncentralni, ahol a megté-
riilési id6 lényegesen rovidebb. A hazai talajok 31%-a jo
vizgazdalkodast (Vdrallyay 2015), mely optimalisan ké-
pes befogadni, tarolni és szolgaltatni a vizet a névény sza-
mara (/2. abra).
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12. dbra. A hazai talajok csoportositisa vizgazdalkoddsi szempontbol (Varallyay 2015)
Figure 12. Classification of Hungarian soils from a water management perspective (Varallyay 2015)
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Jelentds Ontozott-teriilet-novekedést a vetésszerke-
zet-valtastol remélhetiink. A nagy hozzaadott értéket ter-
meld kultarak (pl. nagymagv( zoldségek, ipari és takar-
manyndvények, vetdmagtermesztés, iiveg- €s foliahazas
kulturdk) képesek az ontdzés koltségét kitermelni, és
olyan ontozéses gazdalkodasi format produkalni, ahol
nem az aktualis id6jarasi viszony hatarozza meg az 6nto-
z¢si hajlandosagot.

VIZMEGTARTO GAZDALKODAS

Annak nincs realitdsa, hogy a mezdgazdasagilag miivelt
terliletek jelentds hanyadat ontozziik. Ennek talajtani, mii-
szaki és vizkészleti okai egyarant vannak. Eppen ezért ér-
tékelddik fel a vizmegtartas gyakorlata mind sik-, mind
dombvidéki teriileteken.

Sikvidéken a belvizekhez val6 viszonyunk megvalto-
zoban van. Ennek egyik oka, hogy a belvizi elontések koc-
kazata az elmult tiz évben jelentdsen csokkent, a stlyos
aszalyokat elszenvedett gazdak a kisebb elontéseket pedig
jobban toleraljak.

A ,,Vizet a tajba!” program a helyi vizekbdl keletkezd
elontések és tulnedvesedések megsziintetését célzo elveze-
tésekkel szemben a beszivargast és az elparolgast helyezi
el6térbe. EIGbbi a felszin alatti vizkészleteket gazdagitja,
mig az utobbi segit kielégiteni az éghajlati vizigényt, ja-
vitja a mikroklimat. Ezt tAmogatja a tlirési id6 megndve-
lése is, mely jogszabalyi felhatalmazast ad a viziigy sza-
mara a vizvisszatartasi érdekek érvényesitésére.

A belvizre az aszalyérzékeny teriileteken egyre in-
kabb értékes vizkészletként kell tekinteniink. Ugy is
kell bannunk vele: nem tiirni, hanem hasznositani kell.
A belviz, ha nem kezeljiik, ezutan is kart fog okozni a
szantofoldeken (szétiszapolja a talajt, csokkenti a bio-
logiai aktivitast, ndvénypusztulast okoz), éppen ezért
kell a tablan beliili vizrendezés szemléletét megvaltoz-
tatnunk. A gazdak egyre konnyebben szerezhetnek
egyre tobb informaciot a teriileteikr6l. Az RTK (Real-
Time Kinematic) rendszerli mez6gazdasagi gépeink ké-
pesek a domborzat felmérésére, a rendszeres talajvizs-
galatok vagy éppen a talajszkennelés lehetové teszi a
tablak heterogenitasanak feltérképezését. Ha a precizids
gazdalkodas eszkodzrendszere és adatbazisa rendelke-
zésre all, a tablan beliili vizrendezés a gazdalkodas min-
dennapi gyakorlataba is beépiilhet. A terepfelszin mes-
terséges alakitdsaval mentesithetdk a mélyfekvést ré-
szek, a beszivargas helyi fokozasaval pedig a felszin ala
juttathatok a felszinen karos mennyiségek. A precizios
mélylazitas koltségkimélé megoldas, mely sokat segit-
het a vizkészletek megdrzésében. Egyszeri technologiai
megoldas a mélyfekvésu foltokba 6sszegylijtott, verti-
kalis talajcsOvel a rossz vizvezetOképességl rétegek ala
torténd viztobblet-bevezetés, mellyel az elvezetési
kényszer radikalisan csokkenthetd.

De ez mind a gazda felel0ssége, csakiigy, mint a szinte
a feledés homalyaba veszett talajjavitas gyakorlata, holott
a talajaink megfeleld fizikai, kémiai és bioldgiai allapota-
nak elérésében megkeriilhetetlen tényezordl beszéliink. A
koltségérzékeny novénytermesztés és kertészet az iidito ki-
vételektdl eltekintve alig alkalmazza.

A gazdéknak kiemelt feladatként kell tekinteniiik a tab-
lan beliili parolgas csokkentésére. Olyan talajmiivelési meg-
oldasokat kell alkalmazniuk, melyek a legkisebb talajned-
vesség-vesztéssel jarnak. A szantasi miiveletek elhagyasa
nemcsak a talaj vizkészleteit kiméli, de javitja annak biolo-
giai aktivitasat is. Ha a talaj regeneralodasat nem gatoljak
id6szakos forgatassal, akkor annak humusztartalma néveke-
désnek indulhat, a talaj szerkezetessége, valamint ezen ke-
resztill vizgazdalkodéasa javulhat. Napjainkra a miitragya-
z4as, a helytelen és nagy szdmban végzett talajmiivelés hata-
sara talajaink jelentds része degradalddott. Ha a talaj sokat
hangoztatott tarozoképességét ki szeretnénk hasznélni, ak-
kor radikalis valtozasokat kell elérni a talajgazdalkodasban.

A csokkentett (minimum tillage) vagy elhagyott (no til-
lage) talajmiivelési modok nemcsak koltség-, de nedves-
ségkiméldk is. A savos miivelés, a talajtakaras mind olyan
megoldasok, melyekkel hatékonyan vehet6 fel a kiizdelem
az aszaly ellen. A sekély, forgatas nélkiili talajmiiveléssel
jol parosithato a felszin alatti mikrodntdzés, mely parol-
gasi és mélybeszivargasi veszteség nélkiil képes a gyokér-
z6nat nedvesen tartani.

A sekély arasztasok — mint a felszin alatti vizpotlast és a
mikroklimatikus viszonyokat javitdo megoldasok — sziikséges-
sége is gyakran felvetddik a programalkotasok soran. A tartos
arasztast semmilyen kultGrndvény nem toleralja, a gyep is
csak korlatozott ideig birja, igy az erre kijellt/felajanlott te-
riileteken mindenképpen miivelésiag-valtast kell eszkdzolni.

