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A Hidrológiai Közlöny 106. 

évfolyamának első száma 

(2026/1) különleges fotóval 

köszönti olvasóit! Juhász Ber-

nadett, a Debreceni Egyetem 

hallgatója készítette a Dulo-

vics Dezső Konferencia Fotó-

pályázatának díjnyertes fotó-

ját, melyet címlapunkon 

adunk közre! 

Lovas Attila, Ungvári Gábor, Vizi Dávid Béla, Kis András 

és Harsányi Gábor: Víz-szakpolitikai innovációk és továbbfej-

lesztési lehetőségeik a 2025-ös aszályvédekezés tapasztalatai 

és az InnWater kutatási program eredményei alapján című ta-

nulmánya a 2025. évi nyári aszályvédekezés tapasztalata-

ira építve mutatja be a kiterjesztett Tisza–Körös-völgyi 

Együttműködő Vízgazdálkodási Rendszer (TIKEVIR) 

működését és az alkalmazott, menetrendezésre alapozott 

koordinált vízkészlet-gazdálkodás eredményeit.  

Egyre nagyobb figyelmet kell szentelnünk a rendelke-

zésre álló kisvízi készleteink becslésére. Iritz László, Lauri-

nyecz Pál, Méhész Nóra és Szalay Miklós†: Kisvízi készletek 

becslése - módszertani áttekintés című közleménye a mérték-

adó vízkészletek hazai és nemzetközi gyakorlatban alkal-

mazott megközelítéseket tekinti át. 

Soha Tamás, Juhász Kristóf Péter és Hartmann Bálint: Szi-

vattyús energiatároló létesítmények területalkalmassági vizs-

gálata az Észak-magyarországi régióban című tanulmánya 

egy észak-magyarországi területen vizsgálja azokat a hely-

színeket, ahol kisléptékű szivattyús energiatároló (SZET) 

létesítményeket lehet kialakítani. 

Kálmán Attila és Bene Katalin: Fenntartható napelemes-

szivattyús vízenergia hasznosítás elterjedésének vizsgálata egy 

dombvidéki település példáján a Velencei-tó vízgyűjtőjén című 

munkája egy dombvidéki település példáján bemutatja be 

az alacsony szén-dioxid-kibocsátású, költséghatékony, 

fenntartható vízgazdálkodás és energiatárolás kombinálási 

lehetőségével elérhető hasznokat. Ez az integrált megkö-

zelítés és módszertan mintaként szolgálhat más dombvi-

déki települések számára, valamint szomszédos önkor-

mányzatok együttműködéséhez is. 

Márialigeti Károly és Tolnai Béla: A partiszűrésű kutak vas 

és mangán szennyezésének eredetéről című tanulmánya a par-

tiszűrés esetén vizsgálja a vas és mangán eredetét, keresve az 

elszennyeződés meggátolásának lehetőségét. 

A Hidrológia Közlöny „VÍZ A TÁJBAN – KLÍMA ADAP-

TÁCIÓ KONFLIKTUSOKKAL” című, a „Vizet a Tájba Prog-

ram”-nak dedikált FÓRUM rovatában Kiss Tímea és Balogh 

Péter: Vízszintemelés az Alföldön - De hogyan? Szegedi kerek-

asztal-beszélgetés című írását adjuk közre, melyben a független 

kutató és a tájgazdász értékeli az elhangzottakat.  

Az ESEMÉNYEK rovatban mutatjuk be Borsányi Mátyás 

és Laky Dóra: Beszámoló a 19. Ivóvízbiztonsági konferenciáról 

– 2025. október 15. című írását, mely a konferencia előadá-

sinak rövid bemutatását és ajánlásait is tartalmazza. 

Az Országos Vízügyi Főigazgatóság (OVF) Vízügyi 

Tudományos Tanácsa által kezdeményezett „A jövőépítés 

a vízgazdálkodásban” című könyvsorozat legfrissebb kö-

tete 2025 decemberében jelent meg Józsa János: Bontsd ki 

tehetségedet, hogy gondozd mások tehetségének kibontakozá-

sát címmel. KÖNYVISMERTETÉS rovatunk ezt a szelleme-

sen, néha finom iróniával megírt, tipikusan „józsajánosos” 

könyvet mutatja be. 

A NEKROLÓG rovatunkban tisztelettel búcsúzunk Dániel 

József Tanár úrtól, a bajai Felsőfokú Vízgazdálkodási Tech-

nikum, majd Főiskola legendás matematika-fizika szakos 

tanárától.  

Rövid híreinkben hívjuk fel a figyelmet a Magyar Hidroló-

giai Társaság XLIII. Országos Vándorgyűlésére, melyet Gö-

döllőn, a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Szent Ist-

ván Campusán rendeznek meg 2026. július 1. és 3. között. 

Ugyancsak a rövid híreinkben számolunk be a PLANET Bu-

dapest 2026 fenntarthatósági expó vízgazdálkodási ren-

dezvényeiről is, ahol a Hidrológia Közlöny is bemutatkoz-

hatott. 

Köszönetemet fejezem ki a szerzőknek, a bírálóknak és 

a szerkesztőbizottságnak, hogy munkájukkal segítették a 

kötet megjelenését.  

A Hidrológiai Közlöny a 2026-ban kiadásra kerülő har-

madik angol kötete már kiadás alatt van. Azonban a 2027-

es kötetünkhöz ismételten várjuk a magyar nyelvű dolgo-

zatokhoz hasonlóan magas tudományos színvonalú angol 

nyelvű közleményeket! Az angol nyelvű kéziratokra vo-

natkozó közlési útmutató letölthető:  

https://tinyurl.com/5c32k7br.  

Good luck! 

Major Veronika 

a Hidrológiai Közlöny főszerkesztője

 

Előszó 

https://tinyurl.com/5c32k7br
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Víz-szakpolitikai innovációk és továbbfejlesztési lehetőségeik a 2025-ös aszályvédekezés 

tapasztalatai és az InnWater kutatási program eredményei alapján 
 

Lovas Attila1, Ungvári Gábor2, Vizi Dávid Béla1, Kis András2, Harsányi Gábor1 

1 Közép-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság, 5000 Szolnok, Boldog Sándor István Krt. 4. 
2 REKK Kft Vízgazdasági Csoportja, 1116 Budapest, Kubikos utca 18. (e-mail: gabor.ungvari@rekk.hu) 

DOI: 10.59258/hk.22177  
 

 

Kivonat 
Magyarország vízgazdálkodása egyre súlyosbodó kihívásokkal szembesül a klímaváltozás következtében fokozódó aszályok és a re-

gionális léptékű vízhiány miatt. A tanulmány a 2025. évi nyári aszályvédekezés tapasztalataira építve mutatja be a kiterjesztett Tisza–

Körös-völgyi Együttműködő Vízgazdálkodási Rendszer (TIKEVIR) működését és az alkalmazott, menetrendezésre alapozott koordi-

nált vízkészlet-gazdálkodás eredményeit. Az elemzés rámutat, hogy 2025-ben a Tisza-völgy egészére kiterjedő, készletorientált irá-

nyítás képes volt a kommunális, mezőgazdasági, ipari és ökológiai vízigények együttes kielégítésére úgy, hogy a részvízgyűjtő felszíni 

vízfolyásait tekintve pozitív vízmérleg alakult ki. Az aszályvédelmi akcióterv és a „Vizet a tájba!” program együttes alkalmazása 

növelte a rendelkezésre álló vízkészleteket, egyes térségekben a talajvízszintre is kedvező hatást gyakorolva. A menetrendezés igaz-

ságosan kezelte az alvízi–felvízi fekvésből fakadó konfliktusokat, egyenlő hozzáférést biztosítva valamennyi vízhasználó számára. A 

Közép-Tisza-Vidéki Vízügyi Igazgatóság területére elvégzett ex post költség-haszon elemzés igazolja, hogy a 2025-ben hozott víz-

gazdálkodási döntések gazdaságilag racionálisak voltak és mérhető módon szolgálták a közjót. A tanulmány következtetése szerint a 

2025. évi gyakorlat kijelölte a jövő fenntartható, rendszerszintű vízkészlet-gazdálkodásának irányát, amelynek érdekében javaslatokat 

is megfogalmaz. 

 

Kulcsszavak 
Vízkészletek, szakpolitika, aszályvédekezés, vízhiány, vízmérleg. 

 

Water policy innovations and their further development possibilities based on the experiences 

of the 2025 drought protection and the results of the InnWater research program 
 

Abstract 
Hungary’s water management is facing increasing challenges due to the increasing droughts and regional water shortages due to 

climate change. The study, based on the experience of the 2025 summer drought management activities presents the operation of the 

extended Tisza–Körös Valley Cooperative Water Management System (TIKEVIR) and the results of the applied, time-scheduling 

based coordinated water resource management. The analysis shows that in 2025, the resource-oriented management covering the entire 

Tisza Valley was able to satisfy the communal, agricultural, industrial and ecological water needs together, so that a positive surface 

water balance was established at the sub-catchment level. The joint application of the drought protection action plan and the “Water 

into the Landscape!” program increased the available water resources, also having a positive impact on the groundwater level in some 

regions. The scheduling fairly addressed conflicts arising from downstream-upstream location, ensuring equal access for all water 

users. The ex-post cost-benefit analysis conducted for the area of the Middle Tisza Water Directorate confirms that the water manage-

ment decisions made in 2025 were economically rational and served the public good in a measurable way. The study concludes that 

the practice in 2025 set the direction for future sustainable, systemic water resource management and proposes water policy instru-

ments to apply. 

 

Kulcsszavak 
Water resources, water policy, drought prevention, water deficit, water balance.  

 

BEVEZETŐ 

Magyarország fokozatosan szembesül az Európa mérsékelt 

égövbe tartozó területein tapasztalható kiszáradás, vízvesz-

tés folyamatának hatásaival. Erre a kihívásra jelenleg még 

nincs koherens, átfogó és a gyakorlatban is jól teljesítő szak-

politikai válasz. Az alkalmazkodás a különböző ágazati fel-

adatellátási kötelezettségek gyakorlati kihívásainak megol-

dása érdekében történő változtatások mentén zajlik, ez a víz-

ügyi területen a vízkészlet-gazdálkodás olyan elemeire is ki-

terjed, amelyekre korábban, a vízháztartási helyzetből adó-

dóan nem kellett hasonló mértékű figyelmet fordítani, így 

szervezési megoldások, a gyakorlatban tesztelt protokollok 

elvétve léteztek itthon a kezelésükre. Szabályozatlanul 

hagyva őket azonban az egyébként rendelkezésre álló lehe-

tőségeinket sem tudjuk majd kihasználni. 

A kiterjesztett, teljes Tisza-Körös völgyi Együttmű-

ködő Vízgazdálkodási Rendszerben (TIKEVIR) a 2025. 

évi aszályvédekezés során megvalósított szervezési meg-

oldás, az úgynevezett „menetrendezés” amellett, hogy el-

látta a feladatát és hozzájárult, hogy a kritikus feltételek 

ellenére megfelelő mennyiségű víz legyen az igények sze-

rinti helyen és időben; a vízkészlet-gazdálkodási informá-

ciók értékelésének új lehetőségeit is megteremtette. Egy-

úttal gyakorlatban bizonyított példát nyújt az alvízi-felvízi 

fekvés igazságos kezelésére is. 

mailto:gabor.ungvari@rekk.hu
https://doi.org/10.59258/hk.22177
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A területi vízgazdálkodási rendszer vízszolgáltatása so-

rán különbséget kell tenni aközött, hogy i) a korábbi gya-

korlathoz képest kedvezőtlenebb feltételek között új meg-

oldások segítségével a vízszállítás és szétosztás hatékony-

ságának javításával lehet-e biztosítani a vízkészlet jogo-

sultságok kielégítését vagy ii) a jogosult mennyiségeket 

kell-e korlátozni. A 2025-ös év e különbség tekintetében 

egy átmeneti, különleges időszak volt, mikor elegendő volt 

a szétosztás hatékonyság javítása, de karnyújtásnyira vol-

tak ennek a módszernek a gyakorlati határai is, ami után 

már nem lehetett volna elkerülni az egyéni jogosult meny-

nyiségek korlátozását. 

Ezek a tapasztalatok lehetőséget nyújtanak arra, hogy 

a vízkészlet-gazdálkodás alapproblémáinak elméleti alap-

jait egy megélt, hazai gyakorlati példákra építve lehessen 

bemutatni. Ez a fogalomtisztázás nem önmagában érdekes, 

hanem alapjául szolgál egy adekvát helyzetértékelés elké-

szítésének és készletgazdálkodási javaslatok megfogalma-

zásának, amelyek - ha elfogadásra kerülnek – megteremtik 

a jelenlegi vízkészlet-gazdálkodási kereteken túl a „Vizet 

a tájba” típusú vízpótlási igények rendszerszintű, maximá-

lis hatékonyságú megvalósítását is. 

Mind maga a (sokszor aszályvédekezésnek hívott) víz-

hiány kárelhárítási folyamat, mind annak utólagos (ex-

post) értékelése számos innovációt tár fel, vagy mutat rá 

innovatív megoldások alkalmazási lehetőségére. Ez, 

vagyis a meglévő infrastruktúra és vízkészletek jobb ki-

használását lehetővé tevő szervezési megoldások megva-

lósításának az elősegítése a témája az InnWater (A társa-

dalmi innovációra építő, többszintű és ágazatközi vízgaz-

dálkodási kormányzás megújítását célzó) Horizon Europe 

kutatási programnak (URL2), amely lehetővé tette az ex-

post értékelések elvégzését.  

MÓDSZERTAN  

A bemutatásra kerülő információk egyrészt a 2025-ös 

aszály, vízhiány elleni védekezés kárelhárítási folyamatá-

ból származnak, a vízháztartási helyzet alakulását és a víz-

készlet elosztási döntéseket mutatják be, amelyek a kiter-

jesztett TIKEVIR rendszer működtetése során születtek. A 

döntéselőkészítési tevékenységet (számítások és koordiná-

ció) az Országos Vízügyi Irányító Törzs (OVIT) kijelölése 

alapján a Közép-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság (továb-

biakban KÖTIVIZIG) keretében felállított központi ügye-

let végezte a teljes Tisza-völgyre. Másrészt értékeljük a vé-

dekezési folyamatot egy költség-haszon szemléletű ex post 

elemzéssel, ami a vízrendszer vízhiány elleni védekezésre 

alkalmassá tételére és működtetésére fordított többlet költ-

ségeket veti össze a hasznokkal. Ez utóbbiak jelen esetben 

azok a káresemények, amelyek a beavatkozás hatására el-

kerülhetőek voltak (pl. alacsonyabb szintű termés kiesés 

formájában).  

EREDMÉNYEK 

Áttekintő 

Az aszályvédekezési folyamat ismerete nélkül nem le-

hetne bemutatni az alkalmazott újítás jellegzetességeit, 

sem a menetrendezés folyamatának jelentőségét, vagy a 

feltárt információkat. Ezért először a vízhiány elleni véde-

kezési folyamatot írjuk le, a folyamat megvalósítását lehe-

tővé tevő innovatív/szervezési megoldásokkal együtt. Ez-

után kerül sor a védekezési megoldások segítségével elke-

rült károk nagyságának becslését bemutató fejezetre. Ez 

utóbbi a lehetőségekből adódóan nem a teljes rendszerre, 

hanem csak a KÖTIVIZIG területére eső rész-rendszerre 

tud fókuszálni, azonban a teoretikus következtetések levo-

nására így is megfelelő.  

A 2025 nyarán alkalmazott kiterjesztett TIKEVIR 

szintű vízkészlet elosztási rendszer, a menetrendezés, a 

2022-ben a Zagyván - majd a TIKEVIR közvetlen hatás-

területén, de központi koordináció nélkül - alkalmazott 

eljárás szervezési megoldásaira épült. A menetrendezés 

funkciója az, hogy az egyes öntözőrendszerekben felme-

rült vízigények kiszolgálásának egyidejűségét csökken-

teni lehessen, ezáltal az egyidejűleg igénybe vett víz-

mennyiség alacsonyabb lesz. Ehhez az érintett felhaszná-

lókkal folyamatos kapcsolattartás szükséges, meghatá-

rozva azt, hogy egy adott nap mely időszakában melyik 

felhasználó vételezhet vizet. Ezzel elkerülhető az egyedi 

felhasználó szempontjából a szolgáltatott vízsugár csök-

kentése. Ehhez szükséges a vízfelhasználás időszakának 

pontos, menetrendezett meghatározása, figyelembevéve 

minden, az adott öntözőrendszerben bejelentkezett fel-

használó vízigényét. 

A korábbi gyakorlattól történő fő eltérés az volt, hogy 

2025-ben a koordináció a kiterjesztett TIKEVIR keretében 

a teljes magyarországi Tisza-völgyre kiterjedt, ami Ma-

gyarország felét: 47 000 km2-t tesz ki. Ennek az volt az 

elvi alapja, hogy a menetrendezés csak akkor lehet sikeres, 

ha abban mindenki részt vesz és azt mindenki fegyelme-

zetten betartja. Ez a megoldás a gyakorlatban biztosította 

az alvízi és felvízi helyzetben fekvő vízhasználatok közötti 

igazságos készlet allokációt. Ezen kívül a koordináció nem 

csak a gazdasági (mezőgazdasági, ipari és kommunális) 

vízhasználatokra terjedt ki, hanem az ökológiai vízigénye-

ket és a tájba kivezetendő vízigényeket is figyelembe vette. 

A bemutatott folyamatok átfogó mérőszámaként alkal-

mazni lehet a Tisza magyarországi vízgyűjtő területére be-

lépő és onnan kilépő felszíni vizek havi átlagos vízhoza-

mának különbségét. 2025-re ezt jeleníti meg az 1. ábra, 

érzékeltetve, hogy a Tisza-völgy felszíni vízmérlege pozi-

tív volt, azaz kevesebb víz folyt ki az országból, mint ami 

befolyt, ami egyúttal azt is jelenti, hogy a Tisza részvíz-

gyűjtőjén keletkezett víz (2,5 km3) az országhatáron belül 

maradt, tározódott, vagy beszivárgott. 
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1. ábra. A Tisza magyarországi vízgyűjtő területére belépő és onnan kilépő felszíni vizek havi átlagos vízhozamának különbsége 

2025-ben (KÖTIVIZIG 2025) 

Figure 1. Difference in average monthly surface water discharge entering and leaving the Tisza river basin in Hungary in 2025 

(KÖTIVIZIG 2025) 

A védekezési folyamat leírása 

A hidrológiai folyamatok 

A menetrendezés életbeléptetésére 2025. július 1-én 

került sor, mivel a vízkészletek kielégítése szempontjából 

mértékadónak tekintett tokaji állomáson a napi középvíz-

hozam értékek 3 napos mozgóátlaga június végére 185 

m3/s alá csökkent, és a szeptember 15-ig tartó védekezés 

alatt 61 napig nem is haladta meg. A mértékadó vízhozam 

értéket az év tavaszán elfogadott TIKEVIR vízkorlátozási 

terv állapította meg. A felkészülés időben történt. 

A regionális rendszer részeként a területileg illetékes 

vízügyi igazgatóságok saját hatáskörben vízrendszeren-

ként kezdték meg a menetrendezést. A TIKEVIR hatáste-

rületén a vízügyi kezelésben lévő tározókban, csatorna-

medrekben a maximális vízszintek tartását a vízügyi igaz-

gatóságok saját hatáskörben már korábban elrendelték a 

„Vizet a tájba!” program keretében. 

A Vízkorlátozási Intézkedési Terv szerinti vízkészlet 

megosztás első napjaiban (2025. július 1-8.) a Tisza ma-

gyarországi szakaszán a 2022. évi vízhiány legrosszabb 

időszakához hasonló vízhozamok voltak. A tiszabecsi ha-

társzelvénynél július elején 42,9 m3/s-ig csökkent a vízho-

zam, ami csupán 15 m3/s-mal volt magasabb a 2022. nya-

rán regisztrált legalacsonyabb értéknél. A védekezés teljes 

időszakában az országba a Tiszán Tiszabecsnél belépő leg-

alacsonyabb vízhozamot szeptember 8-án regisztrálták, 

33,7 m3/s vízhozammal. A védekezés ideje alatt kettő alka-

lommal is 60 m3/s alá csökkent a Tiszalöki Vízlépcsőn át-

vezetett vízhozam (augusztus 18-20. között 51 m3/s, 

szeptember 9-10-én 57 m3/s), ami Kiskörénél a minimum 

továbbítandó vízhozam. 

A készletek hatékonyabb elosztása mellett fontos 

megemlíteni, hogy a hidrometeorológiai helyzet is 

jobb volt 2025 nyarán. A rendkívül száraz nyár elejét 

követően - amikor a vízállások a teljes duzzasztásmen-

tes szakaszon LKV közeli, vagy az alatti értékre csök-

kentek - több esetben is volt csapadék a felső vízgyűj-

tőterületeken. Ezek egyik esetben sem eredményeztek 

jelentős, vagy tartós vízszintemelkedést, de arra ele-

gendőnek bizonyultak, hogy a tározott vízkészleteket 

ismét a maximálishoz közeli tartományba lehetett 

emelni mind a Tisza-tó, mind a csatornák vonatkozá-

sában. Ennek következtében a 2025-ös évben a 2022-

es évben tapasztaltakhoz képest kiegyenlítettebb víz-

pótlást sikerült megvalósítani, ami régiónként külön-

böző módon jelentkezett:  

A Kisköre alatti duzzasztásmentes folyószakaszon – 

köszönhetően a szolnoki felszíni vízkivételi mű részleges 

felújításának – a korábbi 65 m3/s-os minimum értéknél ala-

csonyabb, 58-61 m3/s minimális vízhozam tartása ele-

gendő volt Kiskörén. Ez egyenértékű egy 15,5 millió m3-

es tározó létesítésével! Ezzel egyúttal minimálisan több vi-

zet lehetett a vízpótló rendszerek irányába kormányozni. 

Az alacsonyabb alvízszintű zsinórüzem új LKV-t eredmé-

nyezett Kisköre-alsón (-342 cm), Tiszaroffon (-383 cm) és 

Szolnokon (-301 cm). A szolnoki vízkivételi mű üzembiz-

tonsága érdekében a provizórium az idei vízhiány védeke-

zés során is kiépült.  
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A Körös-völgy vízpótlása a Nagykunsági-főcsatornán 

keresztül 2025-ben több időszakban is magasabb tudott 

lenni az előírt 16 m3/s-nál. Július 12. és 18., valamint július 

21. és augusztus 08. között 20-24 m3/s közötti vízátvezetés 

volt a keleti és nyugati ágon. Az előírthoz képest alacso-

nyabb átvezetést augusztus 18. és 26. között kellett csak 

fenntartani, ekkor először 12, majd 10 m3/s-ra csökkent az 

átvezetés a keleti ágon. A menetrendezés időszakában (jú-

lius 1.-szeptember 15.) összesen 65 millió m3-rel több víz 

került átvezetésre a Körös-völgybe 2022. ugyanezen idősza-

kához képest. A Keleti-főcsatornán keresztül a Körösök víz-

pótlását a nyár folyamán végig a műszaki feltételek által le-

hetséges legnagyobb értéken tartotta a TIVIZIG. Fontos 

azonban megjegyezni, hogy a Bakonszegi vízleadó műtár-

gyon átvezetett vízmennyiséget célszerű lenne növelni. 

Az összehangolt intézkedések eredményeképp 2025-

ben a Tisza tározási kapacitásának jóval kisebb mértékű 

igénybevételére volt szükség, mint 2022 során. A Tisza-

tóban megközelítőleg 15 millió m3 többlet vízkészlet visz-

szatartására volt lehetőség az alacsonyabb alvízszint tar-

tással, valamint a 735±5 cm-es emelt nyári vízszint az 

üzemrend alapvető részévé vált. Ennek is köszönhetően a 

2022-es 85 cm-es vízszintcsökkenéssel szemben (megkö-

zelítőleg 107 millió m3 tározott készletcsökkenés), 2025-

ben augusztus közepén 18 cm volt a legnagyobb felvíz-

szint csökkenés, ekkor 722 cm-ig apadt a tározó vízszintje. 

Ez az érték azonban még mindig a normál nyári üzemvíz-

szint (725±5 cm) tartományában volt. Mindez segített a tó 

vízszintjének csökkenésével előálló, jellemzően rekreá-

ciós / turisztikai kiesések (költségek) elkerülésében (lásd: 

Idegenforgalmi hatások fejezet).  

Az 2. ábrán a menetrendezés során megvalósított víz-

igény tervezés, elosztás szabályozási tevékenység és a 

megvalósult vízhasználatok mennyiségei követhetőek 

nyomon az aszályvédekezés 2025. július 7-e és szeptember 

15-e között tartó időszakában.  

