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Címlapunk az UNESCO Világ-

örökségének helyszínét, a víztá-

rozóból kialakult Tisza-tó mozai-

kos táját mutatja, ahol számtalan 

sziget, holtág, és sekély kis csa-

torna váltja egymást a hatalmas, 

nyílt vízterületekkel. Címlapunk-

nak az is aktualitást ad, hogy a 

Magyar Hidrológiai Társaság XLI. Vándorgyűlését hatal-

mas érdeklődés mellett Szolnokon rendezték meg, ahol a 

szakmai kirándulás egyik különlegessége a Tisza-tó volt.  

A Hidrológiai Közlöny 104. évfolyamának (2024) 3. 

száma a víztudomány széles skáláját mutatja be a szakmai 

közleményekben a természetalapú vízvisszatartási módsze-

rektől egészen a víziközmű reformot célzó javaslatokig. 

Halupka Gábor, Rácz Tibor, Gelybó Györgyi és Walt-

ner István a „Természetalapú vízvisszatartási módsze-

rek dombvidéki környezetben magyar és angol esetta-

nulmányok tükrében” című közleményükben a villám-

árvizek kártételei miatt egyre nagyobb teret kapó termé-

szetalapú megoldásokat (TAM, illetve NBS: Nature 

Based Solutions) mutatják be. A dombvidéki környezet-

ben hatékonyan alkalmazható beavatkozások alacsony 

létesítési és fenntartási költségű, valós alternatívákat kí-

nálnak a hagyományos műtárgyak mellett. 

Különleges módszer, hogy egy tározóból vett üledékfu-

rat árvaszúnyog-faunájának vizsgálatával feltárhatjuk a víz-

minőség időbeli alakulását és a tározó életének fontosabb 

állomásait (leeresztés, algavirágzások). Tombor Eszter, 

Korponai János, Szabó Zoltán, Szalai Zoltán, Kóbor István 

és Magyari Enikő Katalin „A sekély Pátkai-tározó ökoló-

giai állapotváltozásainak nyomon követése az üledék árva-

szúnyog-fauna (Diptera: Chironomidae) vizsgálata alapján” 

című közleménye a múlt eseményeinek feltárásával ad ja-

vaslatot a Pákai-tározó bekapcsolására a Velencei-tó vízpót-

lási lehetőségei közé.  

Pásztor Dávid, Fehér Zsolt és Tamás János az „Integ-

rált vízgazdálkodás a természeti és a társadalmi folyama-

tok tükrében a Tisza-Körös völgyi Együttműködő Vízgaz-

dálkodási Rendszer területén” című dolgozatukban a 

MIKE Hydro River és a MIKE SHE hidrológiai modellek 

bemenő adatainak előkészítését ismertetik, mely informá-

ció a Tisza-Körös völgyi Együttműködő Vízgazdálkodási 

Rendszer (TIKEVIR) területén, a régióban tervezett mező-

gazdasági vízgazdálkodás informatikai fejlesztése szem-

pontjából döntő fontosságú. Az eredmények azt mutatják, 

hogy a hidrológiai modellezés jelentős potenciált rejt a me-

zőgazdasági vízgazdálkodási beavatkozások optimalizáci-

ójában és alapvető eszköz lehet a környezeti kihívásokra 

adott válaszok kidolgozásában. 

A Balaton egészen az 1980-as évek elejéig édesvizű tó 

volt, de ma már édes-sós átmeneti vizű. Ezt a folyamatot 

mutatja be Vörös Lajos, Tóth György István, Látrányi-Lo-

vász Zsófia és Somogyi Boglárka „A balatonvíz sótartal-

mának hosszútávú változása (1891-2022)” című közlemé-

nyükben egy 131 évet felölelő adatbázis elemzésével. 

A FÓRUM rovatunk, rendeltetésének megfelelően te-

ret ad különleges, vagy néha meghökkentő szakmai viták-

nak, eszmecseréknek. Ne feledjük, a konstruktív vita a 

szakma javára szolgál! 

Ungvári Gábor és Báder László „Egy felvetés és egy 

körkérdés: a kék és zöld vízforgalom valamint az éghajlati 

vízhiány egységes szemléletében való kezelése” című köz-

leményük kapcsán kérdezik olvasóink véleményét! Kér-

jük, kapcsolódjon be a vitába és mondja el véleményét!  

Belényesi Pál vitaindító írása a „Vízgazdálkodási és ví-

ziközműreform Magyarországon – Átfogó megközelítés és 

javaslatok” címmel a vízgazdálkodás és a víziközmű re-

formját célozza.  

Egyedi eset, mikor a FÓRUM rovat egy könyvbemuta-

tóval indít! Zsuffa István, Szöllősi-Nagy András és Bogárdi 

János „Megszólalunk, mert megszólíttattunk – Reflexiók 

Nagy Boldizsár könyvére” című írásukban Nagy Boldizsár 

„Bős-Nagymaros: nemzetközi jog, politika, környezetvéde-

lem” című könyvében megfogalmazott kritikákra reagál-

nak. Ezért itt, a FÓRUM rovatban mutatjuk be a könyvet a 

Gondolat Kiadó ajánló szavainak idézésével.  

Nekrológ rovatunkban Ress Sándortól, az Öko Zrt. ve-

zérigazgatójától, okleveles közgazdától búcsúzunk, aki 

mind a vízügyi ágazatban, mind pedig a környezetvéde-

lemben is ismert, elismert, jó értelemben befolyásos szak-

emberként és nagyra becsült vezetőként tevékenykedett. 

Köszönetemet fejezem ki a szerzőknek, a bírálóknak és 

a szerkesztőbizottságnak, hogy munkájukkal segítették a 

kötet megjelenését.  

A Hidrológiai Közlöny 2024-től kicsit kinyitja a kaput 

és külön kötetben angol nyelvű közleményeket is közzé-

tesz. A közlési útmutató (https://tinyurl.com/5c32k7br) 

alapján várjuk a magyar nyelvű dolgozatokhoz hasonló, 

magas tudományos színvonalú angol közleményeket is! 

Good luck!  

Dr. Major Veronika 

a Hidrológiai Közlöny főszerkesztője

 

 

Előszó 

https://tinyurl.com/5c32k7br
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Természetalapú vízvisszatartási módszerek dombvidéki környezetben magyar és angol 

esettanulmányok tükrében 
 

Halupka Gábor1, Rácz Tibor1, Gelybó Györgyi1, Waltner István1  
1 Vízgazdálkodási és Klímaadaptációs Tanszék, Környezettudományi Intézet, Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Gödöllő 

(e-mail: Halupka.Gabor.Erno@uni-mate.hu, Racz.Tibor@uni-mate.hu, Gelybo.Gyorgyi@uni-mate.hu,  

Waltner.Istvan@uni-mate.hu ) 

DOI:10.59258/hk.16459 
 

Kivonat 
Közleményünk egy külföldi és egy hazai esettanulmány segítségével kívánja ráirányítani a figyelmet a területi vízvisszatartásban 

alkalmazható természetalapú megoldások (TAM, illetve NBS: Nature Based Solutions) létjogosultságára és hatékonyságára, dombvi-

déki környezetben. A közölt fotóillusztráció segítségével bemutatjuk a leggyakrabban használt módszereket, azok működését, vízvisz-

szatartásra gyakorolt hatását. A bemutatott megoldások vízmegtartó, árvízcsúcs-simító hatékonyságát a megvalósult terepi mérési 

kampányok grafikus értékelései teszik egyértelművé, érthetővé. A kisléptékű, így esetenként jelentős számú beavatkozás a helyben 

elérhető, természetes nyersanyagokra támaszkodik. Az alacsony költségű létesítés és fenntartás valós alternatívát kínál a betonműtár-

gyak mellett, vagy azok helyett. Mivel a tervezési időszak során a helyi közösségek véleménye és terepi tapasztalata is beépítésre 

kerül, ezért e megközelítés a társadalmi bizalom mellett a közösségi aktivitást is serkenti. 
 

Kulcsszavak  
Vízvisszatartás, dombvidék, természetalapú megoldások, kisléptékű beavatkozás, természetes nyersanyag, alacsony költség, társa-

dalmi bizalom. 

 

Nature-based water retention methods in a hilly environment in the light of Hungarian and 

English case studies 
 

Abstract 
This article aims to demonstrate the validity and effectiveness of nature-based solutions (NBS) for field water retention in a hilly 

environment through a case study from abroad and one from Hungary. The most commonly used methods, their functioning and their 

impact on water retention are reviewed with the help of photo illustrations. The effectiveness of the solutions presented in terms of 

water retention and flood peak attenuation is made clear and understandable through graphical evaluations of the field measurement 

campaigns carried out. The small-scale, and thus sometimes significant, interventions rely on locally available natural resources. Low-

cost construction and maintenance offer a real alternative to or instead of concrete structures. As local communities and their field 

experience are incorporated during the design phase, this approach also stimulates social trust and community activism. 

 

Keywords 
Water retention, upland, nature-based solutions, small-scale intervention, natural resource, low cost, social trust. 

 

BEVEZETÉS 

A vízvisszatartás jelentőségére a 2022-es év aszálya 

(https://www.ovf.hu/hu/hirek-ovf/2022-evi-aszaly-erteke-

lese-a-tortenelmi-adatok-tukreben) egyértelműen felhívta 

a figyelmet: ha nem tároljuk az éghajlatváltozás következ-

tében ritkábban, ám egyre intenzívebb formában hulló csa-

padékot (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2017), akkor – 

elsősorban a csak időszakosan fedett, mezőgazdasági mű-

velés alatt álló – talajok nedvességtartalma számottevően 

csökkenhet (Horel és társai 2022), ezzel veszélybe so-

dorva a mezőgazdasági termelést éppúgy, mint a természe-

tes, vagy épp az ember által ültetett vegetációt (erdőket). 

Emellett az intenzív formában érkező csapadék megtartá-

sának fontos nyeresége lehetne, hogy ezzel csökkenthető 

az erózió romboló hatása is, amely a talajlehordás révén 

valós kockázatot jelent a mezőgazdaság, illetve az elavult 

szemléletű (pl. tarvágást alkalmazó) erdőgazdálkodás szá-

mára (Olajosné 2021).  

A vízvisszatartás gyakorlati megoldásai jelentősen kü-

lönbözhetnek, függően a lokális domborzati, csapadék, és 

talajtani-földtani tulajdonságoktól, vagy akár gazdálkodási 

jellemzőktől (European Commission: Jaritt és társai 2016, 

Olajosné 2021). E sokváltozós feltételrendszer azt sugallja, 

hogy elsősorban helyről helyre, és kisléptékben (település-

szinten, kistérségben, ám vízgyűjtőben gondolkodva) ad-

ható releváns válasz, ha a kérdés a hatékony vízvisszatartás, 

eróziómegelőzés. Ugyanakkor az is kulcskérdés, hogy a 

mindenkori gazdák megértik-e a vízmegtartó beavatkozá-

sok szükségességét, hasznát, hosszú távú (pozitív) hatásait. 

Ezért rendkívül fontos a helyi közösségek bevonása.  

Közleményünkben olyan kisléptékű vízvisszatartó, ter-

mészetalapú megoldásokat mutatunk be, amelyek sikeres-

ségük révén igazolták létjogosultságukat a helybeli gazdál-

kodók számára éppúgy, mint a döntéshozók előtt, akik ily 

módon nem pusztán támogatták, de közre is működtek lé-

tesítésükben, majd fenntartásukban.  

A bemutatásra kerülő külföldi és hazai példa többféle 

gazdálkodási, éghajlati, talaj- és földtani szituációt érint, 

amelyek rávilágítanak a gyakorlati módszerek, és kifejtett 

hatásaik sokféleségére is. A két példa azonban abban kö-

zös, hogy e módszerekkel a dombvidéki területeken felme-

rült, vízmegtartással, illetve lefolyással, erózióval, villám-

árvíz-eseménnyel kapcsolatos problémákra adtak választ.  

Bár a cikk írásakor saját, kapcsolódó kutatási adatok 

még nem állnak rendelkezésre, mégis úgy véljük, hogy e 

mailto:Halupka.Gabor.Erno@uni-mate.hu
mailto:Racz.Tibor@uni-mate.hu
mailto:Gelybo.Gyorgyi@uni-mate.hu
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példáknak olyan szemléletformáló szerepe van, amely túl-

mutat a konkrét beavatkozási területeken, és ösztönzőleg 

hathat a kisléptékű vízmegtartó megoldások megismeré-

sére, hazai elterjedésére.  

VÍZVISSZATARTÁSI MÓDSZEREK 

DOMBVIDÉKEN 

A dombvidéken hulló csapadék be nem szivárgó részének 

sorsa erőteljesen függ a domborzati jellemzőktől, a lefolyó 

csapadékvíz (felszíni lefolyás) helyben tartása nem magá-

tól értetődő feladat. A felszíni lefolyás és beszivárgás ará-

nya ingadozni fog, függően a talaj- és lejtés-, valamint csa-

padékviszonyoktól, illetve a csapadékintenzitás időbeli 

mintázatától, röviden az eseményprofiltól (Dunkerley 

2021). Emellett természetesen számos, egyéb paraméter is 

szabályozza a beszivárgás-lefolyás jelenségegyüttest, így 

az intercepció, a késleltetett párolgás, a felszínborításból 

származó lefolyási tényező, de természetesen az adott ta-

laj/laza üledék permeabilitása, porozitása is.  

A lokális beavatkozások esetében nem egyértelmű a 

mérnöki gyakorlatban elterjedt merev vasbeton vagy fala-

zott műtárgyak alkalmazhatósága, mivel építésük jelentős 

beavatkozást jelent az anyagok beszállítása, a megfelelő 

alapozás és építés helyigénye miatt; emiatt ezen megoldá-

sok nem adnak megfelelő választ a kisléptékű beavatkozás 

konkrét igényére; különösen, ha a természet- és környezet-

védelmi szempontok is prioritást élveznek (v.ö.: Pataki és 

társai 2021/a, Balatonyi és társai 2022). De akkor milyen 

módszerek vethetők be eredményesen a gyakorlatban? A 

következő példák, mint esettanulmányok számos kislép-

tékű, vízvisszatartásra alkalmas megoldást mutatnak be, 

amelyek mintául szolgálhatnak a problémával szembesülő 

térségek, települések előtt.  

Az esettanulmányok jobb megértéséhez azonban fontos 

összefoglalnunk, mit is jelentenek a lokálisan, kis léptékben 

alkalmazható, úgynevezett természetalapú megoldások.  

A TERMÉSZETALAPÚ MEGOLDÁSOK ÉS FŐBB 

TÍPUSAIK 
A természetalapú megoldások meghatározása 

A természetalapú megoldások (TAM), az angol termino-

lógiában nature based solutions (NBS, vagy NbS) fogalma a 

2000-es évek elején jelent meg. Az ENSZ Környezetvédelmi 

Programja (United Nations Environment Programme – 

UNEP) így határozza meg: „a természetes vagy módosított 

szárazföldi, édesvízi, part menti és tengeri ökoszisztémák vé-

delmére, megőrzésére, helyreállítására, fenntartható haszná-

latára és kezelésére irányuló intézkedések, amelyek hatéko-

nyan és alkalmazkodóan kezelik a társadalmi, gazdasági és 

környezeti kihívásokat, miközben egyidejűleg biztosítják az 

emberi jólétet, az ökoszisztémák és a környezet megfelelő ál-

lapotát, az ellenállóképességet és a biológiai sokféleséggel 

kapcsolatos előnyöket” (UNEP 2022).  

Az Európai Bizottság némileg egyszerűbben fogalmaz: 

„A természet által inspirált és támogatott, költséghatékony 

megoldások, amelyek egyszerre nyújtanak környezeti, tár-

sadalmi és gazdasági előnyöket, és segítenek az ellenálló 

képesség kiépítésében” (https://research-and-inno-

vation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-

based-solutions_en).  

Más megközelítésben, a természetalapú megoldások 

olyan természeti és ökoszisztéma szolgáltatások használatát 

jelentik, amelyek gazdasági, társadalmi és környezeti hasz-

not (egyszerre) biztosítanak (EC 2015, Maes és Jacobs 

2015). Hidrológiai értelemben pedig e megoldások feladata 

a vízfolyások természetes állapotát fenntartani, vagy vissza-

fordítani azokat ebbe az irányba (Fletcher és társai 2013). 

Seddon és társai (2020), vagy Cohen-Shacham és társai 

(2019) szerint a természetalapú megoldások egy ernyőfoga-

lom, amely számos, a természethez visszanyúló megközelí-

tést tartalmaz, ún. ökoszisztéma-alapú alkalmazkodás, öko-

szisztéma-alapú csökkentés, ökokatasztrófa kockázat csök-

kentés, és zöld infrastruktúra.  

Nem pusztán természetvédelemről van tehát szó, nem 

egyszerűen természetes, „elfeledett” technikák, tudás ismé-

telt használatáról, hanem egy olyan komplex, rendszerben 

történő gondolkodásról, amely a természetet, és a társadal-

mat kölcsönható egészként tekinti. Ez azt is jelenti, hogy 

bármi is történik az egyik területen, az kihat a másikra is. 

A meghatározásokon túlmenően szintén Seddon és tár-

sai (2020) három olyan tényezőt említenek, amelyek befo-

lyásolják a természetalapú megoldások társadalmi hasznát. 

Ezek: (i) a beavatkozások típusainak spektruma, (ii) annak 

súlya, mértéke, hogy ezek mennyire támogatják a biodi-

verzitást, valamint (iii) e megoldásokat mennyire a helyi 

közösség tervezte és hozta létre.  

Jelen tanulmány számára a természetalapú megoldáso-

kat olyan kisléptékű, a lokális közösség részvételével meg-

valósuló cselekvésként határozhatjuk meg, amelyek a he-

lyi ökoszisztéma szolgáltatásokra támaszkodva kínálnak 

hosszú távú válaszokat az éghajlatváltozásra, és biológiai 

sokféleségre vonatkozó válság okozta kihívásokra.  

A természetalapú megoldások típusai 

Mint Seddon és társai (2020) megjegyezték, bizonyos 

szempontból módszercsoportok összességét érthetjük a 

természetalapú megoldások alatt. Más megközelítésben az 

alkalmazható, „bevethető” eljárások köre helyszín- és fel-

adatfüggő. Így Mabon (2021) skóciai szerzőként hangsú-

lyosan megjeleníti a tengerparti területekre vonatkozó el-

járásokat is az olyan, magyarországi környezetben is létjo-

gosultsággal bíró módszerek között, mint a zöldinfrastruk-

túra tervezés, ökológiai mérnöki megoldások, az invazív 

fajok visszaszorítása, az alacsony CO2-kibocsátású és re-

generatív mezőgazdaság és erdőgazdálkodás. Eggermont 

és társai (2015) által javasolt tipológia két szempontot em-

lít. Ezek szerint lényeges, hogy mennyire veszi figyelembe 

a természetalapú megoldások megtervezése a biodiverzi-

tás és ökoszisztémák igényeit, valamint hogy hány öko-

szisztéma-szolgáltatást és érdekelt csoportot céloz meg 

egy adott megoldás? Mindezek alapján ugyanezen szerzők 

három fő típust különítenek el: Típus 1.: a természetalapú 

megoldás(ok) nem, vagy alig jelentenek beavatkozást a 

célhelyszín ökoszisztéma-szolgáltatásaira. Ez a kifejezet-

ten természetvédelmi szemléletű típus nem csak az adott 

helyszín biológiai sokféleségének megőrzését (pl. a ten-

gerparti mangrove erdők által kordában tartott időjárási 

szélsőségek révén), de az ilyen helyen élő, bennszülött né-

pek természettel egyensúlyt tartó életmódjának megtartá-

sát is szem előtt tartja. Típus 2.: az ide tartozó megoldások 

fejlesztik és fenntartható pályára segítik a célhelyszín 

https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions_en
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions_en
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions_en
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(mára reromlott) ökoszisztéma szolgáltatásait. Ide sorolha-

tók a mezőgazdaságban, erdőgazdálkodásban bevethető 

természetalapú megoldások, növelendő a (lokális) multi-

funkcionalitást, biológiai sokféleséget, fenntartható ellen-

állóképességet. Típus 3.: természetalapú megoldások, 

amelyek egy mesterségesen létrehozott élettér ökoszisz-

téma szolgáltatásainak kialakulását, továbbfejlődését segí-

tik. Itt azokra a megoldásokra gondolhatunk, amelyek pl. 

egy város fenntarthatóságára, biológiai értelemben vett él-

hetőségére hatnak jótékonyan (úm. zöld tetők, zöld falak, 

mesterségesen kialakított vizes élőhelyek, esőkertek, akár 

barna mezős területek rehabilitációja révén). 

A fentiek alapján tehát inkább szemléleti hangsúlyok 

határozhatók meg jól, amelyeket adott helyen bizonyos 

megoldások segíthetnek létrehívni, fenntartani. Másként 

szólva, a természetalapú megoldások listája nehezen állít-

ható össze maradéktalanul. Ehelyett a megoldandó problé-

mák, mint megoldásokért kiáltó helyzetek definiálása 

hangsúlyos. Ezek lehetnek a már említett biológiai sokfé-

leség megőrzése éppúgy, mint a vízmegtartás, a talajmeg-

őrzés, a szélsőséges időjárási események elleni védekezés, 

vagy épp a városi hőszigethatás csökkentése. A jelzett, ál-

talános megfontolásokon túlmenően kiváló beavatkozás-

típus gyűjteményt találunk a ’Natural Water Retention 

Measures’ projektoldalán, ahol négy alkalmazási területre 

bontva (mezőgazdaság, erdészet, hidromorfológia, város) 

több, mint 50 beavatkozástípussal ismerkedhetünk meg 

(http://nwrm.eu/measures-catalogue), konkrét esettanul-

mányokon keresztül, értékelve az egyes megoldásokat szá-

mos paraméter alapján. Hozzá kell azonban tennünk, hogy 

a fentiek ellenére a hibrid, „szürke-zöld” beavatkozások-

nak is megvan létjogosultsága. Lehetnek ugyanis olyan 

helyzetek, amikor a természetalapú és „mérnökalapú” el-

járások közösen, egymást kiegészítve tudják orvosolni a 

felmerült problémát.  

KÜLFÖLDI ESETTANULMÁNY: STROUD ÉS 

VIDÉKE, ANGLIA 

Az angliai esettanulmányt Short és társai (2018), Kerpely 

és Farkas (2022) és a 2022. évi saját helyszíni tapasztala-

tok alapján ismertetjük. 

A DNy-Angliában, Gloucestershire megyében található 

Stroud kisváros a központja annak a 250 km2-es vízgyűjtő-

vel rendelkező projektterületnek, ahol a Frome folyó, vala-

mint számos kisebb patak gyűjti és szállítja a csapadékvize-

ket a regionális befogadó, a Severn folyó felé (1. ábra).  

 
1. ábra. Stroud és vidéke, a Frome folyó vízgyűjtőjével (Short és társai 2018) 

Figure 1. Stroud and countryside, with the River Frome catchment (Short et al. 2018) 

A vidék éghajlati jellemzői szerint (https://weather-and-

climate.com/average-monthly-min-max-Temperature,stroud-
gloucestershire-gb,United-Kingdom) az éves maximum át-

laghőmérséklet 15 °C, míg az éves minimum átlaghőmérsék-

let 7 °C. A legmelegebb hónap a július (22 °C-os átlaggal), a 
leghidegebb január (+9 °C-os átlaggal). A tél tehát sok éves 

átlagban biztosan fagymentes. A csapadékeloszlás, az óceáni 
éghajlat általános jellemzőit tükrözve, egyenletes, és sokéves 

átlagban 60 mm/hónap körül ingadozik.  

A térség hidrológiai jellemzőit K-ről Ny-ra tartó tér-

színcsökkenés határozza meg, amely a felszíni vizeket a 

Severn folyó irányába tereli (Landscape Design Associates 

2000, Mills és Dunn 2008). A több, kisebb vízfolyás – így 

a Frome, a Cam, és a Little Avon, valamint más, kisebb víz-

folyások (Mills és Dunne 2008) – is ezt az irányt követve 

szállítja a vízgyűjtőn összegyülekező vizeket. A keleti, ma-

gasabb topográfiai helyzet meredekebb térszínt is jelent. 

Szintén jelentős, a hidrológiai jellemzőket meghatározó fak-

tor a földtani felépítés. A kis vastagságú, meszes agyagos-

vályogos talajok alatt júra időszaki oolitos mészkő talál-

ható. Ez a szituáció sajátos, hiszen az alacsony permeabi-

litású fedőréteg alatt jelentős nyelőképességű (nagy poro-

zitású, és permeabilitású) kőzet helyezkedik el. Ez azt is 

jelenti, hogy a mészkő alapkőzetű vidéken relatíve kevés a 

http://nwrm.eu/measures-catalogue
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felszíni vízfolyás, hiszen a csapadék jelentős része beszi-

várog a kőzettestbe. A vidék nyugati részén, ahol a végső 

vízbefogadó a Severn folyó, tágasabb alluviális síkság ta-

lálható, amely az említett vízfolyások földtani közelmúlt-

béli munkája. Itt szintén földtörténeti középkori agyagos 

üledékek találhatók, amelyek sokkal kisebb porozitásúak, 

permeabilitásúak, így gátolva a beszivárgást.  

A dombvidéki tájon a növénytermesztés, és a legeltető 

állattenyésztés a hagyományos gazdálkodási mód, amely-

nek eredményeként alacsony az erdőborítottság. Ennek 

következtében az évi átlagosan 679 mm csapadék azon ré-

sze, amely nagy intenzitású csapadékesemények (zivata-

rok) formájában hullik le, a korábbi évtizedekben (1875, 

1882, 1900, 1907, 1929, 1931, 1965, 1968), illetve közel-

múltban (2007, 2012) is okozott hirtelen kialakuló árvize-

ket Stroudban.  

A projekt előkészítése 

A 2007-es villámárvizet követően, a lehetséges megol-

dásokról átfogó egyeztetési folyamat kezdődött a helyben 

élő közösségekkel, a lehetséges megoldásokat áttekintő 

kockázatbecslési eljárás keretében (Short és társai 2018). 

A beszélgetésekből kirajzolódott, hogy a „klasszikus” 

szürke, mérnöki megoldások helyett a természetközeli, 

zöld infrastruktúra, tehát a természetalapú megoldások 

(TAM, ill. NBS: nature based solutions) kapott jelentősebb 

lakossági támogatást, mert a közösség véleménye szerint a 

betonalapú műtárgyak nem illenek a tájba, és negatív ha-

tást gyakorolnak a környezetre. 

Ezzel megszületett a döntés a projekt alapkoncepcióját 

illetően. 2010-ben indultak el az állami környezetvédelmi 

ügynökség és a helyi közösségek közötti részletes egyez-

tetések, terepbejárások, amelyet egy 3 éves partnerségi 

megállapodás megkötése tett hivatalossá. 2014-ben egy, a 

közösség bevonásával kiválasztásra került projektgazda 

kezdte el a fáradságos és sok türelmet igénylő személyes 

egyeztetéseket minden érintett gazdával, amelynek során a 

gazdák helyismerete beépült a megoldási elképzelésekbe. 

Ahogy 2022-es látogatásunkkor a projektgazda fogalma-

zott: „végül sem neki, sem a gazdáknak nem lett igaza, ha-

nem kompromisszumos megoldások születtek”. E több 

éves fázisnak kulcsszerepe volt a sikeres megvalósításban, 

hiszen ezzel széles gazdálkodói támogatást kapott helyben 

a projekt, ellentétben azzal, mintha csak egy hatósági kö-

telezést hajttattak volna végre. Ugyanis nem csupán a gaz-

dák formális egyetértésére számítottak a tervezők, hanem 

mindazon felhalmozódott, a helyi tudás és tapasztalat be-

vonására, hasznosítására, amely rendkívül fontos volt a 

megfelelő beavatkozási pontok, a természetalapú megol-

dások konkrét helyszíneinek kiválasztásához. Emellett 

szintén nagyon fontos hozadéka volt e hosszadalmas elő-

készítésnek, hogy a beavatkozások helye, jellege, mérete, 

megvalósítási módja konszenzuson nyugodott, s így a gaz-

dák partnernek érezték magukat a projekt tervezése során, 

s így tevőlegesen, azaz munkájukkal, és nyersanyaggal 

(faanyaggal) is támogatták a megvalósítást, és a későbbi 

fenntartást is. Ez pedig már a projekt költségvetésére is je-

lentősen és jótékonyan hatott. 

Az alkalmazott vízmegtartó megoldások 
A természetalapú megoldások választása nem csupán 

jelentősen csökkentette a létesítési és fenntartási (üzemel-

tetési) költségeket – amint Short és társai (2018) beszá-

moltak róla, az addig megvalósított 250 beavatkozás keve-

sebb, mint 40 000 USD költségigényű volt mindösszesen 

–, hanem fontos többletet is jelentett az elvi megközelítés-

ben. Nevezetesen, hogy számos kicsi, és nem egy (kevés) 

nagy beavatkozásra van szükség a kellő mértékű vízvisz-

szatartás eléréséhez. Így bár egyenként egy-egy beavatko-

zási pont relatíve kevés vizet tud visszatartani, egy árhul-

lámot érdemben lassítani, de e természetes anyagú „műtár-

gyak” sorozata már számottevő hatást tud kifejteni, figye-

lembe véve a több beavatkozás nagyobb szakaszon kifej-

tett hatását. Másként fogalmazva, a több, kisebb beavatko-

zással elkerülhetővé vált, hogy már összegyülekezett, nagy 

mennyiségű, és nagy mozgási energiájú víztömeget kelljen 

„megzabolázni”, amelyre már csak a nagy méretű, vasbe-

ton műtárgyak (pl. záportározók) alkalmazása nyújthat 

biztonságos megoldást.  

Mivel így jelentősen több helyszínen kellett munkála-

tokat végezni, ezért kifejezetten felértékelődött a helybeli 

gazdák helyszínspecifikus tudása, amelynek projektbe for-

gatása nem pusztán előnyt jelentett, hanem voltaképp fel-

tétellé is vált: 2018-ig 12 magángazdával, valamint 3 civil 

szervezettel sikerült együttműködést kialakítani, amely 

szám 2022-re már 25 partnerre bővült. A helyszínen több 

gazdával találkozva nem csupán e lokális tudás fontossága 

mutatkozott meg, hanem a gazdák azon felismerése is, 

hogy mindannyiuk közös érdeke a vizek megtartása, bár-

milyen gazdálkodási formát is folytatnak. E felismerés pe-

dig kulcsfontosságú együttműködést szült.  

A projekt leggyakrabban használt, kombinált megoldá-

sait az alábbiakban mutatjuk be. 

a.) Rönkgátak 

A nagyobb keresztmetszetű, akár időszakosan száraz, 

de nagycsapadék-esemény idején mindenképp vízjárta 

medrekbe rönkgátakat helyeztek el oly módon, hogy az 

adott patak alaphozama akadálytalanul átjusson a rönkök 

között/alatt, ám az árvízi csúcs megemelkedett vízszintjét 

a gát képes legyen visszafogni, lassítani (2-3. ábra). Szin-

tén alapelv volt, hogy a rönkök 1,5-2,5-szer legyenek 

hosszabbak, mint az adott vízfolyás mederszélessége, a gát 

stabilitása érdekében. A stabilitást a rönkök összecsavaro-

zása is segítette.  

Lényeges szempont volt a kivitelezés és a létesítmény 

környezetre gyakorolt hatása. Emiatt, ahol csak lehetett – 

illetve kifejezetten természetvédelmi oltalom alatt álló te-

rületen kötelező érvénnyel – kerülték a rönkök célgépes 

szállítását, és preferálták a helybeni nyersanyagok felhasz-

nálását. Ennek megfelelően 3 lehetőség közül választva 

alakították ki, a földtulajdonossal közösen a kompromisz-

szumos megoldást: a.) természetes létesítés (a kidöntött 

törzsekhez nem nyúltak, nem igazították, gallyazták, gyö-

kértelenítették azokat), b.) fél-természetes (a kidöntött rön-

kök helyzetén változtattak, optimalizálták), valamint c.) 

strukturált (a kidöntött rönkökből építéssel jött létre a kí-

vánt gátszerkezet (2. ábra).  
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2. ábra. Rönkgátak a Frome vízgyűjtőjén, Anglia. a) természetes, b) fél-természetes, c) strukturált gátszerkezet  

(Short és társai 2018) 
Figure 2. Log dams ('large woody debris') in the Frome catchment, England. a) natural, b) semi-natural, c) structured dam structure 

(Short et al. 2018) 

 
3. ábra: Rönkgátak a Frome vízgyűjtőjén, Anglia. (Fotó: Halupka 2022) 

Figure 3. Log dams ('large woody debris') in the Frome catchment, England. (Photo by Halupka 2022) 

A rönkgátakat nem gondozzák, így azok tervezett élet-

tartama – 5-10 év – után újabb fatörzseket döntenek ki, he-

lyeznek el, figyelembe véve az eltelt idő tapasztalatait, 

esetleg némileg változtatva is a gát helyét.  

Összességében 80-400 GBP/rönkgát költséggel (Short 

és társai 2018) tudtak elérni hatékony lefolyáslassítást. 

2018-ig bezárólag 170 rönkgátat létesítettek a vízgyűjtő 

számos vízfolyásmedrében. 2022-es látogatásunk során a 

projektgazda arról tájékoztatott, hogy ez a szám időközben 

több, mint 700 beavatkozásra növekedett, amellyel a víz-

gyűjtő 25%-án értek el lefolyáslassítást. 

b.) Vízmosások kitöltése 
Sajátos módszer a vízmosások kitöltése. A tanulmány-

úton száraz vízmosások esetében találkoztunk ezzel az el-
járással. Ebben az esetben a vékonyabb, valamint kar-, 
combvastagságú ágakat a vízmosásokba hosszanti (lejtő-) 
irányban helyezik el azzal a szándékkal, hogy lassítsák a 
lefolyást, csökkentve ezzel az eróziót, elősegítve a lokális 
beszivárgást (4-5. ábra).  
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4. ábra. Felszíni lefolyás-lassító ág- és rönkkötegek a Frome vízgyűjtőjén, Anglia (Short és társai 2018) 

Figure 4. Surface run-off attenuation bunds ('gully stuffing') in the Frome catchment, England (Short et al. 2018) 

 
5. ábra. Egy, a számos felszíni lefolyás-lassító beavatkozás (ágkötegek és rönkök) közül, a Frome vízgyűjtője egy völgyében, Anglia 

(Fotó: Halupka 2022) 
Figure 5. One of the several surface run-off attenuation bund ('gully stuffing'), and logs ('large woody debris') in a valley of the 

Frome catchment, England (Photo by Halupka 2022) 

E beavatkozás-típus több karbantartást igényel, hiszen 

a hosszanti mederkitöltést könnyebben bontja meg egy 

nagycsapadék-esemény. Mindazonáltal hazai szemmel ez 

a megoldás felvet kérdéseket. Hiszen a Magyarország kon-

tinentális éghajlatán előforduló, s az éghajlatváltozás miatt 

szélsőségesebbé váló nagycsapadék-események során je-

lentősebb vízmennyiségek gyülekezhetnek össze időegy-

ség alatt, amelyek mechanikai csillapítására az ágkötegek, 

illetve a rögzítést nélkülöző rönkök nem tűnnek megfelelő 

megoldásnak.  

c.) Földsáncok 
E megoldás célja a magasabb topográfiai pozícióból 

lefolyó, majd összegyülekező vizek helyben tartása. Ez-
zel a földsánc megakadályozza a nagy tömegű, lepel-
szerű felszíni lefolyást, és a csapadék gyors völgybe ju-
tását (6-7. ábra).  

 
6. ábra. Különböző helyszíneken alkalmazott vízvisszatartó földsáncok (piros nyíllal jelölve) a Frome vízgyűjtőjén, Anglia (Short és társai 2018) 
Figure 6. Water retention earth banks (’earth bunds’, marked with red arrows) at various location in the Frome catchment, England 

(Short et al. 2018) 
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7. ábra. Vízvisszatartó földsánc (az ábra közepén, piros nyíllal jelölve) a Frome vízgyűjtőjén, Anglia (Fotó: Halupka 2022) 

Figure 7. Water retention earth bank (’earth bund’, marked with red arrow) in the Frome catchment, England (Photo by Halupka 2022) 

A már jelentősebb, gépi munkát is igénylő beavatkozás 

során a termőtalajt letermelik, deponálják, majd – a helyi 

sekélyföldtani adottságokat kihasználva – az agyagos alta-

lajból kialakítják az alacsony porozitású és permeabilitású, 

néhány deciméter magas sáncot. Erre visszakerül a humu-

szos réteg, elősegítve a vegetáció újbóli megtelepedését. 

Az agyagos altalaj beépítése biztosítja, hogy a nagycsapa-

dék során összegyülekező vizek kellően hosszú időt tölt-

senek el a sánc mögött ahhoz, hogy a visszatartott víz be 

tudjon szivárogni.  

HAZAI ESETTANULMÁNY: PÜSPÖKSZILÁGY 
A püspökszilágyi kisbeavatkozások tervezett megvalósításá-
ról Balatonyi és társai (2022) számoltak be, előre vetítve a 
koncepcionális elképzelést, s felvázolva azokat a szakmai 
megfontolásokat, amelyek hazai környezetben is relevánssá 
teszik a természetalapú megoldások alkalmazását a dombvi-
déki vízmegtartás érdekében. Mi most a hivatkozott LIFE 
projektoldalak, valamint 2022-2023. évi saját terepi tapaszta-
latok alapján a megvalósult létesítményeket ismertetjük, váz-
latosan. Püspökszilágy bő 700 lelkes zsákfalu a Cserhát és a 
Gödöllői-dombság találkozásánál, a váci járásban (8. ábra).  

 

8. ábra. Püspökszilágy és a Szilágyi-patak felső vízgyűjtője (piros szaggatott vonallal jelölve) (Forrás: Tordai 2018, és saját szer-

kesztés, felhasznált szoftver: QGIS 3.22) 

Figure 8. Püspökszilágy and the upper watershed of the Szilágy stream (marked with a red dashed line) (Source: Tordai 2018 and 

own editing, software used: QGIS 3.22) 
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A település a Szilágyi-patak völgyében helyezkedik el, 

~200 m átlagmagasságú dombvidék által körülölelve. A 

falu feletti dombokon intenzív mezőgazdasági tevékeny-

ség zajlik, a patak vízgyűjtőjén 30-40%-os az erdőborított-

ság. A Szilágyi-patak – amely Némedi patak egyik bal ol-

dali mellékágaként a Galga-Zagyva-Tisza vízrendszerhez 

tartozik – vízgyűjtője 10 km2, teljes hossza 6,8 km. Ebből 

a Püspökszilágyra közvetlen hatást gyakorló rész-víz-

gyűjtő szűk 4 km2 (8. ábra). A patak vízjárása szélsőséges, 

árvízmentes időszakban hozama nem jelentős (Pataki és 

társai 2021/b). A Szilágyi-patak becsült árvízi vízhozama 

(OVF-2021 eljárással) 1% meghaladási valószínűség mel-

lett kb. 5 m3/s, heves lefolyási viszonyokat feltételezve 

(Koris 2021). A sokéves átlagos lefolyás értékéből számolt 

középvízhozama 0,02 m3/s. 

A település éghajlata mérsékelten hűvös, száraz 

(Csorba 2021), 600 mm körüli éves átlagos csapadékösz-

szeggel, amelyből 330-370 mm mennyiség a vegetációs 

időszakban (április-október) esik. Érdemes megemlíteni a 

NATéR (Nemzeti Alkalmazkodási Térinformatikai Rend-

szer) adatbázisban található előrejelzést, amely szerint a 

2021-2050 közötti időszakra az átlaghőmérséklet 1-1,5 ºC 

fokkal fog emelkedni a térségben, míg az éves csapadék-

mennyiség 25-50 mm-es csökkenése várható 

(https://map.mbfsz.gov.hu/nater/). 

Az intenzív csapadékesemények (felhőszakadások) az 

utóbbi 1-2 évtizedben 2-3 éves gyakorisággal okoztak te-

lepülési elöntést is okozó hirtelen kialakuló árvizet 

(https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilot-

rol_reszletesen), ám az aszályos időszakok is gyakoribbá 

váltak. A két szélsőség akár ugyanazon éven belül is elő-

fordult. Ezek alapján pályázott a település a LIFE (L’Inst-

rument Financier pour l’Environnement, LIFE – https://ci-

nea.ec.europa.eu/programmes/life/history-life_en) misz-

szió MICACC („Az önkormányzatok integráló és koordi-

náló szerepének megerősítése az éghajlatváltozáshoz való 

alkalmazkodás érdekében” című projekt; röviden: LIFE-

MICACC (https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/ro-

lunk/life_program) nevű programjára, amely megoldás-

ként természetalapú, kisléptékű infrastrukturális megoldá-

sok gyakorlati kipróbálására ösztönözte a pályázó telepü-

léseket. A program kivitelezési része 2018 elején indult, és 

2020 végén fejeződött be, de a megvalósult természetalapú 

megoldások továbbra is üzemben vannak, illetve tovább-

fejlesztésre kerülnek a LIFE LOGOS4WATERS program 

segítségével. 

A projekt előkészítése 

A pályázat viszonylag rövid időkerete miatt – ellentét-

ben az angliai példával – nem állt rendelkezésre sokéves, 

a helyi közösséggel folytatott személyes egyeztetési, elő-

készítési fázis. Ugyanakkor a helybeliek kezdeti bizalmat-

lanságát itt is fel tudta oldani a közvetlen párbeszéd, így 

mára a projekt céljaival, eredményeivel a lakosság azono-

sult, elfogadta azokat. Emellett jelentős problémának bizo-

nyult a jogi szabályozatlanság, a természetalapú megoldá-

sok újszerű, szokatlan nézőpontja, amely a hatósági enge-

délyeztetési folyamatot lassította. 

Az alkalmazott vízvisszatartó megoldások 

A tervezett megoldások két funkcióra fókuszáltak. 

Egyfelől a nagycsapadékok völgytalpi összegyülekezési 

idejét kívánták megnövelni, másfelől a beérkezett vizeket 

kívánták a település alvízi oldalán visszatartani, ezzel lo-

kálisan javítva a település környezetének talajnedvesség-

állapotát, mikroklimatikus jellemzőit, és növelve az aszá-

lyokkal szembeni ellenállóképességet. A településhez ké-

pest alvízi elhelyezkedésű beavatkozások a településelön-

tés, valamint helyi vízkárok elleni védelmében természete-

sen nem vesznek részt, ezek a létesítmények csak a talajned-

vesség pótlását, és a mikroklíma kedvezőbbé tételét bizto-

sítják. E kettős szándékot olyan természetalapú megoldá-

sokkal tervezték elérni, amelyek a felszínen összegyüleke-

zett csapadékvíz mozgási energiájának csökkentésére, il-

letve a településen immár károkozás nélkül átjutó többlet vi-

zek tározására összpontosítottak (9. ábra). Az előbbi igényt 

rönkgátakkal, utóbbit egy oldaltározóval tudták kielégíteni. 

A projekt során az alábbi beavatkozás-típusok kerültek 

megvalósításra: 

a.) Rönkgátak 

A rönkgátakat az angliai példához hasonló megoldással 

alakították ki, amennyiben a vízfolyás (vagy a kisebb mér-

tékű lefolyás során összegyülekező csapadékvíz) alap-

hozama akadálytalanul jut át a gát alatt, ám képes egy eset-

leges árvízi csúcs kisimítására, elnyújtására is, a megnöve-

kedett víztömeg (gátanként néhány 100 m3) visszatartásá-

val, lassításával. Az angliai megoldással ellentétben azon-

ban itt kifejezetten épített szerkezeteket alkalmaztak, igaz 

a gátak, természetvédelmi szempontból kevésbé értékes 

(nem védett) területeken létesültek (10. ábra). Összesen 6 

rönkgát létesült a Szilágyi-patakba torkolló mellékvöl-

gyekben. E völgyek közül van olyan, amely csak extrém 

csapadékeseményt követően szállít vizet (Varga-Szilvás-

oldalág), és olyan is, amely rendelkezik alaphozammal 

(Kiskövesi-oldalág). 

Mivel püspökszilágyi jellegzetesség, hogy a völgyület 

alján elhelyezkedő település felett jelentős méretű, az év sok 

hónapjában növénymentes szántók találhatók, ezért – mint 

legutóbbi ottlétünkkor látható volt – nem csak az extrém 

csapadékesemény többlet vízmennyiségét kell feltartóztat-

niuk a rönkgátaknak, de a mezőgazdasági táblákról lemo-

sott, nagy mennyiségű hordalékot (talajt) is (11. ábra). A 

LIFE-MICACC pályázat keretében összeállított Monitor-

ingjelentés (Pataki és társai 2021/b) szerint, az így felgyü-

lemlett hordalékkal kapcsolatban az önkormányzat fenntar-

tási feladatokkal (kotrással, elszállítással) számol, amelyet a 

költségvetésébe beépített. A hordalékképződés ütemét (vol-

taképp a lehordott talaj mennyiségét) a Monitoringjelentés 

120-200 m3/év nagyságrendűnek veszi; így ez az a mennyi-

ség, amelytől a gátak mentesítik Püspökszilágy belterületét. 

  

https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilotrol_reszletesen
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilotrol_reszletesen
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9. ábra. A kisléptékű vízmegtartó megoldások elhelyezkedése Püspökszilágy környezetében (a vöröses, zöld, kék poligonok a Szil-

ágyi-patak rész-vízgyűjtőit ábrázolják).(forrás: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf) 

Figure 9. Location of small-scale water retention solutions in the Püspökszilágy area (the redish, green and blue polygons indicate 

the sub-catchments of the Szilágyi stream)(source: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Mi-

cacc_web.pdf) 

 
10. ábra. Rönkgát Püspökszilágy határában 

(https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf) 

Figure 10. Log dams ('large woody debris') on the outskirts of Püspökszilágyi (https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/doku-

mentumok/life-Micacc_web.pdf) 

 
11. ábra. Egy rönkgát által csapdázott hordalék (talaj), Püspökszilágy (Fotó: Halupka 2023. június) 

Megjegyzés: Egy 60 mm-es, extrém csapadékesemény rengeteg talajt mozgat meg az intenzív mezőgazdasági művelésű tábláról  

Figure 11. Eroded soil trapped by a log dam (’large woody debris’), Püspökszilágy (Photo by Halupka June of 2023) 

Note: An extreme rainfall event of 60 mm moves a lot of soil from an intensively farmed field  

  

https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
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b.) Oldaltározó 

Az oldaltározó a Szilágyi-patak település alatti szaka-

szán kapott helyet (12. ábra). A kotrással kialakított táro-

zótér összességében 14 000 m3 vizet képes eltárolni, 

amelyből a talajvíztest – maximális talajvízszint esetén – 

kb. 9 500 m3-t foglal el. Ezzel az árvízcsúcs-csökkentésre, 

azaz többlet víz befogadására – a rövid távú előrejelzést 

figyelembe véve, előzetes leeresztéssel – 5 000-5 400 m3-

nyi térfogat áll rendelkezésre, amely átlagosan 50 cm víz-

oszlopmagasságot jelent a várható maximális talajvízszint 

felett (Pataki és társai 2021/a). Az 1%-os valószínűséggel 

előforduló becsült 5 m3/s vízhozam mellett ez a térfogat 

0,5-1,0 m3 víz elvi kivezetését biztosítja 1,5-2 órán át, hoz-

zátéve, hogy a vízkivezetés itt elsősorban a víz helyben tar-

tását és beszivárogtatását célozza. 