A gyep miivelési ag visszaallitasaval azokon a teriile-
teken, melyek belvizzel veszélyeztetett mélyfekvési terii-
leteken helyezkednek el, az idészakos vizvisszatartasnak
jelentds teret lehet adni. A kérdés az, hogy milyen hasznot
vehet a gazda a gyepekbdl, ha a hazai allattenyésztési aga-
zatnak nincs sziiksége ennyi kaszalora és legelore. A tejeld
marhainkat zart, steril koriilmények kozott tartjuk, intenzi-
ven mitragyazott takarmanyndvényekkel etetjiik, a legel-
tetésre az er6sen munkaeréhianyos agazatban esély sincs.

Dombvidéki teriileteinken a talajvédelem és a vizren-
dezés helyzete kritikusnak mondhatd. Talajképzd kozetig
erodalodott fedorétegek, barazdas, néhol arokka fejlodott
erdzids formak jellemzik a tajat. A talajvédelem agrotech-
nikai, miszaki és erdészeti megoldasai a mezdgazdasagi-
lag hasznositott domboldali teriileteken csak nyomokban
fedezhetok fel.

A talajpusztulas nemcsak szervesanyag- és tapanyag-,
de vizveszteséggel is jar. A csokkent beszivargasi hanyad
fokozza a talaj vizkészlet-deficitjét, a dombvidéki vizfo-
lyasok id6szakos jellegét erdsiti. A vizvisszatartast célzo
beavatkozasok hianya noveli a villamarvizek kockazatat és
a dombvidéki tarozok feliszapolédasanak mértékét, vala-
mint felerdsiti az eutrofizacids folyamatokat.

A domboldali tabldkon nemhogy sancokra vagy gyep-
savokra, de a legalapvetobb szintvonalas muvelésre is alig
talalni példat, holott a korszerti RTK rendszerti mezdgaz-
dasagi gépekkel ennek megvaldsitdsa ma mar rutinfeladat.
Dombvidéken a szantas melldzésének és a talajfedés biz-
tositasanak kiilondsen nagy jelentdsége van. A parolgasi
veszteség visszafogasan tul csdkkenti a talajpusztulas mér-
tékét és a villamarviz kialakulasanak kockazatat.
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OSSZEFOGLALAS

A homérséklet és a csapadékmentes iddszakok hosszanak
novekedésével jaro kihivasokra az agraragazat nincs felké-
sziilve. Szant6foldi vetésszerkezete gabonatulsulyos, jove-
delmezbsége erésen évjarat- és tamogatasfiiggd. Az onto-
zésfejlesztést gatld tényezok soraban olyan agrarstruktura-
lis okok is meghuzdodnak, melyeket a téritésmentes onto-
z6viz intézményének megjelenése sem tud orvosolni.

Az dntdzési lehetdségek infrastrukturalis és vizkészlet-
gazdalkodasi oldalrol is korlatosak, éppen ezért a vizmeg-
tartd gazdalkodas dgazatszintii elterjesztése egyre siirge-
tobb. A helyi viztdbbletek hasznossa tétele, a mozaikos
vizvisszatartas foldhasznalati feltételeinek megteremtése,
a nedvességmegOrzest szem eldtt tartd talajmiivelési és ta-
lajvédelmi rendszerek alkalmazasanak elomozditasa, az
ontdzési rendek Gjragondolasa mind olyan feladat, mely az
agraragazat felel6sségkorébe tartozik, csak agy, mint a kli-
maadaptalt vetésszerkezet elérése. Ehhez a gazdaknak vi-
lagos iranymutatas kell. A megszokasbol torténd gazdal-
kodas ideje lejart, ha nem tudunk hathatésan beleavatkozni
a foldhasznalati rendszeriinkbe, az agazat képtelen lesz al-
kalmazkodni a megvaltozott éghajlati koriillményekhez.
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goce

Kivonat

A klima szamunkra és hidrologiai szempontbdl kedvezétleniil valtozik, ugyanakkor a csdkkend vizkészleteket hasznaljuk, gyakran
tulhasznaljuk. Vizsgalni kell, és érdemes is a szennyviznek és a szennyezett vizeknek (csapadékvizek, varosi lefolyasok) potencialis
készletként torténd alkalmazéasat. Magyarorszagon nagysagrendileg évente 687,4 millio m® viz keriil a vizikozmii szolgaltatok altal
kitermelésre, melyb61481,1 millié m?® hasznosul (értékesités), és ebbdl az ipar 105 millié m3 vizet igényel. A 687,4 millié m? kitermelt
vizb6l 561,2 milli6 m? tisztitott szennyviz keletkezik. Tehat az ipar vizigényeinek kielégitésére (105 milli6 m3) mennyiségi szempont-
bol béven van potencial. Megfeleld stratégiak, parbeszédek, és teendok elvégzését kdvetden ennek a tisztitott szennyviz hasznosita-
saval nagymértékben csdkkenthetd az értékes ivovizbazisok terhelése. Mindez nem egyszerti, de nem is lehetetlen feladat. A kozle-
mény ezt boncolgatja, jarja kdrbe, roviden bemutatva a debreceni példat.

Kulcsszavak
Vizkészlet, szennyviz Gjrahasznositas, sziirkeviz, ipari vizgazdalkodas, klimaadaptacid.

Wastewater as an untapped resource — our situation and what needs to be done

Abstract

From a hydrological perspective, the climate is changing unfavourably for us; but at the same time, we use declining water resources,
and in some places, we overuse them. The use of wastewater and polluted waters (rainwater, urban runoff) as potential resources
should and must be investigated. In Hungary, approximately 687.4 million m3 of water is extracted annually by water utility providers,
of which 481.1 million m3 is utilized (sold), and of this, industry requires 105 million m? of water. Of the 687.4 million m3 of extracted
water, 561.2 million m? of treated wastewater is generated; therefore, there is ample potential in terms of quantity to meet the water
needs of industry (105 million m?). By implementing appropriate strategies, dialogues and actions, the burden on valuable drinking
water resources can be greatly reduced. This is not an easy task, but it is not impossible either. The article examines this issue, briefly

presenting the example of Debrecen.

Keywords

Water resources, wastewater recycling, greywater, industrial water management, climate adaptation.