 

2. ábra. Jelentett vízigény és a redukciós tényezővel csökkentett lehetséges vízsugár értéke összevetve a menetrendezéssel leadott 

vízmennyiséggel a kiterjesztett TIKEVIR szolgáltatási területén 

Figure 2. Reported water demand and the potential water jet reduced by the reduction factor compared to the water volume deliv-

ered by scheduling in the extended TIKEVIR service area 

A kék oszlopok a vízjogi engedélyek alapján bejelen-

tett előzetes napi vízigények nagyságát mutatják. A piros 

oszlopok a hidrometeorológiai helyzetre, a beérkező víz-

mennyiségre támaszkodva elosztható vízmennyiséget jelö-

lik, ez az a korlát, amit a napi gyakoriságú döntésben meg-

határozott redukciós tényező alakulása tükröz. A zöld osz-

lopok a vízhasználók által ténylegesen igénybevett víz-

készlet mennyiséget mutatják. Azokban az időszakokban 

került felhasználásra a Tisza-tó tározott vízkészletéből, 

amikor a zöld oszlopok napi értékei magasabbak a piros 

oszlopok napi értékénél. 

A védekezési folyamat szervezési újításai, koherencia 

javítási intézkedések 

A TIKEVIR területén a menetrendezés alkalmazására 

először 2022 nyarán került sor a Zagyva vízkészletére te-

lepült közvetlen mezőgazdasági vízhasználatok körében. 

Itt az a különleges helyzet létezett, hogy a vízhasználók, 

mivel a folyó vízkészletét közvetlenül használhatják víz-

jogi engedély alapján ún. mezőgazdasági vízszolgáltató 

mű igénybevétele nélkül, emiatt nincsenek semmilyen elő-

zetes bejelentésre, adatszolgáltatásra, együttműködésre 

kötelezve. (Az öntöző csatornákon keresztül vételező 
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vízhasználók esetében jogszabályi kötelezettség a szerző-

déskötés, ami a szolgáltatás igénybevételének a feltétele.) 

A Zagyva esetében a vízhasználók és az igazgatóság, mint 

vízszolgáltató között egy együttműködési megállapodás 

került aláírásra, aminek alapja az egyes vízhasználók víz-

jogi engedélye volt. A vízhasználókkal egyenként kötött 

megállapodásban a felek rögzítették a vízigénylés és a víz-

hez juttatás, illetve vízvételezés megvalósításának proto-

kollját. A vízhasználók elfogadták, hogy az engedélyükben 

szereplő vízmennyiségeket az igazgatóság abban az eset-

ben tudja kielégíteni, ha követik a megállapodásban rögzí-

tett protokollt, amelynek része a mennyiségek korlátozásá-

nak lehetősége is (ami egyébként a szolgáltatást nyújtó 

vízkészlet-gazdálkodó jogszabályban rögzített lehetősége 

(1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról). Ezzel lénye-

gében egy együttműködési platform jött létre, amely a 

kommunikációt és a pontosan ütemezett (menetrendezett) 

vízszétosztás tervezését, megvalósítását és ellenőrzését te-

szi lehetővé. A menetrendezés rendszerén keresztül volt 

biztosítható az, hogy minden vízhasználó azonos feltéte-

lekkel jusson hozzá a számára allokált vízkészlethez, füg-

getlenül attól, hogy fizikailag a vízrendszer mely pontján 

van a vízkivétele. Ez, tehát a vízrendszerben alvízi hely-

zetben lévők készlet-hozzáférésének gyakorlati garantá-

lása alapvető rendszer irányítói / állami feladat (a vízrend-

szer működtetésén keresztül megvalósítandó egyik közér-

dek). A Zagyva példáján 2022 nyarán a menetrendezés al-

kalmazásra került a közvetlen TIKEVIR területén is, amit 

az érintett négy igazgatóság külön szervezett. 

A 2025-ös aszályvédekezési időszakban a vázolt me-

netrendezési keret a teljes magyarországi Tisza-völgyre ki-

terjesztett TIKEVIR egészére alkalmazásra került. Ez egy 

jelentős léptékváltás, mind a technikai megvalósítás, mind 

az alapvető állami feladat, az egyenlő feltételek melletti 

hozzáférés elvének érvényesítése szempontjából. Az egy-

séges vízszétosztási eljárásrend, a TIKEVIR Vízkorláto-

zási Intézkedési Terv főbb rendszer-fejlesztési elemei a kö-

vetkezőek voltak: 

(1) Egycsatornás kommunikáció elrendelése (kérés, uta-

sítás távmondatban, kommunikáció megadott ügyeleti 

központi telefonszámon, védekezési e-mailen keresztül, 

TIKEVIR összekötők kijelölése). 

(2) Szükség volt a TIKEVIR területén szolgáltatott víz-

mennyiségek egységes figyelembevételére és folyamatos 

készletértékelésre. 

(3) A menetrendezést minden esetben a területileg illeté-

kes vízügyi igazgatóság végezte a KÖTIVIZIG koordiná-

lása mellett, az OVIT felügyeletével. 

(4) Bővíteni kellett a vízkészlet-megosztás számításához 

szükséges vízigény bejelentő tábla és számolótábla struk-

túrákat az eredeti TIKEVIR Vízkorlátozási Intézkedési 

Terven felüli tényezőkkel, mint az Aszályvédelmi Akció 

Terv (AVAT) és a „Vizet a tájba” program vízigénye. 

(5) A (rendkívüli) vízigények engedélyezésével kapcso-

latban egységes elvek meghatározása: a régiók azonos 

mértékben részesedjenek és biztosítva legyen az egyenlő 

esélyű hozzáférés a teljes vízrendszer tekintetében. 

(6) Az OVIT által összehangolt vízhozammérési terv ki-

dolgozására és megvalósítására került sor a vízszétosztási 

tevékenységek hatékony követése céljából. A TIKEVIR 

vízmérlegével kapcsolatban nem csak folyamatos tiszai 

vízhozam-mérésekre volt szükség, hanem a mellékfolyók 

és a főbb vízátvezetések, főcsatornák vízhozamainak fo-

lyamatos mérésére is. Ez szolgált a folyamatos vízkészlet-

számítás alapjául. 

Az Országos Vízügyi Irányitó Törzs 2025. június 30-

án a 015078-OVF távmondatában rendelte el a kiterjesztett 

TIKEVIR Vízkorlátozási Intézkedési Terv szerinti víz-

készlet-megosztást, melynek már részei voltak a fentebb 

felsorolt elemek.  

A területileg illetékes vízügyi igazgatóságok a menet-

rendezés bevezetéséről és módjáról írásban értesítették a 

vízfelhasználókat, akik ezt követően jelentették a vízügyi 

igazgatóságok számára a tényleges vízigényeiket. Ez, a 

gazdálkodóktól érkező rendszeres igénybejelentés lényegi 

elemét adta a Tisza-völgy szintű, összehangolt vízszolgál-

tatás végrehajtásának, valamint a jelen közleményben tár-

gyalt vízkészlet-gazdálkodási értelmezésének.  

A Vízkorlátozási Intézkedési Tervbe beépült elemek 

egyrészt szervezés-technikai innovációt tartalmaztak, azaz 

meglévő intézkedési elemek egységes rendszerbe illeszté-

sét és nagyobb mennyiségű információ befogadására való 

alkalmassá tételét jelentették, mint az (1), (2), (3), (4), (6) 

esetében. A megvalósított víz-szétosztás alapvető rendező 

elve volt (5), hogy a vízkészlet szétosztása a régiók között 

is, majd azokon belül a vízkészlet hasznosítók számára a 

vízrendszeren belüli fizikai elhelyezkedésüktől függetle-

nül azonos feltételekkel biztosítsa a rendelkezésre álló 

készletekhez való hozzáférést. Ez a rendszeren belüli kész-

let-hozzáférés garantálása a közérdek érvényre juttatása.  

Az aszály védelmi akció terv segítségével elkerült 

károk  

A 2025. év nyarán több kezdeményezésre is sor került, 

amelyek az aszályhelyzetre reagáltak. Az itt bemutatott 

számítások a menetrendezésnek tulajdonítható hatások, 

mint hasznok és a vízszolgáltatási infrastruktúra vízszállí-

tási képességének javítását célzó állami többlet források, 

mint költségek hatását vizsgálják. A Közép-Tiszai Vízügyi 

Igazgatóság számára erre a célra, az Aszályvédelmi Akció 

Tervből mintegy egy milliárd Ft állt rendelkezésre. A vizs-

gálat nem a TIKEVIR egész rendszerére, hanem annak az 

igazgatóság kezelésébe tartozó területére irányult. A szű-

kebb fókusz oka, hogy erre a területre álltak megfelelő 

struktúrában rendelkezésre (az InnWater - Horizon kuta-

tási program munkájának keretében) a szükséges mező-

gazdasági termelési és vízfelhasználási adatok. A vizsgálat 

nem az aszály általános hatásaival foglalkozik, hanem arra 

koncentrál, hogy milyen hatással járt a magasabb vízelosz-

tási hatékonyság és tartalékmegőrzés a vízkészlethaszná-

latra jogosult öntöző, rizs és halastavi vízhasználók köré-

ben, valamint az elkerült szélsőségesen alacsony vízszint a 

Tisza-tó, elsősorban idegenforgalmi, rekreációs tevékeny-

ségei számára. További pozitív hatások – például a Tisza-

tó és a holtágak természeti értékeinek védelme – szintén 

javítják a társadalmi hasznosságot, azonban ezek becs-

lésére jelen elemzésben nem volt lehetőség. A számítá-

sokhoz a KSH területi statisztikai adatait és szakiro-

dalmi forrásokat használtunk (URL1), valamint 
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augusztus végén interjúkat készítettünk gazdálkodókkal 

és a Tisza-tavi turizmusban érdekelt vállalkozások ve-

zetőivel (REKK 2025). 

Mezőgazdasági hasznok (elkerült többlet károk) 

Az aszályvédelmi akcióterv keretében, a vizsgált terü-

let rendszerei számára biztosított források lehetővé tették, 

hogy a vízrendszer mentén a vízigények kielégítésének ne 

lehessen szűk keresztmetszete a forráshiány miatt idejében 

el nem végzett fenntartási tevékenység. Ezeket a beavat-

kozásokat egészítette ki a menetrendezés, mint szervezési 

beavatkozás, ami a vízhasználók (gazdálkodók, halastavak 

üzemeltetői) számára két szempontból eredményezett 

megtakarításokat: 

• Hatékonyabb vízfelhasználás: Mivel a vízkivéte-
lek a vízügyi szakemberek által kidolgozott és naponta 
frissített, vízhasználónként lebontott menetrend alapján, 
ütemezetten történnek, így a szűkös készletek jobban hasz-
nosulnak, kevesebb víz folyik kihasználatlanul végig a 
csatornarendszeren. Ennek köszönhetően összességében 
több víz jut el a földekre és a halastavakba. Ez azt jelenti, 
hogy ha a rendelkezésre álló készletek nem lennének ele-
gendőek, akkor kisebb arányú korlátozást kell elszenved-
niük ahhoz a képest, ha ugyanebben a helyzetben nem tör-
tént volna hozzáférés-menetrendezés. 

• Kiszámítható vízszolgáltatás: Egyes öntözőfür-

tökben és csatornaszakaszokon, de akár regionálisan a 

„felvízen” elhelyezkedő gazdálkodók (idő)korlátozás nél-

küli vízkivétele jelentősen csökkentené a lejjebb fekvő te-

rületek vízellátását, ami terméskieséshez vezetne. Előfor-

dulhat az is, hogy a gazdák ugyan végül hozzájutnak a 

lekötött vízmennyiségükhöz, de csak túl későn, vagy ál-

landó készenlétben kell várniuk a kiszámíthatatlan vízho-

zamra, ami szintén többletköltséget okoz, egyes magas ér-

tékű kultúrák esetén pedig ez a termés jelentős károsodását 

eredményezi. A menetrendezés mindezeket, a kiszámítha-

tatlanságból adódó veszteségeket előzi meg, ezzel hozzá-

járul a stabilabb és magasabb értékű termeléshez. 

A hasznok számszerűsítéséhez először az öntözött 

területek által megtermelt gazdasági értéket becsültük. 

Interjúk, szakirodalmi források (AKI 2020-2023, AKI 

2025) és a KÖTIVIZIG működési területére kultúratí-

pus szerinti bontásban rendelkezésre álló, 2018-as, az 

öntözött földek adataira vonatkozó keresztmetszeti fel-

mérés alapján összeállítottuk, hogy öntözés mellett az 

egyes növényfajoktól milyen termésátlag várható, majd 

az aktuális (elsősorban 2025. évi, ennek hiányában 

2023–2024. évi) piaci árakkal számolva meghatároztuk 

a megtermelhető értéket.  

2025-re rendelkezésünkre állt a KÖTIVIZIG területén 

vízzel ténylegesen ellátott területek nagysága hármas bon-

tásban: öntözött mezőgazdasági terület, rizsföld, halastó. 

Részletes, öntözőfürtönkénti termelési adatok azonban 

csak 2018-ból érhetők el, ezért ezeket vettük alapul a 2025. 

évi termelési érték becsléséhez. Az így számított eredmé-

nyeket a 2. táblázat mutatja be. Az öntözéssel és vízszol-

gáltatással ellátott területek teljes jelenlegi termelési értéke 

28 milliárd forintra becsülhető. A tényleges érték ettől né-

mileg eltérhet, azonban becslésünk szerint összességében 

26-30 milliárd forint közé tehető a vizsgált területekhez 

kapcsolódó bevételek nagysága. 

1. táblázat. A KÖTIVIZIG működési területén vízzel ellátott területek és a megtermelt érték nagysága 

Table 1. Areas supplied with water in the KÖTIVIZIG operating area and the amount of value produced 

KÖTIVIZIG vízzel ellátott 

területek (2025) 

A terület nagysága 

(ha) 

Éves átlagos ár-

bevétel (Ft/ha) 

Teljes árbevétel 

(mrd Ft, 2025. évi árszínvonal) 

Öntözés (elsősorban szántó) 29 403 780 000 22,9 

Rizs 2 315 1 000 000 2,3 

Halastó 3 421 1 000 000 3,4 

Összesen 35 139  28,6 

A menetrendezett öntözés és a beavatkozásokkal (pl. 
csatornák tisztítása, műtárgyak helyreállítása) megbízha-
tóbbá tett vízellátás révén elkerült veszteségek mértékéről 
nem áll rendelkezésre táblaszintű, idősoros információ, 
ami a kalkuláció alapjául szolgálhat, ezért nagyságrendjü-
ket a gazdálkodói interjúk alapján becsültük. A gazdák egy 
részét a menetrendezés nem érintette – például ott, ahol 
pufferkapacitások biztosították, hogy a számukra megfe-
lelő időpontban öntözhessenek. Mások viszont valós alkal-
mazkodásra kényszerültek, elsősorban az időzítés terén. 

Az interjúk (REKK 2025) tanúsága szerint menetren-

dezés nélkül a hibrid- és csemegekukorica-területek egy 

részén (ahová már nem jutott volna megfelelő ütemezéssel 

víz) a termés nagy része elveszhetett volna. A gabonafé-

léknél és a napraforgónál pedig 25–50%-os terméskiesésre 

lehetett volna számítani. Feltételezve, hogy a területek 10–

20%-a került volna ilyen helyzetbe, és az átlagos termés-

veszteség 60%-ot tett volna ki (a nagyobb fajlagos értéket 

képviselő kukoricánál több, a gabonaféléknél kevesebb), a 

teljes árbevétel 6–12%-a esett volna ki. Így összességében 

1,8–3,5 milliárd forint közötti érték került megmentésre 

csak a KÖTIVIZIG területén. Fontos hangsúlyozni, hogy 

ez az eredmény konzervatív feltételezéseken alapul: a faj-

lagos termést, a terményárakat és a veszteség mértékét is 

inkább alul-, mint felülbecsültük. 

A jövőre nézve lényeges tanulság továbbá, hogy a gaz-

dálkodók az öntözési vízmennyiség rendelkezésre állása 

mellett a csatornák áteresztőképességét is kulcsfontossá-

gúnak tartják. Ennek korlátait jelenleg sok helyen a benőtt 

növényzet és a hiányos karbantartás okozza. Több gazda is 

jelezte, hogy saját gépekkel és munkaerővel is szívesen 

hozzájárulna a csatornák tisztításához, amennyiben erre 

hivatalos felkérést vagy legalább jóváhagyást kapna. 
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A menetrendezés folyamata során keletkező vízszolgál-

tatási és vízhasznosítási információk egy további fontos ve-

tületet is feltártak. A vízjogi engedélyekben lekötött és az 

adott év öntözési vízhasználatra bejelentkezett jogosultak 

összességében jelentős mértékben nem használták ki a szá-

mukra biztosított vízmennyiséget. Ez a tény egyrészt köny-

nyebbséget jelentett a védekezés megvalósításában, az egy-

idejűségekből adódó problémák megoldásában, valamint 

több víz jutott az átvezetésekre, holtág töltésekre és ökoló-

giai vízpótlásra. Ugyanakkor, ha csak az öntözött és rizs ter-

mesztésre berendezett területeket és terményértéküket te-

kintjük és azt feltételezzük, hogy az öntözésre bejelentke-

zett, de ténylegesen nem öntözött területeken a többi terület 

átlagos termény értéke került volna előállításra, akkor to-

vábbi 11,6 milliárd Ft értékű mezőgazdasági termelés való-

sulhatott volna meg, ahogy azt az alábbi táblázat is mutatja.  

2. táblázat. A meg nem valósult öntözés (beleértve a rizstermelést is) haszonlehetőség költsége a társadalom számára 

Table 2. Opportunity cost of foregone irrigation (including rice production) to society 

 
Megvalósult Az összes engedélyezett területet feltételezve Különbség 

Öntözött terület (ezer hektár) 31,7 46,3 14,6 

Becsült termény érték (mrd Ft) 25,1 36,7 11,6 

A készletek elosztásának tervezése az igényüket visz-

szajelző vízhasználók lekötési jogosultságai alapján ké-

szült. Az így tervezett 95 millió m3 vízmennyiségből végül 

56 millió m3 (60%) került tényleges gazdasági célú fel-

használásra. A halastavak vízhasználatával megemelve a 

140 millió m3-es rendelkezésre álló mennyiségből 89 mil-

lió m3 került a területen felhasználásra. Vannak tehát tarta-

lékok a vízszolgáltatási rendszerben, azonban ahhoz, hogy 

ezeket minél jobban ki is lehessen használni, szükség van 

egy megreformált tervezési és vízelosztási rendszerre. Erre 

a TÁRGYALÁS fejezetben térünk vissza. Azonban a víz-

használatok és vízkészletek aránya a fejlesztések fizikai 

korlátainak kérdését is felvetik. 

Idegenforgalmi hatások 

A bevezetőben bemutatásra került, hogy a 2022-es és a 

2025-ös nyári időszak közel azonos súlyosságú aszály-

helyzet volt, de jelentős különbség volt a Tisza-tó vízszint 

süllyedésében (85 cm és 18 cm), ezért a 2022-es év ide-

genforgalmi jellemzői szolgálhatnak egyfajta összehason-

lításul. 2022 nyarán a tó idegenforgalmi bevételei elmarad-

tak az éves teljesítményen belüli, hosszabb időszakra jel-

lemző aránytól (3. ábra). 

A Tisza-tó idegenforgalmi teljesítményére a vízszint 

kismértékű ingadozása önmagában nincs komoly hatással, 

odafigyelést igényel, ha a 2025-ös évben tapasztalt szint 

alá megy, de ez kezelhető. Probléma akkor jelentkezik, ha 

a vízszint kritikusan alacsony, amikor a strandokon meg-

szűnik a fürdési lehetőség. (Megszakad a part-vízfelület 

kapcsolat, az odaérkező számára a part közvetlen látványa 

elveszti a tó jelleget, a vízi utak és a tanösvények használ-

hatatlanná válnak. Ez az állapot következett be 2022-ben, 

2025-ben viszont nem.) 

Általában az idegenforgalmi költések évek közötti vál-

tozásának fő mozgatóereje az egy főre jutó GDP alakulása 

és az adott nyár időjárása. A 2022-es évben mind az időjá-

rás alakulása, mind az egy főre jutó hazai termékérték nö-

vekedése az idegenforgalmi költések szempontjából az át-

lagtól kedvezőbb irányú elmozdulást indokolt volna. Ezzel 

szemben az év idegenforgalmi teljesítményében a nyári 

teljesítmény aránya jelentősen elmarad a sokéves átlagtól. 

(Ezzel szemben a 2023-as év alacsony nyári teljesítmé-

nyére mind az egy főre jutó GDP, mind az időjárás alaku-

lása kedvezőtlenül hatott, függetlenül a tó kedvezőbb nyári 

állapotától.) A 2022-es év során az idegenforgalmi teljesít-

ményben jelentkező aránykülönbséget az alapján lehet fel-

tételezni, hogy a szélsőségesen alacsony vízszintnek (be-

leértve annak média reprezentációját is) nagyságrendileg 

milyen mértékű hatása lehetett.  

Az idegenforgalmi vonzerőt jelentő lehetőségek közül 

a strandok kitettsége a legnagyobb, a nyári időszakban a 

Hortobágy-Tisza-tó turisztikai régióba az egy napos bel-

földi célú utazások a forgalom nagyságrendileg 20%-át te-

szik ki (a turisztikai célú költést tekintve). Ugyanakkor a 

strandok és környékük állapota a saját súlyán túlmutató je-

lentőséggel bír, mert az innen származó képek és média fi-

gyelem negatívan tudja befolyásolni az utazási kedvet 

olyan esetekben is, amikor az utazás célja nem csak a für-

dés (a többnapos belföldi utak és a külföldi vendégek ese-

tében).  

A Hortobágy-Tisza-tó turisztikai régió turisztikai köl-

téseit (teljesítményét) egy nyári napra 150 millió Ft-ra be-

csültük a KSH Adattár információi alapján (URL1), ami-

nek nagyságrendileg 20%-a származik az egynapos bel-

földi utazóktól, 35-40%-a belföldi többnapos utazásokból 

és 45-50% a külföldi látogatásokból (a 2022-2024-es idő-

szak adatai alapján). 

A 2022-es év teljesítményében a nyári időszak alacso-

nyabb részaránya egy elmaradt teljesítményre utalhat. Ez 

a teljesítmény tömeg (1,5-1,8 mrd Ft) nagyságrendileg 

megegyezik azzal, ha 30 napra 80%-os csökkenést feltéte-

lezünk az egynapos forgalomban, 40% csökkenést a több 

napos belföldi forgalomban és 20%-os csökkenést a kül-

földiek látogatásaiban. Az, hogy 2025-ben a Tisza-tó víz-

készlet tartalékából kevesebbet kellett igénybe venni a 

2022 év mértékéhez képest ilyen léptékű idegenforgalmi 

teljesítmény kiesést segített elkerülni.  
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3. ábra. A Hortobágy-Tisza-tó turisztikai régióban az idegenforgalomhoz köthető költések alakulása éves összesen és ebből a 3. ne-

gyedév teljesítménye (millió Ft). Megjegyzés: A kiadások 2024-es reál áron vannak feltüntetve (URL1) 

Figure 3. Development of tourism-related spending in the Hortobágy-Tisza Lake tourist region, annual total and performance of the 

3rd quarter (million HUF). Note: Expenditures are shown in real prices for 2024 (URL1) 

TÁRGYALÁS  

A vízhiány értelmezése a TIKEVIR szolgáltatási 

területén 

A menetrendezés módszerének használata transzparens 

képet adott a vízkészlet-gazdálkodás előtt álló kihívások-

ról, de annak mozgásteréről, a továbblépés célszerű (szük-

séges) irányáról is.  

A rendelkezésre álló vízmennyiség és a készlet-elosz-

tás iránt megjelent igények alapján azt lehet mondani, 

hogy 2025-ben menetrendezve minden igény kielégítésre 

került, tehát sem vízkészlet szűkösség, sem vízhiány nem 

jelentkezett a területen. Érezzük azonban, hogy ez az érté-

kelés leegyszerűsítő és egyben ellentmond a terepen meg-

élt tapasztalatnak. Az adekvát helyzetértékeléshez külön 

kell értelmezni (1) az infrastruktúra vízszétosztó kapacitá-

sának korlátosságából fakadó helyzeteket; (2) a vízkészlet 

jogosultsággal rendelkező vízhasználók direkt felhaszná-

lási lehetőségeit és (3) a terület vízháztartási helyzetét, 

amelynek változásai következtében széles körben érzékel-

hetővé vált a víz közvetlen és közvetett hiánya. Ez utóbbi 

csoportba tartoznak bele az öntözést nem folytató mező-

gazdasági termelők is. Azért emeljük be az értelmezésbe 

ezt a szintet is, mert erre a folyamatosan romló regionális 

vízháztartási helyzetre a vízszétosztó infrastruktúra széles-

körűbb hasznosításával és a készletként nyilvántartott 

mennyiség feletti vízhozamok eljuttatásával már lehet ha-

tást gyakorolni. 