 

12. ábra. A Szilágyi-patak mellett kialakított, de azzal dinamiku-

san összefüggő oldaltározó, Püspökszilágy 

(https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentu-

mok/life-Micacc_web.pdf) 

Figure 12. Side reservoir adjacent to the Szilágyi stream, 

Püspökszilágy. The reservoir is dynamically connected to the 

stream (https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumen-

tumok/life-Micacc_web.pdf) 

Mint neve is sugallja, a tározó nem a patak direkt ki-

szélesítésével jött létre, hanem abba egy bevezető árkon át 

érkezik az időszakosan megnövekedő vízmennyiség. A tá-

rozóból az itt is feleslegessé váló víztömeg egy szabályoz-

ható zsilipen, levezető árkon keresztül tudja elhagyni a ta-

vat. A belépési pontnál hordalékfogó is épült, megelő-

zendő a tó idő előtti feliszapolódását.  

A tározó kialakításakor igyekeztek az árvízvédelmi és 

ökológiai igényeket összehangolni, amelynek eredménye-

ként mostanra egy helyenként már nádasodó partú, a mik-

roklímát is kedvezően befolyásoló vizes élőhely jött létre. 

A talajvíz alóli kotrás fenékszintjét úgy állapították meg, 

hogy a talajvíz-tó rész vízoszlop magassága mindig közel 

1,00 m legyen, ezzel biztosítva a tó biológiai szempontú, 

megfelelő vízminőségét (Pataki és társai 2021/a).  

Környezeti monitoring 
A rönkgátak víz- és hordalék-visszafogó hatékonyságát 

monitoringrendszer vizsgálja. Ez folyamatos, eseti, vala-
mint expedíciós terepi megfigyeléseket tartalmaz.  

A folyamatos monitoring keretében hidrometeoroló-
giai észlelések zajlanak, amelynek adatszolgáltatása online 
követhető. Szintén folyamatos észlelések történnek három, 
az oldaltározó környezetében létesített talajvíz-figyelő 
kútban. Ebben az esetben két kutat manuálisan mérnek, 
míg egyben automata vízszintmérő került telepítésre. Az 
eseti monitoring keretében a rönkgátak feletti térben a fel-
iszapolódás mértékét vizsgálják egy egyszerű, karós meg-
oldással, amely azonban egy közelítő hordaléktérfogat-
becslést is lehetővé tesz. Szintén eseti jelleggel, évszakon-
ként egy alkalommal vízminőségi mintavételezés is zajlik. 
Az expedíciós mérések során vízhozammérést végeztek, 
2021.05.05-07.31. között.  

Az említetteken túlmenően ökológiai monitoring is 
zajlik az oldaltározó környezetében, amely a kialakított vi-
zes élőhely környezeti hatásait teszi követhetővé. 

AZ ESETTANULMÁNYOK ÖSSZEFOGLALÁSA 
Stroud, Anglia 
Bár a projekt Stroud vidékén még nem fejeződött be, 

azonban első eredményei már azonosíthatóak (Short és 
társai 2018, saját helyszíni konzultációk 2022): 

- 2022-re, 25 gazda partnerségével 750 helyen végeztek 
el valamilyen típusú (rönkgát, rőzseköteg, földsánc) kis-
léptékű természetalapú beavatkozást, 
- ezzel a 250 km2-es vízgyűjtő 25%-án értek el pozitív 
változásokat a csapadékvíz lefolyás-lassításban, 
- jelentősen épült a társadalmi bizalom a helybeli közös-
ségek és a hatóságok között, 
- javult az érintett területek vízgazdálkodása, s így a 
flóra-fauna állapota, biológiai sokfélesége, 
- jelentősen csökkent az árvízcsúcsok nagysága (13. 
ábra), 
- a 2017-es költség-haszon elemzés szerint a projekt be-
kerülési költsége és a megelőzött pénzügyi kár 1:6 ará-
nyú. 

Püspökszilágy 
A Püspökszilágyon és környezetében elvégzett termé-

szetalapú beavatkozások hatására jelentősen csökkent a te-
lepülésre zúduló villámárvíz kockázata, hiszen 

- az extrém csapadékeseményeket követő 25-26 perces 
összegyülekezési időt sikerült 1,5-2 órára növelni, feltéte-
lezhetően a telepített lefolyáslassító megoldásoknak (rönk-
gátak) köszönhetően (Pataki és társai 2021/a) (14. ábra),  

- a beavatkozást követően kialakult, nyári villámárvíz 
rendezetten, az addig tapasztalt települési elöntés nélkül 
vonult le, 

- a létrejött vizes élőhely javította a mikroklimatikus vi-
szonyokat, pozitívan hatott a vízháztartásra, talajnedves-
ségre, és javította a lokális biológiai sokféleséget 
(https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumen-
tumok/life-Micacc_web.pdf) (15. ábra). 
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13. ábra. A Frome vízgyűjtőjén megvalósított, természetalapú megoldások vízszintre gyakorolt hatása (Short és társai 2018) 

Megjegyzés: 2016-ban jelentősen, >1 m-rel lecsökkent árvízi csúcs, egy jelentős csapadékeseményt követően (feketével). Összeha-

sonlítási alap: 2012 egy hasonló eseménye, és árvízcsúcs hatása (szürkével) 
Figure 13. Impact of nature-based solutions on water levels in the Frome catchment (Short et al. 2018) 

Note: In 2016, the flood peak was significantly reduced by >1 m following a significant rainfall event (in black). Comparison: 2012, 

a similar event, and flood peak impact (in grey) 

 
14. ábra. Nagycsapadék eseményt követő árhullámcsúcs, az Oldaltározó feletti mérce szerint, Püspökszilágy (https://vizmegtar-

tomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf) 
Megjegyzés: A csapadékeseményt követő összegyülekezési idő 25 percről ~2 órára nőtt  

Figure 14. Flood peak following a major precipitation event, at the scale above the side reservoir, Püspökszilágy (https://vizmegtart-

omegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf) 
Note: The accumulation time following the rainfall event increased from 25 min to ~2 hours. 
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KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 
Az angliai Stroud-régió vízvisszatartó-megoldásai meg-

mutatták, hogy a természetalapú megoldások hatékonyan 

segíthetnek a nagycsapadékok lefolyáslassításában, csök-

kentve ezzel az időegység alatt lefolyó víz mennyiségét, a 

hirtelen kialakuló árvizek kockázatát. Az alkalmazott meg-

oldások egyúttal növelték a talajban elérhető nedvesség 

mennyiségét, amely pozitívan hatott a lokális flórára-fau-

nára. Ezeken túlmenően nagyon fontos pozitívum volt a 

helyi közösségek döntési folyamatba történő bevonása, 

mert ezzel egyrészt sikerült a projektbe csatornázni a loká-

lisan felhalmozódott terepi, gazdálkodási tudást, másrészt 

növelte a helyi érintettek (gazdálkodók, civil szervezetek) 

és a résztvevő hatóságok, döntéshozók közötti bizalmat.  

Az angol példa remek megerősítést kínált a hazai eset-

tanulmányként bemutatott Püspökszilágy számára is. A ha-

sonló domborzati adottságokkal rendelkező kistelepülés 

szintén kénytelen volt szembenézni az éghajlatváltozás 

nyomán egyre gyakrabban megjelenő szélsőséges csapa-

dékeseményekkel, és az ezeket követő villámárvizekkel. A 

település vezetése felismerte, hogy e negatív hatásokat cél-

szerű helyben, kisléptékben, természetalapú megoldások-

kal orvosolni, amely szándékot egy célirányos LIFE pályá-

zat támogatott. A rönkgátakból és oldaltározóból létreho-

zott rendszer sikeresen válaszolt a nagycsapadék-esemé-

nyek által okozott problémára, hiszen a létesítés óta bekö-

vetkezett villámárvíz-esemény rendezetten, települési el-

öntés nélkül zajlott le. Bár a pályázat időkerete nem tette 

lehetővé az angliai példában látott, sokéves társadalmi 

egyeztetés megvalósítását, a falu lakossága itt is partner-

nek bizonyult, miután megismerte a megközelítés hosszú 

távú, jótékony hozadékát a település számára.  

A bemutatott angliai és hazai példa kiemeli a termé-

szetalapú megoldások létjogosultságát a szürke infrastruk-

túra (vasbeton műtárgyak) nyújtotta hagyományos megol-

dások mellett, vagy adott esetben helyettük, hiszen mind a 

létesítési, mind az üzemeltetési költség, és nem utolsó sor-

ban a kapcsolódó környezeti hatás (ökológiai lábnyom) is 

jelentősen kedvezőbb. A kedvező kül- és belföldi tapaszta-

latok alapján érdemes megfontolni a természetalapú meg-

oldások használatát valamennyi olyan településen, amely 

már szembesült a változó éghajlati feltételek okozta időjá-

rási szélsőségekkel, legyen szó vízhiányról, vagy pillanat-

nyi túlzott vízbőségről. Ugyanakkor kifejezetten javallott 

egy ilyen jellegű projekthez hosszabb, párbeszéd-alapú 

előkészítő szakaszt tervezni, amely során a helyi gazdák 

elmondhatják véleményüket, hasznosíthatóvá teszik ta-

pasztalataikat, hiszen a vizek helyben tartása az egész kö-

zösség hosszú távú érdeke. 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

Szerzők köszönetet mondanak az angliai és püspökszilágyi 

terepbejárási lehetőségekért, és az ezek során megvalósult 

konzultációkért. A programot, és a helyszíni látogatásokat 

a LIFE LOGOS4WATERS támogatta. Köszönet a progra-

mokat lehetővé tevő szervezőknek a BM, a WWF Magyar-

ország, és Püspökszilágy Önkormányzata részéről. Végül 

köszönet illeti a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

Környezettudományi Doktori Iskoláját, amely teret bizto-

sít a vízmegtartással kapcsolatos kutatásoknak.  

IRODALOMJEGYZÉK 

Balatonyi L., Filczer-Plósz K., Berger Á., Koch D. (2022). 

Kisvízfolyások árvízi kockázatának csökkentése, a természe-

tes vízvisszatartást elősegítő intézkedések alkalmazásának le-

hetőségei – Hidrológiai Közlöny, 102/1. pp. 25-32. 

Cohen-Shacham, E., Andrade, A., Dalton, J., Dudley, 

N., Jones, M., Kumar, Ch., Maginnis, S., Maynard, S., Nel-

son, C.R., Renaud, F.G., Welling, R., Walters, G. (2019). 

Core principles for successfully implementing and 

upscaling Nature-based Solutions. Environmental Science 

& Policy, Vol. 98. pp. 20-29. 

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2019.04.014 

Csorba P. (szerk.) (2021). Magyarország kistájai – 

Meridián Táj- és Környezetföldrajzi Alapítvány, Debre-

cen. pp. 334-335. 

Dunkerley, D. (2021). The importance of incorporating 

rain intensity profiles in ranfall simulation studies of infilt-

ration, runoff production, soil erosion, and related landsur-

face processes – Journal of Hydrology, Vol. 603. 126834. 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.126834 

Eggermont, H., Balian, E., Azevedo, J.M.N., Beumer 

V., Brodin T., Claudet, J., Fady, B., Grube, M., Keune, H., 

Lamarque, P., Reuter, K., Smith, M., van Ham Ch., Weisser, 

W.W., Le Roux, X. (2015). Nature-based Solutions: New 

Influence for Environmental Management and Research in 

Europe. GAIA - Ecological Perspectives for Science and 

Society, Volume 24, Number 4. pp. 243-248(6). 

https://doi.org/10.14512/gaia.24.4.9  

European Commission (EC) (2015). Towards an EU 

Research and Innovation policy agenda for Nature-Based 

Solutions & Re-Naturing Cities. Final Report of the Hori-

zon 2020 Expert Group on 'Nature-Based Solutions and 

Re-Naturing Cities' Directorate-General for Research and 

Innovation. European Union, Luxembourg. 

European Commission, Directorate-General for 

Environment, Jaritt, N., Williams, H., Hanus, A., Strosser, 

P., Delacámara, G. (2016). Útmutató a vízmegőrzés ter-

mészetre alapozott módszereinek, kiválasztására, megter-

vezésére, megvalósításának támogatására Európában: a 

természetre alapozott megoldások sokrétű hasznának meg-

ragadása, Publications Office, https://data.eu-

ropa.eu/doi/10.2779/426951 

Fletcher, T.D., Andrieu, H., Hamel, P. (2013). Un-

derstanding, management and modelling of urban hydro-

logy and its consequences for receiving waters: a state of 

the art. Adv. Water Resour. 51 (0). pp. 261-279. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.advwatres.2012.09. 001. 

Horel Á., Zsigmond T., Farkas C., Gelybó G., Tóth E., 

Kern A., Bakacsi Z. (2022). Climate Change Alters Soil 

Water Dynamics under Different Land Use Types. Susta-

inability 2022. 14. 3908. 

https://doi.org/10.3390/su14073908  

Kerpely K., Farkas V.M. (2022). Természetes vízvisz-

szatartásra alapozó árvízi védekezés a Stroud völgyében – 

Kirándulásvezető, WWF Magyarország, p. 10. (kézirat). 

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2019.04.014
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.126834
https://doi.org/10.14512/gaia.24.4.9
http://dx.doi.org/10.1016/j.advwatres.2012.09.%20001
https://doi.org/10.3390/su14073908


16 Hidrológiai Közlöny 2024. 104. évf. 3. szám 

Koris K. (2021). Magyarország kisvízfolyásainak ár-

vizei. Országos Vízügyi Főigazgatóság, ISBN 978-615-

5825-03-3 

Landscape Design Associates (2000). Stroud District 

Landscape Assessment. Supplementary Planning Gu-

idance. Stroud District Council, p. 87., 

https://www.stroud.gov.uk/media/1392/landscape_assess-

ment.pdf 

Maes, J., Jacobs, S. (2015). Nature-based solutions for 

Europe's sustainable development. Conserv. Lett. 

http://dx.doi.org/10.1111/conl.12216. 

Mabon L. (2021). Nature-Based Solutions and the 

Green Economy. The British Academy, London. 

https://doi.org/10.5871/bacop26/9780856726705.001  

Mills, C., Dunn, B. (2008). Stroud District Council. 

Strategic Flood Risk Assessment for Local Development 

Framework. Level 1. Volume 1, Final. - Halcrow Group 

Limited, p. 159., https://www.gloucestershire.gov.uk/me-

dia/8040/stroud_district_council_level_1_sfra_final-

28385.pdf 

Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (2017). Második 

Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia – NFM. pp. 28-29.  

Olajosné Lakatos B. (2021). Környezetbiztonság – Ég-

hajlati adaptáció vízmegtartással – Műszaki Katonai Köz-

löny, 31/1. pp. 61-80., 

https://doi.org/10.32562/mkk.2021.1.5  

Pataki B., Farkas V.M., Kerpely K. (2021/a). Termé-

szetes vízmegtartó megoldások a települési klímaalkal-

mazkodásban. Belügyminisztérium. p. 60. https://vizmeg-

tartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Mi-

cacc_web.pdf (2023.07.20.) 

Pataki B., Farkas V.M., Kerpely K., (2021/b). Püspök-

szilágyon megvalósult komplex természetközeli lefolyás 

lassító és vízmegtartó beavatkozás hidrológiai/hidromete-

orológiai monitoringja. WWF HUNGARY LIFE16 

CCA/HU/000115 PROJEKT D1 AKCIÓ, p. 72. 

Seddon, N., Chausson, A., Berry, P., Girardin, C.A.J., 

Smith, A., Turner, B. (2020). Understanding the value and 

limits of nature-based solutions to climate change and ot-

her global challenges. Phil. Trans. R. Soc. B 375, 

20190120. http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2019.0120  

Short, C., Clarke, L., Carnelli, F., Uttley, C., Smith, B. 

(2018). Capturing the multiple benefits associated with na-

ture‐based solutions: Lessons from a natural flood mana-

gement project in the Cotswolds, UK. Land Degrad Dev. 

2018. pp. 1–12. https://doi.org/10.1002/ldr.3205  

Tordai, S. (2018). Szilágyi-patak bal partján LIFE-MI-

CACC projekt keretében oldaltározós vízvisszatartó vízi 

létesítmények létesítése. (Püspökszilágy 051, 050 hrsz.) 

Projektismertető, Belügyminisztérium, https://docpla-

yer.hu/107968673-Puspokszilagy-051-050-hrsz-szilagyi-

patak-bal-partjan-life-micacc-projekt-kereteben-oldal-

tarozos-vizvisszatarto-vizi-letesitmenyek-letesitese.html 

(2024.04.02.) 

UNEP (United Nations Environment Programme) 

(2022). United Nations Environment Assembly of the Uni-

ted Nations Environment Programme: Resolution adopted 

by the United Nations Environment Assembly on 2 March 

2022. 5/5. Nature-based solutions for supporting susta-

inable development. https://wedocs.unep.org/bitstream/ 

handle/20.500.11822/39864/NATURE-BASED%20SO-

LUTIONS%20FOR%20SUPPORTING%20SUSTA-

INABLE%20 DEVELOPMENT.%20English.pdf?sequ-

ence=1&isAllowed=y%C3%A7. 

Internetes letöltések: 

https://cinea.ec.europa.eu/programmes/life/history-

life_en (2023.07.20.) 

https://map.mbfsz.gov.hu/nater/ (2023.07.20.) 

http://nwrm.eu/measures-catalogue (2024.04.02.) 

https://www.ovf.hu/hu/hirek-ovf/2022-evi-aszaly-erte-

kelese-a-tortenelmi-adatok-tukreben (2023.07.20.) 

https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-

area/environment/nature-based-solutions_en 

https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/ro-

lunk/life_program (2023.07.20.) 

https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pi-

lotrol_reszletesen (2023.07.20.) 

https://weather-and-climate.com/average-monthly-

min-max-Temperature,stroud-gloucestershire-gb,United-

Kingdom (2024.04.02.) 

https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/doku-

mentumok/life-Micacc_web.pdf (2023.07.20.) 

A SZERZŐK 

HALUPKA GÁBOR 1996-ban kapott geológus MSc. diplomát az ELTE Természettudományi Karán. A föld-

tan határterületei iránt érdeklődve a földtani természet- és környezetvédelemben szerzett munkatapasztalatokat, 

a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság (2003-2009), majd a Repét Környezetvédelmi és Szolgáltató Kft. mun-

katársaként (2009-2014). Ezt követően a Magyar Földtani és Geofizikai Intézet (korábbi MÁFI, későbbi 

MBFSZ) kutatója lett (2014-2021). Jelenleg a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Vízgazdálkodási és 

Klímaadaptációs Tanszékének kutatója, oktatója. A Magyarhoni Földtani Társulat tagja.  

http://dx.doi.org/10.1111/conl.12216
https://doi.org/10.5871/bacop26/9780856726705.001
https://doi.org/10.32562/mkk.2021.1.5
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2019.0120
https://doi.org/10.1002/ldr.3205
https://docplayer.hu/107968673-Puspokszilagy-051-050-hrsz-szilagyi-patak-bal-partjan-life-micacc-projekt-kereteben-oldaltarozos-vizvisszatarto-vizi-letesitmenyek-letesitese.html
https://docplayer.hu/107968673-Puspokszilagy-051-050-hrsz-szilagyi-patak-bal-partjan-life-micacc-projekt-kereteben-oldaltarozos-vizvisszatarto-vizi-letesitmenyek-letesitese.html
https://docplayer.hu/107968673-Puspokszilagy-051-050-hrsz-szilagyi-patak-bal-partjan-life-micacc-projekt-kereteben-oldaltarozos-vizvisszatarto-vizi-letesitmenyek-letesitese.html
https://docplayer.hu/107968673-Puspokszilagy-051-050-hrsz-szilagyi-patak-bal-partjan-life-micacc-projekt-kereteben-oldaltarozos-vizvisszatarto-vizi-letesitmenyek-letesitese.html
https://cinea.ec.europa.eu/programmes/life/history-life_en
https://cinea.ec.europa.eu/programmes/life/history-life_en
https://map.mbfsz.gov.hu/nater/
http://nwrm.eu/measures-catalogue
https://www.ovf.hu/hu/hirek-ovf/2022-evi-aszaly-ertekelese-a-tortenelmi-adatok-tukreben
https://www.ovf.hu/hu/hirek-ovf/2022-evi-aszaly-ertekelese-a-tortenelmi-adatok-tukreben
https://www.ovf.hu/hu/hirek-ovf/2022-evi-aszaly-ertekelese-a-tortenelmi-adatok-tukreben
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/rolunk/life_program
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/rolunk/life_program
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilotrol_reszletesen
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilotrol_reszletesen
https://weather-and-climate.com/average-monthly-min-max-Temperature,stroud-gloucestershire-gb,United-Kingdom
https://weather-and-climate.com/average-monthly-min-max-Temperature,stroud-gloucestershire-gb,United-Kingdom
https://weather-and-climate.com/average-monthly-min-max-Temperature,stroud-gloucestershire-gb,United-Kingdom
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/life-Micacc_web.pdf
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árvaszúnyog-fauna (Diptera: Chironomidae) vizsgálata alapján 
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Kivonat 
A Pátkai-tározót 1975-ben alakították ki a Velencei-tó vízellátásának szabályozására, de másodlagosan horgász-, illetve jóléti tóként 

is hasznosítják. A vízminőség a 90-es évektől drasztikusan leromlott valószínűsíthetően a mederkotrások elmaradása és a horgászok 

által vízbe szórt etetőanyag miatt, ezért a tározó csak korlátozottan alkalmas a Velencei-tó vízpótlására. Az Éghajlatváltozás Multi-

diszciplináris Nemzeti Laboratórium anyagi támogatásával megvalósuló projekt (RRF-2.3.1.-21-2022-00014) keretén belül a Közép-

dunántúli Vízügyi Igazgatóság (KDTVIZIG) vízminőség javítását és algavirágzások visszaszorítását célzó terveinek megalkotásához 

szeretnénk hozzájárulni a tározóból vett rövid (54 cm) üledékfurat árvaszúnyog-faunájának vizsgálatával. A fauna nagy felbontású 

vizsgálatával feltárhatjuk a vízminőség időbeli alakulását és a tározó életének eddigi állomásait (leeresztés, algavirágzások). Az elem-

zés során mértük az üledék a-klorofill tartalmát (SPDU) és egyéb geokémiai változóit (TOC: összes szerves széntartalom, TbN: összes 

kötött nitrogéntartalom, C/N arány) is. A tározó árvaszúnyog-közösségének időbeli alakulását vizsgálva 3 zónát tudtunk elkülöníteni: 

a legalsó zóna faunája a tározó 1992-es leeresztésével és 1994-es visszatöltésével járó jelentős vízszintváltozásokat jelzi; a középső 

zónát jó oxigénellátottságot, de már mezotróf-eutróf viszonyokat jelző taxonok jellemzik; a legfelső zónát az oxigénhiányos állapotot 

és az eutróf-hipertróf közeget toleráló taxonok uralják. A futtatott főkomponens-analízis (PCA) egyes tengelye mentén a fajok trofitási 

tolerancia és oxigénigény alapján is elváltak. A vizsgált geokémiai változók közül a TOC, a TbN és az SPDU növekvő tendenciájú 

változása planktonikus eutrofizálódást jelezhet, amit a területileg illetékes vízügyi igazgatóság vízminőség-feltáró vizsgálatai is kimu-

tattak. Eredményeink alapján a fauna átalakulásának fontos befolyásolói a különböző eredetű tápanyagdúsulások és a tározó 1992-es 

leeresztése. A Víz Keretirányelv alapján is jó minősítésű víz kiemelt fontosságú a tározóban, hiszen nemzetközi szinten is fontos 

nagytavunk, a Velencei-tó vízpótlásának szükségessége az elmúlt években szinte kivétel nélkül felmerült. Az árvaszúnyog-fauna ösz-

szetétele alapján a vízminőség javítása feltétlen indokolt, mely a horgászat ésszerű keretek közt tartásával, a meder kotrásával, vala-

mint a befolyó Császár-víz vízhozamának növelésével érhető el. 

 

Kulcsszavak 
Árvaszúnyog, víztározó, Velencei-tó, Pátka, eutrofizáció, humán hatás. 

 

Changes in the ecological conditions of the shallow artificial Pátkai reservoir, based on the 

study of the chironomid fauna (Diptera: Chironomidae) 
 

Abstract 
The Pátkai reservoir was created in 1975 to regulate the water supply of Lake Velencei, but it is also used as a fishing and welfare 

lake. The water quality has deteriorated since the 90’s, possibly due to the lack of dredging and the amount of bait thrown into the 

water by anglers. With this research supported by the National Multidisciplinary Laboratory for Climate Change (NKFIH-471-3/2021, 

RRF-2.3.1-21-2022-00014) we would like to contribute to the work of Central-Transdanubian Water Directorate (KDTVIZIG) for 

water quality improvement and algal bloom control by studying the chironomid fauna of the short (54 cm) sediment core collected 

from the reservoir. The high-resolution analysis of the fauna allows us to reveal the evolution of water quality and the history of the 

reservoir (draining, algal blooms). The analysis included measurements of the chlorophyll derivatives (SPDU) and other geochemical 

variables (TOC: total organic carbon, TbN: total bound nitrogen, C/N ratio) of the sediment. By examining vertically the chironomid 

community, we distinguished three zones: the first zone represented the significant water level changes due to the draining (1992) and 

refilling (1994) of the reservoir; the second zone was dominated by taxa indicating good oxygenation and mesotrophic-eutrophic 

conditions; the top zone was dominated by taxa tolerating oxygen deficiency and eutrophic-hypertrophic water. Along the first axis 

of the Principal Component Analysis (PCA), species separated according to their trophic tolerance and oxygen demand. The increasing 

trend in TOC, TbN and SPDU indicate planktonic eutrophication, as indicated by water quality monitoring studies by the regional 

water management agency. Our results suggest that nutrient enrichment and the water level changes in the 90’s are the most important 

drivers of faunal changes. Water of good quality is a priority for the reservoir, as the need to replenish the water of Lake Velencei has 

been raised in recent years. The water quality improvement can be achieved by restricting angling, dredging the reservoir and increas-

ing the inflow of the Császár-viz. 

 

Keywords 
Chironomids, reservoir, Lake Velencei, Pátka, eutrophication, human impact. 
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BEVEZETÉS 

Empirikus bizonyítékok megerősítik, hogy a felmelegedés 

és az emberi tevékenység együttes hatása a különböző ten-

gerszint feletti magasságban található tavak ökológiai kö-

zösségeiben előre nem várt mértékű változásokat okozott, 

amelyek veszélyeztetik a tavak stabil működési rendszerét 

(Dearing és társai 2014, Haliuc és társai 2020, Szabó és 

társai 2020). A tavi ökoszisztémákat érő atmoszférikus 

szennyezések (fokozott nehézfém-, nitrogén- és foszforter-

helés légköri kiülepedésből, szerves szennyezők légköri 

bekerülése) és a magashegységekben jelentkező, az átla-

gosat meghaladó hőmérsékletemelkedés (Valerio és társai 

2015) jelentős hatást gyakorol az életközösségekre. 

A Duna-vízgyűjtő egyik legjelentősebb állóvizeként 

tartjuk számon a Velencei-tavat, Európa egyik legnyuga-

tibb sztyepptavát. Területe 25 km², de jelentős részét ná-

dasok fedik. Sekély (átlagosan 1,5 m mély), erősen feltöl-

tődött állapotú tó. Vízellátása (saját vízpótló rendszerének 

működtetése ellenére) rapszodikus, vízszintje változó. A 

Velencei-tó turisztikai jelentőségét növeli a fővároshoz 

közeli fekvése. A tóba a vízgyűjtő 67%-áról vizet szállító 

Császár-vízen két tározó létesült, melyeknek elsődleges 

hasznosítási célja a Velencei-tó vízpótlásának biztosítása. 

A Zámolyi- és a Pátkai-tározók üzemeltetésével fürdési 

idényben a minimális vízszint 90%-os valószínűséggel a 

120 cm-es agárdi vízállás felett marad. A vízpótlás során a 

Császár-vízzel érkező szervesanyagok és tápanyag negatív 

hatással van a Velencei-tó természetvédelmi területén 

mérhető vízminőségre is, ez a vízminőségromlás elsősor-

ban az algák fejlődését elősegítő foszforkoncentráció nö-

vekedésében és a víz a-klorofill tartalmának emelkedésé-

ben nyilvánul meg. Létesített és természetes vízterek ese-

tén is természetes folyamat ugyan az eutrofizálódás, de a 

turisztikailag, társadalmilag és ökológiailag is nagy jelen-

tőségű Velencei-tó nyílt vizes területének vízellátása 

szempontjából a tározók vízminőségének javítása és fenn-

tartása kulcsfontosságú lenne (VGT3 2020).  

Közleményünkben a Velencei-tó vízminőségét a vízle-

vezetés révén jelentősen befolyásoló Pátkai-tározó árva-

szúnyog-faunájának vizsgálatára fókuszálunk, amely so-

rán megállapítjuk, hogy ez a környezeti hatásokra, főképp 

a legmelegebb hónap középhőmérséklet-változásaira érzé-

kenyen reagáló (Eggermont és Heiri 2012) makrogerinc-

telen közösség milyen változásokat mutat az általunk vizs-

gált üledékszakaszon, és hogy az átalakulásáért mely kör-

nyezeti változók és vízügyi beavatkozások lehetnek fele-

lősek. A vizsgálat az Éghajlatváltozás Multidiszciplináris 

Nemzeti Laboratórium projekt keretében (RRF-2.3.1.-21-

2022-00014) valósul meg. Kutatásunk jó alapot szolgáltat 

ahhoz, hogy a projekt keretén belül más vizsgálati mód-

szereket is segítségül hívva meghatározhassuk azt a fauna-

összetételt és vízkémiai paraméteregyüttest, amely a Ve-

lencei-tó vízpótlása szempontjából is elfogadható vízmi-

nőséghez kapcsolódik. Ismert tény, hogy a tavak biztonsá-

gos működési keretén belül a rendszer kismértékű ingado-

zást mutat az alapállapot körül, de még visszaáll eredeti 

állapotába (Wang és társai 2012, Dearing és társai 2014), 

míg a nagyobb hatások egy teljesen új, az eredetitől jelen-

tősen eltérő rendszert is létrehozhatnak, ami a Pátkai-tá-

rozó esetében a tartósan rossz vízminőség eredményekép-

pen már esélyesnek látszik. Ennek magállapításához és a 

biztonságos működési keret felállításához nagy segítséget 

és alapot nyújt a tározó árvaszúnyog-közösségének vizs-

gálata. Az eredmények birtokában az RRF projekt kereté-

ben javaslatokat fogalmazunk meg az elmúlt években ta-

pasztalható algavirágzások (VGT3 2020) elkerüléséhez és 

a vízminőség javításához. 

A KDTVIZIG és az Országos Vízügyi Főigazgatóság 

(OVF) által közzétett vízminőségi adatok, illetve a médiá-

ban rendszeresen megjelenő, halpusztulásokról tudósító 

hírek (https://sokszinuvidek.24.hu/viragzo-videkunk/2024/ 

01/26/remalomma-valt-a-patkai-viztarozo-tortenete-leu-

ritik-es-lehalasszak-a-tavat/) alapján úgy gondoljuk, hogy 

az árvaszúnyog-fauna összetétele a tározó létrehozása óta 

jelentős átalakuláson ment keresztül, elsősorban a táp-

anyagtartalom növekedése és a vízben oldott oxigéntarta-

lom csökkenése miatt. Kutatásunk legfontosabb célja en-

nek a hipotézisnek az alátámasztása vagy cáfolása, vala-

mint az egyéb, az árvaszúnyog-együttes összetételét befo-

lyásoló hatótényezők feltárása. 

Az árvaszúnyog-eredmények értelmezését segítette és 

alátámasztotta az üledékből elemzésre került teljes szerves 

széntartalom, összes kötött nitrogéntartalom, szén/nitro-

gén arány, illetve SPDU (a-klorofill) és szemcseméretel-

oszlás is. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A vizsgált terület bemutatása 

A vizsgált tavunk az 1974-ben a Császár-víz vissza-

duzzasztásával létesített Pátkai-víztározó (1. ábra), amely 

a Zámolyi-tározóval együtt a Velencei-tó vízutánpótlását 

biztosítja. A mindössze 137 mBf magasságban található 

dombvidéki tározó területe 2,9 km2, átlagos vízmélysége 

2,5 m. Befolyó vízfolyásai a Császár-víz és a Rovájka-pa-

tak. Napjainkban horgászparadicsom és kedvelt üdülőöve-

zet, de eredeti funkcióját csak korlátozottan tudja betöl-

teni. Jelen állapotában szinte csak kora tavasszal vagy késő 

ősszel, télen alkalmas a tározó vize (KDTVIZIG 2023) a 

Velencei-tó vízpótlására a magas, a hipertróf határértéket 

akár kilencszeresen meghaladó a-klorofill tartalom miatt. 

A vízminőség a tározóban a 90-es évektől bizonyítottan 

nem volt jó, a 2000-es években pedig már 500 mg/m3 kö-

rüli éves klorofillcsúcsokat mértek (KDTVIZIG 2023). A 

vízminőségromlás okait viszont nem ismerjük pontosan, 

azok nincsenek tudományos igénnyel feltárva. Feltételezé-

sek szerint a legfőbb ok a kotrások hiánya miatt felhalmo-

zódott mederüledék, illetve a horgászok által beszórt nagy 

mennyiségű etetőanyag, amivel rengeteg plusz tápanyag 

kerül a vízbe (VGT3 2020). Egy öt napon keresztül, öt mé-

rőponton, napi egyszeri mérési gyakorisággal végzett vizs-

gálat eredményei azt mutatták, hogy a Császár-vízen ke-

resztül a Velencei-tóba vezetett víz minősége a megtett kb. 

10 km alatt számottevően nem javult, a tóba jutó víz klo-

rofilltartalma érdemben nem változott meg 

(https://444.hu/2021/10/07/olyan-rossz-minosegunek-bi-

zonyult-a-patkai-tarozo-vize-hogy-nem-lehet-beleen-

gedni-a-velencei-toba), ezért kulcsfontosságú, hogy a tá-

rozó vízminősége javuljon. A tározó vízminőség-monito-

rozását jelenleg a Közép-dunántúli Vízügyi Igazgatóság 

székesfehérvéri laboratóriumában végzik. 
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1. ábra. A Pátkai-tározó és az egymás melletti  fúráspontok (Pátkai-t-1 és Pátkai-t-2) elhelyezkedése (Google Earth) 

Figure 1. Location of the Pátkai reservoir and adjacent drilling points (Pátkai-t-1 and Pátkai-t-2) (Google Earth) 

Üledék-mintavétel 

A Pátkai-tározó árvaszúnyog-faunáját és geokémiai 

jellemzőit a tó déli részéről (É.sz. 47,25°, K.h. 18,49°) 

származó rövid üledékfuratból vizsgáltuk (1. ábra). Az 

üledék-mintavétel 2022 szeptemberében zajlott gravitá-

ciós fúró segítségével 110 cm-es vízborítás alól. Ennek so-

rán két üledékfuratot vettünk, melyek közül a feldolgozott 

furat (Pátkai-t-2) hossza 54 cm volt. Az üledékfuratot 1 

cm-enként osztottuk almintákra, és a további vizsgálatokig 

4 °C-on tároltuk. 

Laboratóriumi mérések 

TbN, TOC, C/N mérések 

A feldolgozott furatból 2 cm-enként 1-1 cm3 almintát 

vettünk az üledék összes szén (TC), szervetlen szén (IC) 

és összes kötött nitrogéntartalmának (TbN) meghatározá-

sához. Az összes széntartalmat és az összes kötött nitro-

géntartalmat Dumas-elven elemanalizátorral (Elementar 

varioMacroCube), a szervetlen széntartalmat (IC) pedig IC 

kemencével kombinált infravörös analizátorral (Shimadzu 

TOC-L SSM5000) határoztuk meg. Az összes szerves szén 

mennyiségét az összes szén és szervetlen szén különbsége 

alapján (TOC = TC - IC) számítottuk ki. 

SPDU (klorofill-származékok) mérése 

A fosszilis pigmentek, köztük a klorofill jól használ-

ható paleoökológiai alkalmazáshoz, amely kulcsfontos-

ságú választ nyújthat a történelmi változásokra, a tavi pro-

dukcióra vagy a primer produkció összetételére (Smol és 

társai 2001) vonatkozóan. A paleopigment maradványok 

(SPDU: Sedimentary Pigment Degradation Unit) megha-

tározásához a furat minden centiméteréből vett mintákból 

(1 cm3) acetonnal kioldottuk a klorofilltartalmat, majd üle-

pítés után a folyadékfázisban spektrofotométerrel 666 nm 

és 750 nm hullámhossztartományban mértük az abszor-

banciát. A szilárd fázis tömegét az aceton elpárologtatása 

és tömegállandóságig tartó szárítás után határoztuk meg. 

A paleopigment-tartalmat Vallentyne (1955) képlete alap-

ján számoltuk a minták szárazanyag-tartalmához viszo-

nyítva. 

Szemcseméreteloszlás meghatározása 

Az analízis előtti fizikai előkezelés – 130 W teljesítmé-

nyű és 28 kHz frekvenciájú ultrahangos kezelés (McCave 

és Sivitski 1991) – az aggregátumok diszperzióját segítette, 

míg a kémiai előkezeléseket a ragasztóanyagok (a szerves 

anyag és a CaCO3) eltávolítására használtuk (Gee és Bau-

der 1986). A kémiai előkészítéshez nátrium-pirofoszfátot 

alkalmaztunk (Madarász és társai 2012) hidrogén-peroxi-

dos kezeléssel kiegészítve a szerves anyag eltávolítása cél-

jából. A hidrogén-peroxid az eloszlásfüggvényt a fino-

mabb szemcsék felé tolja el a szerves kötőanyagok hatásá-

nak a megszűnése kapcsán. A szemcseméreteloszlás meg-

határozását lézerdiffrakciós szemcseanalizátorral (Horiba 

gyártmányú LA-950) végeztük. 

Az árvaszúnyog-fauna vizsgálata 

A rovarok osztályán belül a kétszárnyúak (Diptera) 
rendjébe tartozó árvaszúnyogok családja (Chironomidae) 
széleskörűen használt indikátor a paleoökológiai kutatások-

ban. Az árvaszúnyogok lárvái szinte minden vizes és nedves 
élőhelyen nagy mennyiségben megtalálhatóak és rövid élet-
ciklussal rendelkeznek, aminek jelentős részét a víztestben 
töltik (Brooks és társai 2007). Jól ismert az érzékenységük 
a legmelegebb hónap középhőmérséklet-változásaira (Eg-
germont és Heiri 2012), de szintén érzékenyen reagálnak a 

tápanyagtartalom, a tavi élőhelyek és a táplálékforrás össze-
tételének megváltozására (Holmes 2014). A lárvák kitinizált 
fejkapszulája a leggyakoribb fellelhető maradvány a tavi 
üledékekben (Brooks és társai 2007).  

Az árvaszúnyoglárvák vizsgálata a Pátkai-tározó ese-

tében nedves minták elemzése alapján történt. A feldolgo-

zott üledék mennyisége változó volt a fejkapszulaszám 

függvényében (4-10 cm3). Az elemzés 5 cm-es felbontás-

ban történt, de két egymást követő cm összevonásával (pl. 
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1-2 cm, 4-5 cm, 9-10 cm, 14-15 cm stb.). A néhol igen ala-

csony fejkapszula-koncentráció miatt az 1-2 cm és 4-5 cm 

minták, illetve a 49-50 cm és 53-54 cm minták összevo-

násra kerültek (3. ábra). A reprezentativitás eléréséhez mi-

nimum 45-50 db fejkapszula elemzése ajánlott (Heiri és 

Lotter 2010), de ezt a számot az elemzett minták összevo-

násával sem sikerült elérni a furat alján és tetején, ami az 

eredmények bizonytalanságát okozza. További minta fel-

használását nem tartottuk szerencsésnek az egyéb vizsgá-

latok mintaigénye miatt. 

Az árvaszúnyoglárvák fejkapszuláit 10%-os KOH 

oldatban való melegítés (15 perc, 85 °C) és 100 mikro-

nos szűrés után Bogorov-számlálótálcáról (Gannon 

1971), 40-szeres nagyítású sztereomikroszkóp alatt vá-

logattuk ki, majd a fejkapszulákat az azonosításhoz Eu-

paral® tartóközegben tárgylemezekre rögzítettük. A fa-

jok és fajcsoportok meghatározása Brooks és társai 

(2007) és Andersen és társai (2013) határozói alapján 

történt Olympus CX41 mikroszkóp segítségével 100-

400-szoros nagyításon. A fajokat táplálkozásuk szerint 

csoportosítottuk Luoto és Nevalainen (2015) leírásához 

igazodva, ez alapján az üledékben előforduló fajokat 

szűrögető (a vízoszlopban lebegő és oldott nagyon fi-

nom szemcsés szerves anyaggal táplálkozó), gyűjtögető 

(az aljzaton található szemcsés törmelékkel táplálkozó), 

aprító (élő vagy lebomló növényi szövetekkel és dur-

vább szemcsés szerves anyagokkal táplálkozó), illetve 

ragadozó (más állatokkal táplálkozó) csoportba sorol-

tuk. A taxonok trofitási preferencia szerinti csoportosí-

tása Brooks és társai (2007) és Moller Pillot (2013) tro-

fitási beosztása alapján történt. 

Statisztikai módszerek  

A relatív abundancia diagramot a C2 

(https://www.staff.ncl.ac.uk/stephen.juggins/soft-

ware/C2Home.htm) programmal ábrázoltuk, míg az árva-

szúnyog-adatsor zónahatárait hierarchikus klaszterelem-

zéssel (CONISS: Grimm 1987) határoztuk meg a Psim-

poll 4.27 program segítségével 

(https://chrono.qub.ac.uk/psimpoll/psimpoll.html). A 

változóink között feltételezett lineáris kapcsolat miatt az 

árvaszúnyogadatok elemzéséhez főkomponens-analízist 

(PCA) választottunk, ezt megelőzően az adatokon Hellin-

ger-transzformációt végeztünk (Legendre és Gallagher 

2001). A főkomponens-analízis csak a tó feltételezett új-

bóli feltöltésétől kezdődő furatszakaszon (CH-2 és CH-3 

zóna) történt, az 5%-nál magasabb relatív abundanciát 

mutató taxonokat bevonva. Az árvaszúnyog-diverzitás 

(chironomid richness), azaz a mintákban található árva-

szúnyog-lárvatípusok száma konstans számú leszámolt 

fejkapszulára vonatkoztatva (Birks és Line 1992) az 

egyik legegyszerűbb módszer a múltbéli diverzitás meg-

határozására (Giesecke és társai 2014). A diverzitás mér-

téke ritkítással (rarefaction analysis) becsülhető meg, eh-

hez a mintákban összesen leszámolt fejkapszulák legala-

csonyabb értékét vettük alapul (Birks és Line 1992). 

EREDMÉNYEK, KÖVETKEZTETÉSEK ÉS 

JAVASLATOK 

Az üledék TOC, TbN, C/N arány analízise, a 

szemcseméret és az SPDU változásai 

Az üledékből közel homogén teljes szerves szén (TOC) 

eloszlást mutattunk ki, az 5-6% TOC értékek nem kifeje-

zetten magasak, de összességében növekvő tendenciát mu-

tatnak felfelé haladva (4,44-ről 6,41%-ra) (2. ábra). A 37. 

centiméternél látható egy csökkenés (5,37-ről 2,55%-ra).  

A furatban felfelé folyamatosan emelkedő N-tartalom 

figyelhető meg, ami a belső produkció növekedésére, azaz 

eutrofizációra utal (0,43-ról 0,73%) (Taylor és társai 

2013). A KDTVIZIG által rendelkezésünkre bocsátott ösz-

szes nitrogéntartalomra vonatkozó adatok (1987-2023) is 

növekvő trendet mutattak, megerősítve mérésünk helyes-

ségét. A legfelső (P3, 0-17 cm) zónában a TOC is emelke-

dett (4,9-ről 5,6%-ra), de a C/N arány csökkent (9,06-ról 

8,95-re). Ez szintén megnövekedett belső tavi produkciót 

jelez, azaz a többlet szervesanyag a tó belső folyamataiból 

származott, nem a tavon kívülről (Perdue és Koprivnjak 

2007), amit az SPDU növekedése is alátámaszt. Összessé-

gében a Pátkai-tározó üledéke fokozódó eutrofizálódást 

mutat a növekvő összes kötött nitrogén (TbN: 0,43-ról 

0,73%-ra), teljes szerves szén (TOC: 4,44-ről 6,41%-ra) és 

a csökkenő C/N arány alapján. A növekvő nitrogéntarta-

lomhoz hozzájárulhatott N-bemosódás vagy a légkörből 

kiülepedő, műtrágyákból, közlekedésből származó szer-

vetlen N is (Wolfe és társai 2001). 

Az üledék szárazanyag-tartalmához viszonyított SPDU 

értékek összességében szintén növekvő tendenciát mutat-

tak az üledékfurat által lefedett időszakban (2. ábra), a 

planktonikus algák mennyiségi növekedését jelezve. Az 

51. cm-től kezdődően a 47. cm-ig a klorofillszármazékok 

mennyiségének meredek emelkedését tapasztaltuk (0,25-

től 1 ABS/gDM-1). Az árvaszúnyog-fauna a következő fe-

jezetben bemutatott változásai alapján ez a furatszakasz a 

90-es éveket fedi le. A 25. cm-nél egy hirtelen csökkenést 

mutattunk ki (1,14-ről 0.5 ABS/gDM-1) majd az értékek 

újbóli meredek emelkedését, ami egyidejűleg a TbN és 

TOC adatsorban is látható volt. Ez a vízminőség rövid időn 

belüli gyors változására, többlettápanyag tározóba jutására 

utal. A legfelső üledékszakaszon, a felső 5 cm-en az SPDU 

értékek újbóli gyors emelkedését mértük. A gyors a-kloro-

fill emelkedés adódhatott a tározóba jutó szervesanyag 

mennyiségi növekedéséből vagy az igen fiatal üledékmin-

tákban még nem lebomlott pigmentek méréséből. A KDT-

VIZIG részéről 1986-tól állnak rendelkezésre a-klorofill 

adatok (bár 1991-1995 között nem történt mérés), amelyek 

erős fluktuációval, de szintén növekvő trendet mutattak.  

Az üledék szemcseméret-eloszlása (2. ábra) jelentős 

változásokat mutat a furat mentén. A 31. cm-ig az agyag 

és a kőzetliszt arányának erőteljes változásai láthatók, ami 

a tározó vízszintváltozásaival lehet összefüggésben. Az 

agyagos kőzetliszt alkotta üledék ártéri öntéstalajnak felel-

tethető meg, ami szezonális áradásokra és ártéri üledék-

képződésre utal. A 31. centimétertől felfelé a periodikus 

változás megszűnt, és az üledéket túlnyomóan homok al-

kotta (átlag: 54,7%), de a kőzetliszt is jelentős arányt kép- 

  



22 Hidrológiai Közlöny 2024. 104. évf. 3. szám 

viselt (átlag: 39,8%). Az agyagfrakció aránya a 11. cm-től 

kezdődően mutat újbóli emelkedést, de az üledék összeté-

teléhez való hozzájárulása továbbra is alacsony marad (8% 

körül). Az agyagfrakció minimuma a 19. cm-nél volt mér-

hető, ahol az üledék egyáltalán nem tartalmazott az agyag-

frakcióba tartozó méretű szemcséket, míg a maximumot a 

31. cm-nél mértük (47,4%). 