BEVEZETES

A gazdasag fejlesztésének egyik eszkoze a befektetések, be-
ruhazasok Osztonzése. Hazankban ez az utdbbi idészakban
szamos helyen olyan fejlesztéseket jelent, melyek vizigénye
jelentds, és/vagy az elérhetd vizkészlet nem all kozvetleniil
rendelkezésre a beruhazas kdrnyezetében. Ezen beruhazasok
raadasul annyira komplexek, hogy részét képezik régiofej-
lesztéseknek is, ami az egyéb lakossagi és koziileti vizigények
ndvekedését is jelenti. Mindek6zben a klima és vele egyiitt —
azzal kéz a kézben — a hidroldgiai koriilmények is valtoznak.
A vizhaztartasi egyenlet (csapadék — parolgas = tarozodas +
beszivargas + lefolyas) elemeinek aranya nagymértékben val-
tozik, azokra fliggvényt irni, méretezni egyre nagyobb kihi-
vast jelentd feladat. Egyértelmiien latszik az is, hogy a viz-
készletek csokkennek, ezért van kiemelkedd jelentdsége a
vizvisszatartasnak és az alternativ megoldasok felkutatasa-
nak, alkalmazasanak. Az ellatasbiztonsag, vagyis a lakossag
jelenlegi és jovObeni igényeinek fenntarthatdo kielégitése
azonban semmilyen koriilmények kozott nem sériilhet.

Soha ne felejtsiik el: a vizet csak vizzel lehet helyet-

tesiteni!

Nekiink, vizzel foglalkoz6 mérnokdknek és vezetdk-
nek kiilondsen nagy feleldsségiink van abban, hogy olyan
megoldasokat talaljunk, melyek a fenti peremfeltételeket

stabilan, biztonsdgosan és fenntarthatéan kielégitik. Sot,
ez nem pusztan feleldsségiink, hanem egyértelmi felada-
tunk is. A dontéshozok felé nekiink kell ,,szallitani” a meg-
oldasokat.

A telepiilési vizgazdalkodas szempontjabol is ujra kell
gondolni a vizvisszatartas lehetdségeit és vizsgalando, kii-
16ndsen az ipar vizellatasa szempontjabol a szennyviznek,
mint potencialis készletnek az alkalmazhatosaga.

Ez a kozlemény is ehhez kapcsolddéan mutat be né-
hany régi-uj gondolatot el6bb orszagosan, majd Debrecen,
mint konkrét példa esetén. Egyben 6sszegzi a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME) 2025.
11. 06-an tartott, a Magyar Hidroldgiai Téarsasdg (MHT)
altal szervezett, ,,Viz a tajban — klimaadaptacio konfliktu-
sokkal” cimli konferencian elhangzott el6adast.

A SZENNYViZ, MINT KESZLET

¢élethez igazitjuk, akkor kijelenthetd, hogy amikor az em-
ber szennyezdanyagok szallitasara vizet hasznal, akkor
szennyviz keletkezik. Jelen kdzleményben a szennyezett,
egyszer mar hasznalt viz is szennyvizként keriil megfogal-
mazasra.
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Tipusai a klasszikus felosztés szerint lehetnek:

kommunalis,

ipari,

mezOgazdasagi,

csapadékvizek — varosi és egyéb diffuz lefolyasok.

Ezen felsorolasbol az ipari szennyvizhez erételjes félelem
kapcsolodik, és jellemzden alapbdl elutasitasra talal minden
mas hasznositasa. A csapadékviz és a csapadékviz-gazdalko-
das pedig ,,fekete barany”, igazabol gazdatlan, pedig mint ké-
s6ébb ramutatunk, jelentés potencial van benne. Mindezek
mellett a szennyviz pedig kihasznalatlan készlet. Miért is?
Roviden: mert szennyeziink vele, de nem hasznaljuk, mint
készletet. Az 1. klasszikus tankényvi abra j6l mutatja az egye-
sitett és az elvalasztott rendszerii csatornazas folyamatat.

Csatorndzott teriiletrdl elfolyé viz Kilteritletekrdl,
talajvizszint-
stillyesztésbol
forrasokbol és
kutakbol, stb.

Telepiilési Tiszitast Tisztitdst nem elfolyo viz
szennyviz igényld igényld
csapadékviz csapadékviz
= J
Kevertviz o
S riztisztith
Egresten tisztitdsa és "“",’:‘,cp‘ '
Crasorma throldsa
v ,
FOLYO ~~~~~~ TO~~m e~ FOLYO ~~~~~~ TO ~~~ e~ FOLYO) ~~ ~~~ TO

Egyesitett rendszerii csatornizis sematikus diagramja

Csatorndzott terilletrdl elfolyd viz Kilteriiletekrdl,
talajvizszint-
0 stllyesztésbol
forrdsokbdl és
Tclcpﬂl&i Tisztitast 'ﬁsfxglgsllgan kutakbal, stb.
szennyviz igéayld igény
niz csapadékviz csapadékviz clfolyd viz
v
. Térolds, c .
Srenmyviz Szennyviztisztitd | beszivirogtatis, s-nmla.
csatoma telep hasznositas és cxaborns
clfolyds
h
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Elvilasztott rendszeri csatorndzis sematikus diagramja

1. abra. Egyesitett és elvalasztott rendszerii csatorndzas folyamatabraja (BME 2012)
Figure 1. Flow chart of combined and separated sewerage systems (BME 2012)

Jol megfigyelheté az az alapvetd jellemzd, hogy a
keletkez6 szenny- ¢és csapadékvizek, valamint az
egyéb vizek gyakorlatilag hasznositas nélkiil érik el a
befogadot.

Mit is jelent mindez mennyiségi oldalrol?

A Magyar Vizikézmii Szovetség (MAVIZ) minden év-
ben elkésziti az agazat fobb szamait ismertetd statisztikai
évkonyvét. Az évkonyv minden év november kdzepe tajan
késziil el és az el6z6 év adatait tartalmazza. A BME-n

2025. 11. 06-an tartott eléadason (URL1) a 2023. év adatai
alapjan mutattam be az aktualis helyzetet, de azota megje-
lent a 2024. év statisztikai évkonyve, igy a kdzleményben
mar a 2024-es értékek szerepelnek. Mindez lényegi valto-
zast nem jelent.

A 2024-ben a vizikdzmii szolgaltatok kozmiives
vizellatas céljabol kitermelt vizmennyisége hazankban
687,4 milli6 m® volt (MAVIZ 2024). Az elmult évek-
ben a viztermelési trend pedig a 2. abra szerint alakult.
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2. abra. Koziizemi viztermelés (vizkészletbdl kivett) alakuldasa Magyarorszagon (MA VfZ 2024)
Figure 2. Trends in public water production (from water resources) in Hungary (MAVIZ 2024)

Fontos megnézni azt, hogy a kitermelt és a halozatba
juttatott vizmennyiség miként oszlik meg a haztartasok és
az egyeb fogyasztok kozott, illetve, hogy a lakossag és

nem lakossag kotott ez a vizmennyiség hogyan kiildniil el.
Ezeket az értékeket a 3. abra mutatja.

ezer m?
600000 -
122 594
400000 -
I I I I 366 493
200000 -
0+ . r 1 r r
A B A N Y & P S
W Haztartisok M Egyéb fogyasztok

m Vallalkozasok (m3)
3,6%
W Intézmények, onkarmanyzatok, allamigazgatasi szervek (m3)

m Lakossagi felhasznalok 6sszesen (m3)