Az infrastruktúra vízszétosztó kapacitásának 

kihasználtsága 

A készletek szétosztásának menetrendezett megvalósí-

tására azért volt szükség, hogy biztosítani lehessen a fel-

használók azonos feltételekkel történő hozzáférését, mert 

a Tiszán érkező vízhozamból a vízelosztó rendszerekbe 

közvetlenül táplálható vízmennyiség alacsonyabb volt, 

mint az egyidejű (nem-koordinált, esetleges időpontokban 

megvalósuló) felhasználás kiszolgálásához szükséges be-

táplálandó mennyiség. Azaz jelentkezett egy infrastruktúra 

kapacitás korlát, növelni kellett a víz-elosztórendszerek ki-

szolgálási hatékonyságát.  

A menetrendezés során a vízjogi engedélyekben neve-

sített, ezért lekötöttként kezelt és kiszolgálni tervezett víz-

készletekből kellett kiszolgálni mindazt a mennyiséget, 

amelynek a felhasználására igény jelentkezett (2. ábra kék 

oszlopai). Az egyéni korlátozások elkerülése a menetren-

dezés során bevezetett rendszerszintű korlátozások mellett 

(2. ábra piros oszlopai) azért volt lehetséges, mert a vízjogi 

engedélyekkel lekötött mennyiségek nem minden jogo-

sultja élt tényleges felhasználási igénnyel. 

A menetrendezés és a tervezettnél alacsonyabb szinten 

realizálódott felhasználás együtt tették lehetővé, hogy a jo-

gosult készlethasználaton túlmenően egyedi rendkívüli 

igényeket és ökológiai célú vízpótlásokat is meg lehetett 

valósítani (együtt az 2. ábra zöld oszlopai). Így volt lehe-

tőség arra is, hogy a Tisza-tó tározó kapacitására csak kis 

mértékben kellett támaszkodni (az 1. ábra azon szakasza, 

ahol a zöld oszlopok magasabbak, mint a piros oszlopok) 

és elkerülhetőek voltak az „Idegenforgalmi hatások” feje-

zetben bemutatott negatív hatások.  

A vízelosztás menetrendezés által elérhető magasabb 

hatékonyságának egyre nagyobb jelentősége lesz abban az 

esetben is, ha a jövőben még alacsonyabbá válik a nyári 

beérkező vízhozam és abban az esetben is, ha megnő a jo-

gosult készletmennyiségen belül a ténylegesen felhasznált 

mennyiségek aránya. Ebben a helyzetben szükség lesz a 

menetrendezés időegységének szűkítésére (ez 2025-ben 8 

órás időegység volt, de pl. a Zagyván a készletek csökke-

nése miatt már 4 órás időegységeket kellett alkalmazni. 

Erre a helyzetre való felkészülést szolgálhatja, ha a fel-

használók fejlesztik a tározópuffer-kapacitásaikat, ami 

nem a teljes nyári vízigény betározására, hanem a terme-

lési célú felhasználás és a vízszolgáltatás időzítése közötti 

eltérés áthidalását szolgálhatja.  
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A menetrendezés lényeges eleme a teljes vízrendszer 

szintjén a hozzáférhető vízmennyiség meghatározása (a re-

dukciós tényező hozzáigazítása a napi léptékű változások-

hoz) és a kiszolgált régiók számára a víz azonos feltételek-

kel való hozzáférésének technikai (vízkormányzási) meg-

valósítása. A menetrendezés keretében 2025-ben nem ke-

rült sor a felhasználások érdemi korlátozására, de erre az 

intézkedésre is fel kell készülnie a vízkészlet-gazdálkodás 

stratégiai szintjén. Ez a kérdés túlmutat a menetrendezés 

rendszerén, ezen a ponton válik el a víz szétosztásának 

(disztribúció) és a készlet jogosultságok elosztásának (al-

lokáció) kérdése. 

A vízkészlet-jogosultságok kihasználtsága  

Hosszabb távon a menetrendezés legnagyobb hozzá-

adott értéke a vízháztartási folyamatokhoz való alkalmaz-

kodás szempontjából az általa biztosított transzparens 

helyzetfeltárásban fog megmutatkozni. A lekötött, de 

igénybe nem vett készletek aránya két témára világít rá: 

Egyrészt vízkészlet szabályozói oldalról arra, hogy je-

len helyzetben a vízkészletek jobb hasznosítására nem a 

víz árazásán, hanem a lekötött, de fel nem használt készle-

tek negatív ösztönzésén keresztül lehetne hatni. Ez meg-

fontoltabb éves tervezésre késztetné a gazdálkodókat.  

Másrészt arra is rámutat, hogy a mezőgazdasági terme-

lés fajlagos hozzáadott értékének - és ezen keresztül az ál-

talános jövedelmezőségének - javításában nem a vízszol-

gáltatás költségének megfizettetése vagy elengedése (a dí-

jak támogatása) játszik meghatározó szerepet. (Ebben az 

időszakban a mezőgazdasági felhasználók mentesültek 

mind a vízkészletjárulék, mind a mezőgazdasági vízszol-

gáltatási díj megfizetése alól.) Az öntözéses gazdálkodás 

kialakításának kulcskérdése a vízszolgáltatás többlet költ-

ségét is kitermelni képes termelési rendszerek létrehozása. 

Ez a képesség a területi vízszolgáltató szempontjából 

ugyanakkor egy peremfeltétel, melyet figyelembe kell 

venni, megváltoztatása azonban hosszabb távú gazdaság-

fejlesztési kérdés. 

A mezőgazdasági vízhasználóknak ez, a lehetőségektől 

elmaradó készletfelhasználási képessége egyértelmű jelzés 

arra, hogy középtávon sem érdemes az öntözéses gazdál-

kodás kiterjesztésétől várni a klímaváltozás okozta vízház-

tartási léptékű problémák kezelését, már csak a táji vízpót-

láshoz szükséges vízmennyiségek eltérő nagyságrendje 

miatt sem. Az öntözéses gazdálkodás készletfelhasználá-

sának hatásossága (és a nem öntözött mezőgazdasági terü-

letek termőképessége is) nagy mértékben függ a termelés 

tágabb környezetének vízháztartási állapotától.  

Területi léptékű vízháztartási állapot – tartós és 

fokozódó vízhiány 

Nem csak arra van szükség, hogy a mezőgazdaság több 

vizet használjon fel, hanem elsősorban arra, hogy a mező-

gazdaság által felhasználni képes mennyiségnél jóval több 

víz legyen jelen a regionális vízháztartási folyamatokban. 

Ez egyrészt a talajvíztartalékok regionális léptékű vissza-

pótlásának szükségét jelenti, másrészt azt, hogy a nyári 

napsütés nettó sugárzási energiatöbbletét, ami a párolgási 

kényszert hajtja, minél nagyobb mértékben lehessen páro-

logtatás útján semlegesíteni. E két folyamat együttes hatá-

saként lehet befolyásolni a mikró- és mezoklimatikus vi-

szonyokat, ami a nyári hőhullámok intenzitásának mérsék-

lésében nyilvánul meg. Ennek a két, összekapcsolódó be-

avatkozásnak a sikerességét a vizsgált terület nyári párol-

gási vízdeficitjével lehet mérni. A lokális vízháztartási ál-

lapotot, mint a vízhasznosítások és a természeti környezet-

ből nyert szolgáltatások feltételrendszerét ez az indikátor 

írja le úgy, hogy az értelmezhető legyen a területi vízgaz-

dálkodási rendszer működtetése szempontjából.  

A nyári párolgás/párologtatás vízhiánya a felszínt elérő 

nyári napenergia többletből származó párolgási kényszer 

és a ténylegesen megvalósuló felszíni párolgás közötti kü-

lönbséget jelenti. Ez egy dinamikus viszony, ha nő ez a de-

ficit, az a felszínről felszabaduló magasabb hőképződéssel 

(nagyobb felforrósodással) jár a légkör felszínközeli né-

hány méteres rétegében. A nyári párolgás vízhiányának 

nagyságát az ősszel induló hidrológiai ciklus folyamatainak 

kölcsönhatása határozza meg, a csapadék mennyisége mel-

lett elsősorban az, hogy mekkora a párolgásra kényszerítés, 

mekkora talajnedvesség tartalékokkal (vagy annak hiányá-

val) érkezik el egy terület a kritikus nyári időszakhoz.  

A 4. ábrán a nyári párolgás vízhiányát mozgató mak-

rofolyamatok változása látható az Alföld területére vonat-

kozó adatokat bemutatva. Az ábra a Báder és Szilágyi 

(2023), Szilágyi, Báder és Józsa (2025) közlemények 

módszertanával készült, az Alföld adminisztratív régiói-

nak területére. (Az adatok felhasználására az InnWater és 

a BME kutatóinak az MTA Fenntartható Fejlődés és Tech-

nológiák Nemzeti Program, Fenntartható Technológiák 

Alprogram, Fenntartható Vízkészlet-gazdálkodás kutatási 

projektje közötti együttműködés keretében került sor.) 

A 4. ábrán a szaggatott vonalak az 1991-2020-as 

időszak átlagait jelenítik meg, a folytonos vonalak az 

1961-1990-es időszakra vonatkoznak. A 4. ábra legfon-

tosabb üzenete, hogy a szárító és melegítő energiát is 

jelentő nettó sugárzás a vegetációs időszak teljes hosz-

szában növekedett, miközben ezt a kényszerítő hatást a 

tényleges párolgás mértéke csak korlátozottan tudta kö-

vetni. Ezt jeleníti meg a nyári párolgás vízdeficitjének 

növekedése, ahol a párolgással nem semlegesített ener-

gia a hőképződéshez járul hozzá. (Ennek pályája látható 

a 5. ábrán). Az időszakokra vonatkozó átlagok értelme-

zésekor érdemes szem előtt tartani, hogy nagyon eltérő 

időjárású éveket tartalmaznak. Az ezredforduló és a 

2000-es évtized hozta el a Tisza rekord árvizeit. Látható 

a csapadékmintázat megváltozása, ami minden elemé-

ben a nyárig tartó talajnedvesség-tartalék felhalmozó-

dása ellen hat (az őszre áthelyeződő csapadéknöveke-

dés, tavasszal romló talajtározási képesség a növekvő 

párolgási kényszer, az alacsonyabb mennyiségű, ráadá-

sul intenzívebb csapadékesemények és mindezekkel 

együtt, lényegében változatlan összmennyiségű nyári 

csapadék miatt). Ez az összetett folyamat áll annak a 

hátterében, hogy a nyári párolgás érdemben nem tudott 

lépést tartani a növekvő kényszerrel, a lokális hőképző-

dés-megelőzés képessége romlott. A nyári átlaghőmér-

séklet a két időszak között másfél fokkal növekedett.  
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4. ábra. Vízháztartási alapfolyamatok változása az 1961-1990 és az 1991-2020 időszakok átlagában - havi összeg mm-ben kifejezve. 

Piros görbék – a nettó sugárzás párolgás egyenértéken kifejezve; Zöld görbék - párolgás; Kék görbék - csapadék 

Figure 4. Changes in basic water balance processes in the average of the periods 1961-1990 and 1991-2020 - expressed in monthly 

total mm. Red curves - net radiation expressed in evapotranspiration equivalent; Green curves - evapotranspiration; Blue curves - 

precipitation 

A 3. táblázat adataiból látható, hogy a megtapasztalt 

romlás a nyári időszakban bekövetkező, párolgással 

nem fedezett nyári nettó sugárzás növekedésből szárma-

zik. Ha az 4. ábrán vízoszlop-magasságban kifejezett 

vízmennyiségeket az Alföld 36 ezer km²-es területére 

átszámítva fejezzük ki (a 3. táblázat jobb oldali oszlo-

pai) a nyári párolgási víz deficit 3 500-ról 4 300 millió 

m3-re, 788 millió m3-rel romlott. Ennek a mennyiségnek 

a nyári párolgási folyamatokba juttatásával lehetne a két 

időszak közötti kedvezőtlen elmozdulást kiegyenlíteni. 

Az adatokból leszűrhető az a következtetés is, hogy en-

nek a deficitnek a hatásos csökkentéséhez egyrészről 

szükséges a csapadék sokkal hatékonyabb megőrzése és 

beszivárogtatása az év egésze során, azonban ez a meg-

oldás önmagában már nem elegendő a korábbi idősza-

kénál jelentősen magasabb párologtatási kényszerrel 

járó körülmények között. A hiány csökkentése csak víz-

pótlással együtt kezelhető. 

A vízelosztó rendszer 2025 nyarán nyújtott teljesít-

ménye alapján az egész éves kapacitását tekintve a rend-

szer alkalmas ilyen nagyságrendű vízmennyiség kiszol-

gálására. A nyári teljesítményét kiterjesztve az év to-

vább időszakaira még 2-2,5 km3 vízmennyiség szállítá-

sára van kapacitás. Ráadásul a többi évszakban az ehhez 

szükséges vízmennyiség is nagyobb valószínűséggel áll 

rendelkezésre.  

A bemutatott léptékű nyári párolgás/párologtatási tel-

jesítmény leadása sem mennyiségében, sem a tenyészidő-

szak alatti megoszlásában nem azonos nagyságrend azzal, 

ami az öntözéses gazdálkodás keretei között megvalósít-

ható. Ezért nem célszerű a mikroklíma szabályozás meg-

valósulását az öntözés kiterjesztésétől várni. Fordítva, a re-

gionális léptékű nyári párolgási vízhiány csökkentésétől 

várható az öntözés hatásosságának javulása is. Ha bármi-

lyen mértékben megvalósul a nyári párolgási vízhiány 

csökkentése, az egy regionális léptékű közjóléti szolgálta-

tás, amelynek a vízigényét ugyanazon a vízrendszeren le-

het és kell megvalósítani, mint a gazdasági célú vízhasz-

nálatokét. Ez felveti a rendszer elemeinek újraértékelését, 

azaz, ha tényleges komplex használatot szeretnénk, akkor 

túl kell lépni a hagyományos: belvíz-, öntöző- és kettős 

működésű csatorna fogalmán.  
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5. ábra. Havi (2 m-rel a felszín feletti) átlaghőmérsékletek az 1961-1990 és az 1991-2020 időszakok átlagában  

Figure 5. Monthly average temperatures (2 m above the surface) for the periods 1961-1990 and 1991-2020  

3. táblázat. A 4. ábra fő adatai a nyári időszakra összegezve 

Table 3. Summary of the main data of Figure 4 for the summer period 

 A nyári párolgás vízhiányának, összetevői és változása 

 mm mm mm millió m3 millió m3 

Összetevők 1961-1990 1991-2020 Változás 1991-2020 Változás 

Nyári nettó sugárzás energia (Nap) 379 407 28 14 705 1 025 

Nyári párolgás 282 289 7 10 424 237 

Tényleges nyári párologtatási víz deficit 97 119 22 4 281 788 

Van-e vízkonfliktus? 

Konfliktusban áll-e egymással a gazdasági célú és a 

közjóléti célú vízigény? Igen, ha minden területi víz-

igényt a jelenlegi vízrendszer nyári időszakában akarunk 

kielégíteni. Erre, az időszakában koncentrált, felhaszná-

lásában szétterülő szolgáltatási igényre sem a vízszállító 

infrastruktúra kapacitása, sem a nyári időszakban átfolyó 

vízmennyiség nem elegendő, még a Tisza-tó tározási ka-

pacitásával együtt sem. Ha azonban az infrastruktúra 

egész éves vízszállító kapacitását, és az év folyamán át-

lagosan rendelkezésre álló vízhozamot tekintjük, akkor a 

kétfajta vízigény összességében és távlati mennyiségé-

ben kielégíthető.  

Mivel az év egészét tekintve nem a felszíni vízhozam 

jelenti a szűk keresztmetszetet, a gazdasági szereplők szá-

mára a valódi értéket a szolgáltatás időzítése és a vízigény 

nagy biztonsággal történő kielégítése adja. A köz számára 

ezzel szemben az érték nem a rendelkezésre állás időzített-

ségében, hanem abban rejlik, hogy a nyári hőhullámok 

csillapításához szükséges vízigény minél nagyobb terüle-

ten és minél nagyobb mértékben kerüljön kielégítésre. 

Jelenleg az átfolyó vízmennyiségnek csak egy kisebb 

részét tekintjük vízkészletnek, amivel nem gazdálkodunk 

hatékonyan, miközben a nagyobb részével egyáltalán nem 

gazdálkodunk. Az ebben rejlő lehetőségre is kedvező pél-

dát adott 2025 a Tisza-völgy egészére érvényes pozitív víz-

mérleggel (1. ábra)! 

Az adekvát helyzetértékeléshez szükséges szem előtt 

tartani, hogy a készletgazdálkodási szabályozásunk és a ki-

alakult gyakorlat - és jogi szabályozás - egy kedvezőbb 

vízháztartási időszakból származik. Az a vízmennyiség 

(leadható vízsugár) jelenti a vízjogi engedélyekben rögzí-

tett jogosultságok keretét, amelyet egész évben, a legked-

vezőtlenebb nyári időszakban is nagy biztonsággal ki lehet 

elégíteni. A viszonyítási alap az augusztusi 80%-os kész-

let, ami jelenleg már nem tarható. Ebből adódóan jelenleg 

nem tekintjük a készletgazdálkodás részének azokat, az év 

egy-egy időszakában rendelkezésre álló vízhozamokat, 

amelyek az ökológiai minimumigény és a vízjogi engedé-

lyekben biztosított mennyiségek felett állnak rendelke-

zésre (folynak át az országon). Van tehát vízmennyiségi fe-

dezete a regionális léptékű nyári párolgási vízhiány 
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csökkentésének, és nyári időszakon kívül van szabad szál-

lítási kapacitása is a vízszállító rendszernek.  

A fentiek mellett költségvetési forrásfelhasználási 

konfliktus származik jelenleg abból, hogy nem önállóan 

definiált közfeladat a nyári párolgás/párologtatás vízhiá-

nyának regionális léptékű csökkentése, más szóval a köz-

jóléti célú ökológiai vízszolgáltatás. Ez megkülönbözte-

tendő a jelenlegi vízkészlet-gazdálkodási rendszerben ne-

vesített gazdasági célú vízhasználatoktól és a lokális öko-

lógiai célú használatoktól. A jelenlegi logikában minden 

vízigény egyéni, vagy részcsoport-érdekű használat, ami-

ért a használó (elvben) fizet. Mind a magán (elsősorban 

mezőgazdasági), mind a közösségi (települési, vagy termé-

szetvédelmi igazgatósági) vízigényeket jelentősen korlá-

tozza az érintettek fizetőképessége. Az alacsony igénybe-

vétel növeli a fajlagos költségeket, ami visszahat a haszná-

latra. A közjóléti célú ökológiai vízpótlás hiányában a víz-

rendszer alulhasznált, a közjóléti hatás pedig nem jön létre, 

így pedig olyan túlforrósódás és talajnedvesség vesztés 

(közrossz) alakul ki, ami egyébként elkerülhető lenne. A 

2025-ös nyár abban a tekintetben is újdonságot jelent, 

hogy a központi költségvetésből jellemzően támogatott 

gazdasági vízhasználatok mellett megfogalmazódott egy 

erőteljes társadalmi igény és lehetőség a jóléti és termé-

szeti célú vízpótlások megvalósítására. Ez egy teljesen új 

helyzet, amihez célszerű hozzáigazítani a jelenlegi, hasz-

nosítás-szemléletű készletgazdálkodási és készlet rendel-

kezésre bocsátási rendszert, mind fizikai, mind pénzügyi 

aspektusaiban. 

VÍZ-SZAKPOLITIKAI, SZERVEZÉSI ÉS 

IRÁNYÍTÁSI JAVASLATOK – „WATER 

GOVERNANCE INNOVATION” 

A 2025 nyarán, a TIKEVIR működtetése során nyert ta-

pasztalatokra és információkra támaszkodva megfogal-

mazhatóak javaslatok annak érdekében, hogy a vízrend-

szer működtetésén keresztül javítani lehessen az infra-

struktúra kihasználtságát, növelni a vízkészlet-felhaszná-

lás értéktermelő képességét és csökkenteni a hőhullámok 

kialakulásának lehetőségét.  

A csomag három területre fókuszál. Javasoljuk a TIKE-

VIR szolgáltatási területén (1) a menetrendezés kiterjesz-

tését az év egészére; (2) a vízkészlet-gazdálkodás kétszin-

tűvé alakítását; (3) a közjóléti célú ökológia vízigény fo-

galmának bevezetését.  

A menetrendezés kiterjesztése az év egészére 

Az intézkedés célja az állami kezelésben lévő vízszál-

lító infrastruktúra magas szintű kihasználtságának elérése. 

A megvalósítás technikai eszköze a menetrendezés kiter-

jesztése, melynek keretében a vízhasználóknak egységes 

online rendszerben heti léptékben előre kell jelezniük a 

tényleges vízkivételi igényüket. Ezzel lehetővé válik a ki 

nem használt szállítási kapacitás és az engedélyezett, de az 

adott időpontban nem hasznosított készletek más igények 

számára történő felszabadítása. A jelenlegi, vízjogi enge-

déllyel rendelkező használati/átvételi pontok csoportja 

mellett új csoportként javasoljuk megjeleníteni a vízfoga-

dásra kész területek átadási pontjait, amely csoport vízfo-

gadása hozzá tud járulni az elsődleges célhoz a régió nyári 

párolgási vízhiányának csökkentéséhez. A vízfogadásra

kész területek tulajdonosai azzal válnak a platform ré-

szévé, hogy meghatározzák, milyen paraméterek (időszak, 

vízsugár, összmennyiség, egyéb feltételek) mellett készek 

vízmennyiség befogadására, beszivárogtatására és a nyár 

egész időtartama alatt a párologtatásra. A vízfogadásra 

kész területek számának és befogadási kapacitásának bő-

vülésével a rendszerirányító számára lehetővé válik a di-

namikus heti léptékű menetrendezés keretében (a hidroló-

giai előrejelzések ismeretében) a jogosult vízkészlet-igé-

nyek kielégítésén túl a nem hasznosított kapacitások páro-

sítása a megfelelő paraméterekkel rendelkező fogadó terü-

letekkel. A vízkészlet-jogosultsággal rendelkező vízhasz-

nálók csoportjára és az adott feltételek esetén vízfogadásra 

kész területekkel rendelkezők csoportjára eltérő szabály-

rendszer kell, hogy vonatkozzon, ezt szolgálja a javaslat-

csomag második eleme.  

A vízkészlet-gazdálkodás kétszintűvé alakítása 

A rendszer első szintje a jelenlegi vízkészlet-gazdálko-

dási rendszer, emellett áll fel a területi vízpótlásra fordít-

ható vízmennyiség elosztásának új, második szintje. A két 

szint eltérő vízszolgáltatási feltételrendszert jelent. Az első 

szint fő jellemzője, hogy a vízszolgáltató vállalja a lekötési 

jogosultságban foglalt mennyiségek nagy biztonsággal 

történő kielégítését, aminek készletfedezete a jelenleg 

nyilvántartott és lekötött vízkészletek. A második szint 

esetében nincs tételes felelősségvállalás vízszolgáltatásra. 

A vízszolgáltatás fedezete az év különböző időszakaiban a 

befolyó felszíni vízmennyiségen alapul, a gazdasági célú 

vízkészlet-kivezetések és a folyóban hagyandó minimális 

ökológiai vízmennyiség összegén túl rendelkezésre álló 

befolyó mennyiség biztosítja ezt. Ez az a mennyiség, amit 

a regionális vízügyi igazgatóságok a 2025 nyarán alkalma-

zott, regionális szempontból arányos szétosztás elve men-

tén párosítanak össze az adott időszakban vízfogadásra 

kész területekkel.  

Ebben a két szintre bontott keretben kezelhető a két, 

eltérő logikájú vízhasználat, továbbá nem sérülnek a már 

kibocsátott jogosultságok, ugyanakkor megteremthetőek a 

keretei az időszakos víztöbbletek tudatos társadalmi-ter-

mészeti célú hasznosításának.  

A közjóléti célú ökológiai vízpótlás fogalmának 

bevezetése 

Javaslatunk szerint az a felszíni vízpótlás tekintendő 

közjóléti célú ökológiai vízpótlásnak, amely a fogadó te-

rületére fenntartja a hatékony beszivárogtatást, a talajned-

vesség-felhalmozás lehetőségét és jelentős párologtatási 

teljesítményt képes nyújtani a vegetációs időszak egésze 

során. (Azaz évelő növényzet, vagy víz borítja és a nö-

vényzet nem kerül eltávolításra a nyár folyamán.) Ez a víz-

pótlás megfeleltethető a 147/2010. (IV. 29.) Korm. Rende-

letben nevesített ökológiai vízpótlás fogalmának (2. § 

23a….ökológiai célú vízpótlás: felszíni víztöbbletből vagy 

szabad vízkészletből árterekre vagy mélyfekvésű terüle-

tekre, vízmegtartás vagy más természeti célból történő víz-

kivezetés a fenntartható vízkészlet-gazdálkodás biztosítása 

érdekében), így alkalmas a menetrendezés kiterjeszthető-

ségében kiemelt szerepet kapó „Vízfogadásra kész terüle-

tek” rendszerbe emeléséhez (regisztrálásához), és a vízpót-

lás során jelentkező vízigény  
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rendszerbe illesztéséhez. Így beemelhetőek a kétszintű 

vízkészlet-gazdálkodás második szintjének feltételes kész-

lethasználói körébe.  