A kőzetliszt (iszap) magas aránya a kotrás hiányát és 

emiatt a tározó feliszapolódását is alátámaszthatja. Az üle-

dék összetételének változása a kisebb szemcseméretű kő-

zetliszt és agyag irányába (pl. 21. cm, 25-27 cm) a tópart 

növényzeti borítottságának növekedésére is utalhat, míg a 

homokfrakció felé való eltolódás a tóparti vegetáció csök-

kenését (Magyari 2015) vagy a Császár-víz időszakos víz-

hozam-változásait (Gábris 2022) jelezheti (pl. 29., 23., 7. 

cm). Az agyagtartalom a 19. cm-től a furat tetejéig terjedő 

üledékszakaszban a TOC-hez és a TbN-hez hasonlóan 

emelkedő tendenciát mutatott (2-ről 8,7%-ra). 

 

2. ábra. A Pátkai-tározó Pátkai-t-2 üledékéből mért összes kötött nitrogéntartalom (TbN), teljes szerves széntartalom (TOC), szén-

nitrogén arány (C/N: carbon/nitrogen), a klorofillszármazékok aránya (SPDU) a száraz tömegre vonatkoztatva és a szemcseméret-

eloszlás a mélység függvényében ábrázolva 

Figure 2. Total bound nitrogen content (TbN), total organic carbon content (TOC), C/N ratio, ratio of chlorophyll-derivatives 

(SPDU) relaive to dry weight and the result of the particle size analysis from the sediment of the Pátkai-t-2 gravity core 

A Pátkai-tározó üledékfuratából elemzett 

árvaszúnyog-fauna leírása és összetételbeli változásai  

Az üledékből összesen 29 taxont határoztunk meg. 

Összességében a tározóra melegvízi, változó oxigén-ellá-

tottságú, többnyire mezo-eutróf viszonyokat jelző fauna 

jellemző. A Pátkai-tározó árvaszúnyog-együtteseit a mély-

ség mentén bemutató diagramon (3. ábra) CONISS alap-

ján 3 fő zónát különítettünk el. A legélesebb váltást a fau-

nában a 40. cm-nél tapasztaltuk. A 42. cm alatt, a P1 zónán 

belül (42-54 cm) az árvaszúnyog-közösség összetételét 

feltételezésünk szerint jelentősen befolyásolta a tározó 

1992-es lecsapolása, majd 1994-es újra feltöltése 

(https://geocaching.hu/poi.geo?id=17204). A P1 zónára 

alacsony fajszám (15) és egyedszám (6,5 fejkapszula/cm3) 

volt jellemző. A zónán belül (főleg a 44,5. cm mintájában) 

viszonylag magas abundanciával találtuk az alacsony víz-

szintet, akár kiszáradt állapotot jelző fajokat is magában 

foglaló Smittia/Parasmittia taxont (10,2%) (Andersen és 

társai 2013), amely a tározó lecsapolt állapotával függhet 

össze. A Dicrotendipes notatus-típus (7,6%) előfordulhat 

folyóvízi környezetben (Brooks és társai 2007), illetve a 

44,5. cm mintájában kis abundanciában jelen lévő 

Rheocricotopus effusus-típus (3,9%) kifejezetten áramlás-

kedvelő (reofil) taxon (Brooks és társai 2007), melynek je-

lenléte a lecsapolás idején a területen elgátolás nélkül ke-

resztülfolyó Császár-vízzel magyarázható. A Chironomus 

plumosus-típus (25,8%) elsősorban állóvízi, de vízfolyá-

sokban is előforduló opportunista taxon (Brooks és társai 

2007). Paterson és Fernando 1970-ben Chironomus fajo-

kat azonosított egy kanadai víztározó első kolonizálóiként, 

ez alapján a taxon nagy gyakorisága a P1 zónán belül ma-

gyarázható a víztározó újbóli feltöltésével kialakuló új 

életterek gyors elfoglalásával. A magyar szakirodalomban 

is találunk eredményeket a sekély vizű tározók árvaszú-

nyog-faunájára vonatkozóan. Csépes és társai (2007, 

2012) a Kiskörei-víztározó vizsgálata során az állóvízi 

környezetet jelölő Chironomus plumosus-típus elterjedé-

sét szintén a tározó létrehozásával hozták összefüggésbe;  
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Berczik a Velencei-tó árvaszúnyog-faunáját elemezve 

1957-ben úgyszintén a Chironomus plumosus-típus domi-

nanciáját mutatta ki (Berczik 1957), illetve Kucserka és 

társai (2008) eredményei is a Chironomus-t azonosították 

domináns csoportként a Major-tóban. Mindezek alapján az 

51,5 cm mintájából feltárt fauna (a domináns Chironomus 

plumosus-típussal) a tározó lecsapolása előtti állapotot 

mutathatja, míg a zónán belül a 44,5. cm-ből vizsgált árva-

szúnyog-közösséget a lecsapolás már jelentősen befolyá-

solta. Az üledékből mért SPDU-koncentráció, illetve 

TOC- és TbN-tartalom alapján a P1 zónán belül a lecsapo-

lás előtti állapotot és vízminőséget jelölhetjük ki a furat ál-

tal lefedett időszakon belül jó (a Velencei-tó vízpótlására 

alkalmas) ökológiai állapotnak, amelynek elérésére és 

fenntartására a vízminőség-javító intézkedések során töre-

kedni kell.  

A második zónában (P2, 17-42 cm, 3. ábra), az első 

zónától erősen eltérő faunát találtunk, ami a tározó eutro-

fizálódásával magyarázható. A Polypedilum nu-

beculosum-típus (12%) elterjedése mezo- és eutróf viszo-

nyokra utal (Brooks és társai 2007). A legdominánsabb ta-

xon, a Cladotanytarsus mancus-típus 2 (28%) változatos 

trofitási viszonyok között él, jelenléte általában meleg vi-

zet és jó oxigénellátottságot jelöl (Gandouin és Franquet 

2002) mezo-, illetve eutróf környezetben (Langdon és tár-

sai 2006). A Cricotopus intersectus-típus magas abundan-

ciája (12,5%) és a Glyptotendipes pallens-típus (3,7%) je-

lenléte is jó oxigén-ellátottságú vizet jelez, emelkedő pro-

duktivitással (Langdon és társai 2006), valamint a vízinö-

vényzet jelenlétét a parti (litorális) zónában (Andersen és 

társai 2013). A zóna közepén megjelenő Psectrocladius 

sordidellus-típus (2,3%) is kötődhet növényzethez (Bro-

dersen és társai 2001). Az alacsony oxigéntartalmat jól to-

leráló C. plumosus-típus (Moller Pillot 2013) relatív abun-

danciájának csökkenése (25,8-ról 4,2%-ra) szintén alátá-

masztja a jó oxigénellátottságot. A Cladopelma lac-

cophila-típus (7,3%), a P. sordidellus-típus (1,4%), a 

Tanytarsus mendax-típus (1,8%) és az Endochironomus 

albipennis-típus (2,9%) kis relatív abundanciával jelen 

vannak ebben a zónában, ami csökkenő pH-t, savanyodó 

környezetet jelezhet (Brooks és társai 2007). A zóna kö-

zépső részében megjelenő Paratanytarsus penicillatus-tí-

pus (3,2%) és a T. mendax-típus is melegebb vizekhez kö-

tődik (Brooks és társai 2007). Ezt a zónát összességében 

sekély vízszint), mezotróf-eutróf trofitási viszonyok, jó 

oxigénellátottság és savanyodó körülmények jellemezték. 

A fejkapszula-koncentráció (25,25 fejkapszula/cm3) és a 

fajszám (23) közel egyidejű tetőzése (29-35. cm) valószí-

nűleg visszavezethető a duzzasztás miatt kialakult új élő-

helyek benépesülésére. Számos szerző (Ali és társai 2002, 

Papas 2007, Tessier és társai 2008) pozitív összefüggést 

talált a makrogerinctelen közösségek diverzitása és meny-

nyisége, valamint a vízi makrovegetáció komplexitása, he-

terogenitása között, így a kimutatott magas denzitás és ta-

xonszám a növényállomány típusának változásaira is utal-

hat. A fajszám tetőzése akár közepes szintű zavarást is je-

lezhet, úgymint medertisztítást (Nagy és Andrikovics 

2006) (ami a Pátkai-tározó esetében nem történt) vagy a 

növényzet levágását, ugyanis Csabai és társai (2001) sze-

rint ilyenkor a növényzethez kötődő taxonok a vízbe me-

nekülnek. Más vizsgálat megállapítása szerint a növényzet 

levágása nem befolyásolja a metafitikus árvaszúnyogok 

mintavételének hatékonyságát (Tóth és társai 2008), mert 

az egyedek nem menekülnek el, csak megbújnak a növé-

nyek között. Szító (1997) a Kis-Balaton esetében a megnö-

vekedett egyed- és fajszámot a magasabb oldott oxigéntar-

talmú környezettel magyarázta, ami a Pátkai-tározó P2-es 

zónájában adott volt az árvaszúnyog-fauna összetételét, 

azaz az oxigéntartalomra nézve szűktűrésű taxonok magas 

abundanciájú jelenlétét tekintve. A magasabb oldott oxi-

géntartalom összefüggésben lehet vízkormányzással ösz-

szefüggő vízáramlással is (Szító 1999), mert a vízmozgás 

miatt beoldódik annyi oxigén a vízbe, amennyi az alkal-

mazkodóképes árvaszúnyogfajok lárváinak már elegendő.  

Méhes és társai (2017) nyugat-magyarországi tavakat 

és tározókat magában foglaló kutatása is elsősorban az 

eutróf és mezotróf vizekben jellemző, vízi vegetációhoz 

kötődő taxonok alkotta árvaszúnyog-együtteseket tárt fel a 

felszíni üledékből. Legnagyobb mennyiségben Chiro-

nomus plumosus-, Dicrotendipes nervosus-, Glyptotendi-

pes pallens-, Polypedilum nubeculosum-típusú, valamint 

Microchironomus és Procladius maradványokat találtak 

az üledékmintákban, ami a Pátkai-tározó üledékének 2. zó-

nájában feltárt faunával igen nagy egyezést mutat. 

A harmadik zóna (P3, 1-17 cm, 3. ábra) legszembetű-

nőbb változása a C. plumosus-típus relatív abundanciájá-

nak növekedése (4,2-ről 14,5%-ra), ami a tófenék oxigén-

ellátottságának csökkenését jelzi (Moller Pillot 2013). A 

C. plumosus-típus arányának növekedése kapcsolatban áll-

hat a szervesanyag-tartalom növekedésével (Brooks és tár-

sai 2007) is. Az alacsony oxigéntartalmat támasztja alá a 

Glyptoptendipes pallens-típus arányának csökkenése is 

(3,7-ről 0,7%-ra) (Brodersen és társai 2001), a C. inter-

sectus-típus fokozatos eltűnése és összességében a Dicro-

tendipes fajok némileg magasabb aránya (6,7%) (Broder-

sen és Quinlan 2006). Az oxigénhiány nagy valószínűség-

gel a kotrás hiánya miatt a tározó aljzatára süllyedő nagy 

mennyiségű szervesanyag bomlására vezethető vissza (a 

leülepedő szervesanyag bomlása oxigént von el a környe-

zetből). A Smittia/Parasmittia újbóli feltűnése (2,7%) ala-

csony vízszintet jelez, ami a könnyebb felmelegedésből 

adódóan az oxigénhiányos állapothoz szintén hozzájárul-

hatott. A szervesanyag-többlet származhat a Császár-víz 

felső szakaszán telepített halastavakból, illetve a horgá-

szok által használt etetőanyagból is. A Microchironomus 

relatív abundanciája úgyszintén növekszik ebben a zóná-

ban (3,9-ről 12,6%-ra). Ez a két taxon (Brodersen és 

Lindegaard 1999) a Polypedilum nubeculosum-típussal 

együtt (Brooks és társai 2007) a fokozódó eutrofizáció in-

dikátoraként is ismert. A vízinövényzet visszaszorulhatott 

a fúrásponton a furat tetején, ezt erősíti a C. intersectus-

típus fokozatos eltűnése, az E. albipennis-típus eltűnése, 

illetve a D. notatus-típus és D. nervosus-típus csökkenése 

(2,9%-ra) (Brooks és társai 2007). Mindezek alapján a P3 

zónát oxigénhiányos állapot, csökkenő vízinövényzet-bo-

rítottság és fokozódó trofitás jellemezte. A fajszám, a 

fajdiverzitás, illetve a fejkapszulaszám csökkenése szegé-

nyedő faunát jelez. Az árvaszúnyog-közösség szűkülő 

életviszonyait a tágtűrésű taxonok magas relatív gyakori-

sága is mutatja. 
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Csépes és társai (2012, 2013) 2004 és 2008 közötti, a 

Kiskörei-víztározó tározóterének üledékében élő árvaszú-

nyog-taxonjaira vonatkozó vizsgálata is a Pátkai-tározó 

P1-es és P3-as zónájában magas arányban jelen lévő 

Chironomus plumosus-típus nagy gyakoriságát mutatta ki 

a Procladius (Holotanypus) sp. és a Chironomus annula-

rius fajokkal, amelyek együttesen >70%-os előfordulási 

gyakorisággal voltak jelen az üledékben. Ezen kívül a Kis-

körei-víztározóban a folyóvizekre jellemző taxonok (pél-

dául a Paratendipes spp.) előfordulása azt jelzi, hogy a víz 

áramlása átmenetileg jelentős lehet az egyébként állóvizű 

területeken is. Ezzel szemben a Pátkai-tározó üledékében a 

tározó leengedésével, majd újra feltöltésével járó jelentős 

vízszintváltozásokat reprezentáló P1-es zónát leszámítva 

nem találtunk áramlásjelző taxonokat, azaz a tározó vizében 

jelentős mértékű áramlás nem tapasztalható a fauna alapján. 

 
3. ábra. A Pátkai-t-2 furat üledékében található árvaszúnyogfajokból készült relatív gyakorisági diagram.  

A zónák megállapítása hierarchikus klaszter analízissel (CONISS) történt (Grimm 1987) 

Figure 3. Relative abundance diagram of the chironomid taxa from the sediment of the Pátkai-t-2 gravity core.  

For zonation hierarchic cluster analysis (CONISS) was applied (Grimm 1987) 

A Pátkai-tározó árvaszúnyog-faunája – 

táplálkozási típusok, trofitási csoportok 

A Pátkai-tározó árvaszúnyog-taxonjait táplálkozás 

szempontjából is csoportosítottuk (4. ábra). Az alsó (P1) 

zónában a gyűjtögetők magas aránya (60,1%) kevésbé fi-

nom szemcsés, a tófenékre lerakódó szervesanyag bemo-

sódására utal. Ez lehet a tározó 1992-es leeresztésének 

következménye, ugyanis 1994-ig a Császár-víz elgátolás 

nélkül folyt át a tározó területén, amely során behordha-

tott durvább szemcsés szervesanyagokat. A második zó-

nában a szűrögető (leginkább C. mancus-típus 2) és ap-

rító taxonok aránya erőteljesen nő (10,7-ről 33,4%-ra), 

ami utalhat az eutrofizálódásra, a tavi tápanyagtartalom 

emelkedésére és a vízinövény-borítottság növekedésére 

(Luoto és Nevalainen 2015). A vízi növények szöveteivel 

táplálkozó aprítók arányának növekedése egybeesik az 

összes kötött nitrogéntartalom (2. ábra) 23. cm-nél ta-

pasztalható kismértékű emelkedésével (0,54-ről 0,63%-

ra), alátámasztva a fokozódó eutrofizációt. A legfelső 

zóna tetején az aprítók relatív gyakorisága csökken (34,1-

ről 23,2%-ra), a gyűjtögetők aránya pedig nő (40,2%) (a 

C. plumosus-típus és Microchironomus arányának növe-

kedése miatt), ami a vízinövényzet visszaszorulását jelzi. 

A vízben lebegő és oldott, finom szemcsés szervesanyag-

gal táplálkozó szűrögetők (Luoto és Nevalainen 2015) 

arányának a 35. cm-nél tapasztalható megnövekedése 

(28,4-ről 51,5%-ra) és a gyűjtögetők arányának csökke-

nése a 37. cm-ben mérhető TOC-csökkenéssel és a C/N 

arány csökkenésével (2. ábra) állítható párhuzamba. 

Ezek a változások a külső eredetű, kevésbé finom szem-

csés szervesanyag mennyiségi csökkenését jelezhetik 

(Perdue és Koprivnjak 2007), mivel a TbN-ben (0,5%) 

nem tapasztaltunk változást ennél a centiméternél. 

A Pátkai-tározó faunája trofitási preferencia szempont-

jából is átrendeződést mutatott a tározó lecsapolását kö-

vető időszakban (42-0 cm) (4. ábra). A felső zónában 

emelkedett arányban jelen lévő Microchironomus és 

Chironomus plumosus-típus az eutróf-hipertróf vizek indi-

kátoraként értelmezhető, illetve a Chironomus fajok terje-

dése mindenképpen növekvő trofitást jelez (Brodersen és 

Quinlan 2006). Ez alapján a fauna P3 zóna alján (17. cm) 

kezdődő átrendeződése a trofitás növekedésével is magya-

rázható. A C. plumosus-típus elterjedése a horgászok ete-

tőanyagával, a felhalmozódó mederüledék miatt jelent-

kező magas foszforszinttel és a lebontó folyamatok inten-

zifikálódásából adódó gyakori anoxiával lehet magyaráz-

ható (Langdon és társai 2006). 
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4. ábra. A Pátkai-t-2 furat üledékéből meghatározott árvaszúnyog-taxonok táplálkozási típus szerinti osztályozása, trofitási 

tolerancia szerinti osztályozása, fajdiverzitás (chironomid richness), fejkapszula-koncentráció, fajszám. A zónák megállapítása 

hierarchikus klaszter analízissel (CONISS) történt (Grimm 1987) 

Figure 4. Chironomid feeding guilds, composition regardins trophic tolerance, taxon diversity (chironomid richness), head 

capsule concentration and taxon number from the sediment of the Pátkai-t-2 gravity core. For zonation hierarchic cluster 

analysis (CONISS) was applied (Grimm 1987)  

Milyen környezeti hatótényezők lehetnek felelősek a 

Pátkai-tározó árvaszúnyog-közösségének változásáért? 

A faunára futtatott PCA első két tengelye az összvari-

ancia 68%-át magyarázza, az első tengely mentén az össz-

variancia 50,5%-át tudjuk kifejezni (5. ábra). A PC1-es 

tengely mentén pozitív főkomponens súlyokat („loading”) 

(Podani 1997) mutató taxonok a Microchironomus (0,39) 

és a C. plumosus-típus (0,47). Mindkét taxon relatív abun-

dancianövekedése fokozódó eutrofizálódást jelez (Lang-

don és társai 2006). A PC1-es tengely mentén negatív fő-

komponens súlyokat mutató taxonok (C. intersectus-típus, 

C. laccophila-típus, E. albipennis-típus, G. pallens-típus) 

mezo-eutróf viszonyokhoz és jó oxigenizáltsághoz köthe-

tők (Brooks és társai 2007), illetve vízinövények jelenlétét 

jelzik. Mindezek alapján a PC1 tengely felfogható oxigén-

ellátottsági, trofitási, illetve vízinövény-borítottsági gradi-

ensként. A PC2 tengely az összvariancia 17,3%-át magya-

rázza, a főkomponens súlyok elrendeződése alapján öko-

lógiai értelemben a tengely nem értelmezhető a jelen kuta-

tás során vizsgált változókat figyelembe véve. 

 

5. ábra. Az árvaszúnyog-faunára futtatott főkomponens analízis (PCA) első két tengelye mentén elhelyezkedő árvaszúnyogzó-

nák és -taxonok (a), valamint a főkomponens értékek mélység menti ábrája (b) 

Figure 5. Chironomid zones and taxa along the first and second axis of the Principal Component Analysis (PCA) applied on 

the chironomid fauna (a) and the stratigraphic plot of the sample scores (b). 
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KONKLÚZIÓ 

A furat által lefedett időszakban kétszer is jelentős mértékű 

fauna-átrendeződést tapasztaltunk. A P1 zóna fajösszeté-

telére (42-54 cm) eredményeink alapján a vízszint változá-

sai (a tározó 1992-es teljes leengedése, majd 1994-ben tör-

tént újbóli feltöltése) hatással voltak. A második nagymér-

tékű átalakulás a P3 zónában (1-17 cm) a TOC, TbN és az 

SPDU növekvő tendenciájú változása és a trofikus státusz 

változásával szorosan kapcsolatban álló taxonok relatív 

abundancianövekedése alapján az eutrofizáció fokozódá-

sával magyarázható. Ez alapján megerősítést nyert a felte-

vésünk, miszerint a növekvő tápanyagtartalom és a csök-

kenő oldott oxigéntartalom jelentős hatást gyakorol az ár-

vaszúnyog-közösség összetételére. A mesterséges eredetű 

tavak esetében is természetes folyamat az eutrofizálódás, 

ám a Pátkai-tározó állapotváltozását a kotrás hiánya és a 

kívülről bejutott tápanyagok jelentősen felgyorsíthatják. 

A Kék Bolygó Klímavédelmi alapítvány által megfo-

galmazott megoldási javaslatban (Kék Bolygó Alapítvány 

2022) a Velencei-tó 2017 óta negatív vízmérlegének javí-

tását az agárdi tisztított szennyvíz és a Rákhegy karsztvi-

zének tóba engedése segíthetné, de a Zámolyi- és Pátkai-

tározók vízminőségének javítása is szükséges a vízpótlási 

feladat ellátásához. Felmerült egy, a Pátkai-tározót elke-

rülő csatorna megépítése is, hogy a Császár-víz közvetle-

nül a Velencei-tóba juthasson, de ehhez a patak vízminő-

ségén is javítani kell.  

A kutatás jelenlegi állapotában a területileg illetékes 

vízügyi igazgatóság számára a vízminőség javítása érdek-

ében megfogalmazható javaslataink a tározó mihamarabbi 

kotrása, a horgászat észszerű keretek közt tartása, valamint 

a befolyó Császár-víz vízhozamának növelése (vízvissza-

tartás korlátozása). Ezek figyelembe vételével valószínű-

leg lehetővé válna az emberi hatásra fokozódó eutrofizáció 

mérséklése. Jelen helyzet fokozódásával az egyre gyako-

ribb száraz nyarakon számolnunk kell azzal, hogy a tározó 

területének nagy részét pangó víz tölti majd ki, amelyben 

oxigén alig lesz jelen. Az oldott oxigénszint csökkenésé-

nek és a szervesanyag növekedésének hatására az üledék-

lakó árvaszúnyog-közösség már jelentős visszaszorulást 

mutatott a Pátkai-tározó P3 zónájában mind egyed-, mind 

fajszámot tekintve, de a következő években teljesen el is 

tűnhet a tározóból. 

A munka további részében a recens árvaszúnyog-fauna 

vizsgálatát tervezzük, ami lehetőséget ad majd a vízi mak-

rogerinctelenek alapján történő vízminősítésre. Az Orszá-

gos Vízügyi Főigazgatóság Duna részvízgyűjtőre vonat-

kozó információi (OVF 2020) között nincsenek árvaszú-

nyogadatok, így a tervezett vizsgálat eredményei jó kiegé-

szítői lesznek a Duna részvízgyűjtő 2022-ben kiadott víz-

gazdálkodási tervének. 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

A kutatás az NKFIH Éghajlatváltozás Multidiszciplináris 

Nemzeti Laboratórium projektjének (RRF-2.3.1.-21-

2022-00014) anyagi támogatásával valósult meg.  

Az ELTE Környezet- és Tájföldrajzi Tanszékéhez tar-

tozó Őskörnyezet- és Klímaváltozás Kutatócsoport Éghaj-

latváltozás Multidiszciplináris Nemzeti Laboratórium pro-

jektje (RRF-2.3.1.-21-2022-00014) a Pannon térség tavai-

nak (pl. Balaton, Velencei-tó, Pátkai-tározó, déli-kárpáti 

magashegységi tavak) referenciaállapotának megadásával, 

a korai figyelmeztető jelenségek meghatározásával segíti 

majd a tervezést az ökoszisztémákra jellemző határérték-

jellegű összeomlás elkerülésére a biztonságos működési 

tartomány meghatározásával (Dearing és társai 2014). Az 

1975-ben létesített Pátkai-víztározót turisztikai és gazda-

sági jelentősége folytán tartjuk érdemesnek a vizsgálatra.  

Köszönettel tartozunk Temesi Mihálynak, a velencei-

tavi tófelügyelőség vezetőjének a rendelkezésünkre bocsá-

tott hasznos információkért és adatokért. Köszönjük a 

KDTVIZIG, különösképpen Kiss Péter Dinnyési-fertő TT 

kapcsolattartó segítségnyújtását a fúrás során. 
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A SZERZŐK  
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tudomány Programjának hallgatója, kutatási témája magashegyi tavak rövid üledékfuratainak árva-

szúnyog- és pollenanalízise, illetve az emberi hatások kimutatása geokémiai analízis és az árvaszú-

nyog-fauna változásai alapján. 2022 óta az Éghajlatváltozás Multidiszciplináris Nemzeti Laborató-

rium RRF-2.3.1.-21-2022-00014 projektjének munkatársa.  

 

 

 

KORPONAI JÁNOS okleveles biológus (Kossuth Lajos Tudományegyetem, 1987), a Nemzeti 

Közszolgálati Egyetem Vízi Környezettudományi Tanszékének vezetője. Mikroszkopikus rákok és 

azok maradványai alapján neo- és paleolimnológiai kutatásokat végez. Kutatásai központi témája a 

planktonrákok szerepének, trofikus kapcsolatainak vizsgálata vízi ökoszisztémákban, valamint az 

ökoszisztémák rövid- és hosszútávú változásainak elemzése. Az Éghajlatváltozás Multidiszciplináris 

Nemzeti Laboratórium RRF-2.3.1.-21-2022-00014 projektjének munkatársa. 1983 óta a Hidrológiai 

Társaság tagja 

 

 

 
  

 
 

 
 

SZABÓ ZOLTÁN okleveles geográfus, doktorjelölt, MSc diplomáját az ELTE TTK Környezet-

és tájföldrajzi tanszékén szerezte 2018-ban. 2018-2022 között az ELTE TTK Földtudományi Dok-

tori Iskolájának hallgatója. Doktori témája: Árvaszúnyog-alapú őskörnyezet és paleoklíma rekonst-

rukció a Kárpáti Régióban. 2023 márciusáig az ELTE TTK Környezet-és Tájföldrajzi Tanszé-

kén dolgozott mint egyetemi tanársegéd. Jelenleg a Tolna Vármegyei Kormányhivatal Környezet-

védelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdálkodási Főosztályon dolgozik környezetvédelmi szak-

ügyintézőként. 2019 óta tagja a Magyar Hidrológiai Társaságnak. 

 

SZALAI ZOLTÁN okleveles biológia-földrajz szakos tanár (1995) az Eötvös Loránd Tudo-

mányegyetem habilitált (2012) egyetemi docense illetve, a HUN-REN CSFK Földrajtudományi In-

tézet tudományos munkatársa és kutatócsoport-vezetője. Elsődleges szakterületei a környezeti föld-

tudományok és a geoökológia, főbb kutatási területei az emberi tevékenységek táji léptékű hatásai, 

a talajerózió, a talaj szervesanyag-tartalmának stabilizálódása és a szerves mikroszennyezők talajban 

történő megkötődése.  

 

KÓBOR ISTVÁN okleveles biológia-kémia szakos tanár (József Attila Tudományegyetem, Sze-

ged, 1991), a Közép-dunántúli Vízügyi Igazgatóság laborvezetője, elsődlegesen tavak (Balaton, Ve-

lencei-tó), tározók és vízfolyások vizsgálatával foglalkozik. Legfontosabb feladatai folyamatos on-

line monitoring rendszerek üzemeltetése és fejlesztése, tápanyagterhelési mérleg készítése, eutrofi-

zációs folyamatok, algásodás vizsgálata. Szakterülete az algológia, a tavi tápanyagforgalmi viszo-

nyok és a tápanyagterhelés. 1994 óta a Hidrológiai Társaság tagja. 

 

MAGYARI ENIKŐ az MTA levelező tagja, biológus-ökológus (Kossuth Lajos Tudományegye-

tem, 1997), a földtudományok doktora (PhD, Debreceni Egyetem, 2001), egyetemi tanár az ELTE 

Környezet- és Tájföldrajzi Tanszékén, illetve tudományos tanácsadó az ELKH-MTM-ELTE Paleon-

tológiai Kutatócsoportban. Az Őskörnyezet- és Klímaváltozás Kutatócsoport és az Éghajlatváltozás 

Multidiszciplináris Nemzeti Laboratórium RRF-2.3.1.-21-2022-00014 alprojektjének vezetője. 2023 

decemberéig tanszékvezető pozícióban dolgozott. Fő kutatási területei a pollen alapú vegetáció- és 

paleoklíma rekonstrukciók paleoökológiai módszerekkel Közép- és Délkelet Európában az elmúlt 30 

ezer évre, a holocén és későglaciális vegetációdinamika, valamint paleogenetika.  
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Integrált vízgazdálkodás a természeti és társadalmi folyamatok tükrében a Tisza-Körös völgyi 

Együttműködő Vízgazdálkodási Rendszer területén 
 

Pásztor Dávid1,2, Fehér Zsolt1,2, Tamás János1,2 
1 Debreceni Egyetem, Mezőgazdaság, Élelmiszertudományi- és Környezetgazdálkodási Kar, Víz- és Környezetgazdálkodási Intézet, 

Víztudományi és Környezetinformatikai Tanszék 

2 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium, Debreceni Egyetem, Mezőgazdaság, Élelmiszertudományi- és Környezet-
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her.zsolt@agr.unideb.hu) 

Kivonat 
Jelen tanulmány a MIKE Hydro River és a MIKE SHE hidrológiai modellek bemenő adatainak előkészítését ismerteti a Tisza-Körös 

völgyi Együttműködő Vízgazdálkodási Rendszer (TIKEVIR) területére, a régióban tervezett mezőgazdasági vízgazdálkodás informa-

tikai fejlesztése szempontjából. Részletesen ismertetjük a modellek bemeneti adatigényeit a kapcsolódó modellezési folyamatokat, 

kiemelve a térinformatikai adatok és a mérőállomásokról származó hidrológiai adatok fontosságát, továbbá az alkalmazott adat integ-

rációs megoldásokat. A tanulmány során a TIKEVIR mintaterületére vonatkozóan a modell alkalmazásának számítógépes hatékony-

ságát, a kalibrálási folyamatokat, valamint a modellezési eredmények gyakorlati implementációjának lehetőségeit taglaljuk a fenntart-

ható vízgazdálkodási gyakorlatokban. 

A téma aktualitását adja, hogy a TIKEVIR rendszer megalakulása óta eltelt fél évszázadban számos, a vízgazdálkodáshoz kapcsolódó 

új kihívásnak is meg kell felelnie, amely az eddigi működtetési gyakorlat felülvizsgálatát igényli. Az újszerű kihívások között tarthat-

juk számon a klímaadaptációt, az urbanizációs és ipari folyamatokat, a mezőgazdasági vízgazdálkodás miatt megemelkedő vízigényt, 

illetve az ezt kielégíteni hivatott újszerű vízkormányzási és víztározási megoldásokat, és alternatív vízkészlet használati módokat. A 

közlemény javaslatokat fogalmaz meg a döntéshozók szakmai felkészültségének növelésére, a döntéstámogató rendszerekben való 

integrálásra, a kockázatelemzésre, az adatgyűjtésre és elemzésre. Ezek az intézkedések hozzájárulhatnak a TIKEVIR területén a me-

zőgazdasági vízgazdálkodás termelési hatékonyságnak növeléséhez, a vízgazdálkodási stratégiák optimalizálásához és elősegíthetik a 

fenntartható mezőgazdasági gyakorlatok szélesebb körű alkalmazását. A tanulmány hangsúlyozza a folyamatos hidroinformatikai fej-

lesztés fontosságát is, a pontosabb modellezési folyamatok megvalósításához. Az eredmények alapján a hidrológiai modellezés jelen-

tős potenciált rejt a mezőgazdasági vízgazdálkodási beavatkozások optimalizációjában és alapvető eszköz lehet a környezeti kihívá-

sokra adott válaszok kidolgozásában. 

 

Kulcsszavak 
Integrált hidrológiai modellezés, MIKE Hydro River, MIKE SHE, TIKEVIR, adatgyűjtés és -elemzés. 

 

Integrated water management reflecting natural and social processes in the area of the Tisza-Körös Val-

ley Cooperative Water Management System 
 

Abstract  
In this study, we carried out the preparation of input data for the MIKE Hydro River and MIKE SHE hydrological modelling software 

concerning the Tisza-Körös Valley Cooperative Water Management System (TIKEVIR) area, from the perspective of planned agri-

cultural water management IT developments in the region. We detail these models' input data requirements and associated modelling 

processes, highlighting the importance of geospatial data and hydrological data from measurement stations, as well as data integration 

and conversion solutions. Throughout the study, we analyse the computational efficiency of model application, calibration processes, 

and the possibilities of integrating modelling results into sustainable water management practices, specifically for the TIKEVIR area. 

The relevance of the topic is underscored by the fact that, in the half-century since the establishment of the TIKEVIR system, it must 

meet numerous new challenges related to water management, necessitating a review of existing operational practices. These novel 

challenges include climate adaptation, urbanization and industrial processes, the increased water demand due to agricultural water 

management, and the need for innovative water governance and storage solutions and alternative water resource utilization methods. 

The publication makes suggestions for improving the professional preparedness of decision-makers, integration into decision support 

systems, risk analysis, data collection, and analysis. These measures can contribute to increasing the production efficiency of agricul-

tural water management in the TIKEVIR area, optimizing water management strategies, and facilitating the broader application of 

sustainable agricultural practices. The study emphasizes the importance of continuous hydroinformatics development for more accu-

rate modelling processes. According to the results, hydrological modelling holds significant potential for optimizing agricultural water 

management interventions and can be a fundamental tool in developing responses to environmental challenges. 
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BEVEZETÉS 

A klímaváltozás negatív hatása a szélsőséges vízháztartási 

folyamatokban kétségtelenül megnyilvánul (Bartholy és 

társai 2008, Fehér és Rakonczai 2019). Az aszályok és a 

belvizek gyakoriságában és intenzitásában növekedés fi-

gyelhető meg, ami a Kárpát-medence alacsonyan fekvő te-

rületeire vonatkoztatva a környezeti, természeti, illetve 

mezőgazdasági adottságainak nagymértékű romlását, az   
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éves hozamok bizonytalanságát eredményezi (Mezősi és 

társai 2017). Az intenzív csapadékos időszakokban nagy 

területeket sújt a belvíz, amely súlyos terméskiesést ered-

ményez, továbbá lényeges kihívást nyújt a települési víz-

gazdálkodás területén (Bozán és Tamás 2008). Ezzel ellen-

tétben, a csapadékban szegény aszályos évek is, különösen 

a 2022-es szárazság megsemmisítő erővel hatott a hazai 

mezőgazdaságra. A közvélekedéssel ellentétben ugyanak-

kor a 2009-2012 közötti extrém aszályos és csapadékos 

évek vizsgálata rámutatott, hogy a belvíz tájból történő 

gyors elvezetésének negatív hatásai a hosszantartó aszá-

lyos időszakokban csúcsosodik ki, amikor minden csepp 

víz hozzájárul a mezőgazdasági hozamok biztosításához 

(Rakonczai és társai 2023). 

Az éghajlatváltozás következtében a fokozódó csapa-

dékdeficit a térséget izoláltan kiemelkedő, ezáltal a kör-

nyező vízfolyásokból nem táplálkozó Nyírséget az egyik 

legveszélyeztetettebb régióvá tette. A Nyírség nyugati elő-

terén elterülő Debrecen térségét, valamint a Hajdúság-

Hortobágy régiók rétegvíz és a felszínközeli víztestjeit az 

1990-es évek óta veszélyezteti a vízhiány (Marton és Sza-

nyi 1997a, b). A térség urbanizációs és iparosodási folya-

matai a közelmúltban felgyorsultak, ezáltal folyamatosan 

nő az agrárium, a lakosság és az ipar vízigénye. Ezzel át-

alakulnak a lefolyási, beszivárgási, párolgási viszonyok, 

amely folyamatokat a szélsőséges időjárási és hidrológiai 

események (pl. villámárvizek, belvizek és városi hőhullá-

mok) hatásai is felerősítenek. Komplex megközelítésre és 

alapvető paradigmaváltásra van tehát szükség ahhoz, hogy 

a megváltozó körülmények által támasztott új igényeket 

mind térben, mind időben a legnagyobb hatékonysággal 

képesek legyünk kielégíteni. 

A vízhiány hatására a dél-nyírségi, hajdúsági területe-

ken nem végezhető nagymértékű, fenntartható vízkivétel a 

felszín alatti vizekből. Az utóbbi években indult, a térséget 

érintő nagyléptékű iparosodás, illetve a prognosztizálható 

népességnövekedés ugyanakkor megköveteli a növekvő 

vízigények biztosítását. Mezőgazdasági aspektusból lé-

nyeges a talajvíztükör mélysége, mely jellemzően 4-8 mé-

teren húzódik, de kisebb foltokban sekélyen, akár 1 m-nél 

is sekélyebben okozhat szikesedést (Hortobágy), míg más-

hol nagyobb kiterjedésű foltokban a növényzet számára 

szinte elérhetetlen (Fehér 2015). 

A térség számára az egyetlen számba vehető megújuló 

vízkészletet a Tisza szolgáltatja. A meglévő öntözőcsa-

torna-rendszer bővítésével és további, magasabb fekvésű 

öntözőtározók létesítésével (VGT3 2021), ezáltal a folyó 

vizével történő integrált vízgazdálkodás legújabb megva-

lósulása a Tiszalöki Öntözőrendszer (TÖR) kiterjesztése-

ként megvalósuló CIVAQUA projekt foglalkozik. A kez-

deményezés keretében megépülő 15 km vízkormányzási 

infrastruktúrától a szakemberek a térség vízproblémáinak 

hosszú távú megoldását remélik. 

A Tisza folyó 100-120 m3/s kisvízi vízhozamából 24-

26 m3/s a Keleti-főcsatornába, 26-30 m3/s a Nagykunsági-

főcsatornába, 1-3 m3/s a Tiszafüredi-főcsatornába és 2-4 

m3/s a Jászsági-főcsatornába kerül. Elmondható, hogy ösz-

szesen kb. 53-63 m3/s vízhozamból történhet vízkivétel 

(Vizi 2020). A víztározás és a vízkormányzás szempontjait 

a főbb vízkivételek időbeli és térbeli optimalizálásával 

tudjuk meghatározni, figyelembe véve a mederből történő 

közvetlen vízkivételeket. A főbb vízkivételi pontok: a Ti-

szalöki vízlépcső, a Kiskörei Vízerőmű, a Szolnoki fel-

színi vízkivételi mű. Ezek mellett a vízszétosztó csatorná-

kon, főleg a Keleti-, Nyugati-, Nagykunsági-, Jászsági fő-

csatornákon keletkező vízkivételeket kell figyelemmel kí-

sérni.  

Mindazonáltal, az egyre gyakoribb és egyre hosszab-

ban elnyúló aszályok során, a Tisza vízhozama jelentősen 

lecsökken (LKQ Tiszabecs 14 m3/s), ami veszélyezteti a 

térség biztonságos vízellátását és a már kiépült, illetve ki-

építendő vízkormányzási rendszereket. Indokolt tehát a 

felhasználható vízkészlet időszakos, vagy folyamatos nö-

velése. A lehetőséget és különböző megoldási alternatívá-

kat a 2023-ban, a Debreceni Egyetemen megrendezett 

„Trendek és kihívások a területi vízgazdálkodásban” tu-

dományos szakmai konferencia ajánlásai foglalták össze, 

amelyet a Hidrológiai Közlöny is közölt (Tamás és Nagy 

2023). A jövőbeni modellezési célfeladatok közül az aján-

lások alapján különösen fontos azt hangsúlyozni, hogy az 

új természetközeli, vízmegtartásra épülő vízgazdálkodás 

megvalósításához a vízügyi szervezeteken túl a felhaszná-

lóknak is hozzá kell járulniuk víztakarékos technológiák 

alkalmazásával, illetve a vízvisszatartásban történő aktív 

közreműködéssel. Szintén kiemelhető a Keleti főcsatornán 

a CIVAQUA projekt és az ipari vízfelhasználás hatásának 

jövőbeli értékelése. 

A MINTATERÜLET 
A Tisza-Körös völgyi Együttműködő Vízgazdálkodási 

Rendszer (TIKEVIR) egy innovatív, fenntartható vízgaz-

dálkodásra törekvő multidiszciplináris megközelítés. Ez az 

együttműködésre épülő megközelítés lehetővé teszi a kü-

lönböző érdekelt felek, mint például a helyi önkormányza-

tok, vízügyi hatóságok, vízügyi igazgatóságok, mezőgaz-

dasági termelők és természetvédelmi szervezetek számára, 

hogy közösen dolgozzanak a vízgazdálkodási kihívások 

megoldásán. A kezdeményezés operatív területe a Tisza és 

a Körös folyók völgye (1. ábra). Az integrált megközelítés 

eredményeként elősegíthető a gazdasági fejlődés támoga-

tása és a természeti értékeket védelme, valamint a régió 

fenntartható vízgazdálkodása. A TIKEVIR a vízhasználat 

és gazdálkodás számos aspektusát ötvözi, a vízminőség, az 

árvízvédelem, a mezőgazdasági öntözés és a biodiverzitás 

megőrzésének tekintetében. A rendszer a legmodernebb 

technológiákat és adatkezelési módszereket alkalmazza, 

beleértve a távérzékelés és a geoinformatikai rendszerek 

megoldásait, amelyek segítségével a vízgazdálkodási fo-

lyamatok pontosabban értelmezhetők és lehetővé teszik a 

vízkészlet-változások precízebb előrejelzését, a vízkészle-

tek optimálisabb szétosztását. 

A meglévő TIKEVIR rendszer fő gerincét a Keleti-, 

a Nyugati-, a Jászsági- és a Nagykunsági főcsatorna al-

kotja. A főcsatornák a kisebb csatornákkal együtt az Al-

föld területén képeznek hálózatot és biztosítják a régió 

vízellátását. Az említett hálózat nélkül a Körös-völgy és 

a Tisza-völgyének nagy része kiszáradna a csapadék-

szegény nyári hónapokban. E rendszer célja, hogy a te-

nyészidőszakban vízhiányos térségek elsősorban a Kö-  
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rös-völgy vízkészletét pótolja, a térségben nem ritkán 

jelentkező belvizet a környező vízfolyásokba juttassa, 

végső soron az Alföldre jellemző hidrometeorológiai 

szélsőségek hatását az összehangolt vízkormányzás ré-

vén csökkentse. A TIKEVIR elsősorban az ökoszisz-

téma vízellátására, öntözésre, halastavak táplálására és 

a felesleges víz elvezetésére szolgál (Virágné Kőházi-

Kiss és Fejes 2016). 
 

 

1. ábra. TIKEVIR vízkormányzási rendszere (Virágné Kőházi-Kiss 2017) 

Figure 1. TIKEVIR water management system (Virágné Kőházi-Kiss 2017) 
 

A TIKEVIR összesen 10, az alföldi nagytájhoz tar-

tozó Közép-Tisza vidéki középtájon lévő földrajzi kistá-

jat érint (1. táblázat). Ezek mindegyikén jelentős környe-

zeti kockázati tényezőt jelent az aszály, az alacsonyabb, 

egykori árterek agyagos talajain a belvíz, a magasabb 

fekvésűeken a szélerózió, a folyók mentén pedig az árvíz. 

A vízfelületek aránya a Hajdúhát, és a Löszös-Nyírség, 

mint beszivárgási zóna, a Debrecen-Ligetalja kistáj pedig 

a városi vízkitermelés hatására kialakult depresszió miatt 

alacsony. A jelentősebb kiterjedésű nyílt vízfelületeken  

elsősorban halászati célú hasznosítás folyik a Hortobágy, 

Szoboszlói-Hajdúság, Nagy-Sárrét, Berettyó-Kálló köze, 

Bihari-sík, Mezőtúr-Karcagi-sík, Kunhegyes-Tiszafü-

redi-sík kistájakon. 

Kutatásunk szűkebb középpontjában a tengerszint fe-

letti 93-162 méter magasságban elhelyezkedő Hajdúhát 

kistáj (2. ábra) áll. A Hajdúhát kiemelkedik környezeté-

ből, így természetes felszínközeli vízutánpótlása nem biz-

tosított, a mezőgazdasági vízigényt a Keleti, illetve Nyu-

gati főcsatorna vízkészlete adja (Rónai 1975). A terület a 
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pleisztocén földtörténeti kor végén és a holocén elején ala-

kult ki, litológiailag kvarter felső-pleisztocén lösz, löszös 

homok, infúziós lösz és folyóvízi aleurit, valamint holocén 

deluviális aleurit fedi (Csorba 2021). A Hajdúhátat jelen-

tős részben fedő homokoslösz-, illetve lösztakaró vastag-

sága helyenként eléri a 4 métert.  

A hordalékkúp síkság üledékein képződött talajok jó 

termékenységűek (Rónai 1985). A kistáj fő talajtípusa az 

alföldi mészlepedékes csernozjom, emellett megjelenik a 

területen a réti csernozjom és a mélyben szolonyeces réti 

csernozjom talajtípus. A csernozjomtalajok jó vízgazdál-

kodású talajok, de a foltszerűen megjelenő homokos jel-

legű talajjal fedett részek a rossz és a közepes vízgazdál-

kodású kategóriákba esnek (Rónai 1963). Ez a mozaikos-

ság kihívást jelent a növénytermesztés számára.  

 

1. táblázat. A TIKEVIR területén fekvő kistájak természeti adottságai (Csorba 2021 nyomán) 

Table 1. Natural features of the small landscapes in the TIKEVIR area (after Csorba 2021) 

Tájegység 

Terü-

let 

(km2) 

Mezőgazdaság 

jellemzői 

Vízgazdálko-

dás jellemzői 

Topográfia 

és domborzat 

jellemzői 

Éghajlat 
Földhaszná-

lat 

Kockázati tényezők 

Szél-

eró-

zió 

Bel-

víz 

Asz

ály 

Ár

víz 

Horto-

bágy 
1796 

Gyep és szántóföld 

dominál, 47% és 

39% arányban. 

Nyílt vízfelszí-

nek, mocsarak, 

halastavak (9% 

területen) 

Alacsony sík-

ság, réti szo-

lonyec talajú 

ártér, horda-

lékkúpok 

Meleg és 

száraz 

Gyep és szán-

tóföld, mikro-

morfológiai 

változatosság 
 

X X 

 

Hajdúhát 741 

Főként szántóföldi 

gazdálkodás (84% 

területen), csök-

kenő tendenciával. 

Alacsony víz-

felszín arány, 

horgásztavak. 

Enyhén hullá-

mos síkság 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

kevés erdő, 

mészlepedékes 

talaj 

X X X 

 

Löszös-

Nyírség 
374 

Mezőgazdasági te-

rületek dominál-

nak (85% terüle-

ten). 

Alacsony víz-

felszín arány, 

Hosszú-háti-tó. 