3. dbra. Koziizemi vizhaszndlatok (értékesitett) megoszlasa (MA Viz 2024)
Figure 3. Distribution of public water uses (sold) (MAVIZ 2024)

A fentiek azt mutatjak, hogy a vizkészletbdl kivett
687,4 millié m? vizbdl értékesitésre keriil 489,1 milliéo m°.
Ebbdl a vallalkozasok (fokuszaljunk rajuk, hiszen 6k al-
kotjak példaul az ipari iizemeket) felhasznaljak a 21,4%-
at, azaz kerekitve mind6sszesen 105 millié m3 mennyisé-
get. Vagyis a szamok alapjan Magyarorszagon az iparnak
(vallalkozasoknak)  sziiksége van nagysagrendileg

105 milli6 m? vizre évente. Erzékeltetve ennek jelentdsé-
gét, ez a mennyiség a 200 000 lakosu Debrecen 7 éves viz-
felhasznalasa, atlagos 40 000 m*/nap vizigénnyel sza-
molva. Ebbdl kovetkezden igenis van értelme, s6t meg kell
vizsgalni a lakossag ellatasbiztonsaga érdekében (is) az al-
ternativ lehetdségeket. Ehhez érdemes megnézni a szenny-
vizkészlet szamait, melyet a 4. abra mutat.
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4. dbra. Szennyvizhalozaton elvezetett szennyvizmennyiségek alakuldsa (MA ViZ 2024)
Figure 4. Development of the volume of wastewater network (MAVIZ 2024)

2024-ben Magyarorszagon 840 db szennyviztisztitd
tizemelt, melyeken keresztiil a 561,6 millio m? szennyviz
keriilt megtisztitasra. A 11,73 millié m® dsszegytijtott, de
nem tisztitott szennyviz figyelembevételével kapjuk meg a
szennyvizhaldzaton elvezetett szennyviz mennyiségét,
mely a 4. dbra tanisaga szerint 573,3 milli6 m? volt.

Ez azt jelenti, hogy a vizkészletbdl kivett 687,4 mil-
1i6 m? vizbél lesz 561,6 millid m* szennyviz, azaz 82%-
abol tisztitott szennyviz keletkezik. Tehat tisztan mennyi-
ségi oldalrol kijelenthetd, hogy a 105 millié m3/év ipari
vizigény (elméletileg) kielégithetd lenne tisztitott szenny-
vizzel, hiszen az igény kevesebb mint 20%-a csupan az el-
méleti kapacitasnak.

Természetesen ez igy onmagaban sziikséges, de nem
elégséges feltétele az eldrehaladasnak, viszont kiindulas-
nak biztato.

TISZTAZANDO PEREMFELTETELEK

Cél, hogy a keletkez6 szennyvizeket, a csapadék és az
egyéb szennyezett vizeket a lehetd legnagyobb mérték-
ben visszatartsuk, a célnak megfelel6 mértékben tovabb
tisztitsuk és hasznositsuk, csokkentve ezzel az értékes,
lassan megujuld felszin alatti vizkészletek, vizbazisok
igénybevételét.

Mit kell ehhez tenni?

Mint szakma, merniink kell kérdezni, informaciot
kérni! A vizgazdalkodas feladata ilyen értelemben eléggé
egzakt: a tarsadalmi igények és a természeti er6forrasok
fenntarthatd Gsszehangolasa. Az 6nt6zés nem vizgazdal-
kodasi, hanem mez6gazdasagi kérdés, az akkumulator és
gépjarmulgyartas sem vizgazdalkodasi, hanem iparfejlesz-
tési, iparstratégiai kérdés. DE! Aktivan be kell vonddnunk,
mert az egyensuly megteremtéséért és fenntartdsaért fele-
16sek vagyunk. Ahhoz pedig, hogy a fenti érdemi készletet
a legnagyobb hatasfokkal hasznositsuk tudnunk kell, hogy

e hol,

¢ milyen mindségi,

e mennyi vizet és milyen eloszlasban kér az ipar, a me-
zO0gazdasag és altalaban a nemzetgazdasag.

A szakma és a fenntarthat6sag érdekében ki kell mon-
dani: sziikséges érdemi, valds, egyértelmuien rogzitett cé-
lokat tartalmaz6 mezdgazdasagi, iparfejlesztési €s régio-
fejlesztési stratégia, mert érdemben csak ennek ismereté-
ben lehet és kell végrehajtani a kdvetkezd l1épéseket, azaz:

 hol és mennyi a potencidlis szennyvizkészlet,

e ebbdl a készletb6l mennyi az 6koldgiai célu visszapot-
lasi igény, valamint az a mennyiség, ami a vizhaztartasi
egyenlet egyensulyban tartasdhoz sziikséges,

¢ az igy fennmaradé potencialis készlet milyen mindség-
ben sziikséges. Megfelel6-e az adott befogadora meg-
hatarozott tisztitott szennyviz mindségi paramétermat-
rix, vagy esetleg tovabbi tisztitas sziikséges.

Ezek alapjan, esetleges tovabbi modositod javaslatokat
lehet tenni a jovObeni ipari beruhdzasok alternativ hely-
szine tekintetében, valamint elsédleges miiszaki és kolt-
ségbecslések készithetok a kapcsolodd komplex vizi-
kdzmii-infrastruktira vonatkozasaban.

FELADATOK ES TEENDOK

Az 1. abran lathatd egyesitett és elvalasztott rendszeri
csatornazas folyamatabrajanak van folytatasa is. Az 5. db-
ran lathato ezek javitott valtozata, mely jol illusztralja a
végrehajtandd teenddk jelentds részét a telepiilési vizgaz-
dalkodas vonatkozasaban.

Itt kell beszélni két nagyon fontos dologrol: az egyik,
hogy ahol lehetséges, ott a maximalisra kell novelni az
egyesitett rendszer szétvalasztasat, a masik pedig az ivo-
vizoldalon a vizveszteség-csokkentéshez hasonldan, ugy a
szennyviznél is, az elvalasztott rendszer esetén folyamatos
tevékenységgé kell tenni az infiltracio csokkentését.

A vizveszteség-csokkentésnek dnmagaban is jelentos
vizkészlet-megtakarit6 hatasa van, ugyanis — a rejtett szi-
vargasokon és rejtett cs6toréseken eltdvozd vizet nézve —
1 darab 3 mm-es lyukon keresztiil, normal iizemi nyoma-
son, egy év alatt 4 212 m® viz folyik el! Hazankban ez az
érték szazalékban van kifejezve, amely valtozatosan alakul
15-30% kozott, de van olyan vizellato rendszer, ahol 50%
kornyezetében mozog. Ez azt jelenti, hogy a halozatba
adott viz ekkora mértékben folyik el hasznositatlanul. Ezt
pedig ugyanugy meg kell termelni, tisztitani, és a halo-
zatba kell juttatni. Minél kisebb ez az érték, annal keve-
sebb vizet kell kitermelni a vizbazisokbol.