Érdemes ugyanakkor felhívni a figyelmet, hogy az állam 

által ellátandó közfeladatok közé ezidáig nem került be a 

közjóléti (értve ezalatt az átfogó regionális léptékű környe-

zeti) célokat szolgáló vízpótlás tevékenysége. Ez a feladat, 

mint állami szintű kötelezettség levezethető az Alaptörvény 

„P” cikk (1) pontjából – P) cikk (1): Magyarország védi és 

fenntartja a természeti erőforrásokat, különösen a termőföl-

det, az erdőket, a vízkészletet, a biológiai sokféleséget, va-

lamint a kulturális értékeket, mint a nemzet közös örökségét, 

és a jövő nemzedékek számára való megőrzésük az állam és 

mindenki kötelessége – azonosítható vele az idézett kor-

mányrendeletben az ökológia vízpótlás vízmennyisége, 

azonban közfeladat akkor válik belőle, és pénzügyi forrás 

akkor rendelhető hozzá, ha a feladat a központi költségve-

tésben nevesítésre kerül. Ez a feltétel jelenleg nem teljesül. 

Visszatekintve a területi vízgazdálkodási rendszer működte-

tésével kapcsolatban az állami feladatok egyértelmű lehatá-

rolása a rendszerváltás óta nem történt meg (Öko Zrt. 2018). 

A kérdés az elmúlt évtizedben már regionálisan, de országos 

mértékben is tapasztalható kiszáradási folyamat kapcsán 

azonban átgondolásra és változtatásra érdemes. Ugyanis a 

kiszáradás elkerülése, vagy lassítása az az országos közér-

dek, amit az állami szerepvállalással lehet azonosítani.  

A közfeladatként való elismerése lehetővé teszi, hogy a 

megvalósítását szolgáló infrastruktúra fenntartása egyér-

telmű állami feladat legyen, ami így csökkenti a jelenlegi 

vízhasználók által a Víz Keretirányelv értelmében fedezendő 

vízrendszerhasználati díjakat. Emellett lehetőséget teremt 

arra, hogy a vízhasználók pénzügyi hozzájárulása a saját 

közvetlen környezetük vízi infrastruktúrájának fenntartá-

sára irányulhasson, segítve a hiányzó helyi érdeket képvi-

selő és kiszolgáló vízgazdálkodási szerveződések létrejöttét.  

Kiegészítő javaslat a jelenlegi vízkészlet-

gazdálkodás rendjéhez  

A menetrendezés 2025-ös, TIKEVIR-léptékű működ-

tetése átfogó és koherens képet adott a vízkészlet-haszno-

sítás alacsony kihasználtságáról. A helyzet javítása érdek-

ében megfogalmazható az a javaslat, hogy – a vízszolgál-

tatás díjtételeinek kérdésétől függetlenül – egyrészt cél-

szerű lenne a lekötési jogosultságokhoz kapcsolódóan tar-

tósan nem használt vízmennyiségek negatív ösztönzését 

bevezetni annak érdekében, hogy e készletek felszabadul-

janak, és új hasznosítók számára hozzáférhetővé váljanak; 

másrészt indokolt lenne szankcionálni azt az esetet, amikor 

egy vízhasználó az előzetesen bejelentett vízhasználati 

igényét visszajelzés nélkül nem veszi igénybe, ezzel meg-

hiúsítja a tervezhető továbbhasznosítást. 

KÖVETKEZTETÉSEK 

A TIKEVIR kiterjesztése és a szolgáltatási területén a 2025. 

évi nyári aszályhelyzet kezelése érdekében bevezetett, a ren-

delkezésre álló vízkészletek alapján dinamikusan koordinált 

menetrendezés hatékony eszköznek bizonyult annak bizto-

sítására, hogy valamennyi vízhasználó földrajzi elhelyezke-

désétől (felvízi–alvízi pozíciójától) függetlenül azonos fel-

tételek mellett juthasson hozzá a hasznosítható vízkészlet-

hez. A rendezett hozzáférés eredményeként a KÖTIVIZIG 

által ellátott területen mintegy 26-30 milliárd Ft értékű ön-

tözött mezőgazdasági termelést sikerült megóvni a jelentős 

aszálykároktól. Ennek becsült haszna kb. 1,8-3,5 mrd Ft 

volt. Emellett a 2022. évhez képest kisebb mértékben volt 

szükség a Tisza-tó vízkészlet-tartalékainak igénybevételére, 

így elkerülhetővé vált a 2022. évi tapasztalatok alapján be-

csülhető, mintegy 1,5–1,8 milliárd Ft nagyságrendű idegen-

forgalmi bevételkiesés. 

A menetrendezés folyamata során előállt üzemeltetési 

információk emellett koherens módon feltárták az alacsony 

szintű vízkészlet-hasznosulást. A lekötési jogosultsággal 

rendelkező területek által igénybe nem vett vízkészlet, je-

lentős (csak a KÖTIVIZIG területére számítva 10 mrd Ft-ot 

elérő) további terményérték előállítására lett volna ele-

gendő. Ez a helyzet felveti, a lekötött készlet fel nem hasz-

nált részére egy negatív ösztönző eszköz időszerűségét. 

A menetrendezés lényegében egy platform, a vízszolgál-

tatás iránti igény jelzésének és a víz rendelkezésre állásának 

időzítését kapcsolja össze, ugyanakkor a benne rejlő lehető-

ségek túlmutatnak a nyári időszak gazdasági vízhasznosítá-

sának megszervezésén. A TIKEVIR-en megvalósított me-

netrendezés kiterjesztése az év egészére lehetőséget bizto-

síthat ahhoz, hogy a vízszállító kapacitások és jelenleg nem 

hasznosított vízkészletek hozzájáruljanak a regionális lép-

tékű vízpótlási igény kielégítéséhez. Az aszálymérsékléshez 

szükséges a nyári párolgás vízhiányának a csökkentése, 

amelyet a vízpótlás tenyészidőszakon kívüli megvalósítá-

sára kell alapozni. A TIKEVIR egész évre számított, teljes 

mértékben kihasznált szállítókapacitása ehhez már számot-

tevő mértékben hozzá tud járulni. Az ehhez szükséges újító 

javaslatokat fogalmazza meg a közlemény. 

A menetrendezés kiterjesztett platformján keresztül le-

het rendszerezett módon kezelni a közcélú vízpótlás iránti 

társadalmi igényt is, az ökológiai vízpótlást megvalósítani 

akaró helyi szerveződések vízigényének formalizálását, az 

azonos feltételek mentén történő készlethozzáférés bizto-

sítását. A platform készletoldala ad információt az állami 

feladatról, a térben és időben hozzáférhetővé tett mennyi-

ségekről, a bejelentett igényoldala pedig a területi érdekel-

tek vízfogadó készségének és képességének szintjéről. A 

kettő eltérése mutatja meg az éghajlatváltozás kihívására 

adott társadalmi alkalmazkodás helyzetét.  

Végül, indokolt a közjóléti célú ökológiai vízpótlás fogal-
mának bevezetése és rendszerszintű kezelése, amely a regio-
nális léptékű aszálymérséklést és környezeti alkalmazkodást 
szolgáló vízigényeket is integrálja a menetrendezés keretei 
közé. A TIKEVIR készletelosztásához használt platform al-
kalmas arra, hogy az ilyen típusú, nem piaci jellegű, de köz-
érdekű vízhasználati igények formalizált módon megjelenje-
nek, és az elérhető vízkészletekkel összehangoltan kerüljenek 
kielégítésre. Ez az intézkedés egyúttal alapot teremthet a köz-
célú ökológiai vízpótlás állami feladatként való elismeréséhez 
és hosszú távú finanszírozhatóságához is. 
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díjainak modellezésével és szabályozásával, valamint az árvízvédelem, az aszálykezelés, a vízkészlet-gazdál-

kodás, az éghajlatvédelem és az erdőgazdálkodás közgazdasági kérdéseivel. Széles körű tapasztalattal rendel-

kezik európai uniós kutatási és szakértői projektekben, kormányzati tanácsadásban, nemzetközi képzési prog-

ramok tervezésében és vezetésében. 

 

HARSÁNYI GÁBOR okleveles építőmérnök, a KÖTIVIZIG műszaki igazgató-helyettese 22 éves tapaszta-

lattal rendelkezik területi vízgazdálkodási feladatokban, különösen árvíz- belvíz- és öntözőrendszerek üzemel-

tetése terén. Az elmúlt években projektmenedzserként részt vett több nemzetközi projektben. Emellett regioná-

lis, kistérségi vízgazdálkodási fejlesztési terveken is dolgozott. 
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Kivonat 
A témaválasztást a Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv második felülvizsgálatának (VGT3) részét képező Integrált Vízkészlet-gazdálkodási 

Országos Terv (IVOT) készítése során feltárt, vizeink hidrológiájában mutatkozó változások indokolták. Jelen tanulmány kitér a víz-

készleteink legutóbbi évtized(ek)ben tapasztalt változásaira, és utal a határszelvényeinken keresztül hozzánk belépő vízkészletek ala-

kulására, valamint a csökkenő tendencia mögött rejlő hidrometeorológiai okozati összefüggésekre. Azt is tudomásul kell venni, hogy 

a hazánk területére belépő, és számunkra létfontosságú határainkon túl keletkező vízkészleteket a szomszédos országok is hasznosít-

ják, és ez a jövőben csak fokozódik. A vízigények ismét növekednek hazánkban is az ipari és a mezőgazdasági fejlesztések intenzí-

vebbé válása következtében. A tények ismeretében mind nagyobb figyelmet kell szentelnünk a rendelkezésre álló kisvízi készleteink 

becslésére a jelen időszakban, és előre kell tekintenünk a várható változásokra. Ezért a vízjogi engedélyeztetés területén előtérbe kerül 

a szabályozási szintek meghatározása, illetve felülvizsgálata. A bekövetkezett aszályos ciklusok és vízkorlátozást igénylő időszakok 

is arra késztették az illetékeseket, hogy újítsák meg az operatív irányítást szabályozó dokumentumokat és a vele együtt járó intézkedési 

terveket. Jelen közlemény a mértékadó vízkészletek hazai és nemzetközi gyakorlatban alkalmazott megközelítéseit tekinti át. Össze-

foglalásra kerülnek azok az indokok is, amelyek a jelenleg mértékadó kisvízi készlet meghatározásának megújítását igénylik. Röviden 

megemlítésre kerül a vízkészlet-gazdálkodási mérleg éves szintű, havi bontású vizsgálatára való kiterjesztése céljából elvégzett fej-

lesztés is. A közlemény a továbbiakban betekintést nyújt a mértékadó kisvízi készletek becslése során felmerülő bizonytalanságok 

kérdéskörébe. Külön figyelmet kap a feltáratlan kisvízfolyások vízgyűjtőinek készletmeghatározása– összefoglalva a nemzetközi, 

valamint a hazai megközelítéseket. A tanulmány befejezésként összefoglalja a vízügyi ágazat előtt álló azon feladatokat, melyeknek 

ellátása biztosítja a jövőben a hatékony vízkészlet-gazdálkodást. A szerzők egyben hangsúlyozzák, hogy a határvízi, regionális és 

nemzetközi szervezetek égisze alatt zajló együttműködések fokozott figyelmet igényelnek, valamint a vízkészlet-gazdálkodás operatív 

szintű alkalmazásának fontosságát, ami túlmutat a klasszikus vízügyi üzemeltetői és szakigazgatási feladatokon.  

 

Kulcsszavak 
Kisvizek, vízkészletek, kisvizek változása, vízkészletek meghatározása, adathiányok pótlása, kisvízfolyások mértékadó készletei, mér-

tékadó készlet felülvizsgálata.  

 

Assessing low flow water resources  
 

Abstract 
The reasons of choosing the current subject were the changes in the hydrological regime of rivers in Hungary observed during the 

preparation of Integrated Water Management Plan (IWMP). The latter one constituted a part of river basin management plans (RBMPs) 

created within the EU's Water Framework Directive (WFD). The current paper reviews the changes in the river flow regimes those 

entering the Hungarian territories as well as the underlying hydrometeorological interactions in the upper river basins. It must also be 

taken into account that the water resources generated in the upper river catchments are of exceptionally importance for Hungary, while 

their use upstream from other the state borders are also increasing. The water demands are increasing in Hungary because of the gross 

of industrial and agricultural production. Based on the facts, it is necessary to devote increasing attention to the assessment of water 

resources during the low flow periods. It is also required to study the possibility of future changes in the hydrological regimes. Con-

sequently, the need for updating the assessment of low flow values, which are laying the foundations for water use permitting proce-

dures is obvious. The frequent droughts and as an outcome, the restricted water uses force the authorities to update the governing 

documents and along these the action plans. The paper is screening the approaches applied in assessing the low flow water recourses 

applied in Hungary as well as in the international practice. The necessary updating of the currently applied methodology in water 

resource assessment required a new approach in water balance computations. The paper provides an overview about the uncertainties 

occurring in the assessment of water resources design values. Special attention is paid to the catchments not being monitored. The 

national and international approaches to assess the water resource design values are elaborated. The paper in the end collects the tasks 

for the Hungarian Water Sector in order to ensure an effective water resource management in the future. The authors emphasize that 

special attention should be paid to the water management co-operations in the bilateral cross-boundary contexts as well as in basin-

wide frameworks and under the aegis of international organisations. The importance of implementation of water resources manage-

ment that points beyond the traditional practice of running the water sector is highlighted.  

 

Keywords 
Low water flow, water resources, changes in low flow regimes, assessment of low flow, missing data issues, design low flow values, 

revision of design low flow values.  
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A KÖZLEMÉNY TÁRGYKÖRÉNEK 

LEHATÁROLÁSA  

Jelen tanulmány a kisvízi készletek rendkívül kiterjedt 

tárgyköréből emel ki olyan témákat, amelyekkel a szerzők 

az utóbbi időben a VIZITERV Environ Nonprofit Kft. (a 

továbbiakban: VIZITERV Environ) munkáinak keretében 

foglalkoztak. A teljes témakört magába foglaló háttér pro-

jekt híján a szerzők nem törekedtek a téma teljeskörű fel-

dolgozására, hanem azokra a kérdésekre összpontosítanak, 

melyek a megbízások tárgyát képezték. Ugyanakkor fel-

hívják a figyelmet az előttünk álló feladatokra is.  

Az országhatárt alkotó vagy azt metsző vízfolyásaink 

vízjárásában bekövetkezett csökkenő tendenciát mutató 

változásokról már több ízben beszámoltunk, többek között 

a VIZITERV Environ és a Budapesti Műszaki és Gazda-

ságtudományi Egyetem (BME) Építőmérnöki Kar, Vízépí-

tési és Vízgazdálkodási Tanszék munkatársaival a hidroló-

giai versus meteorológiai elemek alakulását egymással 

kapcsolatos összefüggésben vizsgáltuk (Báder és társai 

2025). Ugyanakkor, a csökkenő vízkészletekkel szemben 

nő az igény. A kialakult feszített vízkészlet-gazdálkodási 

állapot visszahat a vízhasználatok szabályozására, aminek 

az alapját képezik a mértékadó készletek. Tanulmányunk-

ban ismertetjük a mértékadó készletek meghatározására el-

fogadott hazai és a más országokban alkalmazott megkö-

zelítéseket. A magyar szakmai körökben gyakran elhang-

zanak az érvényben lévő úgynevezett augusztusi 80%-os 

alapon nyugvó hazai gyakorlat megújítását igénylő véle-

mények. Ennek a megújulásnak előfutárjaként készültek el 

a Tisza-völgyben a havi időlépésű 12 hónapot felölelő víz-

készlet-gazdálkodási mérleg numerikus megvalósításának 

módszertana és eszköze, valamint a jellemző vízkészlet-

gazdálkodási szcenáriók számításai.  

A mértékadó vízkészletek számítása standard módon 

elvégezhető a mért adatok alapján. Azonban az eredmé-

nyül kapott értékekben még így is rejlenek bizonytalansá-

gok, amelyekre közleményünk felhívja a figyelmet. A fel-

adat különösen bonyolult adathiányos vízgyűjtők vizsgá-

latakor. Az ilyen esetekben alkalmazható módszereket is 

ismerteti a tanulmány. Jelen közlemény a JAVASLATOK 

című fejezettel zárul, mely két fő irányba mutat. Egyrészt, 

összefoglalja azokat a feladatokat, melyeket a hazai mér-

tékadó vízkészlet megújítása érdekében el kell végezni, 

másrészt vizeink hazánkon túli eredete miatt ráirányítja a 

figyelmet a vízkészleteink biztosításához szükséges víz-

ügyi diplomáciai tevékenységre.  

VÍZKÉSZLETEINK ALAKULÁSA 

Felszíni vízkészletnek tekintjük a számottevő vízhozamú, 

jelentős területet behálózó vízfolyások által biztosított víz-

mennyiséget, amely vízhasználat szempontjából megfe-

lelő minőségű. Nagyságrendileg megállapítható, hogy ha-

zánk mintegy 100 vízfolyásának a hozama összességében 

3000 km hosszon haladja meg a 100 l/s átlagos éves érté-

ket. Ezek a víztestek jelentik a magyarországi vízkészletek 

alapját (Zsuffa 1996). Nagy folyóink (Duna, Dráva, Mura, 

Rába, Tisza, Szamos, Bodrog, Sajó, Hernád, Körösök és 

Maros) beérkező és az országon keresztülfolyó vízmeny-

nyisége mintegy 100 km3/év. A hasznosított felszíni víz-

készleteink mennyisége a partiszűrésű vízkivételekkel 

együtt mintegy 5 km3/év. Ily módon felszíni vízkészlete-

ink nagyságrendben sokszorosan meghaladják az orszá-

gunkban megvalósuló vízkivételeket (Kocsis 2024). Mind-

azonáltal, az éghajlatváltozás arra késztet minket, hogy 

egyre nagyobb figyelmet fordítsunk a kisvízi készletek 

mérésére, becslésére és hasznosításának mértékére. A 

helyzet komolyságára hívja fel a figyelmet két aszályos 

évünk összehasonlítása is. Nagy csatornáink vízkivételi 

kapacitása a Tiszából összesen mintegy 90 m3/s, mely 

mennyiségre az aszályos időszakban szükség is van külö-

nösen a Tiszántúlon. A kialakult helyzet komolyságát jel-

lemzi, hogy 2012-ben 25 nap volt már, amikor a felső víz-

gyűjtőről érkező vízhozam nem érte el ezt a mennyiséget, 

jóllehet a korábbi évtizedekben az ilyen napok száma tíz 

alatt volt. A helyzet még súlyosabb volt 2022-ben, amikor 

is a kritikus napok száma elérte a 43-at (1. ábra). A vízhi-

ányos napok száma 2025-ben 30 nap volt. 

Az elmúlt 40 év két egymást részben átfedő 30 éves idő-

szakára (1981-2010 és 1991-2020) megvizsgáltuk, hogy a 

vízmérleg főbb tagjainak területi átlaga hogyan változott a 

határszelvények feletti vízgyűjtőkön (Báder és társai 2025). 

A nyugati határszelvények vízgyűjtőin nőtt a csapadék 

mennyisége, kivétel a Duna belépő szelvénye feletti terület, 

mert ott értéke alig változott. A keleti határszelvények víz-

gyűjtőin csökkent az éves csapadékösszeg. A kiadási oldal 

legnagyobb tagja a területi párolgás, amely mindenütt nőtt. 

Ez azért rendkívül fontos jelenség, mert Magyarországon a 

területi párolgásnak a csapadékhoz viszonyított aránya a 86-

90%-ot is eléri. A lefolyás változása is differenciált képet 

mutat a nyugati illetve a keleti határszelvényeinkben. Pél-

dául, a Dráva vízgyűjtőjén nőtt a lefolyás, míg a keleti hatá-

ron belépő vízfolyások esetében az éves középvízhozamér-

tékek jelentősen csökkentek (2. ábra). 

A vízjárás területi és időbeni változékonysága követ-

keztében számos hazai tájegységünkben időszakos vízhiá-

nyok jelentkeznek, vagy legalábbis a vízmérleg feszítetté 

válik. A Tisza 12-havi Vízkészlet-gazdálkodási Mérlege 

(VIZITERV Environ 2022), és az Integrált Vízkészlet-gaz-

dálkodási Országos Terv, IVOT (VIZITERV Environ 2023) 

azonosította a vízhiányos régiókat. A Tisza-völgy 12-havi 

vízkészlet-gazdálkodási mérlegére még a későbbiekben 

visszatérünk. Itt csak röviden azt jegyezzük meg, hogy két 

kiemelt térség, – a Nyírség érintett része és a Duna-Tisza 

közi Homokhátság – vízkészlet-gazdálkodási felmérésére, 

illetve a vízpótlási intézkedések előkészítésére a közel-

múltban két tanulmány is készült (VIZITERV Environ 

2020a, 2022). Az eredmények többek között rámutattak 

arra, hogy hazánk vízhiányos régióiban és térségeiben a 

vízkészlet-gazdálkodási egyensúly megteremtéséhez nél-

külözhetetlen külső vízforrás biztosítása, amelyet egyedül 

nagy folyóink vízkészletére lehet csak alapozni. Ugyanak-

kor, kisvízfolyásaink hasznosítható vízkészletét is minősí-

teni kell, mivel ezekre, mint vízforrásokra, avagy mint be-

fogadókra is szükség van. Kisvízfolyásaink kisvizeinek 

megbízható mérése, és a készletek becslése speciális fel-

adat. Ilyen munkák támogatására az Országos Vízügyi Fő-

igazgatóság (OVF) megbízásából a VIZITERV Environ 

(2020a) monográfiát készített. 
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1. ábra. A Tisza folyó Záhony szelvényének napi középvízhozamai 2012, 2022 és 2025 évek júliusában és augusztusában 

(Q=90 m3/s jelöli a nagy csatornák műszakilag tervezett vízkivételi kapacitásának összegét)  

Figure 1. Daily mean discharge values at the gauge Záhony on the Tisa River: July and August 2012, 2022 and 2025  

(Q=90 m3/s marks the summary of technically designed water withdraw capacities into the main irrigation canals)  
 

 

 

2 ábra. Lefolyás éves átlag értékeinek változása a határszelvényekben %-ban kifejezve (Báder és társai 2025) 

A határon túli vízgyűjtők jelzése a határszelvények vízhozamátlagai alapján: élénkzöld növekményt, halványzöld tónus jelentéktelen 

változást, sárga és piros tónus csökkenést jelöl  
Figure 2. The changes (in %) of yearly mean discharge values (Báder et al. 2025) 

The shading of the upstream catchment areas beyond the Hungarian state borders: bright green – increase, light green – not signifi-

cant change, yellow and red – degrease  
 

KISVÍZI KÉSZLETEK JELENTŐSÉGE  

A kisvízi készletek számbavétele fontos, többek között 

vízkészlet-gazdálkodási, vízellátási, hajózási, környezet-

védelmi és egészségvédelmi szempontokból. Az elmúlt 

néhány évben a folyók alacsony vízjárása már nemcsak az 

őszi kisvizek idején jelentkezett, hanem nyáron is, ezáltal 

időben egybe esett a legnagyobb vízigények jelentkezésé-

vel. Ezekben az időszakokban, illetve ezeket megelőzően 

jelentősebb csapadékmennyiség már hosszabb ideje nem 

hullott, ugyanakkor a léghőmérséklet viszonylag magas 

volt, a párolgás messze meghaladta a lehullott csapadék 

értékét. Következésképpen a mezőgazdaság öntözővíz igé-

nye kiemelkedően nagy volt, viszont a vízállások a folyó-

medrekben alacsonyak voltak, és megnehezítették a vízki-

vételeket, mivel a megnövekedett emelő / szívó magasságok 

miatt a szivattyúk teljesítőképessége csökkent. Ezekben az 

időszakokban a mérsékelt vízhozamok nem biztosították a 

bevezetett szennyvizek megfelelő fokú hígítását sem, rá-

adásul a csekély kisvízi áramlási sebességek miatt a 

szennyvízcsóvák elkeveredése is mérséklődött.  

Konfliktushelyzet áll elő, amikor a vízhasználatok en-
gedélyezését kérők és a már vízjogi engedéllyel rendelke-
zők igénylésének együttes mennyisége meghaladja a víz-
folyásból – a vonatkozó rendelet alapján –meghatározott 
kivehető vízmennyiséget. A konfliktushelyzet tovább éle-
ződik, amikor aszály idején a már vízjogilag engedélyezett 
vízkivételekhez szükséges mennyiségek sem állnak ren-
delkezésre. Ilyen esetekben az érdekellentéteket a szabá-
lyozott elosztási gyakorlat és az előre megtervezett vízkor-
látozások enyhíthetik. A vízkorlátozást két szabályozó 
elem vezérli, úgymint a felhasználók prioritási sorrendje, 
illetve az egyenmértékű teherviselés régiók között és az  
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egyes vízhasználó csoportokon belül. Természetesen, a la-

kosság vízellátása, az egészségügy és gyermekgondozás 

prioritást élvez.  