Enyhén hullá-

mos síkság 

Mérsékel-

ten meleg 

és száraz 

Szántóföld, 

enyhén köze-

pes veszélyez-

tetettség 

X 

 

X 

 

Debre-

ceni-Li-

getalja 

1205 

Szántóföld és er-

dők, buckaközi 

mélyedések. 

Kiemelkedő 

vízfelszínek, 

horgásztavak. 

Hullámos sík-

ság, bucka-

közi mélyedé-

sek 

Mérsékel-

ten meleg 

és száraz 

Erdők, szántó-

földek, bucka-

közi mélyedé-

sek 

X 

 

X 

 

Szobosz-

lói-Hajdú-

ság 

774 

Főként szántóföld 

(77% területen), 

növekvő beépített 

területek (6,5%). 

Nyílt vízfelszí-

nek és mocsa-

rak, szélerózió 

veszély. 

Enyhén hullá-

mos síkság 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

kevés erdő, lö-

szös talajok 
 

X X 

 

Nagy-Sár-

rét 
613 

Szántóföld, kevés 

erdő, szikes tala-

jok. 

Kiemelkedő 

vízfelszínek, 

tavak, árvíz- és 

belvízveszély. 

Alacsony sík-

ság, földsüly-

lyedés 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

kevés erdő, 

szikes talajok 

X X X 

 

Berettyó-

Kálló 

köze 

374 

Szántóföld, gyep, 

árvíz- és belvízve-

szély. 

Kiemelkedő 

vízfelszínek, 

halastavak, ár-

víz- és belvíz-

veszély. 

Ártéri síkság, 

alacsony ár-

mentes terüle-

tek 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

gyep, árvízve-

szély, belvíz, 

aszály 

X X X X 

Bihari-sík 704 

Főként szántóföldi 

gazdálkodás (63% 

területen), csök-

kenő tendenciával. 

Alacsony víz-

felszín arány, 

homokbuckák. 

Ártéri sík és 

ármentes sík 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

gyep, erdők, 

homokbuckák 

X X X X 

Mezőtúr-

Karcagi-

sík 

788 

Szántóföld és gyep 

dominál (81% és 

9% arányban). 

Nyílt vízfelszí-

nek és mester-

séges tavak, 

belvíz- és 

aszályveszély. 

Ármentes sík 

és homokbuc-

kás ármentes 

területek 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

gyep, homok-

talajok, árvíz- 

és aszály 

X X X X 

Kunhe-

gyes-Ti-

szafüredi-

sík 

685 

Szántóföld és gyep 

(66% és 17% 

arányban). 

Nyílt vízfelszí-

nek és mester-

séges tavak, 

árvíz- és 

aszályveszély. 

Ármentes sík 

és homokbuc-

kás ármentes 

területek 

Meleg és 

száraz 

Szántóföld, 

gyep, homok-

talajok, árvíz- 

és aszály 

X X X X 
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2. ábra. A TIKEVIR területén található kistájak elhelyezkedése (Csorba 2021 nyomán) 

Figure 2. Location of the TIKEVIR's small areas (after Csorba 2021) 
 

AZ INTEGRÁLT HIDROLÓGIAI MODELLALKO-

TÁS KONCEPCIÓJA 

A hidrológiai kutatások egyik fontos célja (3. ábra) a víz-

gyűjtőkben működő vízháztartást és vízmozgást szabá-

lyozó fizikai folyamatok, valamint a vízmennyiségre és -

minőségre gyakorolt hatások megértése a vízgyűjtőt érintő 

környezeti hatástanulmányok és döntéshozatali mechaniz-

musok számára (Mungai és társai 2004). Az infokommu-

nikáció térnyerése és a távmérő állomások elterjedésének 

köszönhetően a valós idejű adatokkal feltöltött hidrológiai 

modellek a vízgazdálkodás hatékony eszközei. A vízkész-

letekkel történő gazdálkodás döntéshozatali folyamatában, 

az árvízi előrejelzésben, a hidrológiai előrejelzések elké-

szítésében és ezáltal a katasztrófák elkerülésében és a 

károk enyhítésében fontos szerepet töltenek be (Irimuș és 

társai 2015).  

A mért környezeti paraméterek felhasználásával külön-

féle környezeti modelleket építhetünk. Bár az antropogén 

és természetközeli hidrológiai folyamatok nem definiálha-

tók egzakt módon, a különféle modellekkel mégis valami-

fajta jövőbelátás a célunk. A modellek segítenek megérteni 

a végbemenő környezeti folyamatokat. Különböző mo-

dellparaméterek megváltoztatásával jövőbeli események 

környezeti, illetve társadalmi-gazdasági hatásait is képe-

sek vagyunk szimulálni (IPCC 2023). A modell megbíz-

hatósága ugyanakkor nagymértékben függ a megválasztott 

modelltől, a bemenő adatok mennyiségétől, minőségétől, 

illetve a modell kalibrációtól és validációtól (Leandro és 

társai 2009, Fehér 2015). 

A hidrológiai modellek matematikai ábrázolásai a víz-

körforgásnak és a kapcsolódó folyamatoknak, amelyek a 

természetes és épített környezetben zajlanak. Az integrált 

hidrológiai modellek döntő szerepet játszhatnak a vízkész-

letek megismerésében, előrejelzésében és kezelésében, 

biztosítva azok fenntartható és hatékony felhasználását. A 

hidrológiai modelleket számos módon csoportosíthatjuk, 

ahol a fő értékelési szempontok: a modellek alkalmazási 

célja, a modellezett rendszerek típusa a figyelembe vett 

hidrológiai folyamatok, az alkalmazott határfeltételek, a 

folyamatok összetettsége alapján, valamint az alkalmazott 

térbeli és időbeli lépték figyelembevételével (Somlyódy 

2011, van den Bout és Jetten 2020, McManamay 2022).  

Valójában a tájhasználattal és az éghajlatváltozással 

kapcsolatos vízgazdálkodási döntések bizonytalansága ép-

pen a környezeti folyamatok és kapcsolatrendszerek töké-

letlen megfigyeléseinek köszönhetők. E tekintetben a ha-

tékony vízkészlet-gazdálkodáshoz megbízható informá-

ciók szükségesek a hidrológiai ciklus valamennyi kompo-

nenséről. Ezért a hatékony és fenntartható fejlődés érdek-

ében a vízgyűjtő léptékű gazdálkodás erősen ajánlott. Jelen 

tanulmányban a Közép-Tiszántúl térségére egy vízgyűjtő 

léptékű, integrált, felszíni és felszín alatti hidrodinamikai 

kapcsolt modell folyamatban lévő fejlesztését mutatjuk be. 

A megoldás teljesen elosztott és fizikai alapú modell, a 

MIKE SHE és a MIKE Hydro River modellezőrendszer 

segítségével. Az elosztott hidrológiai kapcsolt modellt a 

vizsgált térség teljes vízmérlegének részletes értékelése és 

felügyelete érdekében fejlesztjük. Célunk információt 

szolgáltatni a modellezett vízgyűjtőn belül rendelkezésre 

álló vízkészletekről, vízigényekről a szűkösen rendelke-

zésre álló vízkészletek optimális elosztása érdekében. 

A vízgyűjtők vízmérlegének részletes becslése infor-

mációt nyújt a hidrológiai ciklus különböző összetevőinek 

alakulásáról. A vízgyűjtők hidrológia elméleti ábrázolása 

fizikai törvényeken alapul, különösen a tömegmegmara-

dás, Newton mozgástörvényei és a termodinamikai törvé-

nyekre építkezik. A feltételezés szerint a vízgyűjtőbe be-

lépő vízmennyiség megegyezik a vízgyűjtőből kilépő víz-

mennyiséggel és a vízgyűjtő nettó tárolt vízkészletével. 

Továbbá, a vízgyűjtők vízháztartása a különböző hidroló-

giai összetevők (csapadék, párolgás, intercepció, vissza-

tartó tározás, felszíni és felszín alatti be-, illetve kiáramlás) 
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közötti függvénykapcsolat határozható meg. A különböző 

hidrológiai komponensek közötti modellkapcsolatoknak 

széles szakirodalma áll rendelkezésre (Tamás és társai 

2002, Mensah és társai 2022, Stadnyk és Holmes 2023).  

A determinisztikus hidrológiai modellek értékelése 

Tamás és társai (2002) alapján a hidrológiai modellek 

az ok-okozati kapcsolatok feltárása során elsősorban de-

terminisztikus megközelítést alkalmaznak, melynek célja 

a fizikai folyamatok valósághű, dinamikus rekonstrukció-

jának biztosítása. E megközelítésben az egyes hatóténye-

zők kölcsönös interakciójának realisztikus modellezése áll 

a középpontban, ami a determinisztikus modellek előny-

ben részesítését indokolja azokkal a modellekkel szemben, 

amelyek kevésbé pontosan, de rugalmasabban képezik le 

az adott jelenség fizikai összefüggéseit. A determiniszti-

kus modellek, mint amilyen a MIKE SHE, a fizikailag ösz-

szetettebb modellezési lehetőségeik révén hitelesebbnek 

tűnhetnek a viszonylag egyszerűbb modellekkel szemben, 

melyek kevesebb hatótényezőt vesznek figyelembe. Azon-

ban, a modell összetettségével arányosan nő az adat-, pa-

raméter- és számításigényesség is, ami fokozza a mérési és 

kalibrációs hibák lehetőségét (Wani és társai 2019). Ezt 

különösen fontos figyelembe venni, amikor a csapadékel-

oszlás térben és időben történő kaotikus változékonyságát 

modellezzük (Kemény és társai 2013, Fehér 2015). Komp-

lex hidrológiai folyamatok esetén, ahol a tér- és időbeli fo-

lyamatok komplexitását értékeljük, elengedhetetlen a hiba 

terjedési folyamatok (Carless és társai 2021) és az érzé-

kenység vizsgálatok figyelembevétele a vizsgálati eredmé-

nyek kiértékelése során (Kozma 2013, Tran 2023). 

A modell bonyolultságával – ami arra utal, hogy rész-

letes és nagy mennyiségű adatok beépítése történik a mo-

dellbe, így növelve az általa végzett számítások összetett-

ségét és ezzel együtt a modell összességében vett bonyo-

lultságát – arányosan nő a számítási idő is, tehát a több 

adat és részletesség beépítése jelentősen megnöveli azt az 

időt, amely a modell futtatásához szükséges. Ennek kö-

vetkeztében csupán néhány alternatív modell futtatására 

nyílik lehetőség adott időkereten belül. Ekkor fennáll a 

veszélye annak, hogy nem a „valósághű alternatívát” fo-

gadjuk el, vagyis azokat a modelleket, amelyek a legin-

kább megközelítik vagy tükrözik a valóságot, figyelmen 

kívül hagyva, amiatt, hogy korlátozott idő áll rendelke-

zésre a számításokra és a modellértékelésre (Bárdossy és 

társai 2000). A modell teljesítménye és alkalmazható-

sága szorosan kapcsolódik a kiválasztott paraméterhal-

mazhoz, mivel ezek a paraméterek határozzák meg a mo-

dell konfigurációját és beállításait. A számítási igény nö-

vekedése miatt azonban korlátozott lehetőségek állnak 

rendelkezésre a paraméterek különböző kombinációinak 

vizsgálatára, ami befolyásolhatja a modell optimalizálá-

sának és a valós viszonyokhoz való illeszkedésének mér-

tékét (Caers 2011). Végső soron a modell bizonytalansá-

gának meghatározása válik lehetetlenné, így pedig a mo-

dell kimenetele a valóságnak csupán „egy lehetséges al-

ternatívájaként” értelmezhető. Popper (2002) szerint „a 

felállított modell semmiképpen se legyen összetettebb, 

mint amit a kívánt cél elérése érdekében ténylegesen 

szükséges figyelembe venni”. Minél bonyolultabb mo-

dellt alkalmazunk, annál több releváns információval kell 

rendelkeznünk, illetve annál több modell paramétert kell 

megfelelően meghatároznunk. Ha az egyszerűbb és a bo-

nyolultabb modell eredményei közötti különbségek a 

modellek összes többi bizonytalansági tényezőjével 

szemben jelentéktelenek, akkor érdemes az egyszerűbb 

modellt előnyben részesíteni (Caers 2011, Rubin 2003).  

A modellek másik nagy csoportja sztochasztikus meg-

közelítés melyben a vizsgált hidrológiai változók tulajdon-

ságaihoz valószínűségi értékeket rendelnek, pl. Fuzzy al-

gebra, ARIMA modellek (Hipel 2010). A sztochasztikus 

modell alapfelvetése, hogy az egyes környezeti tényezők 

egymással determinisztikus kapcsolatot alkotnak. Ugyan-

akkor a lépték függvényében mindig előfordulnak olyan 

kiszámíthatatlan tényezők, amelyeket nem tudtunk megfi-

gyelni. Ezért csak általánosítani tudunk, azonban a megfi-

gyelések ettől az általánosítástól többé-kevésbé eltérnek. 

Az eltérések mértéke határozza meg a különféle eredetű 

bizonytalanságokat, illetve valószínűségeket. 
 

 

3. ábra. A hidrológiai modell építés folyamata 

Figure 3. The hydrological model building process 
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2. táblázat. Adatforrások a TIKEVIR integrált hidrológiai modellezéséhez 

Table 2. Data sources for TIKEVIR integrated hydrological modelling. 

Adatforrások Adatok Adatformátum Lépték 

TIVIZIG Vízrajzi adatok, Vízi mérőállomások adatai .csv 
1-3 napi, interpo-

lált 

Országos Meteorológiai Szolgálat Hőmérséklet, Csapadék, Referencia ET .csv 1 nap 

Aszálymonitoring Hőmérséklet, Csapadék, Referencia ET .csv 1 óra 

KITE Hőmérséklet, Csapadék, Referencia ET .csv 10 p 

ESA – Sentinel 2 LAI, CORINE Land Cover 2018 .JP2, .shp 5 nap 

TIVIZIG Talajvízmérő kutak adatai .csv 1-3 nap, interpolált 

DTA-50 Domborzati modell .GeoTIFF 1:50 000 

MTA ATK TAKI AGROTOPO .shp 1:100 000 
 

ADATMINŐSÉG 

Az adatminőség szempontjából két alapvető koncepcioná-

lis tényezőt fontos figyelembe venni. Egyfelől a vízgyűjtő-

modellezés során az egyes környezeti tényezők értelme-

zése minden esetben generalizált módon történik, ami le-

hetővé teszi a különböző skálájú jelenségek modellezését. 

Másfelől az operatív döntéshozatali rendszerek úgyneve-

zett időkritikus rendszerek, ahol a környezeti modellek dif-

ferenciálegyenleteinek numerikus megoldása szorosan 

összefügg a modell diszkretizálásának mértékével, azaz 

azzal, hogy a folyamatos jelenségeket milyen részletesség-

gel és milyen diszkrét pontossággal közelítjük meg. Még a 

geodéziai eszközökkel, milliméter pontossággal felmért 

tényezők esetében is a modell diszkretizálása határozza 

meg a felhasznált adatok részletességét és ezáltal a modell 

általánosítási képességét. Másik oldalról egy vízgyűjtő fel-

szín alatti hidrológiai folyamatainak mérnöki pontosságú 

leképezése tökéletesen szükségtelen, amennyiben a modell 

célja a regionális vízkészlet-szétosztás optimalizálása. 

Érdemes megjegyezni, hogy jogrendszerünk sem ké-

pes kezelni azt a paradoxont, mely szerint észszerű körül-

mények között a rendelkezésre álló eszközökkel nem va-

gyunk képesek a környezeti hatótényezők determiniszti-

kus összefüggéseinek tökéletes meghatározására. Ezt a ki-

hívást a hidrológiai kutatásokban gyakran a különböző 

módszerek eredményeinek összehasonlításával és koráb-

ban közölt kutatási eredményekkel való összevetésével ke-

zelik, ami lehetővé teszi a bizonytalanságok mértékének 

csökkentését és a döntéshozók számára releváns, megbíz-

hatóbb információk szolgáltatását. A kutatási jelentések-

ben azonban továbbra is kihívást jelent a módszertani bi-

zonytalanságok kommunikálása úgy, hogy az ne hárítsa át 

a felelősséget a döntéshozókra. Mindazonáltal, üzleti 

szempontból előnyös lehet a hangsúlyozás, hogy a kínált 

megoldás „tökéletesebb” eredményt nyújt, mint amit a 

konkurencia kínál, miközben figyelembe vesszük és kom-

munikáljuk a kutatási módszertan inherent korlátait és a 

bizonytalanságok kezelésére tett lépéseket. 

Amennyiben lokális vízkészletek optimális szétosztá-

sáról beszélünk egy homogén mezőgazdasági kultúrán, a 

megfigyelni kívánt folyamatok körét lényegesen lecsök-

kentjük, ezáltal bizonyos, regionális szempontból trend-

szerű folyamatok (pl. hőmérséklet) konstanssá válnak. A 

regionális léptékben kiátlagolva jelentkező, egyébként je-

lentős területi vagy időbeli heterogenitást mutató környe-

zeti hatásokról (pl. gyökérzóna vagy levélfelületi index 

időbeli alakulása) az arányaiban megnövekedő (fiskális, 

technikai, időbeli) megfigyelési kapacitásainknak köszön-

hetően részletesebb képet alkothatunk. Mindazonáltal a 

megnövekedett információmennyiség feldolgozásához 

szükséges számítási kapacitások is lényegesen megnöve-

kednek, következésképpen a modellezni kívánt terület mé-

retének növekedésével elérhetünk egy olyan kritikus mé-

retet, melyen túlmenően a modell futásideje meghaladja a 

hatékony beavatkozás elvégzéséhez szükséges időkeretet. 

RENDELKEZÉSRE ÁLLÓ MODELLEK 

ÁTTEKINTÉSE, ÉRTÉKELÉSE 

Az elmúlt négy évtizedben hidrológiai rendszerek értelme-

zése és hipotézisvizsgálatok végrehajtása érdekében víz-

gyűjtő-modellek sokaságát (AnnAGNPS, ANSWER-

2000, CREAMS, EPIC, HEC-1, HSPF, SWAT, HEC-

HMS) fejlesztették (Arnold és társai 1993, Singh 1995, 

Parsons és társai 2004). A fenti modellek hatékonysága a 

részletes vízmérleg-számítás során ugyanakkor a ma ren-

delkezésre álló hatalmas adatmennyiséghez képest már 

nem felel meg (Brun és Band 2000, Albek és társai 2004, 

Bosch és társai 2004, Gassman és társai 2007). Az An-

nAGNPS a felszíni lefolyás modellezését gyengén kezeli 

(Yuan és társai 2002, Suttles és társai 2003), az alapvíz-

hozamot nem képes meghatározni, illetve a csapadék el-

oszlásának térbeli mintázatait sem kezeli. Következéskép-

pen nem alkalmas a be- és kiáramló vízmérleg számítására. 

Az ANSWERS-2000 nem tudja meghatározni az alapvíz-

hozamhoz szükséges felszín alatti áramlásokat, vagyis tér-

ségünkben a talajvíz sokéves alakulását (Connolly és tár-

sai 1997). A CREAM modellben nem tudjuk meghatá-

rozni az alapvízhozamot. Továbbá a modell homogén ta-

lajtani viszonyok között, egy kiválasztott növénytípusra és 

gazdálkodási gyakorlatra, valamint a vízgyűjtőn belül tér-

ben homogén hidrometeorológiai tényezőkkel számol. Így 

integrált vízgazdálkodási megfontolásból nem használható 

a térség egységes antropogén és környezeti megfontolású 

hidrodinamikai modellezésére (Knisel és Williams 1995). 

Az EPIC modell sem képes szimulálni az alapvízhozamot, 

továbbá az időjárási, a talaj és a gazdálkodási tényezőket 

homogénnek tekinti a területen (Williams 1995). A HEC-

1 modellben mind a kezdeti csapadékveszteség, mind az 

állandó veszteségráta olyan egyszerűsítések, amelyeknek 

a vihar jellemzőivel kell változniuk, és így nem fizikai 

alapú paraméterek. A HEC-1 hátránya továbbá, hogy a 

mederáramlást és a medertúlcsordulást dinamikus hullám-

modell helyett egydimenziós (1D) Muskingum-Cunge 

modellel szimulálja, ezáltal a gyorsulási feltételeket fi-

gyelmen kívül hagyja (Merkel 2002). A HSPF modell egy 

részben osztott, részben fizikai alapú modell, amely fizikai 
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és empirikus egyenletek alapján számítja a vízáramlást, to-

vábbá a vízgyűjtő jellemzőit és az éghajlati paramétereket 

területileg homogénnek tekinti (Brun és Band 2000). A 

SWAT modell is hasonló problémákkal jellemezhető, mint 

a fent ismertetett modellek: egy félig elosztott modell, 

amelyben a szimuláció homogén éghajlattal, talajjal, föld-

takaróval és gazdálkodási gyakorlattal jellemezhető rész-

vízgyűjtőkön történik. A szakirodalmi források alapján a 

MIKE SHE számos megközelítést kínál a víz mozgásának 

egyidőben leírására, beleértve a felszíni áramlásokat, a fo-

lyók és tavak áramlását, a telítetlen és telített áramlásokat 

és az evapotranszspirációt (Tran, 2023), illetve integráltan 

képezi le a felszíni- és felszín alatti víztestek közötti kap-

csolatokat (Sun és társai 2006). A MIKE SHE nagyobb 

hatékonysággal képes prognosztizálni a folyók vízhoza-

mának általános változását, mint a SWAT (El-Nasr és tár-

sai 2005; Ndomba és Birhanu 2008). A MIKE SHE, mint 

integrált hidrológiai modell, hátrányai közé tartozik, hogy 

számos bemeneti adatra van szüksége, ami jelentős meny-

nyiségű adatgyűjtést és előkészítést igényel, növelve ezzel 

a modellezési folyamat bonyolultságát és időigényét. 

Ezenkívül a telítetlen áramlás modellezésének korlátozott-

sága csupán a függőleges, egydimenziós szimulációra – 

bár elegendő lehet bizonyos szituációkban, mint például 

mélyebb talajrétegek vízmozgásának vizsgálatakor – kor-

látozza a modell alkalmazhatóságát olyan esetekben, ahol 

a víz horizontális áramlása vagy a telítetlen és telített zó-

nák közötti komplex interakciók is fontos szerepet játsza-

nak. A DHI szoftvercsalád korai hazai alkalmazására a 

Tisa Catchment Area Development Spatial Decision Sup-

port System (TICAD SDSS 2012) projekt keretében került 

sor. A Tisza-völgyi árvizek hidrológiai, hidrodinamikai és 

gazdasági modellezésére, valamint a levonuló árhullámok 

előrejelzésére, beleértve a Tisza-völgyi árapasztó tározók 

optimális működtetését is, egy komplex hidrodinamikai 

modellrendszer kialakítása szükséges. E célból az Orszá-

gos Műszaki Irányító Törzs (OMIT) 2020-ban létrehozta a 

Tisza-völgyi Árvízvédelmi Elemző Központot (TÁREK), 

amely nem csak egy szakcsoport, hanem egy integrált mo-

dellrendszer, beleértve hidrológiai, hidrodinamikai és kár-

számítási modulokat, amely a Tisza teljes vízgyűjtőjére ki-

terjed. A TÁREK munkáját a Tisza-Körös völgyi Együtt-

működő Vízgazdálkodási Rendszerhez (TIKEVIR) kap-

csolódó modellezési eredmények is segítik, remélhetőleg 

előmozdítva a térség árvízvédelmi és vízgazdálkodási ha-

tékonyságát. 

INTEGRÁLT HIDROLÓGIAI MODELLEZÉS 

MIKE SHE KÖRNYEZETBEN 

A hagyományos és generalizált vízgyűjtő modellek a 

vízkörforgás teljes komponenshalmazát nem képesek 

hatékonyan ábrázolni. Mindazonáltal nemzetközi és ha-

zai kutatásokra támaszkodva a MIKE SHE modellezési 

rendszer hatékonyan alkalmazható különféle léptékű 

vízgyűjtők vízgazdálkodásának integrált irányítására 

(Jayatilaka és társai 1998, Singh és társai 1999, Illan-

gasekare 2001, Thompson és társai 2004, Nazrul és tár-

sai 2006, Sahoo és társai 2006, Stisen és társai 2008, 

DHI 2014, Tran 2023).  

Más vízgyűjtőmodellektől eltérően a MIKE SHE mo-

dell a hidrológiai ciklust a felszíni, valamint a két- és há-

romfázisú zóna együttes integrált szimulációjával írja le 

(4. ábra). A MIKE Hydro River hidrodinamikai modell se-

gítségével az egydimenziós kereteken belül elemezhetjük 

a medrek hidrodinamikai viszonyait, nyomon követhetjük 

a medertározást és a vízállás változások hatásait, bár ez a 

megközelítés korlátokat jelent a hidrodinamikai viszonyok 

teljes körű részletességében való ábrázolására. A MIKE 

SHE-vel a felszín alatti és felszíni víz között fellépő köl-

csönhatások determinisztikus módon képezhetők. A mo-

dell alkalmas az eltérő vízháztartási helyzetek szimuláció-

jának eredményeinek kidolgozására, hozzájárulva a haté-

konyabb területi vízgazdálkodási stratégiák kidolgozásá-

hoz (van Leeuwen és társai 2016, Nagy és társai 2019, 

Tran és társai 2022). 
 

 

4. ábra. Koncepcionális hidrológiai folyamat (DHI 2014, saját fordítás) 

Figure 4. Conceptual hydrological process (DHI 2014, own translation) 
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A MIKE SHE modell a hidrológiai folyamatokat az 

energia- vagy impulzusmegmaradás törvényei alapján írja 

le. A vízgyűjtők fizikai paramétereit, az éghajlati változó-

kat és a hidrológiai tényezőket ortogonális rácshálón mo-

dellezi (Refsgaard és társai 2010). Az áramlásokat három-

fázisú zóna esetében háromdimenzióban, a vadózus zóná-

ban vertikálisan kezeli, míg a felszíni lefolyást kétdimen-

zióban modellezi, amely magában foglalja a víz felszíni el-

terjedését és interakcióját a folyókkal. A folyókkal való 

kapcsolatot kifejezetten laterálisan, azaz oldalirányban 

kezeli, figyelembe véve a víz folyók és a szomszédos te-

rületek közötti mozgását (DHI 2023a, 2023b). Más víz-

gyűjtőmodellekkel szemben a MIKE SHE modell egy-

idejűleg és integrált módon szimulálja a hidrológiai cik-

lus minden folyamatát, mint a csapadék, lefolyás, beszi-

várgás és párolgás. Emellett képes a különböző vízáram-

lási komponensek, mint a felszíni lefolyás és a talajvíz 

mozgásának interakcióit is modellezni, biztosítva ezzel a 

felszíni és a talaj alatti vízáramlás közötti kapcsolatok át-

fogó ábrázolását. Bár a hóolvadás dinamikus beépítésére 

is lehetőség van, de az elmúlt 20 év adatai alapján ennek 

vízháztartási szempontból elhanyagolható a jelentősége a 

vizsgált térségben. A felszíni lefolyás meghatározásához 

a Soil Conservation Service görbe szám (SCS-CN) meg-

közelítés helyett a MIKE SHE modell a Saint Venant-

egyenletek egy egyszerűsített, diffúziós megközelítését 

alkalmazza, ami elkerüli a visszaduzzasztás részletes mo-

dellezésének szükségességét. 

A MIKE Hydro River egy hidrodinamikai modell, 

amely kulcsfontosságú eszköz a vízhálózatok definiálásá-

ban. Ez a modell egy modulként funkcionál az integrált 

MIKE SHE modellrendszeren belül, támogatva a vízkör-

forgás és a vízgazdálkodási folyamatok szimulációját. A 

MIKE Hydro River szimulációi különösen hasznosak le-

hetnek a vízgazdálkodási infrastruktúra optimalizálásában, 

lehetővé téve a döntéshozók számára, hogy hatékonyab-

ban kezeljék a vízerőforrásokat és javítsák a vízrendszerek 

működését (Chen és Liu 2017). A MIKE SHE hidrológiai 

rendszer modulja és a MIKE Hydro River modell össze-

kapcsolásával lehetővé válik a felszíni és felszín alatti víz-

mozgások, valamint a folyómedrek áramlásának integrált 

szimulációja. Ez az integráció kiterjed a hidrológiai ciklus 

teljes körű elemzésére, beleértve a víz felszíni lefolyását, a 

talajvíz mozgását, és a folyók hidrodinamikáját (Yan és 

Zhang 2005). A MIKE Hydro River modell natívan beim-

portálható a MIKE SHE modellbe (DHI 2023a). 

A modell moduláris felépítésének köszönhetően az 

egyes komponensek között dinamikus adatcsere, illetve az 

egyes hidrodinamikai alkomponensek önálló, szofisztikál-

tabb fejlesztése érhető el (DHI 2004). Ennek a fejlesztési 

koncepciónak köszönhetően egy felépített regionális mo-

dell összekapcsolható különféle, nagyobb felbontású (így 

nagyobb adat- és számításigényű) részmodellekkel. Ilyen 

részmodell a MIKE Urban, mellyel települések antropo-

gén vízhálózatát, illetve záportározók, villámárvizek hatá-

sait modellezhetjük. A szakirodalomban a MIKE+ szoft-

vercsalád implementációs területeibe beletartoznak a fel-

színi hidrológiai (Zölch és társai 2017), a felszín alatti hid-

rológiai (Lévesque és társai 2023) és a különböző speciális 

vízhasználati célok (He és társai 2019), így a városi hidro-

lógiai vizsgálatok térbeli és időbeli értékelése (Haghig-

hatafshar és társai 2018). Másik előnye az ilyen típusú 

modellkoncepciónak, hogy egy nagy kiterjedésű regioná-

lis hidrodinamikai modellen belül egy-egy mezőgazda-

sági, erdészeti, természeti vagy árvízvédelmi szempontból 

kifinomultabb modellezésre kijelölt területre almodelleket 

dolgozhatunk ki. Az integrált megközelítésnek köszönhe-

tően a modell – mint időkritikus rendszer – számításigénye 

lényegesen csökken, nagyobb mozgásteret biztosítva ezál-

tal a döntéshozatali hatóságok számára. 

A MIKE SHE modell rugalmassága abban rejlik, hogy 

képes ötvözni a koncepcionális és a fizikai alapú modelle-

zési módszereket, tehát a rendelkezésre álló adatokhoz és 

projektspecifikus követelményekhez adaptálható (Graham 

és Butts 2005). A MIKE SHE modell ezáltal alkalmas a 

TIKEVIR vízgazdálkodási döntéseinek operatív, valós 

idejű támogatására, illetve az infrastrukturális és vízvisz-

szatartási döntések stratégiai megalapozására. 

Az általunk kiválasztott paraméterek szimulált eredmé-

nyeit a program térképek, grafikonok, táblázatok, időso-

rok, animációk formájában állítja elő. A modell segítségé-

vel az alábbi paraméterek értelmezésére nyílik lehetőség: 

terményegyüttható, referencia párolgás, ETref x Kc, tényle-

ges párolgás, tényleges transzspiráció, tényleges evaporá-

ció, tényleges párolgás az intercepcióból, tényleges párol-

gás a tározott vízből, lombkorona felfogásból adódó táro-

lás, párolgás a telített zónából, a felszíni vizek mélysége, 

felszíni áramlás, felszínről a folyóba áramlás, felszíni víz-

szintemelkedés, vízmélység, vízhozam, beszivárgás a telí-

tettlen zónába (negatív), cserélődés az telítettlen zóna és a 

telített zóna között (felfelé), telítettlen zóna vízhiánya, te-

lített zóna teljes feltöltődése (lefelé), a telítettlen zónában 

tárolás változásának mértéke, a telítetlen zóna áramlása, a 

telítetlen zóna víztartalma, nyomásmagasság a telítetlen 

zónában, nedvességtartalom a telítetlen zónában, gyökér 

vízfelvétel, nyomásmagasság a telített zónában, szivárgás 

telített zónából - felszíni áramlás, felszínáramlás - szivár-

gása a telített zónában (negatív), talajvíz áramlása, a tárolt 

telített zóna vízszintmagasság a telített zóna áramlásával, 

telített zóna cserélődés a folyóval (DHI 2023c). 

INTEGRÁLT HIDROLÓGIAI MODELL 

INTEGRÁLÁSA A MIKE SHE KÖRNYEZETBE A 

TIKEVIR TERÜLETÉRE 

A projekt keretében felépített modell két komponensből te-

vődik össze. A MIKE SHE modell a mintaterület körvona-

lát, a területre vonatkozó digitális domborzatmodellt, a hid-

rometeorológiai adatsorokat, a területhasználati és felszín-

borítás adatokat, a talajfizikai és sekélyföldtani paramétere-

ket, valamint a talajvíztükör alakulására vonatkozó fedvé-

nyeket igényli. A MIKE Hydro River futtatásához meder-

geometriai és mederállapot adatokra (kereszt- és hosszszel-

vények, mederérdesség), a vízszabályozó műtárgyakra és 

azok üzemelési szabályzataira, valamint a vízkivételi pon-

tokra, és az ott kivett vízkészletekre vonatkozó adatokra van 

szükség. Az alábbiakban áttekintjük és értelmezzük a ren-

delkezésre álló adatok körét, feldolgozásuk, tárolásuk mód-

ját, valamint azokat a dinamikus adat-asszimilációs lehető-

ségeket, melyek lehetővé teszik a valós idejű integrált hid-

rológiai modellezést MIKE SHE szoftverkörnyezetben. 
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A talaj és sekélyföldtani adatokat a modellezés időlép-

tékében értékelhetjük statikus térbeli adatként. Ezen ada-

tok előkészítését ArcGIS Pro szoftverkörnyezetben végez-

tük. A területborítottságot és a területhasználati adatokat 

első iterációban szintén statikus adatnak tekintettük, 

ugyanakkor megjegyzendő, hogy eltérő mezőgazdasági 

haszonnövények eltérő módon befolyásolják a beszivár-

gást és a párolgási folyamatokat, így lényeges bizonytalan-

sági faktorként tekinthetünk a fenti tényezőkre. A mező-

gazdasági haszonnövények valós idejű evapotranszspirá-

ció-becslésének területi térképezésére a műholdas távérzé-

kelés és mesterséges intelligencián alapuló növényzet-fel-

ismerő mobil térképészeti platform fúziójával jelenleg is 

aktív kutatásokat folytatunk (Tamás és társai 2023). A tér-

informatikai környezetben előállított dinamikus térinfor-

matikai adatokat MIKE IO interfészen keresztül közvetle-

nük tápláljuk a MIKE SHE modellkörnyezetbe. A MIKE 

IO egy ingyenes, nyílt forráskódú Python könyvtár a 

MIKE adattípusok kezelésére, támogatva az adatok olva-

sását, írását, elemzését és a hidrológiai modellezési folya-

matok automatizálását. 

A hidrometeorológiai és vízrajzi monitoring adatok fo-

lyamatosan frissülő idősorok, melyek egy-egy monitoring 

állomás közvetlen közelében tekinthetők reprezentatívnak. 

A MIKE SHE modell ugyanakkor a rácsháló minden egyes 

pontjára megköveteli a pontszerű adatok térbeli kiterjesz-

tését. Ez a kiterjesztés történhet a legközelebbi szomszéd 

elve alapján (Theissen / Delaunay háromszögeléssel), 

vagy alternatívaként valamilyen interpolációs megoldás-

sal. Az előbbi megoldás térben homogén módon kezeli az 

adott állomáshoz legközelebb álló területeket, és mivel 

további paraméterezést nem igényel, ezért az idősori 

megfigyelések közvetlenül összekapcsolhatók egy-egy 

területtel. Jelen tanulmányban ezt a megközelítést mutat-

juk be. Ugyanakkor, a monitoring állomásokon mért ada-

tok között térben egyfajta átmenetet figyelhetünk meg. 

Ezt az átmenetet a megfigyelések tér-időbeli dinamikájá-

nak elemzésével, a MIKE szoftverkörnyezeten kívül, jó-

val kifinomultabb előrejelző módszerekkel (sztochaszti-

kus szimulációkkal), sokkal valósághűbben képezhetjük 

le (Fehér 2015). Az említett módszert a hőmérséklet, re-

ferencia evapotranszspiráció és a csapadék adatok térbeli 

kiterjesztésére alkalmaztuk. Az így kapott fedvény idő-

sorokat szintén MIKE IO interfész segítségével tudjuk 

beépíteni a modellbe. 

A dinamikus fedvények alapadatai, csakúgy, mint a 

hidrológiai állomásadatok egy-egy megfigyelési pontra 

vonatkozó idősorok. Ezek az idősorok időben folyamato-

san frissülnek. Az adatok rendezett tárolása Microsoft 

SQL adatbázisban történik. Az adatbázisunk az egyes hid-

rológiai, hidrometeorológiai paraméterek adatait állomá-

sonként tartalmazza. Az állomások térbeli koordinátái 

alapján térinformatikai fedvényeket hoztunk létre, majd a 

fedvények egyes objektumaihoz a megfelelő idősori meg-

figyeléseket ODBC adatbázis-kapcsolaton keresztül a 

MIKE IO Python interfész segítségével rendeltük hozzá.  

A hidrodinamikai modell készítése előtt először is tisz-

táznunk kell, milyen adatokra lesz szükségünk. Fontos 

megvizsgálni az adatformátumok követelményeit, és ezek 

alapján beszerezzük a szükséges adatokat. Ezután megha-

tározhatjuk a szükséges bemeneti adattípusokat. Ezt köve-

tően dönthetünk arról, mely további adatok beszerzése 

szükséges és indokolt a modell pontosítása érdekében. A 

továbbiakban a TIKEVIR integrált hidrodinamikai mo-

delljének bemenő adatait értékeljük. 

Hidrometeorológiai adatsorok 

A klímaadatok integrációjához a MIKE SHE hidroló-

giai modell három fő adatkategóriát igényel: csapadék-

mennyiség, légköri hőmérséklet és referencia párolgási 

potenciál (Referencia evapotranszspiráció). A csapadék-

mennyiség kiemelt jelentőséggel bír a lefolyásmodellek 

számára, mivel ez képezi a hidrológiai rendszer fő vízbe-

menetét. A vizsgálati területen 30 meteorológiai állomás 

adatsorai álltak rendelkezésre (Országos Meteorológiai 

Szolgálat, Aszálymonitoring, KITE forrásokból), melye-

ket óránkénti rögzítések formájában gyűjtöttek. A modell 

alkalmazásában ezen adatokat napi felbontásra alakítottuk, 

a csapadék esetén napi csapadék összeg, míg légköri hő-

mérséklet és referencia párolgási potenciál esetén a napi 

átlagot hoztunk létre. Az így kapott állományosított érté-

keket alkalmaztuk az egyes mérőállomások által reprezen-

tált területeken. A Thiessen poligonok alkalmazása lehe-

tővé tette a mérőállomások által gyűjtött adatok az egész 

területre történő kiterjesztését, így a modellezés során az 

adatok minden részletre kiterjedő, folytonos képet adnak a 

terület állapotáról. Ez a módszer különösen hasznos lehet 

olyan helyzetekben, ahol az adatok gyűjtése korlátozott, 

vagy a mérőállomások távolsága miatt az adatok közötti 

területi folytonosság hiányos. 

A modell szerint a csapadék képes a lefolyásra, a ta-

lajba történő beszivárgásra, vagy ideiglenes tárolódásra a 

talajban. A beszivárgásának és a felszíni lefolyásnak a mo-

dellezése során kiemelt jelentőséget kapnak a vegetáció je-

lenléte, a talajborítás állapota és a telítetlen talajzóna jel-

lemzői. Ezek a paraméterek alapvetően befolyásolják a 

vízmegmaradás és mozgás mechanizmusait a hidrológiai 

ciklusban. A csapadék fizikai formája legyen szó esőről 

vagy hóról, továbbá szükségessé teszi a hőmérsékleti ada-

tok figyelembevételét a szimuláció időtartama alatt, mivel 

ezek a tényezők döntően befolyásolják a víz állapotát és 

rendelkezésre állását a környezetben. A hőmérséklet köz-

vetlen hatással van a modellezett hidrológiai folyamatokra, 

így a víztárolásra fagyos időszakokban, valamint a párolgás 

intenzitására magas hőmérsékleti értékek esetén. Ezek a di-

namikák alapvetően meghatározzák a vízkészletek eloszlá-

sát és a hidrológiai rendszer általános működését. 

A referencia párolgási potenciál kulcsfontosságú sze-

repet játszik a tényleges párolgás meghatározásában, 

amely a rendelkezésre álló vízkészletek és a vegetáció je-

lenléte függvényében dinamikusan változik. Ez lehetővé 

teszi a modell számára, hogy modellezze a víz transzferét 

a talajfelszínről és a vegetációból a légkörbe, figyelembe 

véve a növényzet transzpirációs igényeit. Ennek eredmé-

nyeként a modell képes reprezentálni a vegetáció által fel-

használt vízmennyiséget. Emellett a modell dinamikusan 

modellezi a talajvíz, a felszíni víz és a vegetáció közötti 

vízcserét, biztosítva ezzel, hogy a hidrológiai ciklus össze-

tevői közötti interakciók valósághűen legyenek ábrázolva. 
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Előnyök közé sorolható, hogy felhasznált klímaadatok 

bárki számára ingyenesen elérhetőek és letölthetőek. A 

meteorológiai állomások által mért adatok általában jó mi-

nőségűek és pontosak, mivel szigorú szabványok szerint 

gyűjtik őket, ez biztosítja, hogy a bemeneti adatokon ala-

puló modell megbízható legyen. Ezek az állomások folya-

matosan gyűjtenek adatokat, lehetővé téve a valós idejű 

vagy közel valós idejű adatok integrálását a modellezésbe, 

ami növeli a döntéshozatali folyamatok aktualitását és re-

levanciáját. Többféle klimatikus és talaj paramétert is mér-

hetnek, lehetővé téve egy komplex hidrológiai modell ki-

alakítását. A Thiessen poligonok alkalmazásával a meteo-

rológiai állomások adatainak területi reprezentativitása ja-

vítható, így a modellezés során az adatok folytonos képet 

adnak a vizsgált terület állapotáról. 

Hátrányok közé sorolható, hogy különböző meteoroló-

giai állomások esetében eltérő mérési protokollok és esz-

közök használata standardizációs problémákat okozhat, 

ami nehezíti az adatok összehasonlítását és integrálását, 

emellett befolyásolhatja a modell általános pontosságát. 

Az eszközhibák, emberi tévedések vagy természeti esemé-

nyek befolyásolhatják az adatgyűjtés folyamatosságát és 

pontosságát, ami torzíthatja a modell bemeneti adatokat. 

Előfordulhat, hogy néhány meteorológiai állomás adat-

gyűjtése nem folyamatos, lehetnek adatkihagyások vagy 

hosszabb időszakokra vonatkozó adathiányok, amelyek 

akadályozzák a folyamatos időszakokra vonatkozó analí-

ziseket. Így mindenképpen fontos, hogy a modellbe be-

menő adatok felhasználás előtt egy előfeldolgozáson men-

jenek keresztül, amely során felismerésre (környező állo-

mások adatainak összehasonlításával, statisztikai eloszlá-

sokkal, előre meghatározott határértékekkel) és pótlásra 

(interpolációs módszerekkel, szomszédos meteorológiai 

állomásról származó adatokkal, gépi tanulási modellekkel) 

kerülnek a pontatlan értékek és az adathiányok az adatbá-

zisban. A távoli állomásokról származó adatok esetén az 

adatátviteli hibák vagy késedelmek befolyásolhatják az 

adatok időszerűségét és pontosságát, ezzel hátráltatva a va-

lós idejű vagy közel valós idejű adatok integrálását a mo-

dellbe. A meteorológiai állomások területi eloszlása nem 

homogén, illetve nem mindenhol érhetők el. Ez korlátoz-

hatja a modell térbeli részletességét és pontosságát, külö-

nösen a nagyobb kiterjedésű időjárás állomás nélküli, tehát 

adattal nem rendelkező területeken. 

Felszínhasználati adatok 

A modellezett vízgyűjtő területen jellemző növényzeti 

borítás hatásának értékeléséhez a 1:100 000 méretarányú 

Corine Land Cover (CLC) adatbázist alkalmaztuk. A fel-

színhasználati adatok kulcsfontosságúak a hidrológiai mo-

dellezés során, mivel befolyásolják az infiltrációt, a víz el-

oszlását, az evaporációt és a felszíni lefolyást. A felszín-

borítás befolyásolja a felszíni áramlást és az evapotransz-

spirációs komponenst a modellezés során. 

A CLC adatbázis az Európai Unió kiterjedt földhasz-

nálati és földborítási adatgyűjteménye, amely részletes in-

formációkat szolgáltat a táj használatáról. A CLC 2018 

adatok felhasználásával a MIKE SHE modellben megha-

tároztuk a különböző földhasználati típusok paramétereit. 

Ezek a paraméterek magukban foglalják többek között a 

növényzettípusokat és a felszínborításhoz kapcsolódó pa-

ramétereket. 

Modellezés szempontjából, különböző évek összeha-

sonlítása esetén ideálisabb lenne, az adott évre jellemző 

felszínborítást alkalmazni. A CLC térkép új, frissített vál-

tozata körülbelül ötévente készül el, tehát csak bizonyos 

évekre érhetőek el a felszínborítás adatok, nagy időbeli ki-

hagyásokkal. Az területi elemzéseket befolyásolja, hogy 

az adatbázis 100 méteres rácsfelbontással rendelkezik, 

amely nem elegendő a kis területű változások vagy részle-

tek pontos azonosításához. A kategóriák széleskörűek le-

hetnek, ami korlátozhatja a specifikus földhasználati típu-

sok részletes elemzését. Ilyen lehet például a mezőgazda-

sági terület kategória, mely nincs tovább részletezve spe-

cifikusan a termesztett növényfajtákra, ezzel általánosítva 

a regionális elemzést. Komplex és változatos tájak, mint 

például a mozaikszerű mezőgazdasági területek vagy az 

átmeneti ökoszisztémák, nehezen modellezhetők és osztá-

lyozhatók a CLC rendszerben, ami pontatlanságokhoz ve-

zethet az ilyen területek reprezentációjában. 

Vegetációs adatok 

Az evapotranszspirációs és intercepciós komponens ki-

számításához a MIKE SHE-nek szüksége van a levélterü-

let-indexre (LAI) és gyökérzóna mélységére, melyeket 

minden felszínhasználati kategóriához meg kell határozni. 

A levélterület-index (LAI) azt mutatja meg, hogy egy 

adott területre vetítve mennyi levélterület van. Az LAI egy 

dimenzió nélküli szám, amely kifejezi a levelek területé-

nek és a földfelszín alatti terület arányát, általában m2 le-

vélterületet m2 földterületre vetítve. Ez az index fontos a 

növényzettel kapcsolatos különböző ökológiai és hidroló-

giai folyamatok, mint a transzpiráció modellezéséhez. A 

gyökérzóna mélysége fontos ökológiai és hidrológiai para-

méter, amely jellemzi azt a talajréteget, ahol a növények 

gyökerei aktívan vizet és tápanyagokat vesznek fel. Ez a 

mélység jelentősen befolyásolja a növények vízellátását, 

növekedését és életfolyamatait, valamint a talajvíz töltődé-

sét és a talaj nedvességtartalmának dinamikáját. A gyökér-

zóna mélysége változó, függ a növényfajtától, a talajtípus-

tól, a vízellátástól és az éghajlattól. 