A vizveszteség és az infiltracio csokkentése nemcsak azért
fontos, mert enyhiti a vizelvezetd miivek és a viztisztitok ter-
heltségét és energiafelhasznalasat, hanem csokkenti a vizbazi-
sok igénybevételét is. A csapadék és az idegenvizek szintén po-
tencialis készletek, melyek megfelel6 kezelést kovetden hasz-
nosithatok, igy a vizbazisok igénybevétele tovabb csokkent-
hetd. Az 5. abra ezt a hasznositasi lehetéséget mutatja.
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5. abra. Javitott egyesitett és elvalasztott rendszerii csatorndzas folyamatabraja (BME 2012)
Figure 5. Revised flow chart of combined and separate sewerage systems (BME 2012)

Itt, amit hangsulyozni kell az az integralt, komplex
vizsgalat, a modellezés jelentésége. Amit le lehet irni ma-
tematikaval, azt le kell irni matematikaval. A modellezé-
sek alkalmazasaval idétavokra bontott és részletes kocka-
zatelemzéseket is tartalmazoé terveket kell késziteni.

Hiédba ismert ugyanis a felhasznalhat6 potencialis kész-
letek mennyisége és mindsége, ha a hasznositds hatasai
nincsenek koriiltekintéen megvizsgalva, az komoly kocka-
zatot jelent. Konkrét példa erre, ha 6sszegytijtésre keriil a
csapadékviz szikkasztas céljabol. Ha modellezéssel nem
vizsgaltak a szikkaszto kdrnyezetében a felszin alatti vizek
aramlasi viszonyait, akkor konnyen alamosddhatnak mas
infrastruktarak, de akar épiiletek is.

A peremfeltételek ismeretében és komplex modelle-
zéssel aldtdmasztva, az ismert régi-uj technoldgiak és
modszerek megvaldsitasaval, ipari és egyéb nem lakos-
sagi célokra nyeriink jelent6s mennyiségti vizkészletet.
Ezek pedig ,,szemmel is jol lathat6” mértékben jarulnak
hozzé a stratégiai jelentdségli ivovizbazisok és készle-
tek megovasdhoz, megtartasdhoz, de a korforgasos gaz-
dasaghoz is.

PELDAK DEBRECENBOL

Az orszagos helyzetértékelés és altalanos teenddk is-
mertetését kovetéen néhany debreceni alkalmazast mu-
tatunk be.
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Sziirkeviz hasznositas és ellatas

Debrecen hazank masodik legnagyobb varosaként ko-
z¢ép-kelet-eurdpai gazdasagi régiokozpont is, mely torté-
nelmi Iéptékvaltdson megy keresztiil. Két nagy ipari park
is létesiilt. Az egyik az Eszaknyugati Gazdasagi Ovezet
(ENyGO), mely a BMW-nek és jo néhany kozvetlen be-
szallitdjanak biztosit helyet, a masik pedig a Déli Gazda-
sagi Ovezet (DGO), mely elsésorban az akkumulatorgyar-
tashoz kapcsolodo nagyvallalatok telephelyeit foglalja ma-
gaba, de otthont biztosit mas gépjarmiiiparhoz kotheto cé-
geknek is. Valamint ott talalhato a kis- és kozépvallalko-
zasokat 6sszefogd KKV-park is. Ezzel parhuzamosan je-

lentkezik a népességnovekedés, az agglomeraciok fejlo-
dése és kozeledése, ami gyakorlatilag az igények noveke-
dését jelenti.

Vizgazdalkodasi értelemben Debrecen bévizii vizfo-
lyasoktol  tavol esik.  Atlagos  vizfelhasznalasa
40 000 m*/nap, mig nyaron 60 000 m*/nap. Ezek kielégi-
tése egyrészt felszini vizbazisbol torténik, vagyis a Keleti-
fécsatornara (KFCS) telepitett, a Tiszamenti Regionalis
Vizmivek Zrt. (TRV Zrt.) lizemeltetésében 1évé felszini
viztisztitd mi altal, masrészt harom felszin alatti vizbazis-
bol, dsszesen 96 db furt kut segitségével.
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6. abra. Debrecen vazlatos vizellato rendszere (sajat szerkesztés)
Figure 6. Outline of the water supply system in Debrecen (edited by the author)

A felszin alatti vizek aramlasi iranya: EK-DNy és sajné-
latos modon nem felaramlo. A felszin alatti vizbazisok kész-
letei kivalo mindségiiek (8 000-10 000 éves vizek), ugyanak-
kor sériilékenyek, hiszen gyakorlatilag korbeépiilte 6ket a va-

ros. A klimavaltozas altal (is) okozott, megvaltozott vizhaz-
tartasi elemek aranyvaltozasa miatt utanpdtlodasuk lassi,
csokkenhet, igy Osszességében megérzésiik a lakossag sza-
mara stratégiai fontossagu. Ezt szemlélteti a 7. dbra.
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7. dbra. Vizbazisok és véddidomok (Debreceni Vizmii Zrt.)
Figure 7. Water bases and protective structures (Debreceni Vizmii Ltd.)

A jelenlegi és jovObeni, valamint a lakossagi €s ipari viz-
igények kielégitésére megoldast kellett talalni. Ekkor jott a
sziirkeviz otlete. Itt a sziirkeviz megnevezés vizkészlet-gaz-
dalkodas szempontu, és olyan, egyszer mar hasznalt vizet
értiink alatta, mely tovabbi tisztitast kovetéen bizonyos cé-

lokra ismét hasznalhat6. Ez azért fontos, mert szamos (nem
szakmai oldalrol érkezd) kritika alapja az volt, hogy amir6l
beszéliink, az nem is 1étezik. A lényeg, hogy ezzel a megol-
dassal ilyen mértékben alkalmazva nett6 terhelés csokken-
tést ériink el a vizkészletek, vizbazisok tekintetében.
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Meégpedig ugy, hogy a betelepiil6 cégek ipari vizigény-
ének jelentds része hiuitésre forditodik, gyakorlatilag elpa-
rolog. Marpedig ilyen célra a lassan megtjuld, stratégiai
vizkészlet nem adhato6 ki. Arra gondoltunk, ha a Téconak
(felszini viztest, mely befogaddja a debreceni szennyviz-
tisztito telep tisztitott szennyvizének) megfeleld a tisztitott
szennyviz, akkor hiitésre is kivald. Hosszas egyeztetéseket
kdvetden, szazas nagysagrendi paramétert megvizsgalva
vilagossa valt, hogy a gépészeti berendezések védelme ér-
dekében a tisztitott szennyviz sotartalmat csokkenteni kell,
tehat sziirkevizként kézvetleniil nem, hanem tovabb tiszti-
tott és higitott, felszini eredetii viz keverékeként hasznosit-
hatd. Az ehhez sziikséges miitdrgyak, infrastruktura-ele-
mek kialakités alatt vannak.