Az engedélyezési eljárás és a vízkormányzás ’normál’ 

és ’rendkívüli’ esetekben is a vízkészlet-gazdálkodási mér-

legen alapul, amelynek a kidolgozása megköveteli a kis-

vízi készletek pontos felmérését. Mint ismeretes, a készle-

tek meghatározásának biztonsága egy sor körülmény függ-

vénye, többek között befolyással bír a vízhozamadatok 

pontossága is. Ez utóbbi további tényezők függvénye, pél-

dául az elérhető mérő- és számítástechnikai eszközök állo-

mányától, a vízrajzi mérések térbeli és időbeni sűrűségé-

től, az alkalmazott módszertantól, és nem utolsó sorban a 

műszaki személyzet felkészültségétől.  

MÉRTÉKADÓ VÍZKÉSZLETEK 

MEGHATÁROZÁSA  

A kisvízi mérőszámok jelzik az engedélyezett vízhaszná-

latok mennyiségi és időbeni korlátait. Az engedélyek 

egyik változata rögzíti azt a vízmennyiség értéket, mely a 

mederben hagyandó vízhozam levonása után a vízfolyás-

ból kivehető. Másik esetben a mederben hagyandó víz-

készlet korlátjának áthágását megengedik, de időben 

és/vagy mennyiségben korlátozzák. Harmadik esetben víz-

minőségi határértékek szabják meg a hígítás céljából a me-

derben hagyandó vízmennyiségeket.  

Mértékadó vízkészletek meghatározásának módszerei  

Megvizsgálva a nemzetközi gyakorlatot, megállapít-

ható, hogy az országok a mértékadó vízkészleteket, illetve 

a mederben hagyandó vízmennyiségek korlátjait – a víz-

használatok és a természeti adottságok függvényében – 

különböző követelmények alapján határozzák meg. A mé-

rőszámok meghatározásának módja ezen túlmenően lehet 

országos, regionális, vagy helyszín-specifikus.  

A kisvízi vízhozamnak országonként számos definíci-

ója ismeretes (ATIVIZIG 2025):  

• kisvízi határérték,  

• vízhozam küszöbérték,  

• kritikus kisvízhozam érték,  

• referencia vízhozam.  

Zelenhasič és társai (1987) szerint a mértékadó kisvíz-

hozam a 90%-os valószínűségű éves legkisebb vízhozam-

nak felel meg. Păduraru és társai (1974) szerint kisvizes 

időszakról akkor beszélhetünk, ha a vízhozam a legkisebb 

napi közepes vízhozam 50%-os értéke (≤ Qmin50%) alá 

csökken. A wallingfordi Hidrológia Intézet tanulmánya a 

kisvízi készletek jellemzésében a napi átlagvízhozamok 

95%-os tartósságú értékét {Q95(1)}, valamint az éves hét 

nap hosszúságú minimumok átlagát {MAM(7)} tekintette 

kulcsfontosságú paraméternek (Gustard és társai 1992). 

Ezen mennyiségek fölötti készletek állnak a vízhasználók 

rendelkezésére. Ugyanez a tanulmány megemlít nemzet-

közi példákat, például hogy Franciaországban a vízhasz-

nálat alatti folyószakasz minimális vízhozama a sokévi kö-

zepes vízhozamnak 1/10-e. Azon folyók esetében, ahol a 

sokévi közepes vízhozam meghaladja a 80 m3/s értéket, a 

biztosítandó legkisebb vízhozam a vízhasználat alatti fo-

lyószakaszon a sokévi közepes vízhozam legalább 1/20 ré-

sze. Németországban az 5 m³/s-nál kisebb vízfolyások ese-

tében a sokévi átlag vízhozam egyharmadát kell a meder-

ben hagyni.  

A Meteorológiai Világszervezet (WMO 2008) vizsgá-

lata szerint a kisvízi mérőszámokat számos országban a 

monitoring állomásokon a tíz év alatt mért legalacsonyabb 

napi {1Q10}, vagy hét napos átlag vízhozamok {7Q10} sta-

tisztikája alapján számolják ki. Vagyis csak addig adható 

ki vízkivételi engedély, amíg biztosított a mederben ma-

radó napi {1Q10} vagy hét napos átlag vízhozam {7Q10}. 

A mozgó átlagokkal való számítás a rövid idejű fluktuá-

ciók kiküszöbölése érdekében történik. Általában haszná-

latos a hét napos átlagolás, de előfordul 30, sőt 120 napos 

mozgó átlagablak is. Természetszerűleg minél szélesebb a 

mozgó ablak, annál jobban kisimulnak az ingadozások.  

A minőségi alapú kisvízi mérőszám a mederben ha-

gyandó, hígítást szolgáló víz mennyiségét a szennyezés 

előfordulási gyakoriságának és annak tartósságának alap-

ján szabályozza (EPA 2021). A Folyamatos koncentráció 

kritériuma (CCC) a több (gyakran négy) napos átlagos 

szennyező koncentráció, melyet három éves időszak alatt 

egy esetben szabad csak túllépni. A kritikus időszak hosz-

sza lehet négy nap, de kiterjedhet akár 30 napra is. A kri-

térium célja, hogy a vízi környezet védelme céljából kellő 

mennyiségű hígító víz maradjon a mederben. Az akut ha-

tásoktól való védelmet szolgálja a maximum koncentráció 

határértéke (CMC), mely egy-órás átlag koncentráció túl-

lépését egy alkalommal engedi meg három évenként. A bi-

ológiai kritériumok meghatározása szennyező- és hely-

szín-specifikus. A CCC-alapú szabályozás esetén a {7Q10} 

érték ajánlott kritériumi értéként, míg a {1Q10} érték java-

solt a CMC alkalmazás esetében. Biológiailag meghatáro-

zott kisvízi határértékek esetében a CCC háromévenként 

egyszer engedi meg azt, hogy a négynapos átlagvízhozam a 

határérték alá süllyedjen {4B3}, míg a CMC mérőszám egy-

napos határérték alá süllyedést {1B3} engedélyez három-

éves gyakorisággal. A minőségi, illetve az ökológiai kisvízi 

határértékeket a szennyezők típusa és/vagy a helyszíni bio-

lógiai adottságok függvényében határozzák meg.  

Mértékadó vízkészletek meghatározásának hazai 

szabályozása  
A Kovács és Domokos (1996) szerzőpáros kutatási cél-

ból a magyarországi folyókra a Kille (1970) által kidolgo-
zott módszert alkalmazta. Eszerint a referencia kisvízho-
zam értékek, a havi legkisebb vízhozamok 50%-os való-
színűségi értékének feleltek meg. A jelenlegi hazai szabá-
lyozás nem ezt a módszert követi.  

A magyarországi folyók mederben hagyandó legkisebb 

vízhozamait a „30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet a vizek 

hasznosítását, védelmét és kártételeinek elhárítását szol-

gáló tevékenységekre és létesítményekre vonatkozó mű-

szaki szabályokról” című miniszteri rendelet szabályozza. 

Az érvényben lévő szabályozás szerint vízkészlet-gazdál-

kodási engedélyeztetés során a vízigényeket a rendelke-

zésre álló készletekkel kell szembe állítani. A 8. § (2) sze-

rint a felszíni vízkivételek, átvezetések tervezésekor a me-

derben hagyandó vízhozam értéke legalább a mértékadó 

kisvízi vízhozam (80%-os tartósságú augusztusi napi kö-

zépvízhozam) kétharmada. Tehát, a kiadott vízjogi enge- 
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délyekben igényelt vízmennyiségek összege nem halad-
hatja meg az augusztusi napi középvízhozamok 80%-os tar-
tósságú értekének egyharmadát. Ezen mértékadó érték meg-
választásának hátterében az a megfontolás rejlik, hogy az ál-
lam – mint a vízkészletek tulajdonosa – a lefolyásnak ezen 
kontingensét tekinti a társadalmi igények kielégítésére mél-
tányos, szabályozott és biztonságos módon elosztható erő-
forrásnak. A megközelítés alapköve, hogy az országban ál-
talában – és ezen belül a Tisza magyarországi vízgyűjtőjén 
is – híján vagyunk az olyan méretű tározási lehetőségeknek, 
amelyekkel a sokéves középvízhozamhoz közelítő lefolyás-
tartomány készlete hasznosítható lenne. Emiatt tekinti a ma-
gyar vízkészlet-gazdálkodás csak a sokéves középvízho-
zamnak mindössze felét-ötödét kitevő kisvízi tartományt 
elegendő biztonsággal rendelkezésre álló alapnak.  

A szakértők véleménye szerint az augusztusi 80%-

os vízhozam, mint mérőszám a sokévtizedes alkalmazás 

során bevált. Ugyanakkor ma már gyakran felmerül a 

felülvizsgálat igénye is. Az újraértékelést igénylők in-

dokai között elhangzik, hogy az éghajlatváltozás követ-

keztében már nem feltétlenül az augusztusi vízjárás kor-

látozza a kisvízi készleteket. Példaként mutatjuk a 

2000-2005 évek napi középvízhozamai alapján számí-

tott tartóssági görbéket, ahol a júliusi görbe alatta marad 

az augusztusinak (3. ábra). Ezen túlmenően, csúcsvíz-

igények jelentkezhetnek júliusban is. Erre példa az 

aszályos 2022-es év, amikor a júliusban szolgáltatott 

vízmennyiségek országos szinten meghaladták az au-

gusztusi értékeket (1. táblázat). 

 

 

3. ábra. Napi középvízhozamok tartósságának alakulása a legnagyobb vízigényű hónapokban (2000-2005) 

Figure 3. Duration curves during the months with largest water demands (years 2000-2005)  
 

1. táblázat. Ténylegesen szolgáltatott vízmennyiségek 2022 júliusában és augusztusában (m3) 

Table 1. Water volumes supplied in July and August 2022 

Ténylegesen szolgáltatott vízmennyiség 2022-ben (m3) 

Hónap Öntözés Rizs telepek vízpótlása Halastavak vízpótlása Összesen 

Július 30 083 555 9 632 350 46 462 108 86 178 013 

Augusztus 15 158 028 4 816 175 23 304 954 43 279 157 
 

Aszály esetén korlátozások bevezetésére van szükség, 
mivel a vízjogilag már lekötött vízmennyiségek nem áll-
nak rendelkezésre. Vízkorlátozási intézkedések esetén a 
vízgazdálkodásról szóló 1995. évi LVII. törvény (további-
akban: Vgtv.) 15.§ -a, illetve a mezőgazdasági vízszolgál-
tató művek üzemeltetéséről szóló 2/1997. (II.18.) KHVM 
rendelet előírásai szerint kell eljárni. A gyakorlatban a víz-
ügyi igazgatóságok meghatározhatják az egyes folyósza-
kaszokra vonatkozóan lekötött és rendelkezésre álló sza-

bad vízkészleteket, és szükség esetén – kisvízi időszakok-
ban – ezek függvényében vezethetik be a korlátozó intéz-
kedéseket (ATIVIZIG 2025). A Tisza-Körös-völgyi 
Együttműködő Vízgazdálkodási Rendszerben (TIKEVIR) 
az Intézkedési Terv (OVF 2025) a vízkészlet kormányzá-
sának alapja. Az itt alkalmazandó eljárás lényege, hogy az 
érintett vízhasználó rendszerek között a korlátozás mérté-
két a rendelkezésre álló vízkészlet, illetve a vízhasználók 
által előre bejelentett tényleges vízigények arányában   
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meghatározott redukciós tényező alkalmazásával lehet 
szabályozni. Ez a „valós idejű” vízelosztási gyakorlat fel-
oldhatja a merev (augusztusi 80%-os) szabályozást. 
Ugyanakkor, a redukciós tényezőn alapuló megközelítés 
területek közötti egyenlő teherviselést is biztosíthat.  

Mégis mi az akadálya az ún. augusztusi 80%-os mérő-

szám felülvizsgálatának? Az okok között szerepel, hogy 

nem készült olyan hatásvizsgálat, amely az egész témakört 

átfogná, bemutatva a korlátozás ellentmondásait, a felül-

vizsgálat feltételeit és az új rendelkezés életbeléptetésének 

következményeit. 

A hatásvizsgálat magába kell, hogy foglalja többek kö-

zött az alábbi feladatokat:  

• Kisvízi készletek meghatározását vízfolyásonként, 

jellemző szakaszonként, jelentős vízkivételeknél, stb.  

• Éven belüli vízjárás alakulásának vizsgálatát.  

• Vízhasználatok időbeni megoszlásának vizs-

gálatát az év során.  

• Vízhasználatokat befolyásoló és korlátozó 

tényezők hatásának vizsgálatát a hasznosít-

ható készletekre, melyek az 

o ökológiai vízigények, 

o hajózás igényei, 

o rekreáció vízigényei, 

o befogadóval szemben támasztott köve-

telmények (pl. higítás).  

• Hasznosítható vízkészletek várható alakulását 

az éghajlatváltozás tükrében: vízfolyásonként, 

folyószakaszonként, körzetenként.  

• A potenciális új mérőszámok hatását a víz-

használókra.  

• Megvalósítás munkaigényét és költségvonza-

tát: 

o műszaki feldolgozások, 

o jogi dokumentáció (pl. vízjogi engedé-

lyek felülvizsgálata), 

o hatósági eljárások, 

o átállás költségigénye stb. 

• A gyakorlati alkalmazás részfeladatait.  

SZÁMÍTÁSOK KISVÍZI KÉSZLETEKKEL  

Statisztikai alapon nyugvó vízgazdálkodási mérleg 

A statisztikai alapú vizsgálatok a vízgazdálkodási dön-

tés-előkészítés, stratégiakialakítás, valamint a vízjogi en-

gedélyeztetés során kerülnek alkalmazásra. A jelen alfeje-

zet a statisztikai alapokon nyugvó vízkészlet-gazdálkodás 

módszertanát és gyakorlatát tekinti át tömören. A megkö-

zelítés lényege, hogy a már hosszabb ideje észlelt vízho-

zam-idősorok alapján meghatározott mértékadó vízho-

zamértékek kerülnek meghatározásra, és ezeket az értéke-

ket vetik össze a nyilvántartott, becsült, illetve előrejelzett 

vízhasználatokkal.  

Mint már az előzőekben is szó volt róla, a hazai víz-

készlet-gazdálkodás hagyományosan nem a lefolyás teljes 

mennyiségével, hanem csak a kisvízi időszak (augusztus) 

vízhozam-tartományával méri össze a vízigényeket. 

Ugyanakkor, évek óta erősödött az a szakmai elvárás, hogy 

legyen lehetőség több, esetleg valamennyi hónapra kiter-

jedő vízkészlet-gazdálkodási elemzésre is. A VIZITERV 

Environ (2022) elkészítette a teljes évet átfogó vízkészlet-

gazdálkodási mérleg módszertanát, majd ezt követően an-

nak numerikus eszközét, amely stratégiai döntések támo-

gatására alkalmas. A mérleg területi felbontása igen rész-

letes, mivel a projekt a Tisza-völgy hazai területét 57 víz-

folyás-szakaszra, illetve az ezekhez tartozó 57 vízgyűjtőre 

bontotta fel (4. ábra). 

A mértékadó vízkészlet-gazdálkodási helyzeteket a számí-

tások során szcenáriók jellemezték:  

• vízkészlet bevételi elemeit alkották  

o a határon belépő vízkészletek, vagy azok jellemző ér-

tékei, 

o az országon belül képződő vízkészletek; 

• vízhasználat kiadási oldalát képezték  

o a „nem-rendkívüli” vízhasználati helyzetek, 

o a szélsőségesen aszályos helyzetek (maximális víz-

igények); 

• vízkormányzó és vízszétosztó létesítmények változatai 

pedig az alábbiak voltak:  

o létesítmények jelenlegi kapacitással, 

o kibővített szállítási kapacitások rekonstrukció, 

és/vagy kiépítés eredményeképpen.  

A számítási eredmények egyik példáját az 5. ábra mu-

tatja be. 

A magyarországi teljes Tisza-völgyet átfogó és azon 

belül részletes területi felbontást tartalmazó 12-havi 

vízkészlet-gazdálkodási mérleg és annak numerikus 

eszköze döntéselőkészítést szolgál. A feladat nem fog-

lalta magába az új szabályozás teljes kidolgozását. Az 

elvégzett számítások különböző mértékadó, feltételezett 

és kritikus helyzeteket modelleztek, lehetővé téve az 

esetleges új vízkészlet-gazdálkodási szabályozások, ég-

hajlatváltozás, hazai és határon túli lefolyást befolyá-

soló intézkedések hatásának értékelését. Minderről Sza-

lay Miklós a Magyar Hidrológiai Társaság (MHT) 2023. 

június 14-én megtartott rendezvényén részletesen be-

számolt (Szalay és Rátky 2023). 
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4. ábra. A Tisza magyarországi vízgyűjtőjének vízkészlet-gazdálkodási területi felbontása (a) és az egységek vízkészlet-gazdálkodási 

elemei (b) 

Figure 4. Territorial division of the Hungarian part of Tisa River-basin (a) and components of the water resource managements (b) 
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5. ábra. 12 havi vízkészlet-gazdálkodási mérleg havi középvízhozamok (KÖQ) a Békésszentandrási duzzasztónál 

Figure 5. Water resource balance based on monthly discharge averages (KÖQ) at Békésszentandrás dam 

 

Dinamikus vízkészlet-gazdálkodási modell  

A dinamikus vízkészlet-gazdálkodás is – hasonlóan a 

statisztikus eljáráshoz – a vízmérleg egyenleten alapul, 

azonban itt az összetevők valós idejű adatok. A dinamikus 

vízkészlet-gazdálkodás valós idejű, operatív feladatokat 

old meg, figyelembe véve a vízszállító, vízkormányzó és 

víztározó létesítmények hidraulikai tulajdonságait, a víz-

gyűjtőkön végbemenő hidrológiai folyamatokat. Ennek 

eredményképp az adott időszakban az aktuális vízigények 

számára a ténylegesen rendelkezésre álló vízkészlet elosz-

tását alapozza meg. Az eljárás célfüggvényként alkal-

mazza a felhasználók pozícióját a prioritási listán, a gaz-

dasági feladatokat és a környezetvédelmi meggondoláso-

kat. Az ismertetett tényezők mellett kiemelten fontos, 

hogy a statikus és dinamikus vízkészleteinket mennyiségi-

leg és minőségileg is fenntartható módon vegyék igénybe.  

A felállított modellnek az operatív vízkormányzáson túl-

mutató képessége, hogy támogathatják a vízszétosztó rend-

szerek üzemelési szabályzatának felülvizsgálatát, a külön-

böző üzemállapotokban követendő szabályok tesztelését.  

A dinamikus vízkészlet-modellezés számára elsődle-

gesen a HEC-RAS (River Analysis System) és a HEC-

HMS (Hydrologic Modelling System) programrendszerek 

(U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering 

Center 2000 és 2008) kerültek kiválasztásra, többek között 

azért, mert a magyar vízügyben már más vonatkozásban is 

alkalmazásra kerültek.  

A dinamikus vízkészlet-gazdálkodási modellezés ösz-

szesen 72 db hidrodinamikai esetet foglalt magába. Min-

den modell a vízügyi igazgatóságok szoros és aktív együtt-

működésével, valamint jóváhagyásával készült. A HEC-

HMS modellt alapvetően azokon a főként dombvidéki víz-

gyűjtőkön javasolt használni, ahol a lefolyás többé-ke-

vésbé természetes. A síkvidéki területeken, ahol a lefolyás 

többségében mesterséges rendszerekben történik, a víz-

készlet-gazdálkodás lényegében üzemirányítás jellegű, 

ezért itt az alkalmazandó modell a HEC-RAS. Az ezzel 

végzett számítási eredményeket mutatja be a 6. és 7. ábra 

(VIZITERV Environ 2020a). 
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6. ábra. Keszeg-ér vízkészlet-gazdálkodási hossz-szelvénye vízkorlátozás nélkül 

(belépő vízhozam a felső szelvényben Q= 2,01 m3/s) 

Figure 6. Water resource profile along Keszeg-creek in case of no-limitations in water uses  

(input flow through the upstream cross-section Q= 2,01 m3/s) 
 

 

7. ábra. Keszeg-ér vízkészlet-gazdálkodási hossz-szelvénye III. fokú vízkorlátozás esetén 

(belépő vízhozam a felső szelvényben Q= 0,41 m3/s) 

Figure 7. Water resource profile along Keszeg-creek in case III. stage of limitations in water uses  

(input flow through the upstream cross-section Q= 0,41 m3/s) 

 
 
 

MÉRTÉKADÓ VÍZKÉSZLETEK BECSLÉSI 

BIZTONSÁGA  

A hazánkban a vízrajzi tevékenység által gyűjtött adatok 

egységes vízrajzi adatbázisba kerülnek (OVF 2023), mely-

hez a Műszaki Hidrológiai Statisztikai Programcsomag 

(MHstat2) csatlakozik (VIZITERV Environ 2021). Ennek 

a két elemnek a segítségével a mért adatok alapján a víz-

készletek standard módon meghatározhatók. A kisvizek 

pontos meghatározásának közismert alaptétele, hogy meg-

bízható eredményeket mért vízrajzi adatok alapján kapha-

tunk. Ugyanakkor a mért alapokon történő kisvízi becslés 

is rejt magában hibaforrásokat, tehát a bemenő értékek 

megbízhatósága bizonyos sávban fluktuál. A hazai szak-

mai körökben is köztudott, hogy a kisvízi készletetek meg-

határozása különös figyelmet igényel, mivel az észlelési, 

valamint a mérési pontatlanságok viszonylag nagyok is le-

hetnek, melyek súlya kisvízi tartományokban fokozottan 

torzíthatja az eredményeket. Ennek ellenére a szabályozá-

sokban nincs benne az a kitétel, hogy jelentős ingadozás 

terhelheti a szabályozási mértékeket.  

A távjelzős vízmércék vizsgálata kimutatta, hogy a 

vízállás leolvasásának hibái átlagosan 10%-os eltérést 

okozhatnak a vízkészletek becslésében (Freestone és 

Christian 1983). A napi átlagos vízhozamok meghatá-

rozásában elkövethető hiba aránya nő a vízállások csök-

kenésével, és a vízállás / vízhozam hibák együttesen 

akár 12%-ig terjedő eltérést okozhatnak a kisvízi tarto-

mányokban (Horner és társai 2018). A Wallingfordi 

Hidrológiai Intézet tanulmányában érzékenységi inde-

xet vezettek be (Gustard és társai 1992), mely mutatja, 

hogy vízállás–vízhozam kapcsolatban mennyit változik 

a vízhozam értéke, ha a vízállásleolvasásában 1 cm 

nagyságú hiba történik (8. ábra). 
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8. ábra. Kisvizek érzékenységi indexe (Gustard és társai 1992) 

Figure 8. Sensitivity index of lowflow (Gustard et al. 1992) 

 

Összefoglalóan, a kisvizek becslésének hibaforrásai mért 

adatok esetén:  

• pontatlan vízállás leolvasás / rögzítés;  

• mederváltozások, melyek hatása erőteljesen je-

lentkezik alacsony vízállások esetében; 

• vízhozamgörbe összetett jellege;  

• vízhozam mérés átlagos hibája éves szinten kü-

lönböző, az alkalmazott technika szerint átlagban 

±5%, az ADCP műszer esetében pedig ±7%;  

• sebesség-terület vízhozam számítások során az 

eseti mérési hiba elérheti, vagy, kissé meg is ha-

ladhatja a 30%-t (Horner és társai 2018).  

A VIZITERV Environ (2020a) jelentése magába fog-

lalta a kidolgozott kisvízi vízhozammérések megbízható-

ságát célzó javaslatokat, melyekből a műszerek jókarban 

tartásának vonatkozásait az MHT XL. Szolnokon tartott 

Országos Vándorgyűlésen ismertették (Albert és 

Berke 2023).  

VÍZKÉSZLETEK BECSLÉSE ADATHIÁNY 

ESETÉN 

Magyarországon a Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv második 

felülvizsgálata (VGT3) során 885 vízfolyást vettek nyil-

vántartásba, és ezek között nagy számban (mintegy 500) 

találtak jellegüknél fogva kisvízfolyásokat (OVF 2022). A 

kisvízfolyás osztályába olyan nyílt felszínű, természetes 

vagy mesterséges medrek kerültek, amelyek általában 

könnyen áthidalhatók, és legfeljebb néhány m3/s vízho-

zammal rendelkeznek. Gyakori eset, hogy ezeken a vízfo-

lyásokon a vízrajzi tevékenység nem rendszeres, vagy egy-

általán nincs. Azonban a hasznosítható vízkészletek szem-

pontjából (avagy mint befogadót) ezeket a kisvízfolyáso-

kat is minősíteni szükséges. A feladatot teljesítő hidroló-

gus által alkalmazandó eljárás megválasztása függ a fel-

adat típusától, a vízgyűjtő természetföldrajzától, a mun-

kára fordítható időmennyiségtől, de nem kevésbé az alkal-

mazó felkészültségétől.  