A vegetációs adatok minősége és gyűjtésük módja je-

lentősen befolyásolja a modellezés pontosságát és megbíz-

hatóságát. A LAI és a gyökérzóna mélységének ismerete 

elengedhetetlen a növényzettel kapcsolatos ökológiai és 

hidrológiai folyamatok, például a transzpiráció és a talaj-

víz töltődésének modellezéséhez. A modellezés szempont-

jából előnyös a pontosabb és részletesebb vegetációs ada-

tok használata, mert lehetővé teszik a MIKE SHE modell 

finomhangolását. Hátrányok között kell megemlíteni a te-

repi mérések magas költségeit és időigényességét, amely 

korlátozhatja a vegetációs adatok széles körű gyűjtését. 

Emellett az elérhető távérzékelt, alacsony felbontású mű-

holdas adatoknak korlátozott a részletessége és a pontos-

sága, amelyek negatív hatással vannak a modellezési ered-

mények megbízhatóságára. Ezek alapján elmondható, 

hogy a vegetációs adatok, különösen a gyökérzóna mély-

sége, gyakran nehezen mérhetők, ami pontossági problé-

mákat okozhat. A legpontosabb adatokat terepi mérések-
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kel lehet megszerezni, amelyek nagy térbeli felbontást biz-

tosítanak. Ez azonban jelentős emberi erőforrás és költség-

igényt jelent, valamint hosszú időt vehet igénybe. Bár a 

műholdas technológiák lehetővé teszik a vegetációs adatok 

nagy területre való gyűjtését, ezek gyakran alacsony tér-

beli és időbeli felbontásúak, ami kevésbé részletes és pon-

tos adatokat eredményez. 

Talajfizikai és sekélyföldtani adatok 

Az AGROTOPO térkép egy részletes agrotopográfiai 

adatbázisra épülő térképsorozat, amely Magyarországon 

készült a talajtípusok, talajadottságok és mezőgazdasági 

területek jellemzésére. A projekt az 1970-es évek végén 

indult, célja pedig az volt, hogy feltérképezze Magyaror-

szág agroökológiai potenciálját, azaz a mezőgazdasági te-

vékenységek számára elérhető termőhelyi adottságokat és 

korlátokat. Az AGROTOPO térképsorozat az ország talaj-

viszonyait 1:100 000-es méretarányban ábrázolja, alapját 

pedig a Kreybig-féle Átnézetes Talajismereti Térképek ké-

pezték, amelyeket később digitálisan feldolgoztak és a ma-

gyar egységes vetületi és topográfiai rendszerhez igazítottak. 

A talajfizikai adatok a talaj fizikai tulajdonságaira vo-

natkoznak, beleértve a porozitást (a talaj pórustérfogatá-

nak aránya), a vízvisszatartási képességet (a talaj képes-

sége a víz megőrzésére és növények számára való elérhe-

tővé tételére), a hidraulikai vezetőképességet (a talajon ke-

resztüli vízáramlás képessége), valamint más specifikus 

jellemzőket, mint a fedett és fedetlen víztartók, a talajban 

történő víztározás és fajlagos tározás, a pF-görbe, ami a 

vízpotenciál és a talaj nedvességtartalmának összefüggését 

írja le. Ezek a jellemzők kulcsfontosságúak a talajvíz 

áramlásainak, tározási folyamatainak és a növények víz-

felvételének pontos modellezésében. 

Az AGROTOPO térkép és a talajfizikai adatok össze-

függése abban rejlik, hogy az AGROTOPO adatbázis biz-

tosítja a talajfizikai paraméterek térbeli eloszlásának alap-

ját. A térkép segítségével meg lehet határozni a különböző 

talajtípusok elhelyezkedését Magyarországon, valamint 

ezek fizikai és hidraulikai tulajdonságait. A talajtípusok 

meghatározása és a hozzájuk kapcsolódó fizikai adatok in-

tegrálása a modellekbe lehetővé teszi a talaj-víz rendszer 

dinamikájának pontosabb megértését és előrejelzését, így 

hozzájárulva a mezőgazdasági tervezéshez, a vízgazdálko-

dáshoz és az agrár-környezeti kockázatkezeléshez. 

Ezek az adatok, amikor integrálódnak a hidrológiai 

modellbe, fontos eszközt biztosítanak a talaj és víz inter-

akciók, a vízmozgások és a vízvisszatartási képesség ösz-

szetett elemzéséhez. Viszont a 1:100 000-es méretarányú 

adatok korlátai miatt ezek az információk nem mindig ele-

gendően részletesek a helyi szintű elemzésekhez. E hiá-

nyosságok ellenére a nagyobb felbontású adatok, amelyek 

pontosabb modellezést tesznek lehetővé, gyakran csak 

korlátozott mértékben érhetők el vagy helyszíni adatgyűj-

téssel és mérésekkel kell kiegészíteni. 

A talajviszonyok időbeli változásai befolyásolhatják az 

adatok relevanciáját. Ez kihívást jelent, mivel az adatbázis 

esetleg nem tartalmazza a legfrissebb talajváltozásokat, 

ami a modellek aktualitását és relevanciáját befolyásol-

hatja. Az alacsony felbontású adatok, általánosíthatják a 

területi adottságokat, ami pontatlanságokhoz vezethet a 

vízmozgás és eloszlás modellezésében, ezzel csökkentve a 

modell megbízhatóságát. E megbízhatóság ugyanis köz-

vetlenül függ az alapul szolgáló adatok pontosságától és 

aktualitásától, amelyek így döntő szerepet játszanak a hid-

rológiai modellezés sikerességében. 

Talajvíz adatok 

A talajvíz a földfelszín alatti vízkészletek egyik fő for-

mája, amely a talajpórusokban és kőzetek repedéseiben ta-

lálható meg és változó szintje jelentős hatást gyakorol az 

ökoszisztémákra és a mezőgazdaságra. A talajvízszint, 

amely időről időre változik az esőzések, talajjellemzők, 

növényzet és egyéb tényezők függvényében, létfontosságú 

a növények vízellátásában és a felszíni víztömegek, mint 

folyók és tavak vízmérlegében. Ennek monitorozása és 

modellezése elengedhetetlen a vízgazdálkodási stratégiák 

és a mezőgazdasági öntözés tervezése során, valamint az 

aszályok és árvizek előrejelzésének javításában. 

A talajvízszintek pontos mérésére és modellezésére irá-

nyuló erőfeszítések kulcsfontosságúak a vízkészletek meg-

felelő kezelése szempontjából. Automata talajvízkutak és 

gyakori mérések segítenek a változások nyomon követésé-

ben, növelve az előrejelzések megbízhatóságát és elősegítve 

az integrált vízgazdálkodási megközelítések kidolgozását. 

Azonban a kutak elhelyezkedése és a gyűjtött adatok repre-

zentativitása jelentős kihívásokat jelenthet, ami torzított ké-

pet adhat a talajvízszint valós állapotáról, így hangsúlyozva 

a pontos és kiterjedt adatgyűjtés fontosságát. 

A hidrológiai modellek, amelyek a talajvíz és a felszíni 

víz kölcsönhatását elemzik, segíthetnek az öntözési straté-

giák és vízkészletek hatékony kezelésében. Az adatok 

gyűjtése és az interpoláció révén történő területi kiterjesz-

tése lehetővé teszi a talajvízszintek pontosabb modellezé-

sét, bár bizonyos bizonytalanságokkal jár, különösen nagy 

távolságú mérőkutak és alacsony adatfelbontás esetén. 

MIKE HYDRO RIVER MODELL 

A MIKE Hydro River egy önálló modellező szoftver a fo-

lyók áramlásának elemzése, a hidrológiai változások érté-

kelésére alkalmas, amely egyúttal a MIKE SHE modell-

komponenseként is funkcionál. Ez a rendszer híd szerepet 

tölt be a környezeti elemzések és a vízhálózati adatok kö-

zött, lehetővé téve egy integrált hidrológiai modell megva-

lósítását. Azáltal, hogy a MIKE Hydro River ötvözi a vízhá-

lózat adatait a szélesebb környezeti kontextussal, egy olyan 

összetett modellt nyújt, amely képes a vízi erőforrások 

komplex elemzésére és kezelésére. Az alábbi fejezetekben a 

MIKE Hydro River modell bemenő adatait ismertetjük. 

Vízrajzi térinformatikai rétegek 
3. táblázat. Vízrajzi térinformatikai rétegek típusai 

Table 3. Types of hydrographic GIS layers 

Réteg típusa Felhasználás és adat típus 

Kép Műholdkép (RGB) – JPEG 

Shape 

Munkaterület – Poligon 

Vízhálózat hossz-szelvény – Vonal 

Vízállás és vízhozam mérés helye – Pont 

Vízi műtárgyak helye – Pont 

Vízikivétel helye – Pont 

Raszter Domborzati modell – GeoTIFF/.dfs2 

A digitális domborzatmodell (DDM) egy 3D-s adat-

struktúra, amely a Föld felszínének vagy egy adott terület 
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domborzatának magassági adatait tárolja digitális formá-

ban, fontos eszköz a geográfiai információs rendszerek-

ben, mérnöki tervezésben és modellezésben. A 100 méter 

felbontású DDM-ek széles körben alkalmazhatóak víz-

gyűjtő területek határainak meghatározására, folyók és 

csatornák hálózatának tervezésére és a felszíni lefolyás 

modellezésére, általános áttekintést nyújtva a domborzat-

ról, de korlátozott részletességgel a finomabb topográfiai 

jellemzők tekintetében. 

A modellezés során két fontos adatminőségi kritérium 

a felbontás és az adatok frissessége. Míg egy magasabb 

felbontású DDM lehetővé teszi a domborzat részletesebb 

ábrázolását, javítva ezzel a modell előrejelzési képességét 

és segítve a pontosabb medergeometria meghatározását, 

nagyobb számítási erőforrást igényel. Az adatok frisses-

sége létfontosságú a domborzat aktuális állapotának pon-

tos tükrözésében, ami növeli a modellezés relevanciáját és 

pontosságát, míg a régebbi adatok téves következtetések-

hez vezethetnek. 

Ez azt jelenti, hogy a DDM-ek kulcsfontosságúak a 

hidrológiai és a földrajzi tervezési folyamatokban, ahol a 

domborzat pontos ábrázolása szükséges, ugyanakkor a vá-

lasztott felbontás és az adatok frissessége meghatározó té-

nyezők a modellezési eredmények minőségében és hasz-

nálhatóságában. 

Hidrológiai mérőállomás adatsorok 

A hidrológiai mérőállomásokból származó adatok el-

engedhetetlenek a MIKE Hydro River modell kalibrációs 

és validációs folyamatához. Ezek az állomások széles körű 

hidrológiai és hidraulikai információkat szolgáltatnak, 

amelyek magukban foglalják a vízhozamokat, a vízszinte-

ket és a vízkivételek időbeli változásait. A modell kalibrá-

cióját és validációját ezen adatok integrálása és alapos 

elemzése lényeges mértékben befolyásolhatja, ami alapve-

tően hozzájárul a szimulációk megbízhatóságához. Az 

alábbi hidrológiai és hidraulikai adattípusok, mint a vízho-

zamok, a vízszintek és a vízkivételek, kulcsfontosságú in-

formációkat szolgáltatnak a vízhálózat állapotáról és visel-

kedéséről. 

A hidrológiai adatgyűjtés automatizált mérőállomáso-

kon és emberi helyszíni mérésekkel történik, amelyeknek 

egyedi előnyei és hátrányai vannak, beleértve az adatmi-

nőségi szempontokat is. Az emberi megfigyelők adaptí-

vabbak és döntéshozatali képességgel rendelkeznek a vál-

tozó körülmények között, ami speciális helyzetekben pon-

tosabb eredményeket eredményezhet, bár ezek a mérések 

szubjektívek és hajlamosak az emberi hibára, korlátozott 

gyakoriságúak és költségesebbek.  

Automatizált mérőállomások használata minimalizál-

hatja az emberi hibákat, lehetővé téve a folyamatos, objektív 

adatgyűjtést emberi beavatkozás nélkül, még távoli helyszí-

neken is. Bár a kezdeti beruházási költségek magasak lehet-

nek, hosszú távon ezek a rendszerek költséghatékonyabbak 

lehetnek az emberi mérésekkel összehasonlítva. A szenzo-

rok azonban karbantartást igényelnek, és korlátozott pontos-

ságúak lehetnek extrém körülmények között. 

A hidrológiai adatgyűjtés legjobb gyakorlata az emberi 

megfigyelések és az automatizált szenzoros adatgyűjtés 

kombinációja lehet, amely együttesen javítja az adatok 

pontosságát és megbízhatóságát, különösen változatos 

környezeti feltételek között. Ez az integrált megközelítés 

kulcsfontosságú lehet a pontos és megbízható hidrológiai 

modellek fejlesztésében. 

Vízfolyások keresztszelvényei 

A vízfolyás keresztszelvénye egy adott ponton a vízfo-

lyás vertikális metszete, amely a szélességét, mélységét, 

meder alakját és meredekségét ábrázolja. Ez a metszet 

kulcsfontosságú a hidraulikai és hidrológiai modellezés-

ben, árvízvédelmi tervezésben és vízépítési munkákban, 

lehetővé téve a vízfolyás vízhozamának kiszámítását és az 

árvizek előrejelzését. A meder geometriája és keresztmet-

szete idővel változhat a feliszapolódás és a növényzet je-

lenléte miatt, amelyek befolyásolják a vízfolyás mélységét 

és vízhozamát, valamint az áramlási sebességet. 

A meder változásainak nyomon követése érdekében a 

hidraulikai szimulációkhoz naprakész keresztszelvény-

adatokra van szükség, amit részletes terepi felmérésekkel 

lehet biztosítani. Ezek a felmérések frissíthetik a modell 

bemenő paramétereit a meder aktuális állapotának megfe-

lelően, de időigényesek és költségesek lehetnek. Bizonyos 

esetekben, mint a Keleti főcsatornánál, már elkezdődtek az 

ilyen felmérések, de a hiányzó friss adatok miatt gyakran 

szükséges az adatok általánosítása a modellben, a szabvá-

nyos előírások figyelembevételével. 

Vízszintszabályozó műtárgyak üzemelési 

szabályzatai 

A vízépítési és vízszintszabályozó műtárgyak olyan 

szerkezetek vagy építmények, amelyek a vízgazdálkodás, az 

árvízvédelem, a vízellátás, a hajózás támogatása és egyéb 

hidraulikai rendszerek céljait szolgálják. Ezek a műtárgyak 

lehetővé teszik a víz irányítását, szintjének szabályozását, 

tárolását, valamint az árvizek megelőzését és kezelését. A 

vízépítési műtárgyak esetében, például zsilipekre, átere-

szekre, szivattyúkra és tározókra vonatkozó adatokat, vala-

mint azok működési szabályaikat határozzuk meg. 

A vízszintszabályozó műtárgyak üzemelési szabályza-

tai olyan irányelvek és előírások gyűjteményei, amelyek 

meghatározzák, hogyan kell ezeket a műtárgyakat (mint 

például gátakat, zsilipeket, szivattyúállomásokat és tározó-

kat) biztonságosan és hatékonyan üzemeltetni. Ezek a sza-

bályzatok részletezik az üzemeltetési eljárásokat, a kar-

bantartási követelményeket, az árvízvédelmi intézkedése-

ket, a vízminőség-kezelési eljárásokat, valamint az emberi 

és környezeti biztonságot érintő előírásokat. A területileg 

felelős vízügyi igazgatóságok az említett műtárgyak esetén 

irányelveket és előírásokat alkotnak az üzemeltetési körül-

mények biztosítása érdekében. 

Megtervezett üzemrendek szerint történik a vízkor-

mányzás a Kiskörei Vízlépcsőnél, meghatározva ezzel a 

Tisza-tó üzemvízszintjeit. A tenyészidőszakban (aszályos 

helyzet kialakulása esetén) a Kisköre-felső vízmércén tar-

tott 735± 5 cm-es duzzasztott vízszint beállításra kerül, ez-

zel is biztosítva plusz vízkészlet tározását mezőgazdasági 

célú hasznosításra. Ekkora vízfelületen minden egyes 

többlet cm, több mint 1 000 000 m3 többlet vízkészletet je-

lent a Kiskörei tározóban (Lovas 2018). 



Pásztor D. és társai: Integrált vízgazdálkodás a természeti és társadalmi folyamatok tükrében a Tisza-Körös völgyi… 43 

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

A TIKEVIR területére alkalmazott MIKE Hydro River és 

MIKE SHE modellek alkalmazása jelentős mértékben 

hozzájárulhat a mezőgazdasági vízgazdálkodás és a pre-

cíziós növénytermesztés fejlődéséhez. Ezek a modellek 

lehetővé teszik a vízügyi szakemberek számára, hogy 

mélyebb betekintést nyerjenek a vízhasználat és a ter-

mesztési gyakorlatok közötti összefüggésekbe, ami alap-

ján optimalizálhatják a vízfelhasználást és javíthatják a 

termelési folyamatok hatékonyságát, emellett nagy segít-

ség a klímaváltozás hatásainak előrejelzésében is (van 

Delden és társai 2011). Ennek eléréséhez a következő lé-

pések javasoljuk: 

• Kezeljük proaktívan az adatgyűjtés és feldolgozás ki-

hívásait, különös figyelmet fordítva a mérési pontatlan-

ságok és az adatrögzítési hibák minimalizálására. Ez 

tartalmazza a mérési technikák finomítását és az adat-

kezelési eljárások optimalizálását, amelyek segítségé-

vel javíthatjuk a felmerülő hiányzó vagy hibás adato-

kat. Az idősoros adatok integritásának biztosítása el-

engedhetetlen a modell alapú előrejelzések és elem-

zések megbízhatóságához. Ezáltal prioritást élvez az 

adatgyűjtési és kezelési módszerek folyamatos fej-

lesztése és finomhangolása, amivel garantálható, 

hogy a modellezés során felhasznált adatok a lehető 

legpontosabbak és legfrissebbek legyenek. Ez külö-

nösen lényeges azokban az esetekben, ahol az adatok 

beszerzése nagy kihívást jelent, valamint olyan hely-

zetekben, ahol a modell eredményességét jelentősen 

befolyásolja az elérhető adatok mennyisége és minő-

sége. A mélyreható adatismeretünkkel és az elérhető 

információk felhasználásával képesek vagyunk azo-

nosítani és kezelni a modellezési folyamatokban fel-

merülő potenciális gyengeségeket. Ezáltal növeljük a 

modellek megbízhatóságát és pontosságát, amely 

közvetlenül hozzájárul a döntéstámogató rendszerek 

hatékonyabb működéséhez. 

• Integráljuk a modellezési eredményeket a döntéstámo-

gató rendszerekbe, így lehetővé téve a döntéshozók 

számára, hogy valós időben támaszkodjanak a modell 

által szolgáltatott adatokra, amikor vízgazdálkodási 

és növénytermesztési stratégiáikat alakítják. A straté-

gia hosszú távon az infrastruktúra-fejlesztés és klíma-

adaptáció átfogó céljaira és irányelveire összpontosít, 

míg a taktika a valós idejű alkalmazkodást és operatív 

döntéseket segítik, amelyek az aktuális feltételekhez 

való gyors és hatékony alkalmazkodást teszik lehe-

tővé. Ezáltal a döntéshozók képesek lesznek a straté-

giai irányelvek mentén tervezni, ugyanakkor rugal-

masan reagálni a taktikai szinten felmerülő kihívá-

sokra és lehetőségekre. 

• Végezzünk részletes kockázatelemzést a modellezési 

eszközök segítségével. Fedjük fel a fenntartható vízgaz-

dálkodási gyakorlatok esetleges kockázatait, és azono-

sítsuk azokat a tényezőket, amelyek az optimális víz-

szétosztást és a termelés sikerességét befolyásolhatják. 

• Biztosítsunk folyamatos adatgyűjtést és elemzést, 

amely elengedhetetlen a modell paramétereinek fino-

mításához és a modellezési eredmények pontosságának 

javításához. 

• Alakítsunk ki támogatási rendszereket, amelyek ösz-

tönzik a vízügyi igazgatóságokat a modellezési eszkö-

zök használatára és a fenntartható vízgazdálkodási 

technikák alkalmazására. 

• Ne feledkezzünk meg a modellezési eszközök és tech-

nológiák folyamatos fejlesztéséről, hogy azok még 

pontosabb és felhasználóbarátabb eredményeket szol-

gáltassanak. 

• Ezeknek az intézkedéseknek a megvalósítása elősegít-

heti a TIKEVIR területén működő vízügyi igazgatósá-

gok vízgazdálkodási gyakorlatainak fejlesztését, a ter-

mőhely specifikus növénytermesztés hatékonyságának 

növelését és hozzájárulhat a fenntartható mezőgazda-

sági gyakorlatok szélesebb körű alkalmazásához. 
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A SZERZŐK 

PÁSZTOR DÁVID a Debreceni Egyetem Víz-és Környezetgazdálkodási Intézetének PhD hallgatója, Szak-

terület: Hidrológiai modellezés és térinformatika. 2022 óta a Táplálkozás- és Élelmiszertudományi Doktori Is-

kola hallgatója, Kutatás: Öntözőrendszerek regionális optimalizálása, Képzettségek: BSc Mezőgazdasági mér-

nöki, MSc Mezőgazdasági vízgazdálkodási mérnöki, 2022-ben Magyar Öntözési Egyesület Öntözési Különdí-

jának 1. helyezés MSc kategóriában, 2023-ban a 36. Országos Tudományos Diákköri Konferencia Agrármű-

szaki Tagozatában 3. helyezés. 2023 óta tagja a Magyar Hidrológiai Társaságnak. 

FEHÉR ZSOLT ZOLTÁN, PhD. 2021-től a Debreceni Egyetem Víz-és Környezetgazdálkodási Intézeté-

nek adjunktusa. Tanulmányait a Szegedi Tudományegyetemen folytatta, okleveles geográfus, 2019-ben doktori 

fokozatot szerzett, disszertációjának címe: A Dél-Alföld talajvíz idősorainak nagy léptékű, geostatisztikai alapú 

modellezése: Két megközelítés a nem folytonos monitoring adatok együttes térbeli és időbeli szimulációjára. A 

Magyar Hidrológiai Társaság tagja 2021 óta. Az International Association for Mathematical Geography hazai 

hallgatói szervezetének alapító tagja, az European Geography for Young Geographers tudományos bizottságá-

nak korábbi titkára. Az European Institute for Technology klímainnovációs díjazottja, a Climate KIC klímain-

novációs alumni tagja. 2022 óta tagja a Magyar Hidrológiai Társaságnak. 
 

TAMÁS JÁNOS a Debreceni Egyetem Víz-és Környezetgazdálkodási Intézetének igazgatója; agrármérnök, 

agrokémiai, vízgazdálkodási és térinformatikai szakmérnök. 2007-ben megkapta a Magyar Tudományos Aka-

démia Doktora címet. Elismerései: Az év publikációja díj, Környezetért díj, Sajó Elemér vízgazdálkodásért díj, 

Hatvani professzori kutatási díj, Magyar Köztársaság Lovagkeresztje. Publikációinak száma közel 500, tan-

könyvek száma 16. Több szakkönyvet jegyzett a precíziós mezőgazdaság és a vízgazdálkodás területén. Szű-

kebb szakterülete a talaj és a környezet állapotának modellezése térinformatikai és távérzékelési eszközökkel. 

A Magyar Hidrológiai Társaság és a Hidrológiai Közlöny szerkesztőbizottságának 2015 óta tagja.  

 

 

 

 

 

 
A 2022-es aszályos év hatása a kukoricatáblára (Fotó: Getty Images) 

The impact of the 2022 drought year on the corn field (Photo: Getty Images) 
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A balatonvíz sótartalmának hosszútávú változása (1891-2022) 
 

Vörös Lajos1,2, Tóth György István3, Látrányi-Lovász Zsófia4, Somogyi Boglárka1,2  
 1 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, 8237, Tihany, Klebelsberg K. u. 3. (e-mail: voros.lajos@blki.hu, somo-
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4 Kis-Balaton Üzemmérnökség Keszthely, Nyugat-dunántúli Vízügyi Igazgatóság, 8360 Keszthely, Csík Ferenc sétány 4. (e-mail: 
lovasz.zsofia@nyuduvizig.hu) 

Kivonat 
A Balaton szalinitásáról az első, az egész tóra kiterjedő elemzés 1891-ből Ilosvay Lajostól származik. A tizenkilencedik századi úttörő 

munkákat a Magyar Biológiai Kutatóintézet (mai nevén HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet) 1927. évi megnyitását köve-

tően modern analitikai módszerekkel végzett nagyobb tér- és időbeli felbontású mérések követték. A rendszeres és napjainkban is 

folyó monitoring az 1970-es években kezdődött a területileg illetékes vízügyi igazgatóságok, majd a környezetvédelmi felügyelőségek 

és legújabban a megyei kormányhivatali laboratóriumoknak köszönhetően. A jelen tanulmány arra tesz kísérletet, hogy átfogó képet 

adjon a balatonvíz sótartalmának több mint egy évszázadot átívelő változásáról. Eredményeink szerint az összes ion koncentráció a tó 

egész területén a történeti háttérnek tekinthető 450 mg/l értékről napjainkra 620-690 mg/l körülire nőtt. Eszerint a Balaton egészen az 

1980-as évek elejéig édesvízű tó volt, de ma már édes-sós átmeneti víz. Az utóbbi fél évszázad folyamán a magnézium-ion koncent-

ráció 0,7 mg/l, a nátrium-ion 0,6 mg/l, a klorid-ion 0,7 mg/l, a szulfát-ion 1,8 mg/l, a hidrogénkarbonát- és a karbonát-ion pedig 1,0 

mg/l értékkel növekedett évente. Az összes ion koncentráció éves növekedése az 1970-es évektől kezdődően a Keszthelyi-medencében 

4,2 mg/l, a Siófoki-medencében 5,0 mg/l volt. A fő ionok közül egyedül a kalcium-ion koncentráció nem változott a mérések kezdete 

óta, mert a Balatonban jelentős mértékű kalcit kiválás következik be, aminek következtében a befolyó vizek kalcium koncentrációja 

kevesebb mint felére csökken, és ez a folyamat a tavon belül is folytatódik nyugatról keletre haladva. A 2010 - 2022 évek vízmérlege, 

valamint a befolyó vizek átlagos kalcium-ion koncentrációi és a tóból távozó víz átlagos kalcium-ion koncentrációja közötti különb-

ségek alapján a tóban kicsapódó kalcit mennyiség évente jelentősen különbözött, a legkisebb 25 ezer tonna/év, a maximum 125 ezer 

tonna/év volt, átlagosan pedig 75 ezer tonna/évnek adódott.  

 

Kulcsszavak 
Szalinizáció, hosszútávú adatok, édes-sós átmeneti víztípus, ionösszetétel változás, kalcit kiválás. 

 
Long term changes of salinity in Lake Balaton (1891-2022) 

 

Abstract 
The first comprehensive analysis of water chemistry of Lake Balaton was performed by Lajos Ilosvay in 1891. The pioneering works 

of the nineteenth century were followed by more modern analytical methods, involving larger spatial and temporal resolutions, carried 

out by the Hungarian Biological Research Institute (nowadays known as the HUN-REN Balaton Limnological Research Institute) 

after its opening in 1927. The regular and ongoing monitoring, which continues to this day, began in the 1970s thanks to the relevant 

water management authorities and government laboratories. This study aims to provide a comprehensive overview of over a century 

of changes in the salinity of Lake Balaton. According to our results, the concentration of total ion concentration has increased from 

the historical background level of 450 mg/l to around 620-690 mg/l in recent times. According to this, Lake Balaton was a freshwater 

lake until the early 1980s, but today it has become a hyposaline water. Over the last half-century, the concentration of magnesium ions 

increased by 0.7 mg/l, natrium ions by 0.6 mg/l, chloride ions by 0.7 mg/l, sulphate ions by 1.8 mg/l, and bicarbonate and carbonate 

ions by 1.0 mg/l annually. The annual increase in the concentration of all ions has been 4.2 mg/l in the Keszthely basin and 5.0 mg/l 

in the Siófok basin since the 1970s. Among the major ions, only the concentration of calcium ions has not changed since the beginning 

of the measurements. This is because significant calcite precipitation occurs in Lake Balaton, causing the calcium concentration of 

inflowing waters to decrease by less than half. This process continues within the lake from west to east. Based on the differences 

between the water balance from 2010 to 2022, the average calcium ion concentrations of inflowing waters, and the average calcium 

ion concentration of the outflowing water, there were significant annual variations in the amount of calcite precipitation in the lake. 

The minimum was 25 000 tons/year, the maximum was 125 000 tons/year, with an average of 75 000 tons/year. 

 

Keywords  
Salinization, long-term data, fresh-saline transitional water type, ion composition change, calcite precipitation. 

 

BEVEZETÉS 

A természetes vizek szalinitása 

A természetes vizek tulajdonképpen sóoldatok, „s ahol 

víz van ott élet is van” (Sebestyén 1963). Egy víztest sza-

linitása (sótartalma) az összes ionos összetevő mennyisé-

gét jelenti, amelyet „az élővilág csak kivételes esetben ala-

kít, általában alkalmazkodik hozzá” (Felföldy 1987). A vi-

zek ionösszetételét a gyakorlatban kielégítően lehet jelle-

mezni a négy fő kation (Na+, Ca2+, Mg2+, K+) és a négy fő 

anion (Cl-, SO4
2-, CO3

2−, HCO3
−) koncentrációjával. A többi 

gyakori elem, mint a N, P, Fe és számos mikroelem ionos 

komponensei biológiai/ökológiai szempontból jelentősek 
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lehetnek, de az esetek túlnyomó hányadában összes sótar-

talomhoz való hozzájárulásuk kicsi (Wetzel 1983). A sza-

linitást három fő tényező szabályozza: a vízgyűjtő terület 

geokémiai sajátosságai, a csapadék kemizmusa, a párol-

gás/kicsapódás mértéke és viszonya a tómederben. Lefo-

lyással bíró tavakban a víz kémiai összetevői a vízgyűjtő 

területről való hozzáfolyásból és a légkörből származnak. 

Lefolyástalan tavakban felszín alatti hozzáfolyás, a párol-

gás és a sókiválás van jelentős hatással az ionkoncentráci-

óra és összetételre. A sekély tavak sótartalma dinamikusan 

változhat, kiszáradhatnak, ekkor sóvesztés történhet ami-

att, hogy a kicsapódott sókat a szél kifújja a mederből. 

A szalinitást az összes anion és kation koncentrációval 

jellemzik, és mg/l vagy meq/l egységben fejezik ki. Az 

összes oldott anyag, mint párlási maradék meghatározása 

105 Celsius fokon gyakran alkalmazott módszer a sótarta-

lom jellemzésére, de kevésbé pontos és informatív, mint 

az ionkoncentrációk mérése. A fajlagos elektromos veze-

tőképesség mértéke a legszélesebb körben elterjedt helyet-

tesítője/kifejezője a szalinitásnak. Értéke függ az adott só-

oldat (természetes víz) ionösszetételétől, koncentrációjától 

és a hőmérséklettől. Ezzel együtt azonos, vagy hasonló ve-

gyi összetételű vizek esetén szoros összefüggésben van az 

összes ion koncentráció mértékével (Hammer 1986, Willi-

ams 1998, Wetzel 1983). 

Minden kontinentális víz tartalmaz több-kevesebb ol-
dott sót. Hammer (1986) széleskörűen elfogadott katego-
rizálása szerint édesvizekben az összes sótartalom keve-
sebb, mint 500 mg/l, szubszalin vizekben 500-3000 mg/l. 
A 3000 mg/liternél magasabb összes ion tartalmú vizek a 
sósvizek (Hammer 1986, Williams 1998). Felföldy (1987) 
osztályozási rendszere szerint az édesvíz kategória felső 
határa 600 mg/l. 

A szalinitást jellemző négy fő kation és anion két cso-

portra osztható. A konzervatív ionok koncentrációja egy 

tavon belül csak kismértékben van alávetve biotikus hatá-

soknak, miközben a dinamikus ionok koncentrációját a 

vízi élővilág metabolizmusa jelentősen befolyásolja (Wet-

zel 1983). A fő kationok közül a magnézium-, a nátrium- 

és a kálium-ion konzervatív viselkedésű, miközben a kal-

cium-ion koncentrációját jelentős mértékben befolyásolja 

a vízi flóra és fauna élettevékenysége. Kemény vizekben 

(ilyen a Balaton is) a kalcium koncentráció szezonálisan 

jelentős mértékben változhat, elsősorban az algák és a hí-

nárnövények fotoszintézise eredményeként bekövetkező 

CaCO3 kicsapódás (biogén mészkőkiválás) miatt, ami 

együtt jár más tápelemek, pl. a foszfor együttes kiválásával 

(House 1990, Hamilton és társai 2009). A vízben oldatban 

lévő szervetlen szénformák (CO2, H2CO3, HCO3
 −, CO3

 2−, 

CaCO3) aránya pH függő, és mivel ezek mindegyike hoz-

záférhető az algák és a vízinövények számára, a HCO3
 − és 

a CO3
 2− a dinamikusan változó ionok közé tartozik. A szul-

fát-ion számos mikrobiológiai folyamatban jelentős szere-

pet játszik, ezért a dinamikus ionok közé sorolják. Aerob 

körülmények között az algák és vízinövények kénfelvétele 

nem befolyásolja számottevően a koncentrációját, ezért 

nagy tömegű és kiterjedésű nyíltvízben a szulfát-ion 

mennyisége viszonylag stabil, szulfát csapadék kiválás a 

Balatonban sem következik be. A klorid-ion a nátrium- és 

kálium-ionhoz hasonlóan az állandó vizű tavakban nem 

mutat számottevő tér-és időbeli dinamikát, ezért felszíni 

vizekben ez a három ion tekinthető a legkonzervatívabb 

viselkedésűnek.  

A szalinizáció, mint világprobléma 

A vizek ion koncentrációjának növekedése a földtörté-

net folyamán számos esetben természetes módon is bekö-

vetkezett, amit elsődleges szalinizációnak is neveznek, 

szemben az emberi hatásra bekövetkezett, úgynevezett 

másodlagos szalinizációval, amely néhány évtized alatt 

vagy némely esetben ennél gyorsabban is végbe mehet 

(Herbert és társai 2015). 

Az édesvizek sótartalmának növekedése a 21. század 

első évtizedeiben került az érdeklődés homlokterébe, 

amikor egyértelművé vált, hogy nemcsak az arid klímájú 

területeken jelentkezik, hanem egy növekvő globális 

probléma, amely hat az ivóvíz ellátásra, az ökosziszté-

mák állapotára, a biodiverzitásra, a vízügyi infrastruktúra 

állapotára (Kaushal és társai 2021). A szalinizáció hu-

mán hatásra bekövetkező kiváltó okai ismertek. Mediter-

rán klímájú területeken a fás vegetáció gyérítése, az in-

tenzív öntözés és a vizek elterelése a folyamat elsődleges 

kiváltó oka. Emellett globális mértékben jelentkezik a bá-

nyászat, a kőolaj- és gázkitermelés, az utak sózása, a mű-

trágyahasználat, a tájhasználat változása következtében 

(Kaushal és társai 2005, 2021, Herbert és társai 2015, 

Zak és társai 2021). A városiasodás, a kommunális és 

ipari szennyvízkibocsátás, beépített, lefedett terület nö-

vekedése a vízgyűjtő területen szignifikánsan növeli az 

iontranszportot, többek között az építési anyagok korró-

ziója, az utak sózása és a szennyvízkibocsátás következ-

tében (Kaushal és társai 2017, Scott és társai 2019). A 

növekvő szalinizáció hatásait az éghajlatváltozás tovább 

erősíti (Le és társai 2018). 

Az édesvizek szalinizációjára a huszadik század máso-

dik felében a kutatók, a környezetvédők és a menedzserek 

kevés figyelmet szenteltek, annak ellenére, hogy sokasod-

tak ennek a világméretű problémának a jelei, igaz, elsősor-

ban a száraz és félszáraz klímájú területeken (Williams 

2001). Ennek a mérsékelt érdeklődésnek hátterében az állt, 

hogy olyan problémák, mint az eutrofizáció, vagy a mező-

gazdasági eredetű peszticid szennyezés, illetve az ipari 

eredetű nehézfém szennyezés akut és súlyos problémaként 

jelentkezett világszerte (Canedo-Arguelles 2020). 

A Balaton esetében sem volt ez másként. A fő ionok 

mellőzésének elsődleges oka a Balaton gyorsan bekövet-

kezett eutrofizálódása volt. A fonalas nitrogénkötő cia-

nobaktériumok tömegprodukciója a tó nyugati területein 

súlyosan veszélyeztette a víz fürdésre, üdülésre való alkal-

masságát és az ivóvízkivételeket is (Herodek 1983), ami 

jelentős kutatási aktivitást generált, és elsősorban a fosz-

foranyagcsere megismerése révén (Herodek és Istvánovics 

1988, Isvánovics és társai 1986, Somlyódy és van Straten 

1986) elvezetett a probléma orvoslásához, a jelentős víz-

minőségvédelmi beruházások megvalósításához. A világ-

szerte folyó intenzív nehézfém kutatásból a Balaton sem 
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maradt ki (Salánki és társai 1982, V-Balogh 1986, V-Ba-

logh és Salánki 1986), amelynek alapján szerencsére meg-

állapítást nyert, hogy a vizsgált toxikus nehézfémek kon-

centrációi sem a vízben, sem a biótában nem haladták meg 

az egészségügyi határértékeket. 

A balatonvíz vegyi jellemzőinek kutatása  

A Balaton vegyi jellemzőiről első ízben Kitaibel tesz 

említést, miszerint “a besűrített víz barnás-sárga, hígított 

ó-bor színű, kevés fehér csapadék válik ki belőle, sós-lú-

gos ízű, s a sárga kémpapírt gesztenye-barnára, a vöröset 

kékre változtatja (Kitaibel 1829). Az első, valóban kémi-

ainak tekinthető elemzés 1837-ből Sigmund Károlytól 

származik, de az általa közölt értékeket a későbbi elem-

zések nem erősítették meg (Ilosvay 1898). Az egy-egy 

vízmintára kiterjedő kvantitatív vizsgálatokat Preysz 

végzett 1862-ben, illetve Szilasi 1885-ben (Ilosvay 

1898). Ezt követően az első, az egész tóra és a fő ionokra 

kiterjedő elemzés Ilosvay Lajostól származik, aki a mé-

réseket 1891-ben 20 liter víz párlási maradékából végezte 

el (Ilosvay 1898). A tizenkilencedik századi úttörő mun-

kákat a Magyar Biológiai Kutatóintézet (mai nevén Ba-

latoni Limnológiai Kutatóintézet) 1927. évi megnyitását 

követően modern analitikai módszerekkel végzett, na-

gyobb tér- és időbeli felbontású és napjainkig tartó, 

többé-kevésbé rendszeres mérések követték. Ezeket az 

első, még az alapvető ismereteket lefektető vizsgálatokat 

(Müller 1929, Szabó 1930, Csegezy 1938) követte Entz 

Béla munkássága, aki a tó egész területére kiterjedő mé-

rések mellett vizsgálta a tavat tápláló vízfolyásokat is 

(Entz 1952, 1953, 1959). A Vízgazdálkodási Tudomá-

nyos Kutató Intézet (VITUKI) bekapcsolódása a Balaton 

kutatásába további lendületet adott a munkának, Pásztó 

Péter 1957-1960 között végzett nagyszámú mérést a ta-

von (Pásztó 1963), ezt követően 1969-1979 között is szá-

mos vizsgálat köthető a VITUKI tevékenységéhez (Né-

meth és Pásztó 1976, Dobolyi és társai 1980). 1975-től 

kezdve a területileg illetékes vízügyi igazgatóságok (Dél- 

Közép- és Nyugat-dunántúli Vízügyi Igazgatóság), majd 

a környezetvédelmi felügyelőségek laboratóriumai és 

legújabban a VKI monitoring keretében a megyei kor-

mányhivatali laboratóriumok az egész tóra és a tavat táp-

láló vízfolyásokra kiterjedően végeznek sokrétű vízmi-

nőség vizsgálatot, amelynek részét képezi a nyolc fő ion 

koncentrációjának meghatározása is.  

Ennek a gazdag tudományos háttérnek köszönhetően a 

Balaton sótartalmának növekedését a VITUKI kutatói már 

1979-ben felismerték, megállapították, hogy a vízben ta-

lálható összes szervetlen ion koncentrációja a hatvanas 

évek végétől emelkedő tendenciát mutat, amit a tó környe-

zetének erőteljesebb emberi igénybevételével, az emberi 

hatások fokozott növekedésével magyaráztak (Dobolyi és 

társai 1980). Virág 1998-ban balatoni adatok elemzésével 

megállapította, hogy 1969 és 1995 között jelentősen meg-

nőtt a víz elektromos vezetőképessége, a szulfát- és klorid-

ionok töménysége növekvő tendenciát mutatott. Vélemé-

nye szerint „a balatonvíz fő ionjai koncentrációváltozására 

az utóbbi évtizedekben kevés figyelmet fordítottak, pedig 

ezeknek az ionoknak a mennyisége is ugyanolyan jelző-

számokat jelent a tóvíz minőségének alakulása szempont-

jából, mint más vegyületeké” (Virág 1998). E korai felis-

meréseket követően azonban mindmáig nem született át-

fogó elemzés a Balaton sótartalmának változásáról. A je-

len tanulmányban arra teszünk kísérletet, hogy ennek a 

sokszereplős és sok évtizede folyó munkának az eredmé-

nyeire támaszkodva átfogó képet rajzoljunk a balatonvíz 

kémiai viszonyainak több mint egy évszázadot átívelő vál-

tozásáról. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A Balaton sótartalmának hosszútávú változásai elemzésé-

nél a Keszthelyi- és a Siófoki-medence adataira szorítkoz-

tunk. A változások értékeléséhez felhasználtuk a publikált 

kutatási eredményeket, elsőként Ilosvay 1891-ben végzett 

négy mérését a Keszthelyi- és a Siófoki-medencéből (Ilos-

vay 1898), majd Müller (1927), Szabó (1929) és Csegezy 

(1938) Tihany térségéből származó mérési adatait. Entz 

1950 és 1958 között az egész tóra és a befolyó vizekre is 

kiterjedő méréseiből a Keszthelyi-medencére és a Siófoki-

medencére vonatkozó adatokat vettük figyelembe (Entz 

1952, 1959), Pásztó részletes tanulmányából az 1957, 

1958, 1959 és 1960-ból közölt adatokat (Pásztó 1963) és a 

VITUKI mérési eredményeit (Németh és Pásztó 1976, Do-

bolyi és társai 1980). Ezeket az úttörő jellegű méréseket 

1975-től felváltotta egy rendszeres, az egész tóra kiterjedő 

monitoring, amelynek a Siófoki-medence és a Keszthelyi-

medence nyíltvizére vonatkozó adatait az Országos Víz-

ügyi Főigazgatóság (OVF) bocsátotta rendelkezésünkre. A 

Zala torkolati szelvényére vonatkozó adatsorok (1975-

2021) a Nyugat-dunántúli Vízügyi Igazgatóság mérésein 

alapulnak, a többi befolyó víz adatai az OVF adatbázisából 

származnak. Elemzésünkben bemutatjuk az 1975-ös rend-

szeres monitorozás előtti mérési eredményeket, az ezt kö-

vető időszakot az évente négy-huszonöt alkalommal vég-

zett mérések átlagértékeivel jellemezzük, utóbbiak képe-

zik a trendszámítások alapját is. A balatoni mintavételi 

helyszíneket (Siófoki- és Keszthelyi-medence), a tó nyu-

gati vízgyűjtő területét reprezentáló Kis-Balatoni Vízvé-

delmi Rendszer (KBVR) balatoni torkolatát (21T), a tó 

déli vízgyűjtőjéről eredő Nyugati-övcsatorna, Keleti-Bo-

zót-patak és a Tetves-patak, az északi vízgyűjtőről eredő 

Lesence-patak, Tapolca-patak, Kétöles-patak, Eger-víz, 

Burnót-patak és a Kéki-patak torkolati szelvényeit a tó víz-

gyűjtő területével egyetemben az 1. ábrán tüntettük fel. A 

tó vízgyűjtőjén található felszín alatti vízminőségi megfi-

gyelő kutak (összesen mintegy 3500 kút) ionösszetétel 

adatait az OVF bocsátotta rendelkezésünkre. 
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1. ábra. Vízkémiai mérésekhez kijelölt mintavételi helyek a Balatonon és vízgyűjtőjén (Piros pontok: KBVR torkolat (21T), Keszthe-

lyi-medence, Siófoki-medence. A befolyó patakok mintavételi pontjai a torkolati szelvénynél találhatók.) 

Figure 1. Sampling locations for water chemistry measurements on Lake Balaton and its watershed (Red dots: KBVR outlet (21T), 

Keszthely basin, Siófok basin. The sampling points of the inflowing streams are located at the river mouth.) 
 

EREDMÉNYEK, KÖVETKEZTETÉSEK ÉS 

JAVASLATOK 

Időbeli változások a Balatonban 

A rendelkezésre álló nagyszámú, a rendszeres vizsgá-

latokból származó mérési adat alapján megállapítottuk, 

hogy a Balatonban 400-800 µS/cm vezetőképesség tarto-

mányban a sótartalom (mg/l) = 0,85 x elektromos vezető-

képesség (µS/cm). Szikes tavakban 3 000-30 000 µS/cm 

elektromos vezetőképesség tartományban a sótartalom 

(mg/l) = 0,80 x elektromos vezetőképesség (µS/cm) (Bo-

ros és társai 2014). Balatoni adataink szerint az összes ol-

dott anyag (párlási maradék) és az összes ion koncentráció 

között nincs szoros összefüggés és ráadásul az egyenes 

meredeksége is különböző az egyes medencékben.  

Az összes ion koncentráció a Keszthelyi-medencében 
a 19. század végétől egészen az 1970-es évek elejéig a tör-
téneti adatok tanúsága szerint érdemben nem változott, 
450 mg/l körüli volt. A hetvenes évektől kezdődően kon-
centrációja folyamatosan és tendenciózus nőtt, évente 4,2 
mg/l értékkel (2. ábra). 

 
2. ábra. Az összes ion koncentráció változása a Keszthelyi-medencében 1891-2022 között 

Figure 2. The changes of total ion concentration in the Keszthely basin between 1891 and 2022 
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A Siófoki-medencében a változás tendenciája közel 

azonos volt, a történeti háttérnek tekinthető 450 mg/l érték 

a hetvenes évek elejétől szignifikáns, évi 5,0 mg/l körüli 

növekedést mutatott (3. ábra). 
 

 

3. ábra. Az összes ion koncentráció változása a Siófoki-medencében 1891-2022 között 

Figure 3. The changes of total ion concentration in the Siófok basin between 1891 and 2022 
 

Az összes ion koncentráción belül az egyes ionok vál-

tozása jelentős mértékben eltért. A kationok közül a Mg-, 

Na- és K-ion koncentrációja szignifikánsan nőtt 1972 és 

2022 között, ezzel ellentétben a Ca-ion koncentráció nem 

mutatott szignifikáns időbeli trendet sem a Keszthelyi-, 

sem a Siófoki-medencében. Mindegyik anion koncentráci-

ója szignifikáns időbeli növekedést mutatott 1972 és 2022 

között mindkét tóterületen (1. és 2. táblázat). 
 