A netté terheléscsokkentés alatt a felszin alatti, kimon-
dottan értékes, lassan megujulo vizbazis terhelésének csok-
kentését kell érteni. Azaz az ipari vizigények kielégitése,

TRV tavvezeték
Higitoviz vezeték
Tisztitott szennyviz vezeték

| Szennyviztisztito telep

& 1. sz. vizmitelep

| Szirkeviz keveré matargy + puffertarold

masképp fogalmazva: az iparbol szdrmazo vizigénytdbblet
kielégitése nem a felszin alatti vizbazisok igénybevételének
novekedésével torténik, hanem egyrészt tobbletatvétellel a
felszini vizbazisbol, masrészt pedig sziirkevizbol.

A sziirkeviz &sszetétele 1/3 részt felszini vizbazisbol
szarmazo6 viz, 2/3 részt pedig tovabb tisztitott szennyviz.
Jelenleg szaraz iddszakban is (= csapadékmentes id6)
36 000-40 000 m* szennyvizet tisztitunk meg naponta. Ez
az egyik forras. A felszini vizbazisbdl szarmazo tobblet-
vizmennyiség pedig a masik. A mindenkori igényeknek
megfelelden a sziirkevizhasznalat tehat Ggy csokkenti a
nettd terhelést, hogy nem hasznalja a stratégiai fontossagu
¢és lassan megujuld felszin alatti vizbdzisok kapacitasat.
Természetesen nagyon fontos az ipar feleldssége is abban,
hogy a lehet6 legjobb viztakarékos technologiat hasznal-
jék, valamint, hogy szennyvizeiket a leghatékonyabban
tisztitsak. Mindezt a 8. abra foglalja Gssze.
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8. abra. Ipari dvezetek vizikozmii rendszerei (Debreceni Vizmii Zrt.)
Figure 8. Water utility systems in industrial zones (Debreceni Vizmii Ltd.)

Miért is j6 mindez?

o Nem hasznaljuk az értékes ivovizet.

o Nem kell emiatt halozatot és vizbazist boviteni.

e Jobb és hatékonyabb lesz a vizkészlet-gazdalkodas.

e A Té6cot mennyiségi értelemben nem terheljiik.

e Bevétel képzddik a Vizmiinél, mely forras a hatéko-
nyabb lizemeltetésre.

e Megvalosul egy fontos korforgasos gazdalkodast je-
lentd folyamat.

Csapadékviz-gazdalkodas

Itt szamos feladat all még eldttiink. Ami tanulsagos,
hogy ha a varosvezetés meghallgatja a szakmat, akkor
ténylegesen megvalosithatd otletek sziiletnek, és nem csak
az iroasztalnak. A kozlemény témaja kapcsan a konkrét
debreceni készletgazdalkodasra gyakorolt potencial keriil
ismertetésre, melyet minden olvaso adaptalhat mashova.

Debrecen belteriiletén egy 2 oras, 20 mm-es csapa-
dékesemény hatdsara 400 000 m? csapadékviz keriil elve-
zetésre. EbbSl 80 000 m? érkezik a szennyviztisztitora, a
tobbi elobb-utobb a Tocoba, és a Kondorosba keriil. A
400 000 m* pontosan 10 napi(!) atlagos napi ivoviz-fel-
hasznalasnak felel meg. Ez 6Gnmagaban indokolja az 4tgon-
dolt visszatartast, hasznositast.

Ehhez tobb mindent kell tenni. Tobbek kozott a varos
1 000 km hosszii csatornarendszerének 30%-at kitevo
egyesitett rendszert minél nagyobb aranyban szét kell va-
lasztani, csokkenteni kell az infiltraciot, (modellezést ko-
vetden) tarozokat kell kialakitani, azokbol pedig szintén
szamitasokat kdvetden szivarogtatissal és egyéb modon
mas vizigények kielégitését és a helyi klima javitasat kell
végezni.



76

Hidrologiai Koz16ny 2026. 106. évf. 5. kiilonszam

Példaul a varosi zoldfeliiletek ontozése torténhet ebbdl.
Fontos érzékeltetni a szamok mogotti egyenértékeket. Egy
nyéri napon a véaros 200 m® vezetékes vizet hasznal fel locso-
lasi céllal. Ez a 40 000-60 000 m?-hez képest nem sok, és va-
I6ban nem is az. Azonban, ha azt nézziik, hogy Magyarorsza-
gon a fajlagos vizfelhasznélas 100 /f6/nap, akkor ez a 200 m?
2 000 ember vizigénye. Ez mar egy kisebb telepiilés is lehet.
Félreértés ne essék, az érzékeltetés célja nem az, hogy Debre-
cen mennyi vizet hasznal (gondoskodva zoldfeliileteir6l), ha-
nem az, hogy egyénre lebontva, gazdalkodva a csapadékviz-
zel milyen komoly vizkészlet tartalék képezhetd.

Zar6 gondolatként pedig, ahogy az elején is irtam:
soha ne felejtsiik el: a vizet csak vizzel lehet helyette-
siteni!
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szakmai feladata volt az lizemiranyitas, a vizveszteség-csokkentés és a haldzathidraulikai modellezés.
2020-t61 egy tobblépcsos kivalasztasi folyamat eredményeként a Debreceni Vizmii Zrt. vezérigazga-
toja. A komplex cégiranyitds mellett kiemelt feladata a vizikozmii-infrastruktara és a szervezet felké-
szitése a léptékvaltasra, kiillonos figyelmet forditva a vizkészlet-gazdalkodasra, a vizbazisvédelemre,
a vizmindségvédelemre ¢és a korforgasos gazdasagi elemek integralasara a telepiilési vizgazdalkodas

fenntarthatosaga érdekében.
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FORUM - VIZ A TAJBAN
Klimaadaptacio konfliktusokkal

A FORUM rovat keretében teret nyitunk kiilonleges, vagy talin meghokkenté szakmai vitik, eszmecserék
kibontakozasara. Rovatunkban Borbas Barnabas, a Valasz Online ajsagiroja gondolatait mutatjuk be.