A WMO a kisvizekkel foglalkozó tanulmányában ösz-

szefoglalja az adathiányos esetekben előálló bizonytalan-

ságok csökkentésére irányuló általános alaptételeket 

(WMO 2008):  

• Megbízható becslés érdekében, mért adatok hiá-

nyában, a vizsgált vízfolyásra vagy annak szaka-

szára egyéb mérési szelvényekben, vagy a közeli 

vízgyűjtőkön meglévő adatokat célszerű alkal-

mazni.  

• A vizsgálandó vízfolyásról fel kell tárni azon ki-

egészítő információkat, amelyek a kisvíz becslé-

sét elősegíthetik.  

• Korszerű elemző és becslő szoftvereket kell alkal-

mazni.  

Adathiányos vízgyűjtők kisvízhozamainak generálása 

az alábbi eljárássokkal végezhető el (Smakhtin és Watkins 

1997):  

Analógián alapuló regresszió  

Először a vízrajzi szempontból feltárt vízgyűjtőkre az 

éves vízhozamok átlagát kell kiszámítani. Majd a keresett 

mértékadó kisvízi tényezőket (például 75%-os {Q75}, 80%-

os, {Q80}, 95%-os {Q95} tartósságú kisvízi indexeket kell 

meghatározni. Ezt követi a regressziós modell felállítása, 

amely kapcsolatot teremt az átlagolt vízhozam adatok elő-

fordulási valószínűséggel meghatározott értékek között. 

Harmadik lépésben a hidrológiai szempontból analóg terü-

letek párosítását szükséges elvégezni. Lehetőség szerint mi-

nél több rendelkezésre álló releváns tényezőt kell összeha-

sonlítani (topográfia, talaj, növénytakaró, csapadékjellem-

zők stb.). A párosítás megtörténte után, a vízrajzi szempont-

ból feltárt területek számított átlagos adatait kell területará-

nyosan transzformálni az adathiányos vízgyűjtőkre. Majd a 

feltárt vízgyűjtőkön felállított átlagolt versus valószínűségi 

lefolyás függvényeket lehet alkalmazni a mértékadó kisvízi 

jellemzők előállítására a hasonló (analóg) természetföldrajzi 

tulajdonságokkal jellemezhető adathiányos vízgyűjtőkön.  
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A feltáratlan és feltárt vízgyűjtők sikeres párosításának 

legkritikusabb követelménye, hogy a vizsgált vízgyűjtők 

jellemzői lehetőleg nagyon hasonlók legyenek. Annak el-

bírálása, hogy ezek a jellemzők mennyire hasonlítanak a 

két vízgyűjtő esetében igen összetett kérdésfelvetés. Egy 

vizsgált régióban például a hidrológiai „válasz” a hidroló-

giai folyamatokat szabályozó domináns vízgyűjtő-jellem-

zőktől függ (esésviszonyok, növényzet, talaj stb). Más 

esetben a meteorológiai viszonyok bírnak döntő hatással, 

pl. melegebb száraz éghajlat esetén a kisvízi vizsgálatok 

során az evapotranspiráció szerepe lehet uralkodó. Éppen 

ezért kell kiemelni, hogy a halmazokba rendezést nehéz 

automatizálni, ezért gyakran tapasztalt hidrológus intuíci-

ójára is szükség van.  

Térképezés  

A lefolyás térképezését mért vízhozamadatok fel-

használásával végzik. A legszélesebb körben alkalmazott 

térképezési típus a fajlagos felszíni lefolyás kontúrtér-

képe. Ezek a térképek - hasonlóan a domborzati kontúr-

térképekhez - izovonalakkal jelölik a lefolyás szempont-

jából azonos területeket. A térképezést segíti az a feltéte-

lezés, hogy az egy adott mérőállomásra becsült, jellemző 

lefolyási tulajdonságok kiterjeszthetők a szelvényhez tar-

tozó vízgyűjtő egészére. A számolt lefolyási jellemzők a 

mérőállomásokhoz tartozó vízgyűjtők középpontjaihoz 

rendelésével manuálisan, vagy számítógépes szoftverek 

segítségével megrajzolhatók a körvonalak. A kisvízi tér-

képek megbízhatóságát több tényező befolyásolhatja: a 

mérőállomások száma és elhelyezkedése, a mért adatok 

minősége, a térkép felbontása stb. Mindemellett a kisvízi 

térképek egyszerűen és viszonylag gyorsan használhatók 

mérőállomással nem rendelkező vízgyűjtők lefolyásának 

becsléséhez. 

Ma már mind az analógián alapuló regresszió mind a 

térképezés feladatainak elvégzésében hatékonyan alkal-

mazhatók térinformatikai szoftverek.  

Modellek 

A mesterségesen generált vízhozam idősorok alternatív 

megoldást nyújthatnak a kisvízi becslések végrehajtására 

olyan vízgyűjtőkön, ahol nincs vízrajzi mérőállomás. Az 

elmúlt évtizedekben számos csapadék-lefolyás modell lá-

tott napvilágot, amelyek adatgenerálás céljára használha-

tók. A Hidrológiai Modellek Áttekintése című közlemény 

(Gayathri és társai 2015) kategorizálja is ezeket a modell-

típusokat.  

A determinisztikus modellek alkalmazásának az a lé-

nyege, hogy a hidrometeorológiai adatok és vízgyűjtő ka-

rakterisztikák egyértelműen meghatározzák a lefolyó víz 

mennyiségét és annak időbeni eloszlását. Determinisztikus 

(fizikai alapokon nyugvó) modellek alkalmazására akkor 

van lehetőség, ha rendelkezésre állnak bemenő adatként 

hidrometeorológiai idősorok (csapadék, léghőmérséklet, 

levegő páratartalma), valamint a lefolyásra ható vízgyűjtő 

karakterisztikák (terület nagysága és tagoltsága, medertu-

lajdonságok, lejtő- és talajviszonyok, hidrogeológiai jel-

lemzők, növénytakaró stb.).  

Osztott paraméterű modellek alkalmazhatók akkor, ha 

a bemenő adatok és/vagy a vízgyűjtő karakterisztikák a te-

rületet mozaikszerűen lefedik.  

Összevont paraméterű modell alkalmazására van 

csak lehetőség abban az esetben, amikor kiterjedt és 

összetett vízgyűjtők esetén a területre átlagolt termé-

szetföldrajzi jellemzők és hidrometeorológiai idősorok 

állnak rendelkezésre.  

A konceptuális (fogalmi) modellek, a vízgyűjtőn vég-

bemenő lefolyási, beszivárgási, párolgási folyamatokat 

elemi tározók sorával reprezentálják. A bemenő hidrome-

teorológiai adatok azonosak a determinisztikus és az ösz-

szevont modellek adatigényével. A modell alkalmazása 

első lépésként megköveteli a kalibrálást. Más szóval a 

modellel előállított vízhozamnak illeszkednie kell az ész-

lelt vízhozam-idősorhoz. A kalibrálás tapasztalt modelle-

zőt igényel, hogy a modellparaméterek értekeinek variá-

lásával megtalálja az észlelt bemenő hidrometeorológiai 

és a kimenő vízhozamadatok közötti kapcsolatot. Kon-

ceptuális modell közvetlenül nem alkalmazható vízho-

zamadatok pótlására, mivel annak elemei tározók és a pa-

ramétereit nem lehet a vízgyűjtő természetföldrajzi tulaj-

donságaiból megbecsülni. A modell ilyen célú alkalma-

zására akkor van lehetőség, ha a modellt hasonló vízgyűj-

tőkre már kalibrálták, vagy a paramétereket regionálisan 

már feltérképezték.  

Empirikus modellek egyszerű képleteken alapulnak és 

használhatók kisvízi indexek előállítására adathiányos víz-

gyűjtőkön, ha a körzetben találhatók azonos jellegű víz-

gyűjtők, melyek képletben alkalmazott paraméterei transz-

formálhatók a vizsgált vízgyűjtőre, vagy azokat már feltér-

képezték a régióban.  

Vízhozam hossz-szelvény 

A Magyarországon az 1900-as évek végén mért víz-

hozam hossz-szelvények összehasonlító elemzése ki-

mutatta, hogy a vízfolyás torkolatától Li távolságban tn 

időpontban mért vízhozam és a torkolattól Lj távolság-

ban tn időpontban mért vízhozam aránya nagyjából 

megegyezik egy másik tetszőleges időpontban (tm) 

ugyanezen helyszíneken mért vízhozamok egymáshoz 

viszonyított arányaival:  

(Q(Li,tn))/(Q(Lj,tn)) = (Q(Li,tm))/(Q(Lj,tm))     (1) 

A pillanatnyi kisvízi vízhozam hossz-szelvény mé-

rési és szerkesztői feladatait a Műszaki hidrológia című 

tankönyv II. kötete (Zsuffa 1997) részletezi. Első lépés-

ként ki kell választani a fő vízfolyás mentén a jellemző 

szelvényeket. Ezek a mérőszelvények mellékvízfolyá-

sok torkolati szelvényei felett és alatt, valamint olyan 

szakaszokon szükségesek, ahol a vízjárásban a hossz 

mentén intenzív változás várható, például felszín alatti 

betáplálás, vagy víznyelés, víziközmű csatlakozás vagy 

műtárgy megléte miatt stb.  

Pillanatnyi kisvízi hossz-szelvény példájaként a Fűz-

völgyi-főcsatorna adatait (2020.04.01.) mutatjuk be 

(9. ábra). 
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9. ábra. Fűzvölgyi-főcsatorna pillanatnyi vízhozam hossz-szelvénye (Sziebert 2021 után) 

Figure 9. Instantaneous longitudinal profile of water discharges along the Fűzvölgyi main irrigation canal (after Sziebert 2021) 
 

A mederhossz mentén a méréseket közel azonos idő-

pontban kell elvégezni, de mindenképpen úgy, hogy a mé-

rések azonos hidrológiai állapotot tükrözzenek. A hossz-

szelvény felrajzolása során a mérési pontosságot ellen-

őrizni kell. Ennek megfelelően, a mellékvízfolyás torkolati 

vízhozamát (Qi), össze kell vetni a befogadó vízfolyás tor-

kolat felett (Qf) és alatt (Qa) mért vízhozamaival. A mért 

adatok akkor tekinthetők elfogadhatónak, ha a vízhoza-

mokra teljesül Kirchhoff I. törvénye (maximum 5%-os 

szórással):  

Qi = Qa-Qf        (2) 

Ha az eredmények nem elégítik ki a fenti (5%-os) krité-

riumot, akkor a méréseket meg kell ismételni. Amennyiben 

a hossz-szelvény felvétele egynél több napot vesz igénybe, 

a vízfolyás alapállomásán ellenőrizni kell a mérési idő alatt 

bekövetkezett vízhozamváltozást. Ha az eltérés meghaladja 

az 5%-ot, az eredmények értékelésénél fel kell tüntetni.  

Ezen arányossági feltételt elfogadva, a kisvízi mérték-

adó vízkészletek kiterjeszthetők a vízfolyás mentén azon 

szakaszokra, ahol nincs vízrajzi mérés. Amennyiben szab-

ványos mérőszámokat (például augusztusi Q80%-os mér-

tékadó vízkészletet) kell előállítani a vízfolyás mentén, ak-

kor a mérési szelvényekben kiszámított mértékadó értéke-

ket a hossz-szelvénnyel párhuzamosan lehet kiterjeszteni.  

Expedíciós vízgyűjtő-feltárás  
Amennyiben egy adathiányos vízgyűjtő specifikus jellege 

miatt a regionalizált hidrológiai paraméterek nem illeszthe-
tők, vagy feltárt, analóg vízgyűjtő nem található a közelben, 

akkor a hidrológiai jellemzőket a cél-kisvízgyűjtőre nem lehet 

irodai módszerekkel meghatározni. Ilyenkor az adatgenerá-
lást helyszíni (in-situ) mérésekre támaszkodva kell elvégezni. 

Vízgyűjtőterület hidrometriai feltárásának in-situ módszereit 
és gyakorlatát a Nemzeti Közszolgálati Egyetem Víztudomá-

nyi Karának Lászlóffy Woldemár Hidrometriai Mérőtelepén 

(Magyaregregy) több évtizede folytatott hidrometriai mérő-
gyakorlatainak kézikönyve részletezi (Eszéky és Zsuffa 1978). 

A módszer alapján a kisvízgyűjtőn jellemző terepviszonyok 
között elemi parcellákat jelölnek ki. A lefolyási parcellákat 

különböző intenzitással öntözik, és a csapadék mértékét mé-
rőedényekkel regisztrálják (10/a ábra), a lehatárolt terület le-

folyását Thompson-bukóval mérik. Az adatfeldolgozás ered-

ményeképpen megkapják a lefolyás időbeni alakulását a csa-
padékintenzitás és a beszivárgási sebesség függvényében. A 

mérések eredményeit kiterjeszthetjük a vízgyűjtő azonos jel-
legű részterületeire. Klaszterekbe sorolt parcellák összesége 

mozaikszerűen lefedi a teljes kisvízgyűjtőt. További alapada-

tot biztosít a hidrológiai paraméterek becsléséhez a beszivár-
gás és csapadék értékeit egyidejűleg észlelő kísérlet 

(10/b ábra). Megjegyezzük, hogy ma már a képeken ábrázolt, 
az 1970-es években a magyaregregyi mérőgyakorlatokon al-

kalmazott mérési technikánál korszerűbb eszközök is létez-

nek, de az alapelvek változatlanok. 
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10. ábra. Magyaregregyi Mérőtelepen, 1970-es évek (a) Lefolyási tényező becslése elemi részvízgyűjtőn, (b) beszivárgás mérése - 

háttérben a mérőtelep alapítója Zsuffa István tanár úr (NKE VTK fotóarchívumából) 

Figure 10. Measuring site at village Magyaregregy, years around 1970 (a) assessing of runoff coefficient on an elementary catchment 

area, (b) measuring infiltration – Professor István Zsuffa the founder of the field station is in the background (NKE VTK Photo archive) 
 

Végezetül megjegyzendő, hogy a vízkészletek becslé-
séhez adathiányok esetében kvalifikált és nagy gyakorlat-
tal rendelkező hidrológus szakemberekre van szükség. De 
ilyen szakember megléte esetén is a vízkészletek számítá-
sához szükséges adatok időben és térben korlátozott jel-
lege, vagy teljes hiánya szűkíti a megbízható vízkészlet-
gazdálkodás engedélyeztetésének, tervezésének és üzem-
irányításának lehetőségeit.  

JAVASLATOK  
A mértékadó vízkészletet szabályozó 30/2008. (XII. 
31.) KvVM rendelet szükségszerű felülvizsgálatának rá 
kell mutatnia a mostani korlátozások ellentmondásaira, 
ki kell dolgozni az új szabályozás feltételeit és meg kell 
vizsgálni az életbeléptetésének következményeit. A fel-
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TERV Environ 2023).  

Vízkészleteink mennyiségi és minőségi vonatkozásban 
is nagymértékben függenek a Duna vízgyűjtőjén felettünk 
lévő országokban a vízkészletek állapotát befolyásoló hid-
rológiai folyamatoktól és emberi tevékenységektől. Füg-
gőségünk azt igényli, hogy a kétoldalú határvízi és a Duna 
vízgyűjtőjére kiterjedő, valamint a nemzetközi szervezetek 
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esetek nagy részében nincs napirenden.  

Az előrelátásunk érdekében a határszelvények a termé-

szetes lefolyás változását tükröző és a felső vízgyűjtőkön 

megvalósuló lefolyást befolyásoló beavatkozások követ-

keztében jövőben kialakuló vízkészleteink mennyiségét 

becsülni kell. Ennek a feladatnak a megvalósítása érdeké-

ben folytatni kell a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudo-

mányi Egyetem (BME) és a VIZITERV Environ által 

megkezdett K+F munkát, amely a határainkon túli (felső) 

vízgyűjtők hidrometeorológiai változásait és vízkészlete-

ink alakulását vizsgálja különböző időtávlatokban.  
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Kivonat 
A tanulmányt képző vizsgálat célja az volt, hogy egy Észak-magyarországi területen azonosítsa azokat a helyszíneket, ahol kisléptékű 

szivattyús energiatároló (SZET) létesítményeket lehet kialakítani. A vizsgálat során felszíni vizekből, külszíni és mélyművelésű bá-

nyákból, valamint zöldmezős területekből álló helyszíneket kerestünk, ahol két víztározó medencét lehet létrehozni. A tervezett ener-

giatároló létesítmények kis kapacitásúak (1-20 MWh), és építésük, üzemeltetésük méretüknél fogva várhatóan mérsékelt környezeti 

hatással járna. A 2 665 km²-es területet térinformatikai (GIS) környezetben digitális domborzatmodellel és vektoros adatokkal vizs-

gáltuk. A GIS szoftverek és modern eljárások segítségével területalkalmassági vizsgálatot végeztünk, figyelembe véve számos krité-

riumot egy többszempontú döntéshozatali módszert alkalmazva. A nemzetközi összehasonlító elemzések (benchmarkok) és jó gya-

korlatok figyelembevételével, valamint a SZET technológia meghatározott műszaki paramétereinek alkalmazásával a helyszíneket 

többlépcsős leválogatásnak vetettük alá. Végül 21 helyszínt választottunk ki, amelyeket háromdimenziós megjelenítések illusztrálnak. 

A vizsgálat lefutása alapján a kidolgozott módszertan megfelelő a kisléptékű SZET-ek helyszíneinek meghatározására, illetve az ered-

mények szerint a mintaterület kifejezetten alkalmas ezen létesítmények megvalósítására. A vizsgálatot az EB Hungary Invest Kft. 

megbízásából a F4STER – Future 4 Zrt. végezte a jelen közlemény szerzői által. A közlemény tartalma a megbízó hozzájárulásával és 

az ipari titkok tiszteletben tartásával kerül közreadásra, a potenciális létesítményi helyszínek konkrét megjelölése nélkül. 

 

Kulcsszavak 

Szivattyús energiatároló, környezeti hatás, GIS, többszempontú döntéshozatali eljárás, digitális domborzatmodell. 

 

Site suitability assessment of pumped-hydro energy storage facilities in the Northern Hungary 

region 
 

Abstract 
The aim of the study was to identify sites in a Northern Hungarian area where small-scale pumped-hydro energy storage (PHES) 

facilities could be developed. During the study, we searched for sites consisting of surface waters, open-pit and underground mines, 

and greenfield areas where two water storage basins could be created. The planned energy storage facilities have a small capacity 

range (1-20 MWh), and their construction and operation are expected to have a moderate environmental impact due to their size. The 

2 665 km² area was examined in a geographic information system (GIS) environment with a digital elevation model and vector data. 

Using GIS software and modern procedures, we conducted a site suitability study, taking into account several factors using a multi-

criteria decision-making method. Taking into account international benchmarks and good practices, and applying the specific technical 

parameters of the PHES technology, the sites were subjected to a multi-stage selection. Finally, 21 locations were selected, which are 

illustrated by three-dimensional visualizations. Based on the course of the study, the developed methodology is suitable for determin-

ing the locations of small-scale PHES s, and according to the results, the sample area is particularly suitable for the implementation 

of these facilities. The study was carried out by F4STER – Future 4 Zrt. and the authors on behalf of EB Hungary Invest Kft. The 

content of the article is published with the consent of the client and with respect for industrial secrets, without specific designation of 

potential facility locations. 

 

Keywords 

Pumped-hydro energy storage, environmental impact, GIS, Multi-Criteria Decision-Making, digital elevation model. 

 

KISLÉPTÉKŰ SZIVATTYÚS ENERGIATÁROLÓK 

BEMUTATÁSA 

A megújuló energiaforrás alapú energiatermelés arányának 

növekedése miatt a villamosenergia-rendszer rugalmassá-

gának fenntartása érdekében a hálózati energiatárolás 

megvalósítása kiemelten fontossá vált az elmúlt években. 

Az energiatárolóknak két fő csoportja létezik. A közvetlen 

energiatárolók (szuperkondenzátorok, szupravezető mág-

neses energiatárolók) magát a villamosenergiát tárolják el 

későbbi felhasználásra. A közvetett energiatárolók (szi-

vattyús energiatárolók, sűrített levegős energiatárolók, 

lendkerekes energiatárolók, akkumulátorok, hidrogén 

üzemanyagcella) az energiát valamilyen más formába át-

alakítva tárolják el. A szivattyús energiatárolók (SZET) a 

villamosenergiát mechanikus (helyzeti illetve mozgási) 

energiává alakítják át. A szivattyús-tározós vízerőművek 

általános felépítését az 1. ábra szemlélteti. A két víztározó 

– alsó és felső – között fogyasztási völgyidőszakban a felső 
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tározó feltöltése történik, azaz az erőmű szivattyú üzem-

ben működik. Fogyasztási csúcsidőszakban fordított irány-

ban, a felső tározóból az alsó tározó felé folyó víz a turbi-

nalapátokon munkát végez, ezáltal villamos energiát 

termel. Ez az erőművi generátorban megtermelt villamos-

energia távozik a villamosenergia-rendszeren keresztül a 

fogyasztók felé (Gutiérrez-Arántegui és Lacal-Arántegui 

2015). 

 

1. ábra. Szivattyús energiatároló sematikus ábrája (Badarch 2015) 

Figure 1. Schematic diagram of a pumped-hydro storage system (Badarch 2015) 

Szivattyús-tározós erőműben tárolható összes energia-

mennyiség: 

E=ƞρgHV        (1) 

ahol: ƞ: a szivattyús-tározós erőmű hatásfoka, ρ: a víz sű-
rűsége [kg/m3], g: gravitációs gyorsulás [m/s], H: a tározók 
közti magasságkülönbség (esés) [m], V: szállítandó víztér-
fogat [m3]. 

A nagyléptékű energiatárolás ma ismert leghatéko-
nyabb módja a szivattyús energiatárolás alkalmazása. Ez 
azt jelenti, hogy nagyobb mennyiségű energia tárolható 
bennük, mint a többi ma ismert energiatárolási technológi-
ával (akkumulátor, lendkerekes energiatároló, sűrített le-
vegős energiatároló stb.). Ezáltal nagyon hasznos elemei 
hálózati tartalékként (frekvencia- és feszültségszabályo-
záshoz) a villamosenergia-rendszernek. Jelenleg a szivaty-
tyús energiatárolás kiforrott technológiájának számít. 
2025-ben szerte a világon több mint 190 GW SZET üze-
melt, és az egyre bővülő kapacitások földrajzi irányát jól 
szemlélteti, hogy a globálisan 150 GW építés alatt álló ka-
pacitásból 90 GW Kínában valósul meg (URL4).   

A technológia kisléptékű változata is létezik, azonban ez 
még további fejlesztésre, javításra szorul (Crettenand 
2012). A kisléptékű szivattyús-tározós vízerőműveknek ki-
sebb a környezeti hatása – azaz szén-dioxid ekvivalense – a 
nagyléptékű kialakításúnál és szerepe a helyi vagy regioná-
lis területre terjed ki. Alkalmazásuk csökkenti a fogyasztási 
csúcsigényt, ezáltal segítségükkel elkerülhető vagy elha-
lasztható a hálózat megerősítése. A kisléptékű szivattyús-tá-
rozós erőművekkel a kis- és középfeszültségű vonalak fe-
szültségproblémái is kezelhetők (Rogeau és társai 2017). 

A kisteljesítményű szivattyús tározós vízerőművi tech-
nológia a 100 kW és 10 MW közötti beépített teljesítmé-
nyű szivattyús energiatárolókra vonatkozik. 2012-ben 
Svájc villamosenergia-termelésének 57%-át az ország víz-
erőműveinek termelése adta, amelyből 6% (3,8 TWh) kis-
teljesítményű szivattyús-tározós vízerőművekből szárma-
zott. A kis vízerőművek technológiája alapvetően fejlett

megújuló energiaforrás alapú technológiának számít, 
azonban a környezetbe illesztés, illetve a létesítési költsé-
gek terén még további fejlesztés szükséges. A technológia 
egyik nagy előnye a többi megújuló energiaforráshoz ké-
pest az alacsonyabb energiatermelési ár. A másik előnye 
pedig az, hogy a technológia összekapcsolható más tech-
nológiákkal, például az ivóvíz vagy az öntözővíz hálózat-
tal (Crettenand 2012). 