1. táblázat. A fő ionok és az összes ion koncentráció éves növekedése (mg/l) 1972 és 2022 között a Keszthelyi-medencében 

Table 1. The annual growth of major ions and total ion concentrations (mg/l) between 1972 and 2022 in the Keszthely basin 

Ion mg/l r2 p 

Ca2+ 0,101 0,046 nem szignifikáns 

Mg2+ 0,537 0,739 < 0.0001 

Na+ 0,465 0,735 < 0.0001 

K+ 0,047 0,426 < 0.0001 

Cl- 0,467 0,801 < 0.0001 

 SO4
2− 1,589 0,675 < 0.0001 

HCO3
 −+ CO3

 2− 1,612 0,600 < 0.0001 

Összes ion 4,180 0,819 < 0.0001 

2. táblázat. A fő ionok és az összes ion koncentráció éves növekedése (mg/l) 1972 és 2022 között a Siófoki-medencében 

Table 2. The annual growth of major ions and total ion concentration (mg/l) between 1972 and 2022 in the Siófok basin 

Ion mg/l r2 p 

Ca2+ 0,029 0,019 nem szignifikáns 

Mg2+ 0,701 0,842 < 0.0001 

Na+ 0,620 0,837 < 0.0001 

K+ 0,075 0,696 < 0.0001 

Cl- 0,670 0,890 < 0.0001 

SO4
2− 1,792 0,821 < 0.0001 

HCO3
 −+ CO3

2− 1,074 0,444 < 0.0001 

Összes ion 4,952 0,877 < 0.0001 
 

A befolyó vizek hatása 

A Balatonba torkolló vízfolyások hatását a 2010-2022 

évek adatai alapján ismertetjük. A Balaton legnagyobb 

részvízgyűjtőjéről (Zala vízgyűjtő) származó vizek a 21T 

jelű műtárgyon keresztül folynak be a tóba (1. ábra), itt 

érkezik a tó vízutánpótlásnak közel fele a mindössze 38 

km2 kiterjedésű Keszthelyi-medencébe. A fajlagos elekt-

romos vezetőképesség átlagos értéke a részvízgyűjtők kö-

zül itt a legkisebb, ezt kismértékben meghaladják a déli 

vízgyűjtőről származó vizek, az északi vízgyűjtő vizeinek 

szalinitása pedig kimagasló értékeket mutat. A Keszthelyi-

medencében a vezetőképesség kissé alacsonyabb, mint a 

nyugati vízgyűjtőről befolyó vízben, a Siófoki-medencé-

ben a tóvíz sókoncentrációja kissé megnő (4. ábra). 
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4. ábra. A nyugati, a déli és az északi vízgyűjtő vízfolyásainak, valamint a Keszthelyi- és a Siófoki-medence vizének elektromos 

vezetőképessége (2010-2022 évek adatai) 
Megjegyzés: IQR – interkvartilis terjedelem 

Figure 4. The electrical conductivity of the western, southern, and northern watershed rivers, as well as the water in the Keszthely 

and Siófok basins (data for the years 2010-2022) 
Note: IQR – interquartile range 

A kalcium-ion koncentráció a részvízgyűjtők között a 

vezetőképességgel arányosan változik, azonban a tóban 

nagyon markáns változás következik be. A Keszthelyi-me-

dencében a kalcium-ion koncentráció fele-harmada a be-

folyó víznek és értéke a Siófoki-medencében tovább csök-

ken (5. ábra). 

 

5. ábra. A nyugati, a déli és az északi vízgyűjtő vízfolyásainak, valamint a Keszthelyi- és a 

Siófoki-medence vizének kalcium-ion koncentrációja (2010-2022 évek adatai) 
Megjegyzés: IQR – interkvartilis terjedelem 

Figure 5. The calcium-ion concentration in the water of the western, southern, and northern watershed rivers, as well as the water 

in the Keszthely and Siófok basins (data for the years 2010-2022) 
Note: IQR – interquartile range 

A Keszthelyi-medencében a klorid-ion koncentráció 

megegyezik a befolyó Zala vízzel, a déli és az északi víz-

gyűjtőről származó vizek klorid-ionban szegényebbek (6. 

ábra). 
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6. ábra. A nyugati, a déli és az északi vízgyűjtő vízfolyásainak, valamint a Keszthelyi- és a Siófoki-medence vizének 

klorid-ion koncentrációja (2010-2022 évek adatai) 
Megjegyzés: IQR – interkvartilis terjedelem 

Figure 6. The chloride-ion concentration in the water of the western, southern, and northern watershed rivers, as well 

as the Keszthely and Siófok basins (data for the years 2010-2022) 
Note: IQR – interquartile range 

A szulfát-ion koncentráció ezzel ellentétesen változik, 

legalacsonyabb a Zala vízgyűjtőről származó vízben és je-

lentősen nagyobb az északi befolyókban, ami hatással van 

a tó egész területére (7. ábra). Az északi vízgyűjtő szulfát 

gazdagsága megmutatkozik a felszín alatti vizek szulfát-

ion koncentráció értékeiben is (8. ábra). 

 

7. ábra. A nyugati, a déli és az északi vízgyűjtő vízfolyásainak, valamint a Keszthelyi- és a 

Siófoki-medence vizének szulfát-ion koncentrációja (2010-2022 évek adatai) 
Megjegyzés: IQR – interkvartilis terjedelem 

Figure 7. The sulphate-ion concentration in the water of the western, southern, and northern watershed rivers, as well as the Keszt-

hely and Siófok basins (data for the years 2010-2022) 
Note: IQR – interquartile range 
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8. ábra. A nyugati, a déli és az északi vízgyűjtő felszín alatti vizeinek szulfát-ion koncentrációja (2010-2022 évek adatai) Megjegyzés: 

IQR – interkvartilis terjedelem 
Figure 8. The sulphate-ion concentration in the groundwater of the western, southern, and northern watershed areas (data for the 

years 2010-2022) 
Note: IQR – interquartile range 

A klorid-ion koncentráció változás okai 

Az Egyesült Államok területén az utak jégmentesí-

tése következtében télen néhány államban (Maryland, 

New York, New Hampshire) százszoros klorid-ion nö-

vekedést is észleltek (Kaushal és társai 2005). Az USA 

és Kanada mérési adatai révén ismert az amerikai nagy 

tavak sótartalmának másfél évszázados változása, a nö-

vekedés mértéke tavanként eltérő ugyan, de a Felső-tó 

kivételével mindenütt jelentős mértékű a klorid- és a 

szulfát-ion növekedése (Chapra és társai 2012). Délke-

let-Wisconsin tavaiban az utóbbi harminc évben az át-

lagos klorid-ion koncentráció 19 mg/l-ről némely eset-

ben 100 mg/l fölé nőtt (Thornton és társai 2015). Észak-

Olaszországban mély szubalpin tavakban (Maggiore, 

Lugano, Como, Iseo, Garda) a Na+ és a Cl- koncentráció 

25 éves változását vizsgálva megállapították, hogy a 

koncentráció növekedést az utak sózása és a kommuná-

lis szennyvizek okozzák, a Cl-ion koncentráció növeke-

dése utóbbiakban 0,03 és 0,05 mg/l között volt évente 

(Rogora és társai 2015). Európa egyik legnagyobb ta-

vában, a Boden-tóban a klorid koncentráció 40 év alatt 

2,3 mg/l-ről 5,5 mg/l értékre nőtt, itt az éves növekmény 

0,08 mg/l volt (Müller és Gachter 2012). Japánban a 

670 km2 területű Biva-tóban a klorid-ion koncentráció a 

huszadik század utolsó két évtizedében 7,4 mg/l ről 9,9 

mg/l értékre nőtt (Aota és társai 2003). Németországban 

a káliumbányászat következtében nőtt meg a környező 

vízfolyásokban néhol extrém mértékben a sókoncentrá-

ció (Schulz és Canedo-Arguelles 2019). A szalinizáció 

az északi féltekén már jól dokumentált, egy nemzetközi 

összefogásnak köszönhetően létrehozott legnagyobb 

globális adatbázis 529 észak-amerikai és európai tó több 

mint tíz évet átfogó klorid koncentráció adatát tartal-

mazza (Dugan és társai 2017). 

A Balatonban a klorid-ion koncentráció (50 mg/l) je-

lentősen meghaladja a nagy európai tavak értékeit (3-6 

mg/l) és az éves növekedés mértéke is (0,5-0,7 mg/l) jelen-

tősen nagyobb, mint az említett mély tavakban. A Balaton-

ban 1972-2022 között az összes ion koncentráció másfél-

szeresére nőtt, a 450 mg/l-nek tekinthető természeti háttér 

értékről 690 mg/l értékre (2. ábra), azonban az északi fél-

tekén megfigyelt általános trenddel ellentétben itt nem a 

klorid-ion növekedés állt a háttérben. Az anionok közül a 

hidrogénkarbonát és a szulfát-ion növekedés is megha-

ladta a korid-ionét, a kationok közül pedig a magnézium-

ion koncentráció növekedés meghaladta a nátrium-ionét 

(1. és 2. táblázat). Tekintettel arra, hogy a tó nyugati víz-

gyűjtőjéről származó víz leggazdagabb klorid-ionban, 

valamint figyelembe véve azt, hogy az utóbbi évtizedek-

ben a fagyos napok számának csökkenése ellenére (KSH 

2022) a klorid-ion koncentráció töretlenül növekedett a 

tóban, annak forrását nem az utak sózásában kell keres-

nünk, hanem elsősorban a tisztított (szerencsére foszfor-

ban viszonylag szegény) szennyvizek bevezetésében, 

amihez a tájhasználat változása is hozzájárul, miszerint a 

beépített terület részaránya az 1927-es 1,6%-os értékről 

napjainkra 6,0%-ra nőtt (Petrovszki és társai 2024). Te-

kintettel arra, hogy Európában és az USA-ban a megen-

gedett klorid-ion koncentráció 250 mg/l, a Balatonban az 

utóbbi fél évszázad jelentős mértékű növekedése ellenére 

a klorid-ion koncentráció mértéke nem jelent veszélyt az 

ivóvíz kivételekre. 

A sótartalom növekedés ökológiai hatásai 

Annak ellenére, hogy az édesvizek szalinizációja világ-

méretű jelenség, vízi élőlény együttesekre való hatása még 

jórészt ismeretlen (Astorg és társai 2021). A klorid-ion 

koncentráció határértéke Kanadában 120 mg/l, ugyanak-

kor kanadai tavakban és laboratóriumi kísérletekben kimu-

tatták, hogy ez a felső határérték messze nem megfelelő a 
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vízi élővilág védelméhez, például lágy vizekben a Daph-

nia fajok szaporodása csökkent és pusztulásának mértéke 

nőtt 5 és 40 mg/l klorid-ion koncentráció tartományban 

(Arnott és társai 2020, Hintz és társai 2022). Kemény vi-

zekben (ilyen a Balaton is) a zooplankton sokkal ellenál-

lóbb a klorid-ion koncentráció növekedésével szemben 

(Elphick és társai 2011). A szalinizáció hatása a kovamo-

szat flórára a vízi élőlényegyüttesek közül a legjobban is-

mert. A planktonikus és bentikus kovamoszat együttesek 

összetétele és diverzitása sótartalom függő, az ionkoncent-

ráció és az ionösszetétel alapvető meghatározója a kova-

moszat közösségeknek. Egy széles szalinitási skálán csök-

ken a közösség alfa diverzitása. Számos kovamoszat inde-

xet dolgoztak ki a sótartalom mértékének becslésére és a 

múltbéli szalinitásváltozás is nyomon követhető a kova-

moszat fosszíliák elemzésével (Stenger-Kovács és társai 

2023). Németországban sokszáz vízi élőhelyen mérték fel 

az idegenhonos Amhipoda, Isopoda, Gastropoda és Bival-

via fajok megtelepedését. Megállapították, hogy az emel-

kedő hőmérséklet és klorid koncentráció volt a növekvő 

inváziós kockázat legfontosabb előre jelző tényezője 

(Früh és társai 2012). A jelenlegi tudáshiány összefügg 

azzal is, hogy a kutatások zöme a nátrium- és a klorid-ion 

koncentráció változására fókuszált, miközben a többi ion 

koncentráció növekedésére kevés figyelmet fordítottak A 

jelenség összetettsége miatt még nagyon messze vagyunk 

a szalinizáció következményeinek megismerésétől mole-

kuláris, fiziológiai, populáció és ökoszisztéma szinten 

(Cunillera-Montcusi és társai 2022). 

A szulfát-ion koncentráció változásai 

A szulfát-ion koncentráció különböző emberi tevé-

kenységek hatására napjainkban világszerte növekszik, an-

nak ellenére, hogy Észak-Amerikában és Európában a lég-

köri szulfát kiülepedés jelentős mértékben csökkent. A 

szulfát növekedés hatása a vízi ökoszisztémák szerkeze-

tére és működésére azonban még nagyrészt ismeretlen, 

mindemellett a legkevésbé toxikus a vizekre jellemző 

nyolc fő ion közül. A szulfát-iont általában nem tekintik 

vízszennyező tényezőnek, ivóvízben megengedhető kon-

centrációja Európában és az USA-ban 250 mg/l, Kanadá-

ban 500 mg/l (Zak és társai 2021). A Balatonban mért je-

lentős mértékű koncentráció növekedése a huszadik szá-

zad elejének 50 mg/l körüli értékeiről az ezredforduló 

utáni 160 mg/l körüli értékekre még biztosan nem jelent 

veszélyt a tóból történő ivóvíz kivételekre. 

A fentiek alapján a Balaton folyamatosan növekvő sza-

linizációja, ezen belül is a huszadik század eleji természeti 

háttér értékhez képest a nátrium-ion és a magnézium-ion 

koncentráció duplázódása, a klorid-ion ötszörös és a szul-

fát-ion háromszoros növekedése szükségszerűen hatással 

van a tó ökológiai rendszerére, amely azonban néhány ko-

rai kezdeményezést kivéve (Balogh és társai 2009) nem 

képezte vizsgálatok tárgyát.  

A dinamikusan változó kalcium-ion 

A rendelkezésre álló egy évszázadot átölelő adatok ta-

núsága szerint a tóban egyedül a kalcium-ion koncentráci-

ója nem változott, 30-40 mg/l közötti értékek a jellemzők. 

Ennek hátterében az áll, hogy a befolyó vizek szervetlen 

szén rendszere nincs egyensúlyban a levegő CO2 parciális 

nyomásával, mert azokban a tartózkodási idő nem elégsé-

ges az egyensúly beállásához (Szilágyi 2003). A tóban vi-

szont elegendő idő áll rendelkezésre ehhez, aminek követ-

keztében jelentős mértékű kalcit kiválás következik be, 

miközben a befolyó vizek kalcium koncentrációja keve-

sebb mint felére csökken, és ez a folyamat a tavon belül is 

folytatódik nyugatról keletre haladva (5. ábra). Ez a hossz-

tengely menti változás eredményezi azt, hogy a tóban nyu-

gat-keleti irányban növekszik a Mg/Ca arány. Az utóbbi 

20 évben a Mg/Ca arány a Zala torkolatában átlagosan 

0,42, a Keszthelyi-medencében 1,24, a Siófokiban pedig 

1,55 volt. Korábban Pásztó 1957-ben már megállapította, 

hogy kelet-nyugati irányban a tó hossztengelye mentén fo-

kozatosan csökken a magnéziumtartalom és nő a kalcium-

tartalom, annak következtében, hogy a magnéziumkarbo-

nát ötvenszer jobban oldódik, mint a kalciumkarbonát. 

Emiatt a Keszthelyi-medencében több alkáliföldfém-kar-

bonát válik ki a vízből, mint a Balaton bármely részén 

(Pásztó 1963) ami a Balatonból kiváló kalcit Mg-tartalmát 

is befolyásolja. A Keszthelyi-medencében a lebegő anyag-

ban lévő kalcit MgCO3 tartalma 2,5 mol% körüli, Balaton-

kenesénél 7-8 mol%-ot is elérhet (Müller és Wagner 1978, 

Nyirő-Kósa és társai 2018). 

A 2010 és 2022 évek vízmérlege, a hozzáfolyás és a 

Sión történő vízeresztés mennyiségi adatai (Kravinszkaja 

2023), valamint a befolyó vizek átlagos Ca-ion koncentrá-

ciói és a tóból távozó víz átlagos Ca-ion koncentrációja 

(Siófoki-medence) közötti különbségek alapján kiszámí-

tottuk a tóban kicsapódó kalcit mennyiségét. Az eltérő víz-

járású évek között a mészkőkiválás mértékében nagy kü-

lönbségek voltak, a legkisebb érték 25 ezer tonna/év, a ma-

ximum pedig 125 ezer tonna/év volt, átlagosan pedig 75 

ezer tonna/évnek adódott. Ezek az adatok nagyon közel 

állnak az Entz által biogén mészkőkiválásként definiált 84 

ezer tonna/év értékhez (Entz 1959). Györke (1982) „az ol-

dott anyagokból élő szervezetek által átalakított üledék” 

mennyiségét 100-150 ezer tonna/év körülire becsülte, 

emellett van egy a fentiektől jelentősen eltérő becslés, 

amely szerint az évente kiülepedő kalcit mennyisége más-

fél millió tonna (Rostási és társai 2022). 

A biogén mészkőkiválás nyaranta jól megfigyelhető 

törékeny kéregként jelenik meg a balatoni hínárok hajtá-

sain és levelein, emellett időszakosan elsősorban algatö-

megprodukciók idején nagyobb területre kiterjedően meg-

figyelhető a kifehéredés (whitening) jelensége, amit a mik-

roszkopikus méretű kalcit kicsapódás eredményez (Ros-

tási és társai 2022). A biogén mészkőkiválás egyértel-

műen fotoszintézis függő, amit jól demonstrál a fitoplank-

ton biomassza (a-klorofill) és a kalcium-ion koncentráció 

szezonális változása, amelyet az algában gazdag Keszthe-

lyi-medence példáján mutatunk be a tó legproduktívabb 

időszakából. A két görbe egymás tükörképe, nyáron a tö-

megesen elszaporodott algák intenzív fotoszintézise kö-

vetkeztében a kalcium-ion koncentráció jelentősen csök-

ken, miközben a klorofill koncentráció nő, a klorofill csúcs 

egybeesik a kalcium minimummal. Az algatömegproduk-

ciók összeomlásával viszont a kalcium-ion koncentráció 

pontosan visszaállt a tavaszi egyensúlyi értékre, ami azt 

jelzi, hogy az így kivált kalcit visszaoldódott (9. ábra). 
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9. ábra. A kalcium-ion és az a-klorofill koncentráció szezonális változása a Keszthelyi-medencében (1984 -1990) 

Figure 9. The seasonal variation of calcium-ion and chlorophyll a concentrations in the Keszthely basin (1984-1990) 
 

A biogén mészkőkiválás, pontosabban a biológiailag 

indukált mineralizáció (Pósfai 2020) a Balaton nyíltvizé-

ben egy időszakos jelenség, és az algában szegény vízte-

rekben (pl. Siófoki-medence) kisebb vagy elhanyagolható 

mértékű. Ezt dokumentálja az az összefüggés (10. ábra), 

amely szerint a biogén mészkőkiválás (kalcium-ion kon-

centráció csökkenés) mértéke a Balatonban szorosan kor-

relál a fitoplankton produkcióval (nyári a-klorofill maxi-

mum). A biogén mészkőkiválás szezonális változásai szá-

mottevően befolyásolják a vízben oldott Mg/Ca arányt is, 

a fentebb ismertetett példában ez 0,8-2,2 között változott, 

hét éves átlagértéke 1,2 volt (10. ábra). A fenti eredmé-

nyek azt dokumentálják, hogy a Balatonban évi 75 ezer 

tonna körülire becsülhető mészkőkiválás (pontosabban 

magnéziumtartalmú kalcit) nem, vagy túlnyomórészt nem 

biogén eredetű, az a széndioxidban túltelített befolyó vizek 

széndioxid tartalmának a levegő széndioxidja parciális 

nyomásával való egyensúlyba kerülésének eredménye. 

 

10. ábra. A kalcium-ion nyári csökkenése az évenkénti a-klorofill maximum értékek függvényében (Keszthelyi-, Szigligeti-, Szemesi- 

és Siófoki-medence, 1984-1990) 

Figure 10. The summer decrease in calcium-ion concentration as a function of annual maximum chlorophyll a in the Keszthely, 

Szigliget, Szemes, and Siófok basins (1984-1990) 
 

KONKLÚZIÓ 

Az édesvizek szalinizációja világjelenség, a Balaton sem 

jelent ez alól kivételt. Az összes ion koncentráció változá-

sai 130 évre visszamenően ismertek. Eredményeink sze-

rint az összes ion koncentráció a tó egész területén a törté-

neti háttérnek tekinthető 450 mg/l értékről napjainkra 620-

690 mg/l körülire nőtt. Eszerint a Balaton egészen az 1980-

as évek elejéig édesvizű tó volt, de ma már édes-sós átme-

neti vizű. A tó hossztengelye menti változás sok kémiai 

komponens esetében jellemző. Keszthelytől Siófokig a 

kalcium-ion koncentráció csökken, ahogy a víz szervetlen-

szén rendszere egyensúlyba kerül a levegő szén-dioxid 

koncentrációjával. A betöményedés miatt a klorid, a szul-

fát, a nátrium és a kálium koncentrációja kissé nő. 
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Az összes ion koncentráció évenkénti növekedése az 

1970-es évektől kezdődően a Keszthelyi-medencében 4,2 

mg/l, a Siófoki-medencében 5,0 mg/l volt. A fentiek alap-

ján a Balaton folyamatosan növekvő sótartalma, ezen belül 

a huszadik század eleji természeti háttér értékhez képest a 

nátrium-ion és a magnézium-ion koncentráció duplázó-

dása, a klorid-ion ötszörös és a szulfát-ion háromszoros 

növekedése szükségszerűen hatással van a tó ökológiai 

rendszerére, amely azonban eddig nem képezte vizsgála-

tok tárgyát.  

A nyolc fő ion közül egyedül a kalcium-ion koncentrá-

ciója nem nőtt, 30-40 mg/l között értékek a jellemzők. A 

tóban a befolyó vizek szervetlen szén rendszere egyen-

súlyba kerül a levegő szén-dioxid koncentrációjának par-

ciális nyomásával, aminek következtében a Balatonban je-

lentős mértékű mészkőkiválás (magnézium tartalmú kal-

cit) következik be. Az eltérő vízjárású évek között a mész-

kőkiválás mértékében nagy különbségek voltak, a legki-

sebb érték 25 ezer tonna/év, a maximum pedig 125 ezer 

tonna/év volt, átlagosan pedig 75 ezer tonna/évnek adó-

dott. Az algák és a vízinövények fotoszintézise nyaranta 

jelentős ún. biogén mészkőkiválást okoz, azonban az így 

kivált kalcium-karbonát ősszel visszaoldódik.  
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Egy felvetés és egy körkérdés: a kék és zöld vízforgalom valamint az éghajlati vízhiány 

egységes szemléletében való kezelése  
 

Ungvári Gábor1, Báder László2 
1 REKK Kft. Vízgazdasági Csoport (e-mail: gabor.ungvari@rekk.hu) 
2 Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Építőmérnöki Kar, Vízépítési és Vízgazdálkodási Tanszék.  

1111 Budapest, Műegyetem rkp. 3., K épület magasföldszint 12. 

Kivonat 
Ez az írás egy probléma felvetés, ami egy eszmecserére felhívó körkérdést vezet be. A problémafelvetés az éghajlati vízhiány és 

energia oldali következményeinek szemléltetésére irányul. Az éghajlatváltozás és más antropogén hatások következtében egyre 

szélsőségesebb vízháztartási helyzetek vizsgálhatóak egy egybefonódó légkörzés-vízkörzés szemléleten alapuló „éghajlati-energia 

cserélő modell” segítségével. A funkcionális elemzés magyarázatot adhat a klímaváltozásnak tulajdonított többlet melegedés eddig 

kevés figyelmet kapott okaira és a vízkörforgás változásaiból adódó következményekre. A felvetés a kék és zöld vízáramlások (azaz 

a direkt vízhasználatok, valamint a vízfelületek és növényzet vízhasználata) mellé helyezi harmadik elemnek a vörös víz (azaz a víz 

hiányában a felszínen felszabaduló hő) vízegyenértékét. A kérdésfeltevés arra vonatkozik, hogy feladatként megfogalmazható-e és ha 

igen, milyen szakpolitika keretében kezelhető ennek a hiánynak a csökkentése? 

 

Kulcsszavak 
Hidrológiai ciklus, éghajlatváltozás, párolgás, klimatikus vízigény, ökoszisztéma szolgáltatások, felszínhőmérséklet, kis vízkör, 

vízbiztonság. 

 

Proposal for discussion: the management of blue and green water circulation and climate water 

scarcity in a unified approach 
 

Abstract 
This paper raises a problem and invites for discussion. The problem aims at illustrating the deficit in the water budget and its energy 

side consequences. Water extremities due to climate change and other anthropogenic forcings can be investigated in the context of a 

coupled atmosphere-water cycle-energy exchange model, which may explain the water cycle drivers of excess warming attributed to 

climate change. The approach adds a third element to the blue and green water fluxes (surface water and water used by vegetation): 

red water, i.e. the water equivalent of the heat released at the surface in the absence of water for evapotranspiration. The question is 

whether and, if so, what policy should be put in place to reduce this deficit? 

 

Keywords 
Hydrological cycle, climate change, evaporation, evapotranspiration, climatic water demand, ecological services, surface temperature, 

short water cycle, water security. 

 

BEVEZETÉS 

Kék víz, zöld víz, egyre többet keretezik így a vízkörforgás 

végtelenül összetett rendszerének különböző szakaszait. A 

vízgazdálkodás, vízkárelhárítás tevékenységei, infrastruk-

túrái jelentik ebben a megfogalmazásban a kék vizet, amit 

látunk, elosztunk, hasznosítunk, védekezünk ellene (bele-

értve a lakossági, ipari, mezőgazdasági vízhasználatot is). 

A zöld víz a természetes és az agrár területek által tározott 

és növényzete által felhasznált, legnagyobb részben elpá-

rologtatott víz. A megkülönböztetés lényeges különbsége-

ket próbál megragadni, habár a két halmaz természetesen 

nem választható szét egyértelműen. Ami ebből a színes 

szemléletből hiányzik az a vízhiány esetén a zöld vízáram-

lás elmaradásának energia oldali következménye, a hőter-

melődés vízegyenértéke (tulajdonképpen itt nem is a vízről 

van szó, hanem a hiányzó víz miatt hiányzó hőszállító 

funkcióról). Nevezhetjük ezért ezt a vízmennyiséget vörös 

víznek, szemléltetve, hogy víz hiányában a felszínről több 

hő szabadul fel. Az éghajlatváltozás és más antropogén ha-

tások következtében egyre szélsőségesebb vízháztartási 

helyzetek csillapítása érdekében egyre nagyobb szükség 

van ennek a három áramlásnak az együttes szemléletére és 

szabályozására (Te Wierik és társai 2021).  

A 2022 évi rendkívüli aszály rámutatott arra, hogy nap-

jainkban a vízhiány sokkal nagyobb károkat képes okozni, 

mint a vízbőség, ezért közgazdasági szempontból is újra 

kell gondolnunk, hogy a hasznosítás és védekezés során 

hogyan bánjunk a vízzel. Egy ilyen, interdisziplináris meg-

közelítést igénylő változáshoz szükség van a jelenségeket 

megragadó fogalmak meghatározására és a folyamatok 

pontos megértésére. 

DOI: 10.59258/hk.16465 
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A „Magyarország vízmérlege és az éghajlatváltozás” 
című közlemény ezt az egységes szemléletet mutatja be 
(Báder 2023). Egybefonódó légkörzés-vízkörzés modell-
ben vizsgálja vízháztartási mutatóinkat és ad ebben az ér-
telmezési keretben új szemléletű magyarázatot a szárazföl-
deken a klímaváltozásnak tulajdonított többlet melegedés 
okaira. A közlemény szemléleti újítása, hogy ezt a két fo-
lyamatot (lég- és vízkörzés) egy hőcserélő/hőterítő/hőté-
rítő rendszerként láttatja, mint egy légkondicionáló beren-
dezést, amelyben a Föld melegebb, egyenlítői részéről 
áramlik az ott felmelegedést előidéző napenergia a jóval 
kisebb besugárzást kapó, így jóval hidegebb sarkvidéki te-
rületek felé. Ennek a sarkok felé és a magasabb hidegebb 
légrétegek felé tartó hőáramlásnak része a mérsékelt ég-
öveket érő időszakos (nyári) energiatöbblet elszállítása is. 
A hőcsere folyamatok következményeként mind a besu-
gárzás többlettel rendelkező kibocsátó, mind a besugárzás 
hiánnyal rendelkező célterület kedvezőbbé válik a földi 
életfolyamatok számára. A légkörnek a víz párolgására 
épülő hőszállító, melegedést korlátozó, a hőt szétterítő sze-
repe tehát a szárazföldeken létszükséglet, mert itt nem áll 
korlátlanul rendelkezésre a víz, mint az óceánokban. 

A felszínen zajló élet szempontjából azonban nagyon 

nem mindegy, hogy milyen módon jut a légkörbe a felszínt 

elérő, szétterítendő energiatöbblet. Az energia elszállítás 

folyamatában a párolgás és párologtatás (az angol szakki-

fejezésben evapotraspirációként összevonva) az, ami mér-

sékli és megelőzi a felszín túlmelegedését, mert a besugár-

zás energiájának nagy részét felveszi és így az a felszínről 

a vízpárával távozik. Kicsapódásakor az energia felszaba-

dul a légkör magasabb rétegeiben a víz pedig előbb-utóbb 

visszahullik a felszínre, készen az újabb energia 

transzportra. Saját önös szempontunkból a függőleges irá-

nyú energiaszállítás a fontos egy adott helyen, így kerül-

hető el a túlzott felszíni hőképződés és marad élhető a kör-

nyezetünk. Ez a felfelé irányuló energiaszállítás egy nyári 

napon meghatározó lehet a globális, sarkok felé tartó ener-

gia közvetítéshez képest.  

A klímaváltozás kapcsán felmerülő kérdés az, hogy a 

globális folyamatokra, – mint a légkör magasabb párafel-

velő képessége, a csökkenő felhőborítottság a szárazföldek 

felett (Dong és társai 2023) – amelyek megnövekedett 

energiaszintet jelentenek, vajon a regionális folyamatok 

tudnak-e a szükséges mértékű teljesítmény növekedéssel 

reagálni, hogy a felszín közelében továbbra is számunkra 

kedvező életfeltételek uralkodjanak? A szárazföldeknek az 

előrejelzéseknél gyorsabb ütemű felmelegedése (Horváth 

és Breuer 2023), és a sorozatos európai aszályok arra en-

gednek következtetni, hogy ezek a regionális léptékben 

megfigyelhető változások sok esetben nem elégségesek a 

kedvezőtlen változások ellensúlyozására. Ezt mutatják a 

hazai tapasztalatok is, ahol az éves párolgás növekedése az 

1981-2020-as időszakban 1,64 mm/év volt, de ennél na-

gyobb ütemben, 2,23 mm/év mértékben nő a potenciális 

párolgás (Báder és Szilágyi 2023).  

MÓDSZER 

Mit tudunk elmondani Magyarország helyzetéről ebben a 

folyamatban? Az éghajlati energiacserélő-, és szabályzó 

rendszer sematikus vázlata adhat ehhez fogódzókat (1. 

ábra). Az egységes szemlélet alapján az ország felszínét 

elérő éves nettó sugárzás mennyisége víz-egyenértékben 

kifejezve is megjelenik. Az átváltás alapja az adott ener-

giamennyiséggel elpárologtatható víz mennyisége.  

 

1. ábra. Az „éghajlati energiacserélő- és szabályzó rendszer” modellje Magyarország vízmérlegének 2001-2010 éves adatai 

alapján (Báder 2023) 
Magyarázat:   a légköri energiaszállításhoz a területről kívül érkező hőmennyiség. 

Figure 1. The functional model of the „Climatic Energy Distribution and Regulation System” based on the annual average values of 

the water balance of Hungary in 2001-2010 (Báder 2023). 
Explanation:  heat arrives from outside the area through the atmosphere  
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Az 1. ábra alapján az egységes szemléletben a folya-

matokat a beeső energia nagyságához kell viszonyítani, 

amely nettó sugárzás vízegyenértékben van kifejezve (70 

km3/év). A területi folyamatok eredményeképp a nettó su-

gárzás  felszínt melegítő hatását a 48 km3/év vízmennyiség 

elpárolgása tompítja (beleértve a növények párologtatá-

sát). Emellett azonban további 22 km3/év vízmennyiség-

nek lehetne szerepe a kialakuló lokális hőterhelés csökken-

tésében. (Ezt a hiányt, az el nem szállított hőmennyiség 

vízegyenértékét nevezzük vörös víznek.) Ez a hiány a be-

eső energiamennyiség arányában 31%, amely mögött a 

hővé alakuló besugárzás nagyságában ráadásul jelentős te-

rületi különbségek állnak (pl. ártéri erdős területek, vala-

mint a városi és csupasz táji hőszigetek között).  

A túlmelegedést a látens hőszállítás arányának növelé-

sével lehet érdemben korlátozni. A csapadék mennyisége 

országos átlagban ugyan jelenleg még elegendő lenne, de 

nem mindig akkor és ott esik, amikor a párolgásra és annak 

a hőt a felszínről elszállító képességére szükség van. Ah-

hoz, hogy a víznek ez, a lokális hőterhelést csökkentő sze-

repe megvalósuljon szükség van az időzítésre, a területi ta-

lálkozás lehetőségének a javítására nedvesség és napener-

gia között, (amit a csapadék beszivárogtatása és a mély 

gyökérzetű fás vegetáció együttese, vagy a kiszáradással 

szemben kellő utánpótlással rendelkező vizesélőhelyek 

valósítanak meg legjobban). Nem csak a tározóképesség, 

hanem annak „aktiválhatósága” is kérdés.  

A túlmelegedést okozó vízhiány nagysága (az energia-

szállításra elérhető vízmennyiség hiánya) ugyanakkor egy-

értelművé teszi, hogy a csapadék jobb hatékonyságú fel-

használása önmagában nem elegendő ennek a hatásnak az 

ellensúlyozására, a felszíni és a beszivárgással pótlódó 

készleteket is fel kell tudni használni az egyenleg javítá-

sára. (Ez a cél azonban a talajnedvesség tartalékok maxi-

málásán keresztül érhető el, nem a felszíni (meder) tározó-

kapacitás maximálásán keresztül. A tározókapacitásokat a 

nagy területi léptékben megvalósítani szükséges talajned-

vesség pótlás céljához kell igazítani.) A jelenlegi klíma al-

kalmazkodási elképzeléseink jellemzően alábecsülik en-

nek a feladatnak a víz és területigényét, amikor a hatások 

csillapítása érdekében a fókusz a medertározás kérdésére 

és a mezőgazdasági célú öntözésre irányul. A talaj jelentő-

ségét, a víztározásban, majd a növények vízellátásán ke-

resztül az éghajlati vízigények bíztosításában betöltött fel-

becsülhetetlen szerepét a szakértők egyre jobban hangsú-

lyozzák (Várallyai 2016). A hőcserélő hasonlat segíthet ér-

telmezni a jelenleg kibontakozó helyzetet és azt, hogy mi-

lyen mértékű párologtatási teljesítmény növelésre van 

szükség a folyamatok befolyásolására. 

A klímaváltozás globális hatását a fenti keretben azo-

nosítsuk a besugárzás megváltozásával. Az ERA5-Land 

adatain alapuló számítások szerint „A (nettó) sugárzási 

egyenleg értéke párolgásra átszámítva 1981 és 2020 között 

756-ról 846 mm-re nőtt (vízegyenértéke 8,4 km3)! Ugyan-

ebben a 40 éves időszakban a párolgás éves mennyisége 6 

km3-rel, a potenciális párolgás (mely fogalmat az öntözési 

vízigény becslésének meghatározásával kapcsolatban 

vezettek be) pedig 8 km3-rel nőtt” (Báder és Szilágyi 

2023). Vagyis az 1. ábrán is szemléltetett időszakhoz ké-

pest romlott az egyenleg. A felszínen hőterhelést okozó 

energiamennyiség (a vörös, hiányzó hűtővíz nagysága) nö-

vekedett, a párolgás növekedése ellenére is nőtt a hiány.  

A párologtatóképességet a klímaváltozás több hatása is 

csökkentheti: 

1. a ritkább, de intenzívebb csapadékból kevesebb tud 

beszivárogni, így általában romlik az egyenleg. 

2. a kevésbé egyenletes csapadék-utánpótlás és a nö-

vekvő besugárzás a talaj felső rétegeiben csökkenti a 

nedvességtartalék képződését.  

3. a területhasználat változásai, mint a leburkolás, inten-

zív gazdálkodás, víztöbblet befogadására és ezért a 

vegetációs időszak teljes hosszában magas párologta-

tási teljesítményt nyújtani képes (fásszárú, mélygyö-

kerű) vegetáció csökkenése mind abba az irányba mu-

tatnak, hogy elképzelhető, hogy nem csak a talajban 

tározott nedvesség mennyisége csökken, de az a há-

nyad is, ami ebből a csökkenő mennyiségből a kritikus 

időszakokban a csillapítás érdekében mobilizálható. 

A fentiekből összességében levezethető, hogy a nyári, 

maximális besugárzási időszakok idején előidézhető páro-

logtatás mennyiségének növelése nélkül a globális folya-

matok kikényszerítette erőteljes kiszáradási tendenciák és 

lokális hőhullám csúcsok nem tarthatóak kordában. A víz-

gazdálkodás feladatai szempontjából a párologtatáshoz 

szükséges vízmennyiség biztosítása (időzítése és mennyi-

ségi növelése) alapvető céllá kell, hogy váljon. A párolog-

tatásra a mezőgazdaság termeléstechnológiai megközelíté-

sével szemben (ahol „csak” a növény vízigényét kell biz-

tosítani) nem lecsökkentendő elemként kell tekinteni (mint 

veszteség), hanem növelni kell azt. A cél ugyanis, hogy az 

ökológiai/területi folyamatok révén a víz/energia-háztartás 

deficitjének csökkentését lehessen elérni (egy alapvető 

ökoszisztéma szolgáltatás formájában). A Magyarorszá-

gon átfolyó vízmennyiség, nagyságrendileg 100 km3/év 

ebben a kontextusban lenne megítélendő. 

A 2. ábra (Ungvári és Kis 2019) – az ábra eredetijének 

változata itt érhető el – egy még tágabb kontextusba he-

lyezi a fent vázolt, logikailag kapcsolódó folyamatokat. 

Kiemeli a természetes rendszerek fontosságát, amelyek a 

besugárzás mértékével egy nagyságrendben lévő párolog-

tatási teljesítményt képesek nyújtani. A légkörbe vissza-

forgatott vízpára nem veszteség, mert ez biztosítja a csa-

padék sokszorozhatóságát, újrahasznosíthatóságát a szá-

razföldek felett. Ez ma már egy modellezhető és számít-

ható hatás (Van Der Ent és társai 2010, Sterling és társai 

2013, Keys és társai 2016). 

A 2. ábrán megjelenített csapadék visszaforgatási ké-

pesség egyrészt a felszíni túlmelegedés megelőzésének to-

vagyűrűző hatékonyságával van összefüggésben, más-

részt, amire az ábra szintén utal, hogy az ökoszisztéma 

szolgáltatásokon keresztül ez a képesség adja a társadalmi 

jólét kibontakoztatásának természeti tőkéjét is. 

 

https://wires.onlinelibrary.wiley.com/action/downloadFigures?id=wat21380-fig-0003&doi=10.1002%2Fwat2.1380
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2. ábra. A vegetáció vezérelte vízvisszaforgatás teljesítménye és a társadalmi jólét alapját biztosító Támogató ökoszisztéma 

társai 2007, Millennium Ecosystem Assessment Program 2005) alapján 

Figure 2. The connection between the weakening intensity of the terrestrial water cycle and the notion of human 

2007, Millennium Ecosystem Assessment Program 2005) 
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szolgáltatások, mint természeti tőke nagyság közötti kapcsolat (Ungvári és Kis 2019), részábrák (Ellison és társai 2017; Kravčik és 

(https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wat2.1380#) 

well-being as a declining asset from (Ungvári és Kis, 2019), assembled from (Ellison et al. 2017, Kravčik et al. 

(https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wat2.1380#) 
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A KÖRKÉRDÉS 

A közleményben vázolt felvetéssel kapcsolatban a Hidrológia Közlöny interdiszciplináris szakmai eszmecserét szeretne 

kezdeményezni. Ezért kérjük, hogy az alábbi körkérdések megválaszolásával segítse munkánkat:  

1. A fenti összefüggések fényében, mi a véleménye arról, hogy a vízgazdálkodás hazai céljai közé explicit módon be kell 

kerülnie az éghajlati vízhiány (a vörös víz) csökkentésének?  

2. Milyen kapcsolódási pontokat lát a felvetett vízpolitikai célkitűzések és a saját szakterületének feladatai között? Milyen 

további szakterületek, ágazatok együttműködését tartja még szükségesnek?  

Kérjük, hogy a válaszokat a HK@hidrologia.hu címre szíveskedjenek küldeni, feltűntetve a Tárgyban: 

KÖRKÉRDÉS. A válaszokat anonim módon kezeljük. A kiértékelést és a reményeink szerint kialakult vitát a FÓRUM 

rovatban tesszük közzé. Köszönjük, ha válaszával segíti a munkánkat! 
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A FÓRUM ad teret a vitának. Ezért itt tesszük közzé Belényesi Pál vitaindító írását a vízgazdálkodás és a 

víziközmű reformjáról. A konstruktív vita a szakma javára szolgál! 

 

Vízgazdálkodási és víziközműreform Magyarországon – Átfogó megközelítés és javaslatok  
 

Belényesi Pál1,2 
1 Of Counsel – Dentons Réczicza Law Firm Budapest, (e-mail: pal.belenyesi@dentons.com) 
2 Policy director – Central European Lawyers Initiative 

Kivonat 
A tanulmány a vízgazdálkodás és víziközmű-hálózatok rendszerszintű problémáit helyezi egy globálisból induló, majd nemzeti szintre 

érkező keretrendszerbe. Az azonosított hiányosságokra pedig egy integrált, különböző szintű menedzsmenteket átfogó, komplex meg-

oldási architektúrát ajánl. Az ajánlat a rövid-, közép- és hosszútávú megoldáskezelést módszertanilag nem választja el, azonban a 

megoldásokban egyértelműen megjelöli a javaslatok alkalmazhatóságának időtávját. Az esszé az elején röviden bemutatja a vízzel 

mint erőforrással kapcsolatos világszintű jelenségeket, amelyeket – követve a nemzetközi szakirodalmat és szakpolitikai érvrendszert 

– elsősorban természetes erőforrás-elosztási problémaként jelöl meg. A szerző elfogadja, hogy a víznek közjó jellege van, és hangsú-

lyozza, hogy ezért a felhasználásának mind a társadalmi, mind a gazdasági értéket pontosabban kellene megjelenítenie. A magyaror-

szági vízkezeléssel és vízhálózatokkal kapcsolatos problémákat a legfrissebb és szakmailag releváns források alapján nem minősíti, 

de azokból kiindulva jut el az integrált, rendszerszintű változásokat felvázoló megoldásrendszerhez állami és egyéni fogyasztói szin-

ten, valamint vízgazdálkodástani és vízszolgáltatás-menedzsmenti szempontból is. A szerző az utolsó szakaszban konkrét javaslatokat 

tesz a magyar vízgazdálkodás és víziközműszolgáltatás rendszerének átalakítására, rövid távon a szolgáltatók működési költségeinek 

az állami támogatástól fokozatos mentesítésére, valamint a hosszú távú működést biztosító, konkrét szakpolitikai javaslatokat fogal-

maz meg: egy vízkereskedelmi platform és a nemzeti vízalap létrehozásával, valamint a viselkedési alapú vízfelhasználás árazásával 

kapcsolatban. A tanulmány azonban nem egy teljes körű, minden kérdésre kiterjedő megoldáshalmazként kezelendő: a szerző szándéka 

szerint egy több mint aktuális vitát céloz elindítani. A felvetett megoldások részletese kifejtése további kutatások, felmérések, fogyasz-

tókat és piaci szereplőket bevonó folyamat eredménye lehet csak, valamint szükség van az ágazatban megjelenő irányítóhatóságok 

elkötelezettségére is.  

 

Kulcsszavak 
Vízgazdálkodás, víziközmű-szolgáltatás, gazdasági szabályozás. 

 

The timely reform of water management and water supply networks in Hungary – A holistic 

approach with recommendations 
 

Abstract 
The study places the systemic problems of water management and water utility networks in a framework that flinches from the global 

and then reaches the national level. For the identified shortcomings, it indorses an integrated and complex architecture covering dif-

ferent levels of management. The proposed solution does not methodologically separate short-, medium- and long-term resolutions, 

however, the proposals clearly indicate the timeframe for their applicability. At the outset, the essay briefly presents the global phe-

nomena related to “water as a resource”, which – following established international research and policy arguments – primarily iden-

tifies as a problem of a natural-resource distribution. The author accepts that water has a public good character and emphasizes that 

its use should reflect more accurately both its social and economic value. The study is not critical to the common problems related to 

water treatment and water networks in Hungary, but based on the latest and professionally relevant sources, it arrives at a system of 

integrated solutions, which outline the need for system-level vicissitudes both at the state and consumer level, as well as vis-à-vis 

water management and water service management. In the last part, the author makes concrete proposals for the transformation of the 

Hungarian water management and water supply. Specific policy proposals are recommended to ensure long-term operation: the crea-

tion of a water trading platform and the setting up of the national water fund and introducing a new pricing for behavior-based water 

consumption. The author also notes that the study does not aim to overarchingly introduce all proposals, but it does propose to initiate 

the much-needed debate. The elaboration of the recommended solutions to the market failures requires further research, market anal-

ysis and stakeholder discussion, and furthermost, the dedication of the involved authorities at the governmental level.  

 

Keywords 
Water management, water supply networks, economic regulation. 

 

HÁTTÉR 

A víz, ezen belül az ivóvíz az emberi élet alapja, véges 

mennyiségben rendelkezésre álló életforrás és nyersanyag 

(Water in Hungary 2017). Vízre van szükség a testi 

hidratációhoz, az ételek elkészítéséhez, valamint a min-

dennapi tisztálkodáshoz. A népességnövekedés és az ipari 

fejlődés következtében – annak ellenére, hogy a víz fel-

használásában jelentős javulás figyelhető meg – a vízre 
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való igény tovább fog növekedni. Azaz, feltételezhető, 

hogy a korlátozottan rendelkezésre álló erőforrásért való 

versenyben egyre inkább megfigyelhető lesz az értékkü-

lönbözet és az egységnyi vízmennyiséghez rendelhető fi-

zetési hajlandóság egyre szélsőségesebb megjelenése. Va-

lószínűsíthető, hogy a vízért mint erőforrásért való verseny 

alakulását a következő tényezők fogják alapvetően befo-

lyásolni: a klímaváltozás, a regionális társadalmi-gazda-

sági átalakulások, különösen a városiasodás (Heidari és 

társai 2021) és az ezek következtében megjelenő rendszer-

szintű szektorális változások (Khan és társai 2023).  

Az urbanizáció és a vízszolgáltatás egymásra hatásával 

kapcsolatos kutatások különösen ez utóbbi évtizedben, és 

hangsúlyozottan a kaliforniai és coloradói régió vonatko-

zásában láttak napvilágot. Ezek a tanulmányok hangsú-

lyozzák a vízhiány és a népsűrűség kapcsolatát, valamint 

az ennek következtében szükségessé vált hálózatátalakí-

tási és -terhelési állapotokat (Heidari és társai 2021). 