009

Oazisok a sivatagban

Vizkonfliktus és vizkonszenzus ujsagiroi szemmel

Arra kaptam felkérést a ,,Viz a tdjban — Klimaadaptacio
konfliktusokkal” cimi tanacskozasra késziilve, hogy fejt-
sem ki egyfajta koztes szereploként, aki talalkozik kuta-
tokkal, viziigyesekkel, civilekkel, olykor gazdalkoddkkal
és dontéshozokkal is, hogy vannak-e k6zds pontok. Viz-
konfliktus vagy vizkonszenzus latszik-e? Hogy all ez az
iigy a nyilvanossagban?

Mindenekeldtt egy jo hir: a téma 2022 o6ta atment az
olvasoknal, nézoknél, hallgatoknal. Szerte a médiaban
tapasztaljuk, hogy szezontol, évszaktol fliggetleniil ko-
moly kdzonséget, vagyis kattintas- és nézdszamot vonz a
kiszaradas, az aszaly, a vizvalsag témaja. Nem volt ez
mindig igy. Régen a karcosabb cimekkel felszerelt cikkek
is konnyen elsiillyedtek az érdektelenségben. Ez egyre
ritkabb. Csupan két példa: 2025. augusztus kdzepén nagy
képes riportot kozoltiink a dél-alfoldi — konkrétan Oros-
haza kornyéki — kukorica- és napraforgohelyzetrél. A
cikk sem ment rosszul, de a hozza kapcsol6dod, az aszaly-
ban haldokl6 kultirnovényekrél szold6 Facebook-
fotogaléria sikere az igazan beszédes: a bejegyzés félmil-
li6 felhasznaldt ért el, a nyar egyik legfelkapottabb poszt-
ja lett a Valasz Online-on. A masik példa, hogy a szintén
2025. nyari ,,Hogyan éljiik tul? — Klimavaltozas és alkal-
mazkodas Magyarorszagon” ciml kiadvanyunk els6
nyomasa b6 egy honap alatt elfogyott.

Ezekbdl és sok mas jelbdl az deriil ki, hogy az embe-
rek megértették, hogy probléma van, amivel foglalkozni
kell. Ez nem tiinik nagy eredménynek, de a sajtoban dol-
goz6 emberekként évekig néztiik a tagadé kommenteket,
olvasoéi visszajelzéseket. ,,Nincs is ez!”, ,,Majd elmulik!”,
,.De hat tegnap is esett az esé” — és hasonlok. Eles kont-
raszt, hogy ezek mara eltlintek. Legrégebben a kutatdk és
a civilek szoltak, hogy baj van, aztan a vizes agazat kép-
viseldi, és most mar a gazdalkodok is. Legutobb éppen a
legnagyobb hazai mezdgazdasagi integratorcég vezére
nyilatkozta a Vélasznak: ,,orszagos €s helyi szinten is
véltoztatni kell a vizgazdalkodasi szemléletiinkon”. Oko-
16gustol nem lenne rendkiviili mondas, agrarvallalkozotol
viszont az. Megvan az ujabb egyetértési pont.

Itt egy zarojelesnek tiing, de fontos megjegyzés: visz-
szatéré élményem, ahogy természetvédok, a viziigyi aga-
zat képviseldi és civilek azt mondjak, ,,végre beszéltiink

egymassal”. Olyan kerekasztalok, forumok, egyeztetések
indultak el 22 ota, amelyekre addig alig volt példa. A
szereplok, akik sokszor tavolrdl és gyanakodva méreget-
ték egymast, dialégusban vannak.

Mit tegyiink tehat? A problémak innentdl kezdddnek.
Erdemes tarsadalmi szintrl nézni, mert ami feljebb van,
csupan kdvetkezmény. Hogyan alkalmazkodik ,,a nép” a
héhulldmos nyarakhoz és az aszalyhoz? Ismét a jo dol-
gokkal kezdem. Ma az Alfoldon és szerte az orszagban
ugy lehet talalkozni cselekvd, jovobe mutatd megoldast
keres6 csoportokkal, akar az oazisokkal a sivatagban.
Civilek és onkormanyzatok, természetvéddk és valtozatos
hatteri 6nkéntesek tetévizgyiijté rendszereket épitenek,
dekantalt vizet hasznositanak, mély fekvésii foldeket
arasztanak. A somogyi patakgorbitdk kezdték évtizedek-
kel ezel6tt, ma pedig a Nyirségtél a zsdmbéki Békas-
patakig, a Sarrétt6l a Csomori-lapig tenni akard polgarok
vizes ¢élohelyeket takaritanak, hodot telepitenek, me-
deremel gatakat épitenek, arkot temetnek, patakot revi-
talizalnak.

Mi, a Valasznal is bemutattuk riportokban, hogyan
vette gondjaiba a per6csényi hodlapot egy helyi termé-
szetvédelmi szervezet, hogyan temet be vizlevezet arko-
kat a tilcsatornazott Homokhatsagon a Zold Gerilla, hogy
hogyan hasznosit tisztitott vizet egy kis dél-alfoldi telepii-
1és, Ruzsa, élen az elkdtelezett polgarmesterrel. Nehezen
Osszepalyazott, kevés vagy sokszor nulla forintbol, hét-
végén és szabadidoben vitt kiizdelmek ezek. Nem tudok
jobb szot: meghaté latni Oket. Ez a fajta cselekvés nem
mas, mint 8sztonds létakarat-nyilvanitas és kultirameg-
tartds. Ahogy Bader Laszl6 vizmérnok fogalmazott egy-
szer: ,,A kultura része az, hogy az ember képes megtartani
maga koriil az életfeltételeit.” A sokfajta tevékenység egy
iranyba mutat: mérsékelni a vizvesztést, abbahagyni a
levezetést. De még ha hozz4 is veszem a hivatdsos termé-
szetvédOk és Uj szemléletli viziigyesek szintén emberfe-
letti munkajat, azt kell megallapitanom, hogy ezek sajnos
tényleg csak odzisok a sivatagban.