A kisteljesítményű szivattyús-tározós vízerőművek elő-
nyös tulajdonságain (Crettenand 2012): 

• megújuló energiaforrás, 
• nagyon magas hatásfok (más technológiákhoz ké-

pest, 80% feletti), 
• rövid megtérülési idő (high energy payback ratio), 
• nagyon alacsony szén-dioxid-kibocsátás, 
• hozzájárul az ellátásbiztonsághoz, 
• munkahelyteremtés (építőipari munkák), 
• többcélú infrastruktúrába integrálható (öntöző- vagy 

ivóvízhálózat), 
• hosszú élettartam. 
A kisteljesítményű szivattyús-tározós vízerőművek 

hátrányos tulajdonságai (Crettenand 2012): 
• a környezetre és a tájra gyakorolt negatív hatás (meg-

felelő intézkedésekkel korlátozható), 
• villamosenergia-termelés jelentősen függ a vízgaz-

dálkodástól, 
• hagyományos villamosenergia-termeléshez képest 

magasabb termelési költségek, 
• jelentős társadalmi elutasítás, 
• az üledékek feltölthetik a víztározókat, csökkentve 

ezzel a tározókapacitást és az összes eltárolható energia-
mennyiséget, 

• néhány nagyobb teljesítményű vízerőművel gyorsab-

ban elérhetők a tagországok által vállalt Európai Uniós cél-

kitűzések, mint több, kisebb teljesítményű vízerőművel, 
• regionális területitervezés nélkül feldarabolhatja, ré-

szekre oszthatja a vízgyűjtőt (csökkenő tárolható energia-
mennyiség). 
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VIZSGÁLT TERÜLET 

A vizsgálati terület a megrendelő igényeinek megfelelően 

és a F4STER szakértőinek javaslata alapján a két fél által 

közösen lett kijelölve. A terület Észak-Magyarország azon 

vidékeit foglalja magába, melyek 1) Nógrád vármegyében 

találhatók vagy azzal szomszédosok, 2) a vizsgált techno-

lógia számára megfelelő domborzati adottságokkal rendel-

keznek. A vizsgált terület emiatt természetföldrajzi objek-

tumokhoz (folyók), adminisztratív határokhoz (északi or-

szághatár) és a hazai kistájakhoz (Dövényi 2010) igazodik. 

A vizsgált terület térképét a 2. ábra mutatja be. A határok 

a terület nyugati végétől indulva a következők: 

A Visegrádi-Dunakanyar dunai bal partja az Ipoly tor-

kolatától a Gombás-patak torkolatáig, a Kosdi-dombság 

déli pereme mentén a Galgáig. Északra a Nézsa-Csővári-

dombság, a Központi-Cserhát, a Zagyva-völgy északi ré-

sze Lőrincig, a Mátra-lába és a Nyugati-Mátra, Magas-

Mátra, a Déli-Mátra mentén a Tarna jobb partjáig, a Pa-

rádi-Recski-medence, a Felső-Tárnai-dombság nyugati 

pereme, a Medves-vidék az országhatárig, a Karancs, a 

Központi-Cserhát északi pereme az Őr-heggyel, a Terényi-

dombság nyugaton a Lókos-patak mentén a Börzsönyi-pe-

remhegységig, majd a területet lezárva az Ipoly mentén a 

folyó dunai torkolatáig. 

 

2. ábra. A vizsgált terület elhelyezkedése és domborzata 

Figure 2. Location and topography of the area investigated 

A terület összesen 2 665 km2 kiterjedésű. Domborzatát 

és vízrajzát tekintve nagyon változatos. A Duna Vác víz-

mérce magassága 98,12 mBf (mederben), legmagasabb 

pontja a Mátrában lévő Kékes (1 014 m). Vízrajzát te-

kintve megtalálható a hazánkban legmagasabb vízhozamú 

Dunától a közepes vízhozamú Ipolyon és Zagyván át egé-

szen az időszakos vízfolyású völgyekig minden kategória, 

illetve természetes és mesterséges állóvizekben is gazdag. 

Diverzitásának köszönhetően alkalmas a SZET-ek fogadó-

képességének részletes vizsgálatára. 

ADAT ÉS MÓDSZER 

Felhasznált adatok 

A felhasznált adatok térinformatikai szempontból alap-

vetően két csoportra bonthatók: raszteres és vektoros ada-

tok. Mindkét kategória elemei a későbbiekben ismertetett  

megbízható, magas minőséget képviselő forrásokból szár-

maznak, előállításukat tekintve általánosan naprakésznek 

tekinthetők, melyeket különböző ellenőrzésekkel (ortofo-

tós validálás, korábbi terepi ismeretek, adatszolgáltatók 

véleményének kikérése) biztosítottunk. Az adatkategóriák 

elemeit a következőkben ismertetjük. 

A megrendelő által megjelölt SZET méretkategória és 

az ilyen lépték vizsgálatához szükséges felszíni leképezés 

minőségének biztosítása érdekében 10 m-es terepi felbon-

tású digitális domborzatmodellt (DDM) alkalmaztunk. A 

DDM a jelen tanulmányban elvégzett térinformatikai 

helyszínválasztási eljárások „lelkét” képviseli. Terepi fel-

mérésekből származik és maradéktalanul lefedi a teljes 

mintaterületet. A 10 m-es felbontás azt jelenti, hogy a 

DDM rácshálójának minden pixele 10 m oldalhosszúságú, 

saját tengerszint feletti méterben (egész szám) kifejezett 

magassági értékkel rendelkezik. A hazánkban, ilyen nagy 

kiterjedésű területekhez használt domborzatmodellekhez 

képest kiváló minőséget képvisel. 

A DDM-en előforduló esetleges rejtve maradó kisebb 

hibák kiküszöbölése érdekében simítást végeztünk a kör-

nyezetéhez képest negatív irányban jelentősen eltérő pixe-

lek javítására (Fill művelet az ArcMap-ben). A kevés eset-

ben megjelenő teraszosságot és árkos leképződéseket a hi-

bás részek kivágásával, a környezetében lévő pixelek érté-

keit felhasználva, interpolációval javítottuk. Az egyes ter-

mészetföldrajzi és művi elemek pozíciójának ellenőrzésé-

hez további raszteres állományokat, így recens légi- és űr-

felvételeket alkalmaztunk. 

A vektoros állományok egy részét a tájékozódást se-

gítő, ideiglenesen használt topográfiai elemek tették ki, 

melyek a hivatalos, 2019-es Országos Területrendezési 

Tervből (OTrT) származnak. További vektoros adatok a 

vizsgálat során ténylegesen felhasznált olyan objektumok, 

mint a természetes és mesterséges víztestek, a külszíni bá-

nyák és a mélyművelésű bányák. A víztestek (folyó és ál-

lóvíz egyaránt) részben hivatalos adatbázisokból (OTrT, 
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vízügyi igazgatóságok korábbi adatbázisaiból, Vízgyűjtő-

Gazdálkodási Tervből, részben pedig a légi és űrfelvételek 

interpretációjának manuális létrehozásából származnak. A 

külszíni bányák az MBFSZ-től (URL1) és a Corine Land 

Cover (URL2) páneurópai területhasználati adatbázisából 

származnak. Ezen adatok és a valós lehetőségek között 

nagy eltérést tapasztaltunk, ezért a bányászat okozta felszíni 

tájsebek listáját ugyancsak űrfelvételek interpretációjával 

jelentősen kibővítettük. Emiatt az egyes bányák aktuális stá-

tusza, a műveleti terület pontos kiterjedése és a bányagödrök 

mélysége bizonytalan, melynek ellenőrzésére helyileg illet-

ékes szakértő bevonását és helyszíni szemlét javaslunk. A 

bizonytalanság nemcsak térfogatcsökkenést, de adott eset-

ben a bemutatott értékhez képest nagyobb térfogatot is je-

lenthet, a bemutatott térfogatértékek ezért fenntartással ke-

zelendők. A bányagödrök horizontális kiterjedése mindezek 

ellenére, az alkalmazott vizsgálati léptéket figyelembe véve, 

nagyságrendileg megbízhatónak tekinthető. A mélyműve-

lésű bányákra vonatkozó információkat a mintaterületen 

Megrendelő bocsájtotta rendelkezésünkre a Szabályozott 

Tevékenységek Felügyeleti Hatóságának (korábban 

MBFSz) adatközlése nyomán. Ez az adatbázis az aknák fel-

színi kibukkanási helyeit és az aknák neveit tartalmazza, 

azonban a mélységükről, térfogatukról, állapotukról és 

egyéb paraméterekről nem szolgál információval. 

Ez alapján a területen azonosított és a vizsgálat szem-

pontjából releváns objektumok: 

• víztestek: 144 db, a legnagyobb (a Dunát és az 

Ipolyt kivéve) 160 ha kiterjedésű, átlagosan 67 154 

m2; 

• külszíni bányák: 72 db, a legnagyobb 20 ha terü-

letű, átlagosan 34 660 m2; 

• mélyművelésű bányák: 140 db (pontszerű objektu-

mok). 

A Zagyva, annak hossza és esése miatt több szegmens-

ből tevődik össze, és ugyanez igaz a több kitermelési folt-

ból halmazt alkotó bányatelkekre is. A vizsgálat további 

lépései okán ezek külön objektumként voltak kezelve. A 

további vektoros állományok, illetve a domborzatmodell 

részletesebben a területalkalmassági vizsgálatot leíró feje-

zetben szerepelnek. A tényleges vizsgálatok megkezdése 

előtt különféle adatkezeléseket végeztünk az állományo-

kon: hibás elemektől való tisztítás, projekció Egységes Or-

szágos Vetületi rendszerbe, fájlformátumok közötti kon-

verziók, adatbázis-rendezés, geometriai és attribútum-hi-

bajavítás, előkészítés a modellezésre. 

Módszertan 

A vizsgálatok elvégzéséhez az ArcGIS térinformatikai 

szoftver 10.4-es változatát, Surfer 3D grafikus szoftvert és 

MS Office eszközöket használtunk. Az alább bemutatott 

módszertan Soha (2017) korábbi módszertanának tovább-

fejlesztett és a piaci igényekhez igazított változata. 

A mintaterület SZET-létesítmény fogadására való al-

kalmasságát meghatározó, jelen kutatásban figyelembe 

vett tényezők a domborzat, a területhasználat, a lakott te-

rületek elhelyezkedése, a védett természeti területek, az út-

hálózat és a villamosenergia-hálózat hasonló jellegű terü-

letalkalmassági és telephelyválasztási vizsgálatok során 

általánosan alkalmazott kritériumok, és figyelembevételük 

a SZET esetében is indokolt. Jelen esetben a víztestek, kül-

színi és mélyművelésű bányák ugyancsak a területalkal-

massági kritériumok sorát bővítik. 

Az egyes területalkalmassági kritériumok térbeli as-

pektusát SZET létesítmény telepítési kedvezőségének 

szempontjából kategorizáltuk, és az egyes kategóriákat 

egy 1-10-ig terjedő skála értékeihez társítottuk. A skálán 

az 1-es érték a legkevésbé alkalmas, míg a 10-es a legal-

kalmasabb területeket jelöli, ezek tehát területalkalmassági 

pontértékek. Azon területek, melyek az adott kritérium 

alapján alkalmatlanok SZET befogadására („tiltott terüle-

tek”), 0 értéket kaptak. A figyelembe vett kritériumokat és 

azok tulajdonságait, értékeléseiket a következőkben a ta-

nulmány szövegesen ismerti, míg a kategóriákat és azok 

pontértékeit együttesen, az 1. táblázat mutatja be. A kül- 

és mélyművelésű bányák és víztestek korábban bemuta-

tásra kerültek. A területalkalmassági vizsgálat során 300 

m-es távolsági osztásközöket alkalmaztunk, illetve a kivi-

telezési és technológiai realitásokat mérlegelve a vizsgá-

latból kizártuk az ilyen objektumoktól 3 000 m-nél távo-

labb eső lehetséges területeket. 

A telephelyen való építkezéshez előnyben részesülnek a 
vízszintes síkhoz közeli területek. A 0° és 10° közötti mere-
dekségű területeket vettük figyelembe, míg a 10°-nál na-
gyobb lejtőmeredekségű területek nem alkalmasak. A minta-
terület domborzatának leképzéséhez digitális domborzatmo-
dellt alkalmaztunk. A területhasználat szempontjából komp-
lex szemléletmódot igényel, figyelembe véve környezeti, tár-
sadalmi és műszaki szempontokat. A Corine Land Cover 
2018-as adatbázisát használtuk, bár a 25 ha-os felbontás miatt 
fenntartásokkal kezelendő. A zöldmezős kategóriák közül a 
szántóföldek és intenzív legelők kapták a legmagasabb pont-
értékeket, míg a szőlők és gyümölcsösök a legalacsonyabbat. 
A beépített területek, erdők, hulladéklerakók és felszíni vizek 
kizártak. A védett természeti területek a legszigorúbb védett-
ségben részesültek, és a beruházások számára tiltottak. A na-
gyobb térbeli kiterjedésű elemek, mint a természetvédelmi te-
rületek és nemzeti parkok, 100 m-es védősávot kaptak. A te-
rületalkalmassági pontérték fokozatosan növekszik a védett 
területektől távolodva. A SZET üzemek esetleges zajszennye-
zése vagy rezgése káros hatást válthat ki a lakosságra. A vizu-
ális megjelenés miatt fellépő negatív tájképi hatás is problé-
mát jelenthet. A települési belterületek és nem lakott, de be-
épített területek 0 pontértéket kaptak. A pontértékek a védő-
zónák peremeitől távolodva növekednek. A villamosenergia-
hálózathoz való közelség alapvető fontosságú a csatlakozási 
költségek alacsonyan tartása érdekében. A középfeszültségű 
elosztóhálózatot vettük figyelembe, amely képes fogadni a lé-
tesítmények által termelt villamosenergiát. Az alkalmassági 
pontértékek fokozatosan csökkennek a villamosenergia-háló-
zattól távolodva. A nehéz munkagépek és szállítók számára 
szükséges a könnyű megközelíthetőség a kivitelezés ideje 
alatt. Bár később ez az igény mérséklődik, a karbantartási 
munkálatokhoz és üzemi balesetek esetén továbbra is szükség 
van a megfelelő közúti kapcsolatokra. Az OpenStreetMap 
(URL 3) burkolt közúthálózatát, dűlőutakat és erdészeti utakat 
vettük figyelembe, feltételezve, hogy burkolás után alkalma-
sak lehetnek nagy tengelyterhelésű járművek számára. A te-
rületalkalmassági besorolás az úthoz közel veszi fel a legma-
gasabb értékeket, majd ettől távolodva fokozatosan csökken.  
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1. táblázat. A vizsgálat során figyelembe vett területalkalmassági tényezők pontozása és kizárt területeik 

Table 1. Scoring of site suitability factors considered and the excluded areas 

 

Az egyes területalkalmassági kritériumokat a meg-

rendelővel közösen tartott műhelymunka során súlyoztuk 

az Analytic Hierarchy Process-t (AHP) segítségével (Sa-

aty 1990). Ez a módszer a különböző többszempontú 

döntéshozatali eljárások között is igen egyszerűnek te-

kinthető, ezért gyakran használják bizonyos technoló-

giák, akár energiaipari létesítmények telephely-alkalmas-

sági vizsgálatainál, emiatt SZET-ek helyszínválasztása 

során is megfelelő.  

Az AHP egy mátrixban szerepelteti a döntés során fi-

gyelembe venni kívánt szempontokat, jelen esetben a terü-

letalkalmassági tényezőket, majd a döntéshozókat támo-

gató szakértők minden szempontot egy páros összehason-

lításnak vetnek alá, melyben az egyes szempontok saját 

magukkal is össze vannak vetve. A relatív fontosságához 

megállapított értékeket a 2. táblázatban lévő mátrix szem-

lélteti. A mátrix készítőjének szaktudása alapján meg kell 

állapítania, hogy egy összehasonlításban X szempont 

mennyivel fontosabb Y szempontnál (a táblázatban zöld 

mezők), melyet egy 1-től 9-ig terjedő skála segítségével 

pontoz, ahol 1=ugyanannyira fontos; 3=mérsékelten fon-

tos; 5=fontos; 7=nagyon fontos; 9=extrém fontos. A pon-

tozás során a 2, 4, 6 és 8-as, közbenső értékek is alkalmaz-

hatók. A mátrixos elrendezés miatt Y szempont X-szel való 

összevetésére is sor kerül, ekkor értelemszerűen az X-Y 

összehasonlításnál adott pontérték reciproka (a korábbi 

példánál maradva 0,2) jelenik meg (fehér mezők). X szem-

pont saját magával való összevetésének értéke minden 

esetben 1, vagyis ugyanannyira fontos (szürke mezők). A 

mátrix elkészítésekor különös hangsúlyt fektettünk a tár-

sadalmi és környezeti szempontok fontosságának kiemelé-

sére. Az AHP számítási módszertanát Saaty (1990) részle-

tesen ismerteti. A szükséges számításokat követően ered-

ményül kapott súlyértékek már felhasználhatók az adott té-

nyező csoporton belüli fontosságának megállapítására (2. 

táblázat utolsó oszlopa). 

 

2. táblázat. A szivattyús energiatárolók területalkalmassági tényezői az Analytic Hierarchy Process mátrixban 

Table 2. Area suitability factors of pumped-hydro storage in the Analytic Hierarchy Process matrix 

EREDMÉNYEK 

Területalkalmasság értékelése 

Két területalkalmassági vizsgálat készült: egy szigorúbb, 

mely kizár bármiféle védett területet a SZET létesítés lehető-

sége elől, míg egy megengedőbb változat ezt a kategorikus 

tiltást nem alkalmazza. A vizsgált terület súlyozott szempon-

tokból előállított területalkalmassági térképe a várakozások-

nak megfelelően elsősorban a kizárt területek kiterjedésével 

hívja fel magára a figyelmet, főként a szigorúbb modellválto-

zatban (3. ábra). A kizárt területek aránya 95% a szigorú mo-

dellben, míg 65% a megengedőben. A valamennyire alkal-

masnak ítélt területek elterjedése az utóbbi, természeti védett-

séget nem alkalmazó változatban már sokkal homogénebb, 

köszönhetően a mintaterületen többé-kevésbé egyenletesen 

eloszló három vizsgált objektumkategóriának (4. ábra). A fi-

gyelembe vett objektumokhoz kapcsolható medencepárok ki-

alakítására alkalmas területeket a megengedőbb modellből 

származtattuk, és mindegyik szerepel a vizsgálatban tekintet 

nélkül arra, hogy mekkora alkalmassági pontértékkel rendel-

keznek. A területalkalmassági értékelést a végleges helyszín-

választás során használtuk fel újra a lehetséges létesítményi 

helyszínek jellemzésére. 

  

Domborzat 

(°)
Területhasználat (CLC kód)

Víztestek és 

bányák
Védett természeti T-ek Lakott területek

Villamosenergia-

hálózat
úthálózat

Kizárás (0) > 10
122, 123, 124, 131, 132, 141, 142 

(beépített területek)
3000 <

NP, TK, TT, Natura2000, NÖH, 

Ex Lege, Természeti emlék, 

Ramsari T-ek, Országos 

Tájképvédelmi Övezet

Belterület

Pontérték

1 9-10 221 (szőlők) 0-300 0-100 0-150 4500 < 900 <

2 8-9 222 (gyümölcsös) 300-600 100-200 150-300 4000-4500 800-900

3 7-8 600-900 200-300 300-450 3500-4000 700-800

4 6-7 311 ,312, 313, 324 (erdő és cserjés) 900-1200 300-400 450-600 3000-3500 600-700

5 5-6 242 (komplex művelésű minták) 1200-1500 400-500 600-750 2500-3000 500-600

6 4-5 243 (részben megművelt) 1500-1800 500-600 750-900 2000-2500 400-500

7 3-4 321 (Természetes gyep) 1800-2100 600-700 900-1050 1500-2000 300-400

8 2-3 2100-2400 700-800 1050-1200 1000-1500 200-300

9 1-2 231 (legelők) 2400-2700 800-900 1200-1350 500-1000 100-200

10
0-1

131, 211, 411, 511, 512, (bányák, 

szántók, vizek és lápok) 2700-3000 900 < 1350 < 0-500 0-100

Távolság (m)

Domborzat
Víztestek 

és/vagy bányák

Terület-

használat

Védett 

természeti 

területek

Lakott területek

Villamos-

energia-

csatlakozás

Úthálózat Súlyérték

Domborzat 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 2,00 4,00 0,23

Víztestek és/vagy bányák 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 2,00 5,00 0,24

Területhasználat 0,33 0,33 1,00 0,20 0,50 2,00 1,00 0,08

Védett természeti területek 0,50 0,50 5,00 1,00 1,00 2,00 5,00 0,18

Lakott területek 0,33 0,33 2,00 1,00 1,00 0,50 1,00 0,09

Villamosenergia-csatlakozás 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 1,00 7,00 0,13

Úthálózat 0,25 0,20 1,00 0,20 1,00 0,14 1,00 0,05
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3. ábra. Területalkalmasság szivattyús energiatároló fogadására a szigorúbb értékelés alapján 

Figure 3. Area suitability for receiving pumped-hydro storage based on the more stringent assessment 

 
4. ábra. Területalkalmasság szivattyús energiatároló fogadására a megengedőbb értékelés alapján 

Figure 4. Area suitability for receiving pumped-hydro storage based on the more permissive assessment 

Potenciális helyszínek 

A területalkalmassági vizsgálat megengedő változatá-

nak 0-nál nagyobb értékű területeinek raszteres állomá-

nyából vektoros (ez esetben poligonális) réteg készült, 

mely már alkalmas a további, részletes térinformatikai mű-

veletek és leválogatások elvégzésére. Ennek eredménye-

ként számos, jellemzően a vizsgálati léptéknek megfelelő 

kiterjedésű elemet kaptunk. A 9 0481 elemből a 200 m2-

nél kisebb kiterjedésű elemek törlésre kerültek, míg a ké-

sőbbi könnyebb kezelhetőség érdekében a 300 000 m2-nél 

nagyobb egybefüggő foltokat a DDM-ből képzett 5 m-es 

szintvonalakkal daraboltuk fel. Csak az egyes objektum-

csoportok elemeihez legközelebb eső első 50 poligonnal 

folytak a további számítások (5. ábra). Ez a vizekhez kap-

csolódók esetében 7 200, külszíni bányákhoz 3 600, míg 

mélyművelésű bányákhoz kapcsolódva 7 000 poligont je-

lent. A szintvonalakkal való feldarabolás alkalmazásának 

másik oka, hogy így lehetőség nyílik könnyen, vizuális el-

különítéssel megállapítani egy adott, alkalmasnak ítélt te-

rületről, hogy rajta az új víztározó völgyzárógátas kialakí-

tású lehet-e. Ezt a példaeredményeket bemutató 8-9. ábra 

szemlélteti. 
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5. ábra. A figyelembe vett felszíni vizek, külszíni- és mélyművelésű bányák elhelyezkedése, illetve a környezetükben a másik medence 

számára potenciálisan hasznosítható területek 

Figure 5. Location of the considered surface waters, open-pit and underground mines, and the areas in their surroundings that can 

potentially be utilized for the other basin 

A közelségi vizsgálatokból pontos euklideszi távolsá-

gokat számítottunk az objektumok és az új medence kiala-

kítására alkalmas területekhez. A DDM-ből kinyert tenger-

szint feletti magasságértékeket a poligonokhoz társítottuk 

olyan formán, hogy azok a lefedett domborzat átlagmagas-

ságait kapták meg. Törlésre kerültek a vizsgált objektumo-

kat metsző (azonos helyen lévő) poligonok. 

Egyszerűsítésként függőleges falú gátakat feltétele-

zünk a térfogatszámításoknál. A meglévő víztestek, empi-

rikus módon átlagosan 2 m mélyeknek lettek becsülve (ki-

véve a hivatalos értékkel rendelkező víztározók). A kül-

színi bányák becsült átlagmélysége 10 m. A mélyművelé-

sűekről nem rendelkezünk információval, ezért ezen kate-

gória esetén nem tudtunk térfogatot számolni. Az ilyen ob-

jektumokhoz való kapcsolódások térfogatait nem lehetsé-

ges megállapítani mindaddig, amíg pontos paraméterek 

nem állnak rendelkezésre. Az újonnan kialakítandó hely-

színek (a poligonok) átlagmélysége egységesen 4 m-ben 

lett meghatározva, szakértői becslésre hagyatkozva. Szá-

mos poligon túl nagy kiterjedésű volt, ezért a térfogatszá-

mításoknál azt az elvet követtük, hogy a nagy rendelke-

zésre álló területeken csak akkora helyszín kijelölése szük-

séges, amekkora a medencepárok kisebbik térfogati érték-

kel rendelkező tagjával megegyezik. Például, ezáltal elke-

rülhető, hogy egy medencepár felső tározója szükségtele-

nül nagy legyen, amennyiben az alsó elhelyezkedésű tag 

nem tudja befogadni a felsőben felhalmozódott vizet. Az 

eljárás a műszaki és gazdasági racionalitások által támasz-

tott igényeknek tesz eleget. 

A lehetséges medencepárok közötti távolság és a ten-

gerszint feletti magasságkülönbségük hányadosa alapján 

leválogatásra kerültek a 0,1 értéknél nagyobb és legalább 

10 m-es magasságkülönbséggel jellemezhető kapcsolatok, 

a tanulmányban korábban bemutatott szakirodalom alap-

ján. Ennél a lépésnél a következő statisztikákat kaptuk: 

• víztest – poligon csatlakozás: 1 890 db (52,13 km2 

összterület), 

• külszíni bánya – poligon csatlakozás: 1 436 db 

(32,98 km2 összterület), 

• mélyművelésű bánya – poligon csatlakozás: 1 967 

db (39,38 km2 összterület). 