A (magyar) vízkészlet az Alaptörvény P) cikk (1) be-

kezdésének védelme alatt álló természeti kincs (erőforrás), 

és az egyik elengedhetetlen feltétele az Alaptörvény XXI. 

cikk (1) bekezdésében biztosított, az egészséges környe-

zethez való alapjog érvényesülésének (Magyarország 

Alaptörvénye 2011, Áder 2018). A vízhez való jog min-

denkit megillet, de a víz védelme, a vízkészlet megőrzése 

és a jövő nemzedékek számára való megóvása mindenki-

nek kötelessége, azaz állami és állampolgári cél (Szabó 

2021). 

A vízhez való társadalmi és politikai hozzáállásnak 

változatosan megjelenő formája ismert, ugyanakkor keve-

sen vitatják, hogy globálisan ma már nyugodtan beszélhe-

tünk a vízzel kapcsolatos krízishelyzetről (Dixon 1990, 

Glied 2009, Rosa és társai 2019, Fanaian 2022, Grafton 

és társai 2023): akár a túl sok, vagy a túl kevés, vagy pedig 

a túlságosan szennyezett vízről van szó. Az élethez nélkü-

lözhetetlen víz korlátozottan áll rendelkezésünkre, míg a 

vízfogyasztási korlátozások számos helyen meghaladták a 

korábban kijelölt határértéket (Mekonnen és Hoekstra 

2016). Összességében, egy erőforrás-szűkösséget figye-

lembe nem vevő – mely egyben a rossz „gazdaságszabá-

lyozói eszközök alkalmazását” is jelenti, melyet és az ér-

dekeltségalapú finanszírozás hiányát már a 2017-es Kvas-

say Jenő Terv is kiemeli (Kvassay Jenő terv 2017) – és ér-

tékképző rendszer hiányával jellemezhető, alapvetően 

alulfinanszírozott vízügyi intézményrendszer és forráshiá-

nyos állami irányítású, többszörösen megterhelő támoga-

tási rendszeren alapuló közjókezelés kontraproduktív idő-

szakát éljük. A víz kezelésének, szolgáltatásának közgaz-

dasági alapú megközelítése a sokszínű európai liberalizá-

ciós kezdeményezések hatása ellenére Magyarországon 

nem vert gyökeret (Belényesi 2011).  

A Földön elérhető víz mennyiségének 1%-a használ-

ható öntözésre, locsolásra, ipari és lakossági fogyasztásra. 

A maradék vízmennyiség 97%-a tenger, 2%-a jégben fa-

gyott állapotban van jelen. Jelenleg a rendelkezésre álló 

édesvíz kb. 55-70%-át használjuk fel. A világszinten fel-

használt – a „felhasználás és az „elhasználás” között sta-

tisztikai értelemben van lényeges különbség, a vízmegma-

radási szempontból az utóbbi lényegesebb – édesvíz-

mennyiség 69%-át a mezőgazdaság (a fejlődő országok-

ban ez 90%-ot is elérheti), 23%-át az ipar, 8%-át a lakos-

sági fogyasztó használja fel, míg Európában – és Magyar-

országon is – az ipar a legnagyobb felhasználó (az összes 

felhasználás 76%-a ipari) (Fujs és Kashiwase 2023). A 

mezőgazdasági vízhasználatra jellemző a pontatlan öntö-

zéses gazdálkodás.  

A vízgazdálkodás a természet vízháztartásának a társa-

dalom szükségleteivel való optimális összehangolására 

irányuló műszaki, gazdasági és igazgatási tevékenység. 

Ennek része az ivóvíz-szolgáltatás, amelyet a víziközmű-

hálózaton lát el a szolgáltatás nyújtásának a kötelezettje, 

melyhez kapcsolódó társadalmi felelősségvállalás külön 

kutatási terület. A szolgáltatásnyújtás jellemzője, hogy a 

világon szinte mindenütt, vagy a kizárólag állami irányí-

tású architektúrára alapul, vagy a múlt század nyolcvanas 

éveiben teret nyert privatizáció-liberalizáció-szabályozás 

utat követte.  

Elfogadott szakmai álláspont, hogy globális vízgazdál-

kodási és vízmenedzsmenttel kapcsolatos tendenciák, a 

felgyorsult éghajlatváltozás és az évtizedekre visszanyúló 

rossz vízszolgáltatás-menedzsment döntések következté-

ben szinte minden országban szükség van egy többirányú, 

több szempontot figyelembe vevő megközelítésre ahhoz, 

hogy a megnevezett problémák mérséklődjenek és a jövő 

generációjának érdekei ne sérüljenek (Tortajada 2010). 

Ezt követi az egyik legfrissebb európai nemzeti stratégia, 

a németországi „Nationale Wasserstrategie” is (Nationale 

Wasserstrategie 2023). 

A MAGYARORSZÁGI VÍZGAZDÁLKODÁS ÉS VÍ-

ZIKÖZMŰ-HÁLÓZATOK HELYZETÉNEK RÖVID 

BEMUTATÁSA 

Magyarország, bár a közvélekedés szerint nem egy olyan 

ország, amely vízproblémákkal küzd, valójában a globális 

és európai vízhelyzetnek – így a vízért folytatott verseny-

nek – igen kitett, a vízgazdálkodás számos ponton proble-

matikus (pl. a talajvízszínt süllyedése, csapadékhiányos 

időszakok, a vízvisszatartás hiányzó létesítményei) 

(https://novekedes.hu/elemzesek/politikailag-is-tabutema-

kat-feszeget-az-idei-sulyos-aszaly). Az ország területe idő-

beli és térbeli szempontokat figyelembe véve vízgazdálko-

dási szempontból heterogén; és míg Magyarországon a ter-

mészetes vízegyensúly pozitív – 56 000 m³ csapadékkal 

48 000 m³ elpárolgás állt szemben 2017-ben, mely arány 

az egyre hosszabb aszályos időszakoknak köszönhetően, 

valószínűleg rosszabb (Water in Hungary 2017) –, a ma-

gyarországi természetes vizek (Water in Hungary 2017, 

https://korkorosgazdasag.hu/tudtad-e/honnan-ered-a-ha-

zai-ivoviz/ ) 90%-a nem az országhatárokon belül ered, és 

tekintettel arra, hogy a folyókból elvont víz az alsó szaka-

szokon élőket megfosztja a fenti szakasz „vízmennyiség-

től”, a vízgazdálkodás nemzetközi-diplomáciai oldala Ma-

gyarországon kifejezetten fontos.  

A víziközmű-szolgáltatás gerince az országos, de nem 

egybefüggő csőhálózat, amely egyben az ágazat hálózatos 

iparági jellegét is megadja. Összevetve a többi hasonló tu-

lajdonságokkal rendelkező ágazattal – gáz, villamos ener-

gia telekommunikáció, vasút, postai szolgáltatások –, az 

víziközmű-ágazat magasabb közműadó-terhet visel, mivel 

https://korkorosgazdasag.hu/tudtad-e/honnan-ered-a-hazai-ivoviz/
https://korkorosgazdasag.hu/tudtad-e/honnan-ered-a-hazai-ivoviz/
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az adó alapja a közművezeték hossza, az adó fedezetét 

biztosító árbevétel azonban nem ezzel, hanem az érté-

kesített szolgáltatás/termék árával és mennyiségével 

arányos. Az ágazat bevételkiesését jól szemlélteti a 

MAVÍZ felmérése (KPMG-MaVíz 2015). A magas ál-

landó költségek és a szabályozott árak következtében 

pedig az ágazat profitabilitása és pénzügyi mozgástere 

komoly keretek közé van szorítva. Ez az ágazat nagy 

részében folyamatos állami forráspótlást, innovációs 

határokat és szűk szolgáltatási-értékesítési kereteket 

szab az ágazat szereplőinek (KPMG-MaVíz 2015).  

A vízszolgáltatásért felelős csőhálózatot, azaz a vízi-

közműhálózatot számos kritika éri, pl. az, hogy a hálózat 

magas PVC és azbeszttartalma, a csőhálózati kötések el-

avultsága, a talaj minősége stb. miatt a hálózatok kiemel-

ten kockázatosnak minősülnek. Az átlagos hibasűrűség 

1,16 db/km, az átlagos felújítási ciklus 271 év, az átlagos 

hálózati veszteség és értékesítési veszteség is magas (Víz 

Koalíció 2022). A jelenlegi működési rendben, a hálózat 

működése-működtetése nem fenntartható. A 1828/2021. 

(XI. 30.) Korm. határozattal elfogadott Nemzeti Vízi-

közmű-közszolgáltatási Stratégia (NVKKS 2021) is megál-

lapította, hogy az ivóvízellátó-rendszerek több mint fele 

túlnyomóan kockázatos állapotú, egynegyede pedig a mű-

szakilag hasznos élettartamon túl van. A felújításokhoz és 

a rekonstrukciókhoz fedezetre van szükség. A víziközmű 

vagyon működése és helyreállítása egyre nagyobb finan-

szírozást igényel. A NVKKS egyik legfontosabb célkitű-

zése szerint a hálózatok karbantartására és felújítására 

pénzügyi forrást kell találni, mert az nem megoldott. A fe-

dezetbiztosító tervet 2021. december 31-ig kellett volna ki-

dolgozni (NVKKS 2021). 

Figyelembe véve a 2024 februárjában megjelent ivó-

víz-gazdálkodási jelentést az Állami Számvevőszéktől, a 

magyarországi ivóvízellátó-hálózatokról időszerű, friss és 

részletes elemzés – a vízbeszerzésre, víz kezelésére, a víz 

elosztásra és -tárolására vonatkozó felmérés – kevéssé ér-

hető el (ÁSZ jelentés 2024). Kivételként lehet hivatkozni a 

MaVíz és a KPMG 2015-ös anyagára, amely néhány meg-

állapítása 2024-re már valószínűen idejétmúlt (KPMG-

MaVíz 2015). Ezen túlmenően, helyi vagy térségi víziköz-

műrendszerekre vonatkozó felmérések vagy szakmai ta-

nulmányok nem ismertek. A hiányt csak részben pótolja az 

egyébként vízgazdálkodási szempontból meghatározó, és 

korábban hivatkozott Kvassay Jenő terv és a kapcsolódó 

kommentárok (Kvassay Jenő terv 2017). A Víziközmű-

szolgáltatásról szóló törvény (2011. évi CCIX. törvény) 

rendelkezése szerint a víziközmű-rendszerek vagyonérté-

kelését – a hálózatok korának, újraelőállítási költségének 

és állagmutatójának meghatározását – 2015. december 31-

ig kellett volna elkészíteni. Erre nem került sor. Annak el-

lenére, hogy a Magyar Energetikai és Közmű-szabályozási 

Hivatal (MEKH) 2013 óta kér adatszolgáltatást és kezeli a 

felügyelt víziközmű-szolgáltatókhoz tartozó hálózatok 

mennyiségi, infrastrukturális, víziközmű-rendszerekre jel-

lemző költségeket, az ivóvíz- és szennyvízhálózatokra 

összességében jellemző a megbízható adatok hiánya. A ví-

ziközmű-szolgáltatók által közérdekből közzéteendő ada-

tok körét meghatározó 24/2013. (V. 29.) NFM rendelet 

előírja, hogy a víziközmű-szolgáltató által működtetett 

honlapon közzé kell tenni pl. a műszaki adatokat is, 

„különösen a vízbázisok kapacitását, a kitermelt víz meny-

nyiségét, az átvett víz mennyiségét, az értékesített ivóvíz 

mennyiségét, a hálózati vízveszteséget – azaz betáplált és 

a felhasznált vízmennyiség különbözete –, a víziközmű-

hálózat hosszát, a meghibásodások számát” (Víz Koalíció 

2022). Azonban településenkénti lebontású elemzést a 

szolgáltatói, aggregált adatok alapján nem lehet elvégezni. 

Ebben a tekintetben hiánypótló a Víz Koalíció 2022-es, 

közérdekű adatigénylés alapján készített kutatása (Víz Ko-

alíció 2022).  

A törvényben előírt gördülő fejlesztési terv a vízi-

közmű-szolgáltatás hosszútávú biztosíthatósága érdeké-

ben készített, tizenöt évet átölelő beruházási és felújítási 

terv, amelyet évente felülvizsgálnak. A tervek végrehaj-

tása hiányos (Víz Koalíció 2022). 

A közelmúltban országszerte több helyen, visszatérően 

is vízhasználati korlátozást rendeltek el az egyes önkor-

mányzatok a víziközműhálózati irányítási területükön 

(Qubit 2022). Az ismert indokolások alapján, az érintett te-

lepüléseket kiszolgáló regionális vízművek rendszerei ma-

ximális kapacitással működve sem bírták a jelentősen meg-

növekedett vízigényt, „az esti csúcsidőszakban így nyomás-

esés, illetve a magasabban fekvő területeken átmeneti vízhi-

ány lépett fel ” (Qubit 2022). Ez nem csak magyarországi 

probléma, hasonló jelenséggel küzdenek Európában máshol 

is: pl. Spanyolországban (Katalóniában, Murciában), Romá-

niában, Olaszországban is. A víziközműhálózatok „minő-

sége” a csőhálózat anyagának eltérő hasznos élettartama mi-

att (30-100 év) országos szinten heterogén, de alapvetően 

nem kielégítő. A hasznos élettartam utáni időben a meghi-

básodási mutató magasabb (Víz Koalíció 2022).  

A víziközműhálózat és annak üzemeltetése állandó 

költsége magas (KPMG-MaVíz 2015), és egyben az egyik 

legenergiaigényesebb gazdasági ágazat is, az energiakölt-

ségek – a személyi költségek után, második legjelentősebb 

tételként – kb. az árbevétel 30-45%-át teszik ki. Az összes, 

vízszolgáltatáshoz tartozó energiafelhasználás közül a víz 

szivattyúzásával kapcsolatos energiafelhasználás a legje-

lentősebb, ez nem ritkán a költségek 80%-át is elérheti. A 

szivattyúzás mellett a gravitációs vízkivételezés is fontos, 

de a hálózatban a nyomásegyensúlyt a szivattyúzás bizto-

sítja. A szennyvíztisztítással kapcsolatos energiafelhasz-

nálás túlnyomó része pedig a szivattyúzással, a levegőzte-

téssel és az iszapkezeléssel kapcsolatban realizálódik 

(Copeland és Carter 2017, U.S. Department of Energy 

2006). A víziközműhálózatok energiafelhasználásának ja-

vulása elképzelhetetlen a vízhasználat átalakulása nélkül, 

míg a fenntartható vízhasználat nehezen elképzelhető a re-

latív energiafelhasználás csökkenése és/vagy hatékonyabb 

energiafelhasználás nélkül (Moazeni és Khazaei 2021).  

A szolgáltatók vízszolgáltatási hatékonyságát a háló-

zati vízveszteséggel és értékesítési veszteséggel is lehet jel-

lemezni. Míg előbbi egyértelműbb, az utóbbi szűkebb ka-

tegória, mert magában foglal minden olyan vízmennyisé-

get, amelyért a szolgáltató nem kap valamilyen ellentéte-

lezést. Másként, a számlázott engedélyezett fogyasztás és 

az elosztó hálózatba betáplált tényleges vízmennyiség há-

nyadosa. A legtöbb magyarországi szolgáltató esetében az 

értékesítési veszteség meghaladja a hálózati vízveszteség 

mértékét. A magyarországi hálózati vízveszteség (a 
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vízhálózatban eltűnő, elcsepegő vízmennyiség mellett ide 

kell sorolni a nem engedélyezett vízfogyasztást, a mérési 

pontatlanságokat, a szivárgást, valamint a csőtörésből 

származó vízveszteséget is) még mindig 20% fölötti, ám 

egyes helyeken nem ritka a 60%-os vízvesztés sem. A 

szolgáltatói szintű hálózati veszteségben első helyen a 

Borsodvíz Zrt. (47%) áll, míg a legalacsonyabb vízveszte-

séggel a Soproni Vízmű Zrt. és a Délzalai Víz- és Csator-

namű Zrt. büszkélkedhet (Víz Koalíció 2022). A hálózati 

felújítások aránya 0,2% alatti mind a víz, mind a szenny-

vízhálózatban (Víz Koalíció 2022). Az ágazat finanszíro-

zása és a folyamatos – energiahatékonysági – fejlesztések, 

karbantartások biztosítása a jelenlegi jogszabályi keretek 

mellett nem lehetséges.  

2024. január 1-től a magyarországi nem lakossági víz-

díjak országosan egységes szintre kerültek egy minden 

szolgáltatót homogén módon kezelő stratégiai változás kö-

vetkeztében, a korábbiakhoz képest magasabb nominális 

értéken: ettől a naptól nettó 576 forint köbméterenként a 

fogyasztásarányos ivóvíz díja, illetve nettó 881 forint lett 

a szennyvízelvezetés díja (25/2023. (XII. 13.) EM rende-

lete). Az új szabályozással párhuzamosan felállították a 

Víziközmű-fejlesztési és Ellentételezési Alapot is, 

amelybe a szolgáltatói befizetés jogszabályi kötelezettség 

(24/2023. (XII. 13.) EM rendelet). Az Alap redisztribúciós 

forrásként működik, az Alapból történő ellentételezésre 

való jogosultság megállapítása során figyelembe vett és el-

ismert indokolt költség a víziközmű-szolgáltató engedé-

lyes tevékenységéhez kapcsolódó a) anyagjellegű ráfordí-

tása, b) személyi jellegű ráfordítása, c) egyéb ráfordítása, 

valamint d) az üzemeltetésében lévő víziközművek fenn-

tartásához szükséges összeg. Az ellentételezést azon szol-

gáltatók vehetik igénybe a jogszabály szerint, amelyeket 

az egységesített szabályozás negatívan érintett. A techni-

kai szabályokat, és ténylegesen az Alapkezelést a Nemzeti 

Vízművek Zrt. határozza meg, illetve végzi.  

A fentiekkel együtt, a magyarországi lakossági és nem 

lakossági szolgáltatási díjak nem elegendőek a vízszolgál-

tatás előállításának valós és indokolt költségeinek a meg-

térülésére.  

A VÍZGAZDÁLKODÁST ÉS A 

VÍZSZOLGÁLTATÁST KÖZVETLENÜL ÉRINTŐ 

PROBLÉMÁK 

A kormány 2017-ben közzétett Kvassay Jenő terve is fel-

ismerte, hogy a vízgazdálkodás csak akkor kezelhető és 

tervezhető felelősségteljesen, ha pontosan ismerjük ”azo-

kat a problémákat és tendenciákat, amelyek jellemzik, il-

letve befolyásolják a hazai vízgazdálkodást” (Reich 2019). 

Kijelenthető, hogy a szektort körülvevő problémák nem 

csökkentek, sőt, a tendencia még inkább romlott. Az ég-

hajlatváltozás okozta felmelegedés következtében a szél-

sőséges időjárási viszonyok gyakoribbá váltak (aszályok, 

ár- és belvizek) és ezáltal kiszolgáltatottabbá váltunk a kül-

földről érkező vízmennyiség vonatkozásában; a vízátveze-

tés és víztározás jelentősége nőtt, míg az ezzel kapcsolatos 

infrastruktúra állapota nem javult. A vízkormányzást se-

gítő hálózatok és medrek állapota – már 2013-ban „jelen-

tősen leromlott” volt (Reich 2019) – nem javult. A talaj szi-

kesedése folytatódott, a felszín alatti vizek hasznosítható-

sága az Alföldön tovább csökkent. A terv végrehajtását 

segíteni hivatott 1110/2017-es kormányhatározatban fog-

laltak közül pedig szinte egyik célkitűzés sem valósult meg 

a mai napig. Összességében, a vízgazdálkodási kérdések a 

víziközműrendszerektől külön közigazgatási irányítás alatt 

vannak, összehangolt, hosszútávú gondolkodást tükröző 

ágazati irányításról nem beszélhetünk. Ugyanis a vízgazdál-

kodás alapvetően a Belügyminisztérium, az ivóvizet szállító 

hálózatok üzemeltetése az Energiaügyi Minisztérium és az 

állami tulajdonban lévő víziközmű-szolgáltatók pedig a 

MEKH, Nemzeti Vízmű és Energiaminisztérium közös ke-

zelése és irányítása alatt vannak. 

A magyarországi vízkészletvesztés az elmaradott álla-

potú infrastruktúra következtében jelentős. Hasonlóan a 

fentiekhez, már a 2013-ban tervezett Nemzeti Vízstratégi-

ában megjelent, hogy a „(…) vízkészlet-gazdálkodás része-

ként és a szolgáltatási biztonság érdekében a települési ví-

ziközmű és mezőgazdasági vízszolgáltató rendszerek elöre-

gedett állapotán változtatni kell, a rendszerek hosszú távon 

is műszakilag megfelelő állagmegóvása érdekében a szol-

gáltatási díjképzést és felhasználást szabályozni és ellen-

őrizni kell” (Nemzeti Vízstratégia 2013), azaz a víztározói, 

elosztói és gyűjtői hálózatot fejleszteni kellett volna. Erre 

nem került sor.  

Mint már megemlítésre került, a természetes vizek vé-

delmével, az állapotuk javításával és megőrzésével kap-

csolatos feladatok ellátása az állami és helyi igazgatásért 

felelős intézmények, valamint a vizek hasznosításával járó 

jogokat gyakorló, kötelezettségeket teljesítő, illetve a vi-

zekbe bármilyen tevékenységgel közvetlenül vagy köz-

vetve szennyvizet, vízszennyező anyagot kibocsátók köte-

lessége. Ezt az összetett kockázatviselési és felelősségi ke-

retrendszert a „szennyező fizet” elv alapján a magyar jog-

rendben a vízgazdálkodásról szóló 1995. évi LVII. törvény 

és a vízkészletjárulék kiszámításáról szóló 43/1999. (XII. 

26.) KHVM rendelet rendezte (2016. október 1-től a víz-

készletjárulék kiszámításáról szóló 43/1999. (XII. 26.) 

KHVM rendeletet módosította a 34/2016. (VIII. 2.) BM 

rendelet, valamint részben a 123/2020. (IV. 16.) Korm. ren-

delet a vízkészletjárulék-fizetési kötelezettség veszély-

helyzet idején történő teljesítéséről), ugyanis a jogalkotó 

szándéka szerint a fenti beavatkozások ellenőrzésével kap-

csolatos feladatok ellátásának javára és az ezzel össze-

függő társadalmi ráfordítások megtérülése érdekében a kü-

lön jogszabályokban meghatározott esetekben járulékot, 

érdekeltségi hozzájárulást vagy díjat kell fizetni. Így a víz-

használó a vízjogi létesítési, üzemeltetési engedélyben le-

kötött vagy engedély nélkül felhasznált, továbbá az üzemi 

fogyasztó a ténylegesen igénybe vett vízmennyiség után 

ún. vízkészletjárulékot köteles fizetni. A vízkészletjárulék, 

valamint a vízdíjak azonban nem fedezik még az országos 

hálózat állagmegóvási költségeit sem.  

Európában és Magyarországon is – mint a fejlett orszá-

gokban szinte mindenütt – az ipar a legnagyobb vízfel-

használó. Az ipari túlfogyasztás jelentős, a lakossági fo-

gyasztás tovább racionalizálható. A virtuális vízkereskede-

lem, vagy a nemzeti vízlábnyom – vagyis az, hogy egyes ré-

giók mennyi vizet „exportálnak”, és mennyit „importálnak” 

bizonyos termékeken, pl. élelmiszeren, ipari terméken, termé-

nyeken keresztül – becslései alapján Magyarország a világ ti-

zenötödik legnagyobb vízexportőre. Élelmiszerbiztonsági 
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szempontból ez aggasztó, mert kitettek vagyunk vízbővebb 

területek gazdasági gondolkodásának. 

Ugyan az elmúlt húsz évben, a Vízkeretirányelv (Víz 

Keretirányelv 2000) végrehajtása következtében a part-

menti és édesvízi ökoszisztémák állapota sokat javult, mint 

ahogy javult a társadalom környezettudatossága is, a társa-

dalom vízhez való viszonya tovább fejleszthető. Ahhoz, 

hogy hosszú távon is fenntartható vízgazdálkodást bizto-

sítsunk, az öko-hidrológiai és természetalapú megoldások-

nak – körforgásos gazdasági keretrendszereknek –, a víz-

felhasználás viselkedési alapon (Theory of Planned Beha-

vior ) (Koop és társai 2019) való változásának előtérbe kell 

kerülni. A felhasználóknak a viselkedési alapon való víz-

fogyasztási változások alatti megítélése a tényleges és a 

ténylegesen csökkentett vízmennyiséggel együtt járó fel-

használást jelenti. Ez a víz felhasználásához kapcsolható 

egyéni felelősségi és kockázati értékelésnek egy kipróbált, 

tesztelt jogszabályi felügyelete: a tudatosan és szisztema-

tikusan fenntarthatóbb vízfelhasználást produkáló fo-

gyasztók adó-, kedvezmény-, járulék-elengedés stb. alapú 

jutalmazását, vagy a túlzó, pazarló, környezetre nem meg-

felelően figyelő felhasználók bírság, korlátozás, klasztere-

sítés stb. büntetését. 

A VÍZ ÉRTÉKE ÉS AZ ÉRTÉKET KEZELŐ 

PIACOK JELENTŐSÉGE 

Az Alaptörvényben meghatározott és a tanulmány elején 

bemutatott állami és állampolgári felelősségi rendszer el-

lenére elmondható, hogy az országos vízkészletet sem ke-

zelik fenntartható módon sem az ipari, sem a mezőgazda-

sági, sem pedig a lakossági végfogyasztók. A tanulmány 

szerzőjének az véleménye, hogy ennek az egyik fő oka 

pontosan az alapjoggal kapcsolatos, tradicionálisan túl szi-

gorú értelmezés: a víz valós értéke kialakulásának, vala-

mint a piaci folyamatok megjelenésének, és így az érték-

transzfer elindulásának az akadályozása. Mindez annak el-

lenére fogant meg a magyar vízgazdálkodásban és víziköz-

műszolgáltatásban, hogy az ENSZ már 1992-ben elis-

merte, hogy a víz ugyan közjó, de mind társadalmi, mind 

gazdasági értékkel rendelkezik (The Dublin Statement 

1992). Ennek – és a patchwork-szerű állami command-

and-control irányítási rendszernek, ahol a döntéseket és az 

utasításokat fentről lefelé, hierarchikusan hozzák meg – az 

eredménye, hogy az országos vízbázis megőrzéséhez és 

növeléséhez szükséges beruházások finanszírozása, tőke-

hiány miatt, nem megoldott.  

A folytatódó globális népességnövekedés miatt a víz-

igény, már középtávon is az egyre növekvő vízfogyasztás 

és a vízzel való kereskedelem növekedése várható. Az eu-

rópai államokban a vízzel való kereskedelem elkerülhetet-

lenül egy fenntarthatóbb, ellenállóképesebb működési 

forma felé tartanak: a digitális újítások, újszerűbb finanszí-

rozási mechanizmusok, nemzeti és európai támogatási for-

mák alkalmazásának köszönhetően. A legfrissebb előrejel-

zések szerint a régió piaca 2030-ig évente 2%-kal fog nö-

vekedni, a jelenlegi 60 milliárd USD-ről 75 milliárd USD-

re (Bluefield research 2024). A növekedés pénzügyi hátte-

réhez elengedhetetlen lesz a Kohéziós Alapok, a Helyreál-

lítási és Ellenállóképességi források, valamint a magánbe-

fektetők hozzájárulása.  

A növekedő népesség közvetlenül a felhasznált víz 

mennyiségének a növekedéséhez is vezet, hiszen a mező-

gazdasági, ipari, kommunális vízigény is növekszik, mi-

közben a megnövekedett energiaigény szintén nagyobb 

vízigényt jelent (közvetlenül az erőművekben, közvetve 

pedig pl. az akkumulátorok gyártása során). A vízigény 

globális szinten azonban a népességarányhoz képest na-

gyobb arányban növekedett: míg utóbbi megháromszoro-

zódott, a vízfelhasználás meghétszereződött (Ellensúly 

2019). Ez egyelőre meg nem oldott erőforrás-szűkösséghez, 

piaci problémákhoz, hálózatfenntartási hiányosságokhoz 

vezetett. A vállalatokat érintő makroszintű problémákat ki-

egészítik az egyéb szabályozási kihívások: az Európai Zöld 

Megállapodás (Zöld megállapodás 2019), és különösen an-

nak részeként a települési szennyvízkezelési szabályozások 

(91/271/EGK irányelv), amelynek a felülvizsgálatára tett bi-

zottsági javaslatot (91/271/EGK irányelv átdolgozási javas-

lat 2024) 2024 január végén fogadta el a Parlament és a Ta-

nács. Ezek a szigorúbb ellenőrzési és alacsonyabb káros-

anyag-tartalmat előíró jogszabály-módosítások szintén be-

fektetési és stratégiaalkotási feladatok elé fogják állítani a 

szolgáltatókat és felügyeleti hatóságokat.  

JAVASLATOK 

A szakpolitikai tervezésnek és irányításnak el kell kezdeni 

egy új, a meglévő működési állapotokat figyelembe vevő, 

átgondolt szabályozási és finanszírozási rendszer kialakí-

tását. A magunk előtt tolt, ún. legacy (megörökölt) műkö-

dési rend fenntarthatatlan, mind pénzügyileg, mind a kör-

nyezet szempontjából.  

Egy ilyen ágazati stratégiának egyik eleme egy hosszú-

távú, vízszolgáltatási rendszereket kezelő beruházási straté-

gia megalkotása lehetne, amelynek javaslatai minimum a 

szükséges infrastruktúrafejlesztések költségeit fedeznék, 

összhangban az állami beruházások rendjéről szóló 2023. 

évi LXIX. törvénnyel, miszerint a beruházásokért felelős mi-

niszter felügyelete mellett, és különösen az Állami Beruhá-

zási Érdekegyeztető Tanácsban, amelyben a Nemzeti Víz-

művek Zrt. is helyet foglal (2023. évi LXIX. törvény). 

A stratégiának, amely egyértelmű és kompromisszum-

mentes eleme a mindenkori vízhasználók vízhez való hoz-

záférésének államilag felügyelt (de nem irányított) érték- 

és viselkedésalapú árazással módosított keretrendszere, a 

lakossági, ipari és mezőgazdasági vízhasználat hatékony-

ságának javítása, valamint a vízkezelés, vízelosztás és víz-

bázis-megóvás fenntartható voltának és az ehhez szüksé-

ges integrált vízgazdálkodás feltételeinek a megteremtése. 

Egy ilyen paradigmaváltás, és a víz árazásában a szabad-

piaci mechanizmusoknak a pontosabb megjelenése politi-

kailag kényes kérdés, hiszen a közhiedelem továbbra is az, 

hogy a vízhez mindenkinek joga van, és leginkább szinte 

ingyen. Ez a vélekedés gazdaságilag indokolatlan, jogilag 

hosszú távon kivitelezhetetlen, szakpolitikai szempontból 

pedig fenntarthatatlan. Egy jövőbe tekintő, de a jelen prob-

lémáit is kezelendő ágazati politika központi eleme kel-

lene, hogy legyen a fentiekben kifejtett, a víz gazdasági és 

társadalmi értékét megfelelően és dinamikusan kezelő ára-

zási rendszer, amelyben megmaradna az állami felügyelő 

szerepe, hiszen a víz közjó jellegéből fakadóan ez kiemel-

ten fontos. Erre válaszolva és a szakpolitika-alkotással pár-

huzamosan a szolgáltatóknak olyan működési környezetet 



72 Hidrológiai Közlöny 2024. 104. évf. 3. szám 

kell kialakítani a szolgáltató vállalatok számára, amely a 

legoptimálisabb kombinációja lesz a hatékonyabb vízhasz-

nálatnak, az árazásnak, a támogatási formáknak, hálózat-

megóvási és -fejlesztési terveknek és azok kivitelezésének, 

valamint a lehető legnagyobb arányú magántőke-bevonás-

nak. Érdemes azon is elgondolkozni, hogy vízkészlet-hasz-

nálati járulék alig észrevehető nagysága hogyan tükrözhetné 

jobban a nemzeti vízkészlet tényleges értékét. Németország 

2023 tavaszán olyan stratégiai tervet készített a nemzeti víz-

gazdálkodási és -szolgáltatási iparra, amely 78 konkrét – fi-

nanszírozási és szabályozási – tervvel készül a teljes szektor 

revitalizálására (Nationale Wasserstrategie 2023). Ez a kon-

cepció mind a horizontális, mint a vertikális infrastruktúrába 

való befektetések beindítását és méretgazdaságossági alapú 

megközelítését magában foglalja.  

Amennyiben adat- és tudásalapon akarjuk megközelí-

teni az elmúlt harminc-negyven év vízgazdálkodás-javítási 

próbálkozásait, akkor alapvetően két hosszabb távon is ér-

telmezhető megoldást tartalmazó lehetőséggel számolha-

tunk: a víz(jog)nak a decentralizált és piaci alapú haté-

konysággeneráló kezelése (vízpiaci architektúra, water 

markets), valamint a vízfelhasználás fogyasztás- és fizető-

készség-központú újraelosztási rendszere (vízalapok mű-

ködése, water funds). Annak ellenére, hogy ebben a közle-

ményben egyik opciónak a tudományos igényességet tel-

jesen kielégítő részletes kifejtésére nincs lehetőség, rövi-

den utalok a javaslat koncepcionális-történelmi hátterére.  

A vízzel való kereskedelem, a víznek vagy pontosab-

ban az ahhoz kapcsolódó valamilyen természetű és tar-

talmú jogoknak az árupiacokra való bevitele – azok kiala-

kítása –, a „vízpiacok létezése” nem tekinthető sem újszerű 

(Garrick és társai 2023), sem pedig alapjogi, az Alaptör-

vénybe iktatott rendelkezéseket (P) cikk, XX. cikk, XXI. 

cikk.) érdemben zavaró jelenségnek (Fodor 2013). A víz-

zel való kereskedésnek Ausztráliában, az Egyesült Álla-

mokban, Nepálban, Ománban, Spanyolországban évszáza-

dos hagyománya van. Azonban annak ellenére, hogy több 

évtizedre visszamenőleg a vízgazdálkodás (Howe és társai 

1986), a vízigény, vagy a kereslet és kínálat alapú hatéko-

nyabb vízhasználat-optimalizálást sokan a vízpiacok elter-

jedésétől várták, egyelőre Európában minimális sikertörté-

nete van a vízkereskedelemnek. Úgy vélem, ennek oka el-

sősorban az aktuálpolitikai haszonban keresendő: a „vízzel 

való játszás” soha nem kifizetődő. Például az olasz víz-

szolgáltatás privatizációjával kapcsolatos népszavazást 

megelőző propaganda eredményeként a szavazók 55%-a 

tette le a voksát a vízszolgáltatás magánkézbe adása ellen 

2011-ben, vagy megemlíthetnénk a 2012-ben indult eu-

rópai civil kezdeményezést, mely szerint a “Water and 

sanitation are a human right! Water is a public good, not 

a commodity!”  (Az ivóvízhez és a higiéniás létesítmé-

nyekhez való hozzáférés emberi jog. A víz közjó, nem 

áru!) (Right2water 2012). A tényalapú szakpolitika-ter-

vezés és -végrehajtás azonban megnyugodhat: a víz ke-

reskedelme közgazdaságilag, fenntarthatósági és környe-

zetvédelmi szempontokat is szem előtt tartva egy rele-

váns alternatíva a létező rendszerekkel szemben. A vízzel 

való kereskedelmet a vízhasználat és környezeti hatások 

okozta hiányosságokra való megoldásként többen támo-

gatják (Belényesi 2013).  

A fentiek fényében és a szakpolitikai hasznosíthatósá-

got szem előtt tartva, javasolt egy árutőzsdeként működő 

nemzeti víztőzsde vagy vízkereskedelmi platform beveze-

tése. A hazai bevezetést számos nemzetközi példa alapján 

el lehetne kezdeni, de leginkább az ausztráliai víztőzsde 

sikeréből kellene táplálkozni. Ennek alapja az ún. water 

trading rights (vízzel való kereskedésre való jogosultság), 

amely lehetővé teszi a jogok időszakos és visszafordítha-

tatlan értékesítését. Az évtizedek óta működő vízpiac leg-

utóbbi, komplex reformját 2023 decemberében fogadta el 

a törvényhozás. A reform, többek között, újabb jogosultsá-

gokkal ruházza fel az ausztrál versenyhatóságot és a vizek 

fenntarthatóságát felügyelő hatóságot is (Water Amend-

ment (Restoring Our Rivers) Bill 2023). A kereskedelmi 

platform lehetőséget biztosít az esetleges regionális ter-

jeszkedésre és más tagállamokban létrehozandó platfor-

mok integrációjára. Egy ilyen módon felügyelt kereske-

delmi térnek számos alapkritériumnak meg kell felelni: ál-

lami felügyeleti rendszer, az árak és kereskedelmi meny-

nyiségek átláthatósága, a kereskedelmi jogosultság és ke-

reskedelmi kvóták természetben is megjelenő – valós víz-

kivételezés lehetősége – karakterének kontrollja, valamint, 

mint minimumkövetelmény, a különböző vízforrásokhoz 

(rétegvíz, víziközműhálózat, folyóvíz stb.) kapcsolódó jo-

gok kereskedelmi differenciálása.  

A Nemzeti Vízalap 

A stratégia egyik központi eleme lenne egy – a frissen 
felállított Felújítási és Ellentételezési Alaptól eltérő elveken 
működő, valamint – ténylegesen is a hálózatfenntartást 
célzó Nemzeti Vízalap (NVA) létrehozása, amely egyszerre 
magán- és állami felügyelet mellett tervezné és hajta(t)ná 
végre a szükséges állagmegóvási fejlesztéseket, és ameny-
nyiben arra lehetőség van, a jövőbiztos kiegészítő beruházá-
sokat is. Az NVA-ba minden jelentősebb – nem csak a jog-
szabályból ismert „üzemi fogyasztó” értendő ez alatt (1995. 
évi LVII. törvény, 15/A §. (2b) bekezdés) – vízhasználónak 
befizetési kötelezettsége lenne, úgy, hogy kiválthatná a je-
lenlegi adó- és egyéb járulékainak, valamint a vízhasználat-
tal kapcsolatos befizetéseinek egy előre meghatározott ré-
szét azzal, hogy ebbe az alapba fizetne. Ezt az összeget ki-
egészítené egy évenkénti, inflációkövető növekedéssel 
emelt összeg. Az így befizetett összeget az alapkezelő, rész-
ben mint tőkét kezelné és befektetné, részben kötelezően – 
előre meghatározott mértékben – hálózatmegóvásra és fel-
újításra fordítaná. Amennyiben a befektetett összeg egy 
előre meghatározott összeghatár feletti eredményt produ-
kálna, az alapba befizetők a nyereségből közvetlenül is ré-
szesednének. Az alap kezelésének, a befektetési lehetősé-
geknek, a tervezésnek, végrehajtásnak, ellenőrzésnek a rész-
letei az állami command and control és a lazább árszabályo-
zás, valamint piaci mechanizmusok közötti hibrid forma 
lenne. A szabályozás és piaci mechanizmusok kettősségé-
nek a keveredése megjelenik több EU-s és nemzeti stratégi-
ában is, pl. a Zöld megállapodás (2019) egyes tervezeteiben, 
vagy a német nemzeti stratégiában is (Nationale Wasserst-
rategie 2023). Ezáltal az állam megfelelő súllyal jelenik 
meg, úgy is mint a víz – közjó, mint állami tulajdon – kép-
viselője (Kvassay Jenő terv 2017). 

A legnagyobb ipari és mezőgazdasági felhasználók ál-

tal fizetett vízkészlet-járulékon felül befizetett hozzájáru-

lás lenne az alapja, melynek célja többirányú (kutatás-
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fejlesztés-innováció, hálózatjavítás). Az alap nyereségé-

ből, bevételeiből (milyen céllal) részesüljenek a befizetők 

is, amennyiben hatékonyabban használnak (csökken a víz-

felhasználásuk). Az Alap feladata, hogy pénzügyi szolgál-

tatóként kezelje, újra elossza és fejlesztésekbe csatornázza 

a befizetett összeget. Az alapot kezelő lehetne a Nemzeti 

Víziközmű, vagy egyéb, az ágazat szereplői által kijelölt 

intézmény. Sikeres alapkezelés esetén a befizetők is része-

sülnek az Alap hozamából és a kvótaárból. Hasonlóan a 

víztőzsdéhez, középtávon elképzelhető a magyarországi 

alapján működő regionális alapok integrációja. Az Alapot 

felügyelő szerv – a MEKH-hel közösen, a BM-mel koor-

dinálva, szakmai és tudományos előrejelzések alapján – 

kezeli a rendelkezésre álló vízmennyiséget; amennyiben 

szükséges, kijelöli a vízhasználatot, és korlátozott árszabá-

lyozó szerepet tölt be. Ezáltal az állam megfelelő súllyal 

jelenik meg, úgy is mint a víz – közjó, mint állami tulajdon 

– képviselője (Kvassay Jenő terv 2017). Erre azért van 

szükség, mert ha emelkedik a víz ára, akkor emelkedik a 

downstream (vízigényes, a vizet az előállítási-termelési fo-

lyamatban felhasználó mezőgazdasági) termények ára: ga-

bona, szója, kukorica stb.  

A NVA egy olyan „vízgazdálkodási és vízszolgáltatási 

integrált alap” lenne, amelynek fő tervezett felhasználási 

céljai a következők: a hazai vízbázis megmaradásának és 

javulásának biztosítása; a vízgazdálkodáshoz kapcsolódó 

infrastruktúra-fejlesztés (ez rövid távon lényegében a vízi-

közműhálózat karbantartását jelenti); a mezőgazdasági 

vízhasználat racionalizálásának elősegítése és a magyaror-

szági termőtalaj állapotának megtartása és javítása; a la-

kossági vízhasználók támogatása, valamint a lakosság és a 

víz viszonyának a javítása. Az alap létrehozása szinte 

azonnali szerkezeti változást eredményezne, ugyanakkor a 

befektetések kifutása és a potenciális profit realizálása né-

hány év távlatából értelmezhető. 

Vízkereskedelmi platform 

Kevesen vitatják, hogy a víz használati vagy tulajdon-

jogának (Belényesi 2019) fogyasztók közötti átruházása 

növeli a fenntarthatóságot és hatékonyabb erőforrás-ki-

használáshoz vezet (Dalin és Rodríguez-Iturbe 2016, Szil-

ágyi és társai 2017, Erdős 2019). A víz tulajdonjogának 

értelmezése jogi-gazdasági kérdés. A vízhez kapcsolódó 

tulajdonjog megjelenése és annak átruházása része a víz-

piaci liberalizációnak, hiszen a folyamat egyben értékmeg-

jelenítő alaptétel is. Jelen tanulmány keretein belül nincs 

lehetőség kitérni a vízhez kapcsolható nem állami jogok-

nak az egyébiránt érdekes területére, így célszerűségi 

szempontból mellőzöm a forgalomképes – korlátozottan 

forgalomképes – forgalomképtelen megkülönböztetéseket 

is. Az azonban megállapítható, hogy a víznek mint va-

gyontárgynak a pontos kereskedelmi jogi rendezése hiány-

zik. Magyarországon a vízhez kapcsolódó jogoknak a kér-

dését rendezi még a 2011. évi CXCVI. törvény a nemzeti 

vagyonról is. Ugyanakkor számos nemzetközi példa is-

mert a víz kereskedelemét érintő megoldásokat illetően, 

akár helyi, akár régiók közötti kereskedelmet illetően: 

Ausztrália, az Egyesült Államok, Egyesült Királyság, 

Chile, Törökország, Izrael – mindegyik államban létezik 

valamilyen formája a vízzel kapcsolatos használati vagy 

tulajdonjogok önkéntes átruházásának. Az ausztráliai Mur-

ray-Darling-Basin szabályozási keretrendszeréből 

kiinduló gondolkodás Indiában az elmúlt néhány évben 

vetette fel a víz egyik fajtájának a kereskedelmét: a 

szennyvíztőzsde létrehozását (Niti 2024).  

A pontos és átlátható kereskedelmi adatok és az ellen-

őrzött vízfelhasználást érintő jelentések hiányában a virtu-

ális vízkereskedelem globális méretét nehéz pontosan 

meghatározni, léteznek becslések a világpiaci változások-

kal kapcsolatosan: a fentebb említett vízimport és -export 

arányt is figyelembe vevő számítások szerint a 21. század 

hátralévő részében a dél-amerikai La Plata folyó és a Nílus 

területe lesz a legnagyobb vízimportőr régió, míg a Közel-

Kelet, India, és Afrika más része lesznek a legnagyobb 

vízexportőr régiók (Graham és társai 2020) a globális víz-

kereskedelem mérete akár meg is háromszorozódhat a 21. 

század végére (Food and Agricultural Organization 2018).  

A Nemzeti Víztőzsde alapja lehet a vízjogi engedély 

(water allocation, water appropriation), amelynek előnye, 

hogy egy piaci alapokon működő hatékony vízelosztási 

módszer, és alkalmas a vízhiány időbeli és térbeli elosztá-

sának kiküszöbölése. Ennek a társadalmi hozadéka, haté-

konyság-elosztó hatása, klímaváltozás-kezelése, és -elhá-

rítása kiemelendő . A vízjogi jogosultságok kereskedelmé-

hez képest eltérő, de hasonlóan piaci alapú tőzsde az ame-

rikai környezetvédelmi ügynökség által felügyelt ún. „víz-

minőség-kereskedelem” (water quality trading), amely 

közelebb áll az EU szén-dioxid kvótakereskedelméhez 

(EPA 2019). A kereskedelmi platform vázlatos működése 

a vízjogi engedély és/vagy „vízkvóta” adás-vétele, köl-

csönbe vétele, határidős vétele lenne, a más tőzsde műkö-

déséből ismert ideiglenes (éves, negyedéves) vagy végle-

ges (teljes hatású, végleges) ügyletekkel. Hasonlóan az 

szén-dioxid kvóták kereskedelmének a kereteit megadó 

European Trading Scheme-hez, állami felügyeleti szerep 

(mert szárazság idején túl magasra szökhet az ár), a tranzi-

ens időszak után a piac válna ármeghatározóvá.  

A globális tapasztalatokra és a piac növekedését figye-

lembe véve kijelenthető, hogy a magyarországi integrált 

vízgazdálkodási és víziközműágazatot kezelő stratégia 

másik központi eleme a magyarországi víztőzsde létreho-

zása lenne. A vízzel mint termelési alapanyaggal való ke-

reskedelmi lehetőség megteremtésének a célja, hogy a víz-

zel kapcsolatos igényekkel és a felhasználáshoz kapcso-

lódó fizetési hajlandósággal, a fogyasztó lehetőségeivel 

összhangban határozza meg piaci alapon a víznek mint 

erőforrásnak a tényleges – államilag nem támogatott – ér-

tékét. A víz használatának közgazdasági szempontjait pon-

tosabban és hatékonyabban megjelenítő szabályozást az 

ágazatra jellemző természetes monopólium-jelleg és a 

szinte állandó piaci aszimmetria is indokolja (WAREG 

2023). A víztőzsde kialakítására azonban csak akkor van 

lehetőség, ha a kereskedelmi térben az információáramlást 

nem korlátozza mesterségesen semmi, azaz a piacot a le-

hető legnagyobb fokú átláthatóság jellemzi. A vízzel való 

kereskedelmet jellemző átláthatóság és elszámoltathatóság 

egyben a platformban való bizalmat is erősíti, míg az egész 

keretrendszernek a törvényben meghatározott felügyelettel 

ellátott intézményrendszere a közjó-jelleget biztosítja.  