Az Alfoldon tarsadalmi léptékben nem a fenti minta-
zatot latjuk. Hanem egyfeldl az elvandorlast: az ezer la-
kosra juté fogyas 2024-ben az aszaly kdvetkezményeivel
kiemelten sujtott Békés varmegyében volt a legnagyobb a
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KSH szerint. Masfel6l kényszeralkalmazkodast latunk. A
tobbség szamara a megoldas az aszalyra és a héhullamra
az, hogy kutat fur és 1égkondicionalét szereltet. Ez is 6sz-
tonds védekezés, de a tobbség az dkoldgiainak nevezett
megoldasokrol vagy nem hallott, vagy nincs ereje a meg-
valositasukhoz, vagy egyenesen ellenzi azokat. Elénken
¢l bennem egy jellemzo beszélgetés, amit a vizmegtartas-
rol és a foldek idbleges elarasztasarol szolo vitak kdzben
folytattam egy alfoldi gazdalkodoval. Kontorfalazas nél-
kiil elismerte, hogy stlyos gond a vizhidny — aztan kikér-
te maganak, hogy az 6 pincéjét, foldjét barmiféle arasztas
veszélyeztesse. Volt olyan, aki nem allt meg a szavaknal,
és perelt azért, mert nemkivant viz kertilt a foldjére. Az-
tdn nem messze az iménti beszélgetés helyszinétdl egy
z6ldségtermesztd arrdl beszélt nekem, hogy egyik nyaron
a szabadfoldi terményei szabalyosan megégtek — még
egyszer: megégtek — a napon, annyira nincs para a leve-
gbben, nedvesség a talajban. Ezért ahol csak lehet, hagyni
kellene a beszivargast és az arasztast.

Ha a tarsadalom, a ,,nép” szintjén ilyeneket latunk,
akkor nem csoda, ha ugyanezek a képzetek, ellentétek
dontéshozoi szinteken is megjelennek, és dsszelitkdzése-
ket sziilnek az agrarium és viziigy kozott, természetvédok
és gazdalkodok kozott, vagy akar e csoportokon beliil.
Ujsagiroként itt és most nem dolgom eldonteni ezeket a
vitdkat, de a torténelembdl tudom, hogy Snmagukban
nem ezekkel van a baj. Minden 4j mindség vitakbol szii-
letik. Csak az a lényeg, hogy a nap végén ne a magan-,
hanem a kozjo, a k6z6s érdek szamitson.

Az elmult idészakban a riportok, hattérbeszélgetések
nyoman kikristalyosodott harom &sszefoglald pont, amely
akar felfoghat6 cselekvési sorvezetdként is.

Egy. Fel kell gyorsitani az alkalmazkodast. Ahogy
Jordan Ferenc rendszerdkologus nyilatkozta: ,,Nem a
természetnek siirgds, hanem nekiink.” A természet megte-
szi, amit tud. A klimavaltozas kovetkeztében fajok soka-
saga tlinik el, de jonnek helyettiik ujak. Olyanok, mint —
hogy e tématol tavolabbi példat emlitsek — az amerikai
sz6l6kabdoca, ami az alkalmazkodas 1) frontjat nyitja
meg. Marmint nekiink, embereknek, ha akarunk még ma-
gyar sz016t enni és magyar bort inni ebben az életben.

2025 nyaran Jakab Gusztav biologus-
paleobotanikussal nagy teriiletet jartunk be, és irtunk meg
riportban a Koros—Maros kozén. Fotdkkal is gazdagon
dokumentaltuk, hogy az ¢él6vilag kapcsolatrendszere,
amit Okoszisztémaknak is hivunk, elkezdett fellazulni,
majd ujraszervezddni. ,,Mintha elhajitanal egy doboz
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kapott.

Legét — mondja Jakab Gusztdv —, aztan a megmaradt
darabjaibdl és mashonnan behozott elemekbdl épitenél
valami Ujat. Ilyesmi zajlik jelenleg is a szemiink elott.
Az ember atformalta a tdjat, a klimavaltozas pedig a
csapadékeloszlast. A kettd végzetes kombinacid. Ahol
jarunk, mesterséges t4j. Csatornava tett folyok, atalaki-
tott rétek, legelok. Feleldsségiink van ezért a tajért. A
legkevesebb, amit tehetlink, hogy ha viz érkezik ide,
akkor ne hagyjuk elfolyni.”

Ketté. Barmilyen orszagos 1éptékli valtozas csak fe-
lilrdl megy, és csak ugy, ha a tomegeket érdekeltté tesz-
sziik benne. A kisléptéki példak rendkiviil értékesek, erdt
adnak, de rendszereket nem mozditanak meg. Feliilrol
kell lefelé — ahogy a tarsadalomelmélet mondja: top-
down — hatni. Racz Lajos kornyezettdrténész szokta
mondani: ,,Mindenkinek annyi a feleléssége, amennyi a
kompetencidja.” Politikusnak, kutatonak, gazdalkodonak,
civilnek, ujsagironak. A tomegeket pedig érdekeltté kell
tenni. Amig a miianyag dobozon nem volt 50 forint betét-
dij, sok polgartars a kommunalis szemétbe dobta. Miota
van rajta, gy(ijti, mint a kisangyal. Ezzel a logikaval lehet
teriiletet szerezni a viznek, az 6koszisztémanak, és elérni
még sok minden kedvezd valtozast.

Es nem szabad, sét tilos, hogy a viz iigye elbukjon ha-
talomtechnikai htizdsokon, politikai kisszerliségen, ma-
ganérdekeken. A 19. szazadi nagy vizrendezést a korabeli
magyar elit egy iranyba mutatd akaratabol €s forrasaibol
valdsitottak meg. Hasonld nekibuzdulasra van sziikség.

Harom. Tarsadalmi atgondolas kell. A Magyar Hidro-
logiai Tarsasag tarselnoke, Varadi Jozsef tette fel a kér-
dést a Valasz Online-nak adott interjiban: miért is akar-
juk ujra vizesiteni, ,,megmenteni” a Homokhatsagot? Mi-
lyen gazdasagot, ipart szeretnénk? Mire alkalmas a fold?
Atgondolta, feltérképezte barki a maga teljességében,
tarsadalmi és természeti Osszefiiggéseiben ezt a térséget?
Ez hatalmas munka, de nem szabadna megspoérolni.

Mi a Valasznal azért kezdtiink el foglalkozni a viz és
az okologia témajaval, mert létkérdésnek tartjuk, olyasva-
laminek, ami benne van az orszag harom-6t legfontosabb
kérdésében. De ez olyan létkérdés, amire vilagosan és
egyértelmiien latszanak megoldasok. Sok kilatastalan
téma van itthon, Magyarorszagon — ez messze nem az.
Erdemes dolgozni érte. Robert Baden-Powell katonatiszt-
t6l, a cserkészet alapitojatol szarmazik: ,,Igyekezzetek ezt
a vilagot kicsit jobb allapotban magatok mogott hagyni,
mint ahogy talaltatok!”.

Célnak nem is kevés.
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TISZAKOROD
2025  tavasz

(Forras: https://www.youtube.com/watch?v=BRLoQIcFLiY )


https://www.youtube.com/watch?v=BRLoQIcFLiY
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2025. tavasz

NAGYKOROS
2026 tavasz

(Forras: https://www.youtube.com/watch?v=BRLoQIcFLiY )
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