A tőzsde – vagy másképpen vízkereskedelmi platform – 

alapja a vízhasználók, azaz valamilyen vízjogi jogosultság-

gal rendelkezők kvótarendszere. A kvótarendszer 
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kialakításának számos módja lehetséges, javasolt azonban a 

kereskedő partnerek számának fokozatos bővülésére építő, 

szakaszos bevezetést megfontolni: első körben az ismert na-

gyobb (üzemi) fogyasztókat kell kvótákkal felruházni, majd 

fokozatosan a kisebb, de nem lakossági fogyasztókat, végül 

pedig a lakossági fogyasztók előtt is meg kell nyitni a lehe-

tőséget, hogy a kiosztott vagy valamilyen értéktranszferrel 

együtt járó ügyletekben megszerzett kvótamennyiséggel ke-

reskedjenek. A víztőzsde működési rendszerének részletes 

meghatározására a jelen esszében nincs lehetőség, de hang-

súlyozandó, hogy egy ellenőrzött – akár PPP-rendszerben 

működő (World Economic Forum 2023) – kereskedelmi 

platformon differenciált ügyletekkel is lehetne kereskedni. 

A magyarországi vízkereskedelemmel kapcsolatos célkitű-

zés központi eleme, hogy a virtuális vízkereskedelmi listán 

lejjebb kerüljünk, és minél kevésbé vízigényes termékeket 

exportáljunk. A víztőzsde felállítása – köszönettel a folya-

matok szabadpiaci kiegyenlítő hatásának – akár már rövid 

távon is érhetne el eredményeket, igazi eredményeket azon-

ban fokozatosan, középtávon remélhetünk.  

Egyéb javaslatok 

Az integrált stratégia még számos javaslattal kibővít-

hetné a fenti, részletesebben bemutatott sarokköveket. A 

helyhiány miatt csak felsorolás végett: a víziközmű-szol-

gáltatók vízvesztésének csökkentését előíró jogszabály, az 

egyesült királysági Ofwat mintára (Ofwat 2017); a lakos-

sági vízlábnyom mérséklésére, tényleges viselkedéstudo-

mányi alapon, jutalmazó rendszer bevezetése; épületfelújí-

tásokkal kapcsolatos víziközmű-fejlesztések lehetőségei 

(digitalizálás, EU-s források megfelelő becsatornázása, 

esetlegesen a nemzeti helyreállítási és ellenállóképességi 

alap módosítása révén is); országos szintű szennyvízelve-

zetés fejlesztése és a szennyvíz újrahasznosítása; szenny-

víz-újrahasznosítás javítása, a szürkevízhasználat előírása 

ipari felhasználóknak, különös tekintettel az épülő nagy-

vízigényű ipari telepek vonatkozásában; a csapadékvíz 

hasznosítása helyben tartásának pontosabb szabályozása, 

támogatódíjrendszer kialakítása az Nemzeti Hulladékgaz-

dálkodási Koordináló és Vagyonkezelő Zártkörűen Mű-

ködő Részvénytársasággal közösen. 

A környezetterhelési díj (vízterhelés, talajterhelés) 

rendszerének átgondolására is szükség van. A hatályos 

szabályozás idejétmúlt, nem volt még jelentős felülvizsgá-

lata. Ez a megnövekedett vízigényre és vízhasználatra, va-

lamint a klímaváltozásra tekintettel indokolt.  

JAVASLATOK ÖSSZEFOGLALÁSA 

Az ivóvízzel kapcsolatos gondolkodás gyakran vallási kér-

déssé emelkedik (vagy silányul), és ennek csak részben 

oka, hogy a „víztudomány” mint önálló jogosultsággal 

bíró diszciplína mára észrevehetően megkopott a magyar 

tudományos életben. Egy kifejezetten komplex, alapjogi 

megfontolásokkal tűzdelt, a természettudomány és a társada-

lomtudomány mezsgyéjén található területet lehetetlen kizá-

rólag az idealisztikus történelmi beidegződések mentén, az 

aktuálpolitika, vagy szimplán a nemzetbiztonsági-szuvereni-

tási megközelítésből kezelni. A társadalmi megfontolásokat 

nélkülöző, csakis hidrotechnikai és közmű-hálózati szempon-

tokat vizsgáló megközelítés szintén, legjobb esetben is, csak 

tökéletlen eredményeket hozhat.  

Szükség van az integrált vízgazdálkodás azonnali ki-

dolgozására – úgy, hogy az a rövidtávú finanszírozási 

problémákat és a hosszútávú állagmegóvási és javítási 

költségeket is magában foglalja. Csak a hosszútávú, pon-

tos célkitűzéseket azonosító finanszírozási keretrendszer 

képes arra, hogy a szektort érdekessé tegye mind a köz-, 

mind a magántőke számára, s egyben a vízzel kapcsolatos 

fenntarthatósági célokat elérni segítsen. Ezt a vízigazga-

tási-vízszabályozási intézményrendszernek is kezelni kell 

tudni – ez pedig egy összetett szabályozási-igazgatási-ok-

tatási feladat.  

A vízhasználat a jövőben is növekedni fog, így jó 

eséllyel a vízzel való kereskedelem mértéke és csatlakozó 

szolgáltatásokra való igény is. A tanulmányban röviden 

bemutattam két konkrét javaslatot, valamint megemlítet-

tem több, a fenntartható és jelentős változások irányába 

mutató megoldást-ötletet. Ezek részletes kifejtése és meg-

valósításuk, valamint annak az előkészítése hosszabb és 

minden oldalt bevonó, olyan integrált munkát igényel, 

amely az adaptív vízgazdálkodás irányába és az azt támo-

gató intézményrendszer felé mutat. A 2024. február eleji 

ÁSZ-jelentés az abban megfogalmazott javaslatokkal rész-

ben ezekre a felvetésekre is reflektál, és kijelöli a cselek-

vési irányt a szakminisztériumok előtt (ÁSZ jelentés 2024). 
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A FÓRUM ad teret a vitának. Ezért itt tesszük közzé Nagy Boldizsár könyvének ismertetését és a reflexiót, melyet 

kiváltott. Tanulságos olvasmány maga a könyv és a megszólított szerzők írása is. 

 

 
Nagy Boldizsár: Bős-Nagymaros: nemzetközi jog, politika, 

környezetvédelem 

Gondolat Kiadó, 2024, 410 oldal 

A Gondolat Kiadó ezekkel a szavakkal ajánlja a könyvet:  

A magyar legújabb kori történelem nem érthető meg a 

vízlépcsőrendszert körülvevő hazai álláspontok "hullámzása" és a 

Csehszlovákiával, majd Szlovákiával folytatott vita, ezen belül az 

1993-1997 között Hágában zajlott per beható ismerete nélkül. Ez 

a hiánypótló könyv az első, amely "Bős-Nagymaros" politikai, 

jogi és környezetvédelmi elemeit gazdag illusztrációkkal, az ügy 

teljes eddigi történetét feldolgozva áttekinti. Szerzője 1990 és 

2010 között a magyar kormányok nemzetközi jogi szakértőjeként 

nemcsak közelről követte, hanem befolyásolta is a per, majd a 

kétoldalú tárgyalások menetét, ezért a nyilvánosságban nem 

látható folyamatokról is be tud számolni. A kötet újonnan írt, a 

mai olvasónak szóló nyitó- és zárófejezete, illetve az időrendben 

közölt korábbi tanulmányok a Nemzetközi Bíróság 1997. évi 

ítéletének részletes elemzését adják, választ kínálva arra is, miért 

képtelen a két állam harmincöt évvel a vita kirobbanása után 

végre rendezni az ügyet, és miért tűri a magyar kormány a Duna 

elterelésének folyamatos jogsértését.  

(https://www.lira.hu/hu/konyv/ismeretterjeszto-1/bos-

nagymaros-nemzetkozi-jog-politika-kornyezetvedelem) 

 

 
 

Megszólalunk, mert megszólíttattunk – Reflexiók Nagy Boldizsár könyvére 
 

Zsuffa István1, Szöllősi-Nagy András1, 2, Bogárdi János1, 2 

1 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Víz és Környezetpolitikai Tanszék, Budapest 
2 iASK (Felsőfokú Tanulmányok Intézete) Kőszeg 

 

 
Érdeklődéssel vettük kezünkbe Nagy Boldizsár közelmúlt-
ban megjelent kötetét (Nagy 2024). Annál is inkább, mert 
a Gondolat Kiadó reklámszövege szerint a kötet “hiány-
pótló könyv az első, amely »Bős-Nagymaros« politikai, 
jogi és környezetvédelmi elemeit gazdag illusztrációkkal, 
az ügy teljes eddigi történetét feldolgozva áttekinti.”  

Úgy tűnik, hogy a reklámszöveg gondos megfogalma-

zói egy-két tényt és megjelent publikációt, feltehetően pil-

lanatnyi feledékenységből elfelejtettek megemlíteni. Az 

ellenkezőjére még csak gondolni is rossz. Hadd utaljunk 

az akkori kormánypárti, ha úgy tetszik a jobboldali 

kormányzati szereplő Sámsondi Kiss György volt államtit-

kár és a „Bős-Nagymaros (BNV) probléma szakmai keze-

lésére” kinevezett kormánybiztos visszaemlékezésére 

(Sámsondi Kiss Gy. 2019). Sámsondi Kiss könyve (Sám-

sondi Kiss Gy. 2019) Nagy kötetének (Nagy 2024) kiadá-

sakor már öt éve ismert volt, és olyan, az üggyel kapcsola-

tos politikai háttér-történetek fontos részleteit is tartal-

mazza, amelyek eladdig csakugyan nem voltak ismertek. 

Azokra nem hivatkozni – tudatosan, vagy anélkül – Nagy 

könyve új, utolsó fejezetének jelentős hiánya és hibája, 

még ha Nagy könyvének jelentékeny része régebbi 
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írásainak megismétlése is. A meghirdetett „történeti teljes-

ség” tehát a kötet esetében nem teljesült. 

Szerző már kötete címében sugallja, hogy a BNV egy-

célú erőműrendszer volt, ami szintén nem állja meg a he-

lyét. Bár a vízerőhasznosítás része volt a komplex, több-

célú BNV vízgazdálkodási rendszer tervének, de amellett 

a rendszernek más céljai is voltak: árvízvédelem, nemzet-

közi hajózás, vízpótlás, vízellátás és szennyvíztisztítás és 

nota bene környezet- és természetvédelem.  

A könyv voltaképpen egy életmű kötet, ami az első és 

utolsó fejezetek kivételével, a szerző korábbi írásait, vagy 

angolul megjelent cikkeinek magyar nyelvű fordításait tar-

talmazza. Ezek taglalásába itt most nem megyünk bele, 

mert azok már történelmi dokumentumok és a jövő kuta-

tóira vár megítélésük. Bár talán érdemes megjegyezni, 

hogy Nagy már bevezető szövegében tisztán meghatározza 

kötete feladatát, nevezetesen azt, hogy „… felvértezze az 

olvasót a nagymarosi vízlépcső kívánatosságát szajkózó 

szirénhangokkal szembenálló tudásalapú vitára”. E költői 

mondatból azonban hiányzik egy szócska: az objektív vi-

tára való felkészítés igénye, azaz az állítások pro és kontra 

ismertetése. 

Egy másik dolog mellett, ami fundamentális az egész 

kötetben, sem mehetünk el szó nélkül. Bár mindhárman – 

vízmérnökök lévén – járatlanok vagyunk a nemzetközi jog 

alapos ismeretében – és ebben láthatóan szimmetrikus 

helyzetben vagyunk a szerző vízgazdálkodási ismereteit il-

letően –, ám mégis jelentős gondunk van annak megérté-

sében, vajon miért Szlovákia tartozik Magyarországnak s 

nem fordítva. Mintha az ok-okozat elv sérülne itt. Szlo-

vákiának azért kellene fizetnie, mert Magyarország egy-

oldalúan felfüggesztette, majd kilépett az államközi szer-

ződésből? Vagy mert Szlovákiának jelentős többletkiadá-

sai származtak a dunacsúnyi (Čunovo) gát, tározórend-

szer és a kapcsolódó elemek (az úgynevezett C-variáns) 

megépítéséből és ezért Szlovákiának még fizetnie is kell 

a magyaroknak? Nem inverz logika ez? Amennyire tud-

juk a Németh-, majd később az Antall-kormány principá-

lis oka a nagymarosi gát építésének felfüggesztésére, 

majd leállítására az volt, hogy a BNV rendszer ökológiai 

katasztrófát okoz, amitől a hazát meg kell védeni. Ezt az 

állítást azóta sem sikerült bizonyítani. Tehát egy nem bi-

zonyított feltételezés vezetett fontos politikai döntéshez, 

majd a hágai perhez. 

Mint „nem jogászok” fogadjuk el átmenetileg Nagy ér-

velését, nevezetesen, hogy Magyarországnak tényleg járna 

energia (vagy másformájú anyagi kompenzáció) – annak 

az államszerződésnek az értelmében, amit Magyarország 

egyoldalúan mondott fel –, hiszen Bős termeli a vízener-

giát. A szerző, nem is nagyon burkoltan a politikusok sze-

mére veti, hogy a „jussunkat” eddig egyik magyar kor-

mány sem követelte Szlovákiától. Politikát azonban nem 

lehet kizárólag a jogra hivatkozva megítélni. Az ellenzők 

hibás tanácsait követve bármennyire is lehetetlen hely-

zetbe manőverezte magát az ország parlamentje és kormá-

nya, a tény felismerése – hogy a két ország viszonyát az 

„olaj a tűzre” mentalitás és követelődzések csak rontanák 

– az ügyben érdekelt későbbi magyar kormányok érthető 

józanságának, mintsem hibájának tudható be. 

Nagy kötete a BNV-vel kapcsolatos politika tárgyalását 

címében is céljául tűzi ki. A politika a kötetben tehát fő 

irány. Sajnálatos, hogy annak tárgyalását szelektíven teszi 

és nem tér ki a leállítás és a hágai per előkészítésének po-

litikai hátterére. Ezekről nagyon érzékletesen ír a folya-

matban akkor résztvevő fontos kormányzati tényező, a 

tanú: „ … [a] vízlépcsőrendszer elleni érveink túlfuttatásá-

nak és … a trójai falóba betolakodó szélhámosok, destruk-

tív demagógok, magukat átmentő régi káderek, gátlástalan 

karrieristák érvényesülésének [és] politikai befolyásának 

… „kiteljesülése” egy nemzeti katasztrófa beteljesülése 

lett … [az] illetékes [MTA] Vízgazdálkodási Bizottság nem 

is vett részt a szakértői munkában … … a testület [MTA] 

vezetése fundamentalista csapdaállító mozgalmárok befo-

lyása alá került” (Sámsondi Kiss 2019). A tanú fontosnak 

tartja kiemelni, hogy a végrehajtó hatalom „… elsősor-

ban Antall József tudatában volt feladatom ellentmondá-

sosságának … A bősi ügyben érezhető volt a mélyben 

szkeptikussága. Állítólag bizalmas körben kijelentette, 

hogyha racionálisan kívánna cselekedni, a Duna Körös 

szellemmel átitatott országgyűlés 99%-a leszavazná” és 

megjegyzi, hogy az MTA „vízügyes tudósai közben me-

morandumot intéztek a kormányhoz azzal a figyelmezte-

téssel, hogy őket boszorkányüldözés éri, miközben szél-

hámosok érveivel dolgozunk. Aláírták többek között 

Haszpra Ottó, Vágás István, Kozák Miklós professzorok 

is”. Sámsondi Kiss kötetről többet Szöllősi-Nagy (2020) 

recenziójában olvashatunk.  

Mindez mára már történelem, amire ugyan fontos visz-

szatekinteni, ám a régi ellentétek felelevenítése nem szük-

ségképpen járul ahhoz, hogy a status quo-ból kiindulva a 

BNV diskurzus egy fenntartható és tényeken alapuló jövő 

irányába haladjon. Azonban az objektivitás érdekében 

Nagynak kötelező lett volna Sámsondi Kiss könyvét is meg-

említenie. Ha másért nem, azért feltétlenül, hogy deklarált 

célkitűzésével összhangban „felvértezze az olvasót …”. 

Érdeklődésünk még jobban felcsigázódott, amikor a 

kötet Összegző kitekintés című, utolsó fejezetéhez értünk. 

Ugyanis abban a Hidrológiai Közlönyben korábban meg-

jelent, a Szigetköz hidroökológiájával foglalkozó közle-

ményünk (Zsuffa és társai 2023) tüstént heves támadásra 

késztette Nagy Boldizsárt. Abban szólíttattunk meg, mint 

„alapelvtársak”, Nagy szerint a „vízlépcsőket pártolók új-

jáéledő, egyre hangosabb kórusa … akik egyenesen a szo-

cializmus álmát, a két vízlépcsős rendszert kívánják meg-

valósítani”.  

Ügyes csúsztatással az ellenző mozgalmárok között 

mindmáig népszerű a BNV-t és a Duna magyarországi sza-

kaszának hasznosítását „sztálini agyrém”-nek minősíteni. 

Ez a parabola jól hangzik, ám tényszerűleg nem igaz. Sám-

sondi Kiss György a „… Bős - Nagymaros szindrómáról – 

összeköt, elválaszt” című interjújában (Dubniczky 2019) 

jegyzi meg, hogy “Mivel a vízlépcsőrendszer tervezési fá-

zisába egy szovjet, pontosabban grúz szakértőt is bevon-

tak, a mozgalmárok attól tartottak, hogy titkos szovjet stra-

tégiai érdek is felbukkan a beruházás mögött, sőt, akadtak, 

akik egyenesen interkontinentális rakéták dunai szállításá-

ról beszéltek.” Már az első világháború előtt készültek 

koncessziós tervek a szakasz hasznosítására, még Ferenc 

József országlása idején. Az említett uralkodó, továbbá 
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megbízott szakértői nemigen nevezhetők a sztálinista esz-

mék buzgó terjesztőinek – akkortájt amikor Joszif 

Visszárionovics éppen, hogy túl volt teológiai tanulmá-

nyain és a cári Oroszország meteorológiai szolgálatának 

megfigyelőjeként ténykedett, majd aktív postarablással 

foglalkozott. Ám ez csak apró, szórakoztató pontatlanság. 

Minősíttettünk, mint Kozák Miklós professzor „alapelv-

társai”, ami megtisztelő besorolás, ugyanis néhai Kozák 

professzor – szemben a kötet szerzőjével – értett a vízgaz-

dálkodáshoz és az azokhoz szükséges mérnöki műtárgyak 

hidraulikájához. Ezt a halála után megjelent életműkötete 

(Kozák 2021) is igazolja. Nem emberfeletti kihívás, ám az 

értelmes diszkusszió kedvéért érdemes legalább a Chézy-

képlet, a Darcy-egyenlet és a fokozatosan változó nemper-

manens felszíni vízmozgás parciális differenciálegyenle-

teit, mint minimumot megérteni. Ezek megértésében Ko-

zák könyvei sokat segíthetnek.  

Természetesen nem lehet megkívánni senkitől, hogy 

egy számára idegen tudományterület irodalmát és szakmai 

sajátosságait alaposan ismerje. Elvárható viszont, hogy ha 

valaki egy szakma képviselőit a saját területükön támadja, 

akkor legyen minimális tárgybeli tudása. Morálisan elfo-

gadhatatlan bizonyítatlan és hivatkozás nélküli kijelenté-

sekkel érvelni, mint ahogy Nagy ezt könyvének 80. olda-

lán („ ... kutatások kimutatták ...”), majd a 112. oldalon („ 

... kutatások 1989-1992 között megerősítették a rétegvizek 

és felszíni vizek elszennyeződésének veszélyét ...”) teszi. A 

forrásműre vagy adatközlőre való pontos utalás nélkül az 

említett „kutatások” megítélése a tudomány területéről a 

kávéházi csevej világába és színvonalára kerül. 

Az érvek hiányára utal, ha valaki egy írás módszertanát 

kritizálja úgy, hogy annak lényegi tartalmáról gyakorlatilag 

nincs mondanivalója. Ezt tette Nagy Boldizsár is, amikor 

cikkünk szakmai tartalmának kritikája helyett azzal igyeke-

zett lejáratni írásunkat, hogy abban vannak szóbeli közlésen 

alapuló információk is. Vannak, de ennek bírálatában sincs 

igaza. Apróságnak tűnik, ám a „személyes közlés” (perso-

nal communication) bevett és elfogadott gyakorlat a tudo-

mányos publikálás terén (https://tinyurl.com/2r2wnux6). 

Olyannyira, hogy maga Nagy is több helyen utal beszélge-

tésekből nyert információkra (például az ÉDUVIZIG igaz-

gatójával folytatott és megemlített beszélgetéseire), ami ter-

mészetesen rendben is van. Ami pedig az általunk hivatko-

zott szakembereket illeti: Pannonhalmi Miklós, Jakus 

György és Kertész József, azok a vízügyi szakemberek, 

akiknél többet a Szigetköz vízminőségi, ökológiai, hidroló-

giai és vízgazdálkodási viszonyairól, valamint a BNV szi-

getközi hatásairól aligha tud bárki – ideértve a szerzőt is (Ja-

kus és társai 2024). Szintén apróság, de ha már itt tartunk 

megemlítendő az akadémiai pontosság érdekében, hogy 

Nagy viszont valóban elkövetett egy hibát akkor, amikor 

nem idézte pontosan cikkünk egyik mondatát. A 341. oldal 

lábjegyzetében található következő mondatrészletről van 

szó: [az] „üggyel kapcsolatos jelenlegi fáradtság és közöm-

bösség …”. Ez a mondat bírált cikkünkben így hangzik: [az] 

„üggyel kapcsolatos jelenlegi fáradtság és társadalmi kö-

zömbösség …”. (Kiemelés tőlünk). A két idézett mondat-

rész tartalma között jelentős különbség van. Civilizált köz-

leményekben az idézőjelekbe tett idézetnek szó szerint meg 

kell egyezniük az eredetivel. Egyébként felmerül a véletlen 

vagy tudatos manipuláció gyanúja. 

Örültünk volna, ha Nagy Boldizsár lendületes támadá-

sának értelmezhető tartalmi üzenete is lett volna és nem 

azon fáradozna, hogy megkérdőjelezze azon személyek 

szakmai kompetenciáját, akik nem osztják nézeteit. Ezt 

tette dr. Mészáros Csaba címzetes egyetemi docenssel, 

utalva arra, hogy Mészáros írásai nem találhatók a Magyar 

Tudományos Művek Tárában (MTMT). Egy ilyen „súlyos 

vád” lendületes elővezetése előtt azonban jobb lett volna 

tájékozódni: Mészáros közel húsz éve ment nyugdíjba – 

jóval azelőtt, hogy az MTMT 2009-ben történt létesítésé-

nek gondolata felvetődött. 

Kár, hogy értelmes vita helyett Nagy meg sem kísérli 

közleményünk állításainak cáfolását. Ami principális hiba, 

mert cikkünk részben éppen a vízlépcsőellenes vádak bi-

zonyítékokkal alátámasztott cáfolatait tartalmazza. Ezek a 

cáfolatok így hangzanak: 

1. A dunacsúnyi tározóban nem következett be eutrofizá-

cióból eredő vízminőségromlás az elterelést követő 30 

éves időszakban; 

2. A szigetközi talajvíz, valamint a Szigetköz felszín 

alatti ivóvízkincse nem szennyeződött el és nem került 

veszélybe a dunacsúnyi tározó üzembehelyezésének 

következtében. A szigetközi talajvíz, a 2022-es VGT3 

(VGT3 2022) szerint a ”jó” vízminőségi kategóriába 

tartozik; 

3. A szigetközi hullámtér ökoszisztémái nemhogy nem 

pusztultak el, hanem – köszönhetően a kiépített vízpót-

lórendszernek és a Duna vízminőségében végbement ja-

vulásnak – még a BNV előtti időkhöz képest is jelentős 

állapotjavuláson mentek keresztül. 

4. A BNV tervezett és/vagy maradék műtárgyai nem 

növelik az árvizek és földrengések okozta veszélyez-

tetettséget. 

Érdeklődéssel várjuk Nagy Boldizsártól cáfolatunk cá-

folatát. Legyen a szerző az első, aki végre objektív bizo-

nyítékokkal is alátámasztja a vízlépcsőellenes vádakat! 

Ezekre vár a szakma már több, mint 40 éve.  

E szövegben már utaltunk az ökohidrológiai vádakra, 

amelyekre hivatkozva a magyar kormány egyoldalúan 

megszegte az államközi szerződést. Ekképpen a vádak 

igazságtartalma alapvető fontossággal bír az ügy megíté-

lése szempontjából. A tudományos világban azonban az ál-

lítások igazságtartalma fölött a bizonyítékok mondanak 

ítéletet. Ennek elismerése még attól is joggal elvárható, aki 

magát az egyedüli igazság képviselőjének tartja. 

A könyvben számos tárgyi tévedés is szerepel, amiket 

javasolt kijavítani. Álljon itt ezekből egy kisebb minta: 

1. A könyv 343. oldalán „utolsó belföldi delta”-ként 

emlegeti szerző a Szigetközt, amely a Duna elterelése és a 

vízpótlórendszer kiépítése következtében „szabályozott 

erek és csatornák ember alkotta hálózatává válik”. Nagy-

fokú ismerethiányra vall, ha valaki nincs tisztában azzal, 

hogy a Szigetköz már a 20 sz. elején megszűnt belföldi 

deltaként létezni. Ugyanis onnantól kezdve a szigetközi 

Duna egy „ember alkotta” mederben folyt le – egészen az 

1992-es elterelésig. A korábban aktív ágak túlnyomó része 

lefűződött hullámtéri holtágakká alakult, melyek korláto-

zott hidrológiai kapcsolatban álltak a főmederrel. Ráadá-

sul, ez a mesterséges rendszer súlyos degradációs 

https://tinyurl.com/2r2wnux6
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folyamatoknak is ki volt téve. A BNV egyik tervezett célja 

épp ezen degradációk ellensúlyozása volt. 

2. A 346. oldalon a szerző azt állítja a tőle megszokott, 

bizonyítékok által nem bonyolított kinyilatkoztatás formá-

jában, hogy „A jelenlegi vízpótló rendszer alapvető hiá-

nyossága az, hogy árvizek szimulálására nem alkalmas, 

...”. Ez tényszerűen nem igaz. A rendszer alkalmas és a 

gyakorlatban el is végzi az erre a célra tervezett feladatát. 

Ugyanis 2004 óta, a Szlovákiával történt megállapodás 

alapján, egy április 1. és május 31. között kijelölt 14 napos 

időszak során, a szokásos 600 m3/s helyett 800 m3/s kerül 

átadásra Dunacsúnynál az alábbi feltételek mellett: egyfe-

lől akkor, amikor a Duna rajkai szelvényében a vízhőmér-

séklet eléri a +10 °C-ot; másfelől a Duna dévényi vízho-

zama az előrejelezhető időszakban meghaladja a 2 500 

m3/s-ot (Tatai 2016). Az így létrejövő árasztás hatására a 

hullámtéren kialakuló vízszintek megfelelnek az 50-es 

években 3 000-4 000 m3/s-os közepes árvizek során kiala-

kult vízszinteknek. Így tehát az olyan években is megtör-

ténik a hullámtér jótékony tavaszi elárasztása, amikor a 

Duna tavaszi árvizei elmaradnak. 

Veretes mondanivalója végén Nagy így összegzi kré-

dóját: „… a vízlépcsőrendszer terve a szocialista integrá-

ció ideologikus produktuma volt, egy a világtól elzárkózó, 

autarchiára törő gazdaság pillére …”. Ez az állítás egy-

szerűen nem igaz. A vízenergia szerepét illetően javasoljuk 

a szerzőnek a francia, norvég, svájci, osztrák, kínai, japán 

és brazil, amerikai egyesült államokbeli, vagy éppen a 

zambiai vagy mozambiki történelmi vízerőhasznosítási 

gyakorlatok tanulmányozását. A sor persze folytatható … 

Álljon itt befejezésül egy záró megjegyzés Nagy köte-

téhez. A modern vízgazdálkodási rendszerek többcélúak és 

lehetővé teszik a célok prioritásának megváltoztatását, te-

hát a rugalmas alkalmazkodást a változó körülményekhez. 

Szemben az egycélú rendszerekkel, mint például a csak 

vízenergiatermelés maximalizálását szolgáló művekkel, 

ahol csak egy célfüggvény optimalizálása a cél, a többcélú 

rendszereknél nem létezik egyetlen optimum. A több célt 

legjobban kielégítő Pareto-optimumok 

(https://tinyurl.com/ys68pf6c) keresése lényegesen bonyo-

lultabb feladat, mint az egycélú optimalizálás, ami – még 

korlátozó feltételek rendszere mellett is – egy viszonylag 

egyszerű optimumkeresés. Ezért volt már a BNV-rendszer 

tervezésének kezdetén a flexibilis, sok igényt egyszerre ki-

elégítő üzemmód lehetővé tétele a célkitűzés, vagyis az 

igényekhez rugalmasan alkalmazkodva a hajózás, az 

árvízvédelem, vízbiztonság, az energiatermelés, és igen: a 

környezet- és természetvédelem megfelelő figyelembevé-

tele a vízrendszer adta lehetőségek és a változó társadalmi 

prioritások függvényeként.  

Kár, hogy Nagy Boldizsár nem vette magának a fáradt-

ságot, hogy a BNV történetét és tervezett működését 

könyve írásakor „az ügy teljes eddigi történetét feldol-

gozva” figyelembe vegye és megértse. A személyeskedést 

választva így a cikkünk végén javasolt inter- és transzdisz-

ciplináris dialógus esélyét szalasztotta el. Csakugyan kár. 
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Egyetemen. 1971-ben a Padovai Egyetemen (Olaszország) nyert posztgraduális diplomát hidrológiából. Mér-

nökdoktori képesítését (Dr.-Ing.) a németországi Karlsruhei Egyetemen szerezte 1979-ben. Asszisztensként 

dolgozott a BME Vízgazdálkodási tanszékén (1969-1971) majd a Karlsruhei Egyetemen (1974-1979), ahol 

1980-1983 között szenior kutató is volt. Több éven át működött konzultánsként Németországban és Afrikában 

(1971-1973 és 1983-1985 között). 1985 és 1988 között az Asian Institute of Technology (AIT, Thaiföld) do-

cense (associate professzor). 1989 és 1995 között a Wageningen-i Mezőgazdasági Egyetem tanszékvezető 

egyetemi tanára. 1995-től 2003-ig az UNESCO főmunkatársa és a Fenntartható Vízgazdálkodás Szekció vezetője Párizsban. 2003 és 

2009 között az ENSZ Egyetemének bonni Környezet és Emberi Biztonság (UNU-EHS) intézetének alapító igazgatója. 2007-2009 

között az UNU európai vicerektora. 2009-től 2012-ig a Bonni Egyetem Fejlesztéskutatási Központján (ZEF) belül működő nemzetközi 

Global Water System Project (GWSP) végrehajtó igazgatója. 2004-től a Bonni Egyetem Mezőgazdasági Karának ko-optált profesz-

szora. 2012 óta a ZEF kiemelt munkatársa. 2016-tól az AIT megkülönböztetett vendég professzora. 2017 óta kőszegi Felsőfokú Ta-

nulmányok Intézetének tudományos tanácsadója, 2022-től a mexikói Universidad Autonóma del Estado de Hidalgo (UAEH) tiszte-

letbeli vendég professzora. Több mint 200 tudományos publikáció szerzője vagy társszerzője. Több, főleg közép európai egyetem 

kitüntetettje. A Varsói Mezőgazdasági Egyetem (1996), a BME (1997) és a Nizsnij Novgorodi Állami Építészeti és Építőmérnöki 

Egyetem tiszteletbeli doktora (Dr.h.c.). 2008-ban a Cannes-i nemzetközi Vízdíj (Grand Prix des Lumières de l’Eau) kitüntetettje. 2021-

ig a MHT Hidrológiai Közlöny szerkesztőbizottsági tagja. 2017 óta a MHT tiszteletbeli külföldi tagja. 
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A Magyar Hidrológiai Társaság (MHT) külföldi tiszteleti tag kitüntetésben részesítette Johannes Wessel 
professzort!  

A külföldi tiszteleti tag cím a Hidrológiai Társaság egyik 

legmagasabb kitüntetése. A magyar vízgazdálkodás ered-

ményeinek nemzetközi elismertetése és a vízgazdálko-

dásban külföldön elért eredmények hazánkban történő 

megismertetése érdekében végzett tevékenysége alapján 

2024-ben ezt a díjat a holland Jo-

hannes Wessel professzor kapta. 

Az MHT ezzel a díjjal fejezi ki 

tiszteletét és köszönetét azért, 

amit Wessel professzor a magyar 

vízgazdálkodás nemzetközi és 

európai integrációjának elősegí-

téséért tett. 

Johannes Wessel holland jogász 

professzor nemzetközi szinten el-

ismert tudós, aki a vízgyűjtőgaz-

dálkodás, az integrált vízgazdálkodás, a vízjog és a vízpo-

litika szakterületen elért magyar eredményeket az általa 

1989-ben alapított és nyugdíjazásáig vezetett Folyóvöl-

gyek Igazgatása Központ (RBA) lehetőségeivel élve, nem-

zetközi és európai szinten széles körben terjesztette. Az 

RBA-ban a Budapesti Műszaki Egyetem Vízgazdálkodási 

Tanszékével együttműködve, annak a kiterjedt nemzetközi 

kapcsolataira is építve, megszervezte a Rajna és a Duna 

vízgyűjtő- gazdálkodását összehasonlító projektet, vala-

mint több hasonló nagy projekt megvalósításához magyar 

szakértők tevékenységének feltételeit biztosította az RBA-

ban, akik jelentős részt vállaltak a Központ nemzetközi 

szakmai és tudományos tevékenységének koordinációjá-

ban, és az integrált vízgyűjtőgazdálkodás műszaki felada-

taival kapcsolatos kutatásokban. Tevékenységével jelentős 

mértékben hozzájárult ahhoz, hogy a magyar víztudomá-

nyokkal foglalkozó szakemberek az integrált vízgyűjtő-

gazdálkodás területén születő új külföldi eredményeket 

megismerjék és alkalmazásukat a gyakorlatban bevezes-

sék. Nagyon sokat tett azért, hogy a vízgazdálkodással fog-

lalkozó magyar szakemberek jól ki tudják használni a 

rendszerváltozás után megnyílt új, nagy lehetőségeket. Ez-

zel elévülhetetlen érdemeket szerzett az integrált vízgaz-

dálkodás fejlesztésében Magyarországon, a Duna vízgyűj-

tőjén és Európában. 

De szóljanak a magyar szakemberek, akik hosszabb időt 

töltöttek az RBA-ban: 

Wessel professzorral kapcsolatos emlékeim közül talán 

a legfontosabb az, hogy ő volt egyike azoknak, akik első-

ként nyújtottak tevőleges segítséget a műszaki felsőoktatá-

sunk korszerű alapokra helyezésében. Ő volt az, aki 1990-

ben – Ijjas professzor úr közreműködésével – megszervezte

és lebonyolította az első Summer Projekt-et a Műegyetem 

és a Delft-i Műszaki Egyetem hallgatóinak részvételével 

(köztük e sorok szerzőjével is). Korszerű mérnöki eszközö-

ket és eljárásokat alkalmaztunk csoportmunka keretében, 

egy konkrét mérnöki probléma megoldása érdekében. Ezek 

akkoriban új és rendkívül hasznos tapasztalatok voltak a 

projektben résztvevő magyar hallgatók számára.  A későb-

biek során a diplomamunkámat is Wessel professzor fel-

ügyelete alatt készítettem el a Delft-i egyetemen. Ekkép-

pen, Wessel professzornak köszönhetem azokat a tudomá-

nyos alapokat, melyek nélkülözhetetlennek bizonyultak a 

meglehetősen interdiszciplináris doktori kutatásom során. 

Zsuffa István 

Wessel professzor úrral való találkozásom nagymér-

tékben alakította át az életemet, további pályafutásomat. 

Jelentős szerepe volt abban, hogy kollégáimmal és hallga-

tóinkkal együtt megismerhettük Európa egyik legnagyobb 

hírű műszaki egyetemét. Tapasztalatokat szerezhettünk az 

ottani egyetemi élet sajátosságairól, ami szinte teljesen 

azonos volt az itthoni élettel, de mégis egészen más volt. 

Ez az együttműködés tovább tágította akkor kialakuló 

nemzetközi kapcsolatainkat, segített abban, hogy közvetlen 

tapasztalatot szerezhessünk egy nagyméretű nemzetközi 

kutatási program felelősségteljes irányításában, az Euró-

pai Unió által biztosított források felhasználásában. A leg-

nagyobb hálával azért tartozom Wessel professzor úrnak, 

mert kiváló példáját adta az önzetlen és nagylelkű emberi 

és szakmai segítségnyújtásnak, s ez a példa is hozzájárult, 

hogy később magam is, magunk is így tehessünk fiatalabb 

kollégáinkkal, pályatársainkkal. 

Kardoss László 

Wessel professzor úr a hollandiai napok egyik fő elő-

adója volt. Számomra az ő előadása nyújtotta talán az első 

benyomást a– külföldi egyetemi előadásokról, és persze a 

vízgazdálkodás számos, a mérnöki szemléleten túlmutató, 

jogi, politikai és társadalmi aspektusáról. Egyben azt is 

megállapíthattam, hogy az akkori budapesti képzésünkre 

milyen nagy hatással voltak a Wessel professzor által is 

képviselt eredmények, köszönhetően az Ijjas professzor úr-

ral kialakult, addigra sok éves szakmai kapcsolatnak. Szá-

momra tehát, noha éppen csak néhány órás lehetőségem 

volt találkozni Wessel professzorral, élményként marad 

meg, és örülök, hogy tiszteleti tagsága kapcsán megidéz-

hettem ezeket az emlékeimet. 

Rácz Tibor 

 

Ijjas István és Major Veronika 

Életutak 
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2024. május 10-én életének 83. évében elhunyt Ress Sán-

dor. Sándor Győrben született egy háromgyermekes csa-

lád első és egyetlen fiú gyermekeként. Gyermekkorát 

családjával Lázin töltötte, majd Kisbéren kezdte a gimná-

ziumot. 1957 januárjában a továbbtanulás érdekében Bu-

dapestre költözött és az akkori Fáy András 

Gimnáziumban érettségizett 1959-ben. Gyökereitől nem 

tudott és nem is akart elszakadni. Élete végéig hobbija 

volt a kertészkedés. A kemény munkában hitt, eredmény-

orientáltság jellemezte.  

Okleveles közgazdaként végzett a Marx Károly Köz-

gazdaságtudományi Egyetem, Mezőgazdaság ágazatán 

1963-ban. Az egyetemi doktori munkáját a vízkészletek 

optimális hasznosításáról írta 1973-ban.  MTA ösztöndíjas 

volt az Agrárgazdaságtani Intézetben (1963-1964). Első 

munkahelye a VITUKI Közgazdasági Csoportjában volt 

(1964-1971). 1972-1989-ig a Vízgazdálkodási Intézetben 

dolgozott, először osztályvezetőként, majd a Hidroökonó-

miai, később a Közgazdasági Iroda vezetőjeként. 1989-

1991 között a Környezetgazdálkodási Intézet Környezet-

gazdaságtani Intézetében igazgatóként tevékenykedett. 

1991-től alapítója és elnök-vezérigazgatója volt az 

ÖKO Rt-nek (később Zrt), 2017-től haláláig az ÖKO Zrt. 

igazgatóságának elnöke volt.  

Ő volt hazánkban az első és kimagasló képviselője a 

hidroökonómia tudománynak. Nagy szerepe volt a mate-

matikai modellek alkalmazása elterjesztésének a vízgaz-

dálkodásban. Sokat tett azért, hogy a vízpolitikában a 

hatékony gazdasági szabályzók, ösztönzők, pénzügyi és 

intézményi rendszerek iránti igények erősebben megfo-

galmazásra kerüljenek. Ezeket számtalan előadásában és 

publikációjában képviselte, például: Árvízvédelem piaco-

sítva, A vízkészlet, mint természeti erőforrás értéke és sze-

repe a gazdasági növekedésben, A vízkészletek gazdasági 

értékelésének néhány kérdése, Nagyméretű vízügyi léte-

sítmények társadalmi-gazdasági hatékonyságának utóla-

gos gazdasági elemzése.  

A sokéves vízvagyonértékeléssel kapcsolatos mun-

kája, ma is a víz gazdasági értékelésének egyik alapjául 

szolgál. 

A vízügyi ágazatban, később a környezetvédelem-

ben is ismert, elismert, jó értelemben befolyásos szak-

emberként és vezetőként tevékenykedett. Rendkívüli 

energiával vetette bele magát a szakmai vitákba, a víz-

gazdálkodás és a környezetvédelem fejlődését előse-

gítő projektekbe, az oktatásba is. Az ÖKO Zrt. 

elnevezése is tükrözi azt a holisztikus, integrált szem-

léletet, ami Sándort jellemezte. ÖKO, a görög szógyök 

egyben az ökológia és az ökonómia szavak előtagjai. 

Az elnevezések rokonsága a két időlegesen különvált 

tudomány egységességének szükségét szimbolizálja. 

Környezet és gazdaság összefüggései mindig érdekel-

ték Sándort és vezetésével az ÖKO Zrt. a környezetvé-

delem interdiszciplináris szakterületein törekedett az 

ökonómiai és az ökológia szempontrendszereinek kö-

zelítésére. Vezetésével az ÖKO Zrt. a környezetvéde-

lem, vízgazdálkodás elismert szakértői cégeként 

működött, mind országos stratégiák készítésében (pl.. 

Nemzeti Környezetvédelmi Program, Vízgyűjtő-gaz-

dálkodási Tervek), mind a gazdasági szabályozók, gaz-

dasági elemzések tekintetében, valamint a környezeti 

hatásvizsgálatokban, környezeti értékelésekben. 

Szakmai tudása elismertséget szerzett mind a tudomá-

nyos életben, mind a tanácsadó szférában. Egész életében 

azért küzdött, hogy értelmes, gazdaságilag és szakmailag 

is racionális, elfogadható döntések szülessenek a vízgaz-

dálkodásban, a környezetvédelemben,  projekt szinten 

éppúgy, mint a szakpolitikákban. Ez persze szakmai és 

politikai háborgásainak, vitáinak előidézője is volt. Min-

dig fájt neki, hogy hiába a sok jó terv, ha azok valahogy 

mégse úgy valósultak meg, ahogy elképzelte. 

Színes, utánozhatatlan egyénisége, agilitása, ráme-

nőssége, meggyőző képessége közismert volt. Vezető-

ként kettősség jellemezte. Egyfelől próbált 

határozottan észszerűen fellépni bizonyos témákban, 

ugyanakkor érzelmileg viszonyult a legtöbb dologhoz. 

Mindez hozzájárult ahhoz, hogy az ÖKO egy igazi kö-

zösség lett, inkább hasonlított egy családhoz, mint egy 

tipikus vállalkozáshoz.  

Sándor, több, mint 60 évig dolgozott a vízgazdálko-

dásban, a környezetvédelemben, 33 évet az ÖKO Zrt-

ben.  Az ÖKO Zrt. életében döntő szerepet játszott, 

nemcsak kollégaként, főnökként, hanem jóbarátként is 

gondolunk rá.  

Emlékét kegyelettel megőrizzük!  

Rákosi Judit, Tombácz Endre 

az ÖKO Zrt. munkatársai 
 

Nekrológ Dr. Ress Sándor  
Győr, 1941. szeptember 25. – Budapest, 2024. május 10. 
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2024-ben Magyarország 20 éve csatlakozott az Európai Unióhoz 
A Hidrológiai Közlöny 2024. év utolsó száma foglalkozik a vízgazdálkodás területén az EU-tagság 20 éve során elért 

sikerekkel és a megélt kihívásokkal  
 



 

KÖZLÉSI ÚTMUTATÓ KIVONAT 

 

 

A HIDROLÓGIAI KÖZLÖNY elsősorban hidrológiával, vízgazdálkodással és a kapcsolódó szakterületeket 

érintő tudományos megalapozottságú szakmai közlemények megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FÓRUM 

rovatban lehetőség van szakmai érdekességek, újdonságok közzétételére is. A TÖRTÉNELMI PILLANATKÉP 

rovatban a régmúlt vízügyi eseményeinek állítunk emléket. Módot adunk továbbá szakkönyvek bemutatására a 

KÖNYVISMERTETÉS rovatban.  

A közlésre szánt kéziratot elektronikus formában lehet benyújtani Word (.doc vagy .docx) állományban, 

maximum 30 oldal terjedelemben a hk@hidrologia.hu e-mail címre. Eredeti műveket, azaz más folyóiratban, 

kiadványban korábban még nem közölt kéziratokat fogadunk el. Amennyiben a kézirat tartalma már valamilyen 

formában megjelent hazai vagy külföldi (idegennyelvű) kiadványban, illetve másodközlésnek minősül, azt a 

kézirat beküldésekor jelezni kell.  

A kézirat mellett lehetőség van a témához szorosan kapcsolódó további elektronikus formátumú információk 

(pl. Excel file, előadás pdf formátuma, videó) csatolására is, melyek a közlemény online változatával együtt  

jelennek meg. 

A kézirat beérkezését követően a Szerkesztőbizottság visszaigazolást küld a szerzőnek és a közleményt 

szakmai bírálóknak adja ki. A bírálatok alapján a kéziratot a Hidrológiai Közlöny: a) elfogadja megjelentetésre; 

b) javításokat, kiegészítéseket, módosításokat javasol; c) nem fogadja el közlésre. A közlésre elfogadott kézirat 

esetében a grafikus elemeket (ábra, kép, táblázat) külön elektronikus állományban is meg kell küldeni a 

Szerkesztőség részére. 

FORMAI KÖVETELMÉNYEK  

Kérjük, közleményük készítésekor tanulmányozzák a részletes közlési útmutatót (https://www.hidrologia.hu/wp-

content/uploads/2024/04/Hidrologiai-Kozlony-Kozlesi-Utmutato_MAGYAR_2024.pdf ), melyből közzéteszünk 

néhány előírást: 

A szakmai közlemény kötelező részei: cím, szerző(k) teljes neve, a szerző(k) munkahelye és e-mail címe, 

magyar nyelvű kivonat, magyar kulcsszavak, angol nyelvű cím, angol kivonat (Abstract), angol kulcsszavak 

(Keywords), törzsszöveg fejezetekre tagolva, irodalomjegyzék, szerző(k) életrajzi adatai és fényképe (portrékép). 

Az ábra-, kép- és táblázatcímek angol változatát is meg kell adni. 

A használt betűtípus: Times New Roman, szimpla sorközzel, sorkizárt rendezéssel. Az oldal A4-es méretű, 2,5 

cm-es margóval.  

A közleményben más szerzők műveiből átvett szövegrészeknél, ábráknál, fényképeknél, táblázatoknál, 

internetes forrásoknál, adatbázisoknál feltétlenül hivatkozni kell a felhasznált forrásra. Kérjük, hogy lábjegyzetet 

ne használjanak. 

2024-től már angol nyelvű kéziratokat is fogadunk, melyek külön kötetbe rendezve jelennek meg. Az angol 

nyelvű kéziratok részletes közlési útmutatója: https://www.hidrologia.hu/wp-

content/uploads/2024/04/Hidrilogiai-Kozlony-Kozlesi_Utmutato_ANGOL_kivonat.pdf  

 

A Hidrológiai Közlöny Szerkesztőbizottsága 
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