Ezen poligonok jellemző paramétereinek eloszlását a 

6. ábra (víztest kapcsolat) és a 7. ábra (külszíni bánya kap-

csolat) ismerteti. Ettől a lépéstől a mélyművelésű bányák 

felhasználásának további vizsgálata a szükséges műszaki 

paraméterek hiányában ellehetetlenült. 

Ahhoz, hogy a lehetőségek számát elfogadható tarto-
mányba szorítsuk le, további leválogatást végeztünk. Egy-
részt a lehetséges medencepárok közötti távolság és a ten-
gerszint feletti magasságkülönbségük hányadosa alapján 
kizárásra kerültek a 0,2 értéknél rosszabb aránnyal jelle-
mezhető kapcsolatok. Másrészt a két medence közötti lég-
vonalban mért távolságot legalább 30 m-ben állapítottuk 
meg, amely már elengedő lehet a gépház elhelyezésére. 
Harmadrészt pedig a poligonra becsült eltárolható energia 
mennyisége alapján szűrtünk: a projekt által célzott ener-
giapiaci termékek várható belépési korlátját jelentő 1 
MWh alatti kapacitásokat kizártuk, míg a felső korlátot 20 
MWh-nál húztuk meg. 

A szűrések elvégzése után az alábbi mennyiségekkel 

tudtunk tovább dolgozni: 

• víztest – poligon csatlakozás: 270 db (10,89 km2 

összterület), 

• külszíni bánya – poligon csatlakozás: 466 db (12,66 

km2 összterület). 

A munka első fázisának eredményeként részletes 

vizsgálatra 11 víztesthez kapcsolódó és 10 külszíni bá-

nyához kapcsolódó helyszínt választottunk javaslatté-

telként. Ezeket a helyszíneket a második szűrést köve-

tően úgy választottuk ki, hogy azok egy-egy helyszínen   
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a lehető legtöbb megvalósítható alternatívát tudják fel-

mutatni; ez a kapcsolódó poligonok számával mérhető. 

Minden esetben fontos hangsúlyozni, hogy a javasolt 

helyszínek esetén a részletes véleményezést megelő-

zően az adatok pontosítására van szükség; a víztestek 

esetén kiemelt fontosságú a meglévő víztömegek meg-

határozása (vízmélység, térfogat), míg a külszíni bá-

nyák esetén a SZET létesítése szempontjából legjobb 

potenciált mutató helyek között több is üzemelő bányát 

jelent. 

 

6. ábra. A víztest – poligon csatlakozások jellemző adatai  

Figure 6. Typical data of water body – polygon connections 
 

 
7. ábra. A külszíni bánya – poligon csatlakozások jellemző adatai  

Figure 7. Typical data of open pit mine – polygon connections 

Példaeredmények felszíni víz- és külszíni bánya-

kapcsolatos SZET-re 

A számos eredmény közül, szem előtt tartva az ipari 

titkokat, csak két helyszín kerül bemutatásra. Az ábrákról 

elrejtésre kerültek a koordináták és egyéb műszaki infor-

mációk. A 8. ábra által bemutatott 3D modell egy olyan 

helyszínt ábrázol, melynek meglévő vízteste a Mátrában 

található víztározó, 525 méter tengerszint feletti 

magasságban. Érdekessége, hogy ez az ország legmaga-

sabban fekvő ivóvízellátást végző víztározója. A műszaki 

paramétereket tekintve a tó felszíne 101 000 négyzetméter, 

térfogata közel 202 600 m3. A meglévő víz közelében 11 

lehetséges víztest lett megállapítva (türkiz körvonalakkal) 

a felső víztározó kialakításához a bemutatott paraméterek-

nek megfelelően. Az így kijelölt területek körvonalai, me-

lyek a szintvonalakkal határoltak (ennek köszönhetik 
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sokszor elnyúlt alakjukat), nem feltétlenül követik le a 

tényleges körtöltés alaprajzát. A kijelölt felső tározó terü-

letéből csupán annyit kell felhasználni a tervezés és a kivi-

telezés során, amely a célértékeket eléri (tárolható energia 

mennyisége), de sose nagyobb térfogatút, mint a meglévő 

víztest térfogata. A többféle hozzákapcsolható terület más-

más megvalósítási lehetőséget biztosít. Az elérhető mini-

mális magasságkülönbség 13 méter, a maximális 47 méter. 

A területi adottságok miatt a maximálisan termelhető ener-

gia mennyisége 4,97 MWh. 
 

 
8. ábra. Meglévő, völgyzárógátas kialakítású víztározóhoz kapcsolható területek szivattyús energiatároló létrehozásának céljából 

(példa). Az ábra a domborzat érzékeltetésének kedvéért a Z tengely mentén torzított 

Figure 8. Areas that can be connected to an existing dam-type reservoir for the purpose of creating a pumped-hydro storage system 

(example). The figure is distorted along the Z axis to illustrate the relief 

A 9. ábrán látható, napjainkban is művelt külszíni bá-
nya ugyancsak a Mátrában található, 457 méter tengerszint 
feletti magasságban. A kitermelés végeztével a jövőben re-
kultiválható volna (kellő földmunkát követően) a terület 
SZET felső tározójaként való átalakítással. A műszaki pa-
ramétereket tekintve a bánya területe 105 000 négyzetmé-
ter, térfogata becsülve 156 000 m3. A bánya kiváló föld-
rajzi helyzetben van SZET szempontjából, közelében 17 
lehetséges víztestet fogadni képes terület lett kijelölve az 
alsó víztározó kialakításához. Az elérhető minimális ma-
gasságkülönbség 19 méter, a maximális 95 méter. A terü-
leti adottságok miatt a maximálisan termelhető energia 
mennyisége 19,01 MWh. 

KONKLÚZIÓ 

A munka során bizonyítást nyert a kidolgozott módszertan 

eredményessége, mely számos potenciális helyszínt felfe-

dett a mintaterületen, és a nagy elemszámból is hatékonyan 

volt képes kiválasztani (megrendelői igények és a nemzet-

közi benchmark alapján) a legkedvezőbbeket. Ennek kö-

szönhetően a helyszínválasztási folyamat következő lépései 

során már sokkal kevesebb lehetséges helyszínből lehet to-

vább szűkíteni a kört és kiválasztani azokat, melyek kivite-

lezési szempontból megfelelnek a feltételeknek. E módszer-

tan esetében a kulcsszó tehát a hatékonyság. Az eljárás al-

kalmas nagy földrajzi területek, így régiók vagy akár egész 

országok SZET-beruházási szempontú területalkalmassági 

vizsgálatára a megfelelő adatok birtokában. Az alkalmazott 

GIS-es módszertan az alkalmazott paraméterek megváltoz-

tatásával könnyedén formálható más megrendelői igényekre 

és tudományos kutatási kérdések megválaszolására is. 

A téradatok rendelkezésre állása és feldolgozása tekin-

tetében megfelelőek voltak az ilyen nagy földrajzi lépték-

ben, de mégis (a technológia elterjedt méreteihez képest) 

kis területek felkutatására alkalmas térinformatikai adatok, 

különös tekintettel a legfontosabb, digitális domborzatmo-

dell és más távérzékelési rétegek. A feldolgozás és az ered-

mények kiértékelése során általános tapasztalat, hogy a 

nagy felbontás bár általában előnyös, de bizonyos esetek-

ben hátrányokkal is jár. Ilyen eset például az egyes felszí-

nek elaprózottsága vektorizálást követően.  

A meglévő felszínformákhoz való ragaszkodás további 

kötöttségként értelmezhető. Ez főként akkor jelent problé-

mát, ha egy kizárólag helyszíni bejárással, terepi geodéziai 

eszközökkel felmérhető bányaüregre nem érhetők el pontos 

térfogatadatok. Ugyanez vonatkozik a felszíni vizekre is, 

melyek közül csak azokról áll rendelkezésre hivatalos adat 

(vízmélység vagy vízutánpótlás sérülékenysége), ha az a 

VGT3 (URL5) szerint már kellően nagy, és a víztest kategó-

riába esik. Ez a mintaterületen csak két víztározóról mond-

ható el. Ennek megfelelően a tanulmányban javasoltként be-

mutatott felszíni vizek és bányák térfogatszámításai csak 

közelítő értékkel szolgálnak, mely bizonytalanságot a rész-

letes terepi felmérésekkel kell mérsékelni. A tanulmányban 
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bemutatott értékek az alkalmazott földrajzi vizsgálati lépték 

miatt jelen módszerekkel nem pontosíthatók. 

A mintaterület jelentős részét érinti valamilyen termé-

szetvédelmi oltalmú kategória, olyan mértékben, hogy a leg-

kedvezőbb helyszínek mindegyike ilyen területen fekszik. 

Ez nem feltétlenül szab gátat egy beruházás számára, azon-

ban ilyen esetekben fokozott óvatossággal kell eljárni a ter-

mészeti környezet megóvása érdekében. Javasolt a válasz-

tott helyszínek részletes környezeti hatásvizsgálata és a po-

tenciális zavaró tényezők mérséklésére való törekvés. 

 
9. ábra: Hegytetőn lévő külszíni fejtésű bánya, illetve a környezetében megfelelő adottságokkal rendelkező területek szivattyús ener-

giatároló kialakításának céljából (példa). Az ábra a domborzat érzékeltetésének kedvéért a Z tengely mentén torzított 

Figure 9: An open-pit mine on a mountaintop, or areas with suitable conditions in its surroundings, for the purpose of developing a 

pumped-hydro storage system (example). The figure is distorted along the Z axis to illustrate the relief 
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A SZERZŐK 

SOHA TAMÁS okleveles geográfus, térinformatikus, doktorjelölt, 2022-től a Főpolgármesteri Hivatal alkal-

mazott térinformatikai szakreferense és a Budapesti Szolár térkép vezető fejlesztője. HUN-REN Energiatudo-

mányi Központ tudományos segédmunkatársa, illetve a F4STER – Future 4 Zrt. térinformatikusa. Kutatási té-

mája a regionális léptékű térbeli energiatervezés, megújuló energiaforrások potenciálvizsgálata, a fenntartható 

környezetgazdálkodás és energetikai létesítmények telephelyválasztása többszempontú döntéshozatali eljárá-

sokkal. Jelen tanulmány mögötti vizsgálat vezetője. 

 

JUHÁSZ KRISTÓF PÉTER energetikai mérnök, villamosmérnök, PhD-hallgató a Budapesti Műszaki és 

Gazdaságtudományi Egyetemen (BME), a Villamos Energetika Tanszéken. Energetika mérnök BSc és villamos-

mérnök MSc diplomáját a BME-n szerezte, PhD-tanulmányait 2024 februárja óta folytatja. Kutatási érdeklődése 

a villamosenergia-rendszerek stabilitása, a rendszerinercia változásainak hatásai, az elosztóhálózatok megfigyel-

hetősége, valamint az okos hálózati megoldások és adatvezérelt üzemeltetés területeire fókuszál. 2022 óta mér-

nöktanácsadóként dolgozik az F4STER – Future 4 Zrt.-nél. 

HARTMANN BÁLINT 2008-ban végzett okleveles villamosmérnökként a BME-n. 2013-ban szerzett tudo-

mányos fokozatot, 2022-ben habilitált, jelenleg a Villamos Energetika Tanszék tudományos főmunkatársa, il-

letve a HUN-REN Energiatudományi Központ tudományos főmunkatársa. Kutatási témáinak fókuszában az át-

viteli- és elosztóhálózatok topológiai tulajdonságainak, fejlődési folyamatának megismerése állnak, valamint 

annak feltárása, hogy az előbbiek hogyan befolyásolják a rendszer energia- és ellátásbiztonságát. 

 

 

 

 

 

 

A Magyar Hidrológiai Társaság a Közép-Duna völgyi Területi Szervezettel, valamint az OVF Üzemi Szervezetével kö-

zösen a XLIII. Országos Vándorgyűlését Gödöllőn, a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Szent István Campusán 

rendezi meg 2026. július 1. és 3. között. 

A konferencia bemutató filmje itt tekinthető meg: Az MHT 2026. évi XLIII. Országos Vándorgyűlésének beharangozó 

filmje - YouTube 

A előadásra történő jelentkezés módja és a formai követelmények részletesen az MHT honlapján olvashatóak: 

https://www.hidrologia.hu/events/xliii-orszagos-vandorgyules/  

A Vándorgyűlésen való részvétel jelentkezési lapját ugyancsak az MHT honlapján és a májusi Hírekben teszik majd 

közzé. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=_dj1HUOof-U
https://www.youtube.com/watch?v=_dj1HUOof-U
https://www.hidrologia.hu/events/xliii-orszagos-vandorgyules/
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Kivonat 
A Magyarország szomszédjában zajló háború következtében emelkedtek az energiaárak és az ellátási kockázatok, miközben az éghaj-

latváltozás hatására az extrém aszályos, vízhiányos nyarak konfliktusokat és gazdasági károkat eredményeznek. A hagyományos, 

fosszilis villamosenergia-termelés hozzájárul az üvegházhatású gázok légköri kibocsátásához, amely tovább súlyosbítja az aszályos 

időszakokat. A Velencei-tó környéki népesség évtizedek óta dinamikusan növekszik, amely változó területhasználatot eredményez. A 

vízgazdálkodási problémák megoldása akuttá vált, a vízgyűjtő szűkös vízkészlete negatívan hat az ökoszisztémákra, a turizmusra, a 

mezőgazdaságra és a gazdasági kilátásokra. A dombvidéki településeken növekszik a villámárvizek kockázata, miközben alacsony a 

vízvisszatartás mértéke, de a telepített napelemes rendszerek aránya jelentősen meghaladja az országos átlagot. A kutatás a megújuló 

napenergia termelőkapacitások és a villámárvizek visszatartásának komplex vizsgálatát és integrált hasznosítási lehetőségét mutatja 

be egy dombvidéki település példáján keresztül. Megvizsgáltuk a napelemes kapacitások és a földrajzi adottságokat kiaknázó multi-

funkciós záportározók közös, többcélú hasznosítási lehetőségeit. Hidrodinamikai modellel vizsgáltuk a szivattyús energiatározó rend-

szer áramlási viszonyait, valamint azok multifunkciós használatát: csapadékvíz-gazdálkodás villámárvíz-mérsékléssel, évszakon át-

ívelő zöldenergia tározás, mezőgazdasági, vadgazdálkodási, rekreációs és kék-zöld infrastruktúrák integrálása. A tározók tervezése 

figyelembe vette a földrajzi jellemzőket, a csapadékadatokat és lefolyást, az energiaigényeket, a napelemek teljesítményét. Az integrált 

rendszer optimalizálása többcélú, fenntartható vízhasználatra és alacsony karbonlábnyomra történt. Egy dombvidéki település példá-

ján bemutattuk az alacsony szén-dioxid-kibocsátású, költséghatékony, fenntartható vízgazdálkodás és energiatárolás kombinálási le-

hetőségével elérhető hasznokat. A módszertan elősegíti a fenntarthatósági célok - környezeti, társadalmi, gazdasági – térnyerését, 

továbbá a csapadékvíz visszatartással és többcélú felhasználásával csökkenti az éghajlatváltozás okozta negatív hatásokat, valamint 

elősegíti a helyi és regionális fejlődést. Ez az integrált megközelítés és módszertan mintaként szolgálhat más dombvidéki települések 

számára, valamint szomszédos önkormányzatok együttműködéséhez is. 

 

Kulcsszavak 
Vízgazdálkodás, természetalapú megoldások, vízenergia, fenntarthatóság, megújuló energia, többcélú tározók, érintettek, záportározó. 

 

Examining the spread of sustainable solar-pumped hydropower utilization using the example of a hilly settlement 

in the Lake Velence watershed (Hungary) 

 

Abstract 
The war in Hungary’s neighbourhood has increased energy prices and supply risks, while extreme droughts and water shortages due to climate 

change are causing conflicts and economic damage. Traditional fossil-based electricity generation contributes to greenhouse gas emissions, 

which further exacerbate droughts. The population around Lake Velence has been growing dynamically for decades, resulting in changing 

land use. The need to address water management issues has become acute, and the scarce water resources in the catchment area have a negative 

impact on ecosystems, tourism, agriculture and economic prospects. The risk of flash floods is increasing in hilly settlements, while the level 

of water retention is low, but the proportion of installed solar systems significantly exceeds the national average. 

The research presents a complex examination of renewable solar energy production capacities and the integrated utilisation potential 

of flash flood retention through the example of a hilly settlement. We examined the joint, multi-purpose utilization opportunities of 

multifunctional stormwater reservoirs that exploit solar capacities and geographical features. We examined the flow conditions of the 

pumped energy storage system and their multifunctional use with a hydrodynamic model: rainwater management with flash flood 

mitigation, cross-seasonal green energy storage, integration of agricultural, wildlife management, recreation and blue-green infrastruc-

tures. The design of the reservoirs took into account geographical characteristics, rainfall data and runoff, energy requirements, and 

solar panel performance. The integrated system was optimized for multi-purpose, sustainable water use and a low carbon footprint. 

Using the example of a hilly settlement, we demonstrated the benefits that can be achieved by combining low-carbon, cost-effective, 

sustainable water management and energy storage. The methodology promotes the advancement of sustainability goals - environmen-

tal, social, economic - and reduces the negative impacts of climate change through rainwater retention and multi-purpose use, as well 

as promotes local and regional development. This integrated approach and methodology can serve as a model for other hilly settle-

ments, as well as for cooperation between neighboring municipalities. 

 

Keywords 
Water management, nature-based solutions, hydropower, sustainability, renewable energy, multipurpose reservoirs, stakeholders, 

stormwater reservoir. 
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BEVEZETÉS 

Európa jelentős villamosenergia fogyasztó, 2022-ben az 

éves felhasználás 3 315 TWh volt, amely a globális fo-

gyasztás mintegy 13%-a (URL15). Ezzel az egy főre jutó 

felhasználás majdnem másfélszerese a világszintű átlag-

nak. Az energiamix utóbbi években megfigyelhető dina-

mikus átalakulásának hatására a termelés közel 45%-a va-

lamilyen megújuló energiából – szél, víz, nap, biomassza 

– származik, míg harmada még mindig fosszilis – kőolaj, 

földgáz, szén – alapú (URL2). A növekvő megújuló arány, 

valamint a korábban kialakult nagyfokú orosz kőolaj és 

földgáz függőség kettős kihívás elé állítja a jelenlegi villa-

mosenergia rendszert. Egyfelől az orosz-ukrán háború ha-

tására az európai szénhidrogén ellátás bizonytalanná vált, 

másfelől a dinamikusan bővülő napelemes kapacitások – 

az ingadozó termelési jellemző okán – növelik a rendszer 

instabilitását. Mindezeken túl, az éghajlatváltozás hatására 

a kontinens súlyos kihívásokkal – szélsőséges aszályos 

nyarak – szembesült az elmúlt 3 évben (Pinke és társai 

2024). A szárazság hatással volt a helyi és regionális víz-

körfolyamatokra is, a nyári csapadékesemények intenzí-

vebbé váltak és a villámárvizek gyakorisága is növekedett 

(Maetens és társai 2024). Ez a negatív változás nem csu-

pán a közösségek életében, hanem számos kulcsfontos-

ságú ágazat, mint például a növénytermesztés, az állattar-

tás, az élelmiszerellátás, a vízgazdálkodás, a turizmus, 

vagy az erdő- és vadgazdálkodás működésében is érezhető 

volt (Lahlali és társai 2024).  

A megújuló energiaforrások a villamosenergia-terme-
lés folyamatosan növekvő arányát jelentik. Az utóbbi 
években különösen a napelem-kapacitások növekedtek je-
lentős mértékben, ugyanakkor a hagyományos fosszilis és 
nukleáris üzemanyag-alapú erőművek továbbra is megha-
tározó szereplői a rendszernek. Részben azért, mert a je-
lenlegi zöldenergia-kapacitások elmaradnak a teljes villa-
mosenergia igénytől, részben azért, mert még megoldatlan 
probléma a megújuló energiatermelés és a fogyasztási igé-
nyek időben eltérő áthidalása (Ashurov és társai 2019). 
Bár számos kutatás-fejlesztés zajlik energiatároló rendsze-
rek terén és jelenleg is különféle rövid és hosszú távú táro-
lási megoldások léteznek a megújuló energia túltermelé-
sére (Dimitriev és társai 2020), ezek nagyságrenddel el-
maradnak a jelenlegi napelem-kapacitásoktól, továbbá a 
beüzemelésre kerülő tározókapacitások bővülési üteme 
sem követi a napelemek gyors telepítési ütemét (URL14). 
Az éghajlatváltozás negatív hatásainak enyhítése, az üveg-
házhatású gázok kibocsátásának csökkentése, az energia-
ellátás-biztonság és a versenyképesség javítása érdekében 
szükséges és előnyös a megújuló energiaforrások térnye-
résének fokozása. Mivel a következő években várhatóan 
folytatódik a szél- és főként a napenergia-kapacitások to-
vábbi dinamikus bővülése, ezért - a termelés időbeni inga-
dozása és a fogyasztástól eltérő időben jelentkezése miatt 
- szükséges a rendszert terhelő kihívások hangsúlyosabb 
kezelése és a tározókapacitások bővítése (URL5). 

A klímaváltozás mind a természetes, mind az épített 

környezetre hatással van, és gyakran negatívan befolyá-

solja a kialakult gazdasági rendszereket, társadalmi folya-

matokat (Abbass és társai 2022). A vízgazdálkodást, a csa-

padékvízelvezetést régóta kiszolgáló szürke infrastruktú-

rák egyre nehezebben kezelik a mai szélsőséges csúcs-

hozamokat, az évtizedekkel ezelőtt tervezett lefolyási ho-

zamok elmaradnak az utóbbi években tapasztalt villámár-

vizek árhullám-csúcsaitól. Mindeközben az elmúlt évek 

extrém hosszan tartó aszályos időszakai hatására számos 

csatorna és folyómeder az év nagy részében száraz marad, 

a tápláló vízhozam és a talajvízszint drasztikusan csökkent 

(Haasnoot és társai 2020). A kiterjedt burkolt felületekkel 

rendelkező városi területek, valamint a dombvidéki terüle-

tek egyre inkább ki vannak téve a villámárvizeknek és az 

ezek okozta kellemetlen elöntéseknek (Feng és társai 

2021). A települések előtt kialakított záportározók hatéko-

nyan képesek csökkenteni a villámárvizek csúcsait, ezáltal 

enyhítve a települési vízelvezető rendszerek terhelését. 

Továbbá a visszatartott csapadékvizet az eseményt köve-

tően lassan be is lehet szivárogtatni, vagy másodlagosan 

lehet hasznosítani. 

A jelenlegi energia- és aszálykihívások miatt az árvíz-

csúcs-csökkentő tározókban visszatartott víz másodlagos 

hasznosítása számos környezeti, gazdasági és társadalmi 

előnnyel járhat (Kálmán és Bene 2023). A visszatartott 

csapadékvíz növelheti a biológiai sokféleséget és javíthatja 

a helyi mikroklímát, enyhítheti a városi hőszigethatást és 

növelheti a vízbiztonságot. Öntözés révén pedig mérsékel-

heti az aszálykárokat, ezáltal támogatva az élelmiszer-biz-

tonságot. Az összegyűjtött és tározott csapadékvíz ener-

giarendszerekbe történő integrálása lehetővé teszi a meg-

újuló forrásból történő hosszú távú energiatárolást 

(URL12). Dombvidéki területeken a csapadékvíz-tározók-

ban, tavakban való visszatartása közvetlen előnyökkel jár, 

és energiaforrásként szolgálhat. A tározók többcélú hasz-

nosításával a víz másodlagos célokra is felhasználhatóvá 

válik, hasznossága kibővül (Papadakis és társai 2023).  

A napelem-kapacitások gyors térnyerésével és a terme-

lés napsugárzásfüggő, szakaszos jellege miatt a kereslet-kí-

nálat kiegyensúlyozása érdekében nagy kapacitású energia-

tároló rendszerekre van szükség (Chanda 2023). A meg-

lévő, nagyteljesítményű megoldások közül a vízenergia-tá-

rolás kiemelkedik, mind rövid, mind hosszú távú tárolás 

esetén. A módszer lényege, hogy a magasabb helyen tárolt 

vízben potenciális energiaként áll rendelkezésre az energia, 

amely az alacsonyabb szintre áramlással kinetikus energi-

ává alakul és így villamos energiát termel. A rendszer három 

jelentős előnye: 1. gyors reagálási idejű, mivel néhány perc 

alatt képes csúcstermelést leadni, 2. közel zéró szén-dioxid-

kibocsátás mellett működik, 3. a termelt villamos energia 

egységköltsége szempontjából költséghatékony (Ansorena 

és társai 2022). A vízenergia kritikus szereplő a globális 

energiapiacon, hiszen míg a teljes energiatermelés körülbe-

lül 3%-át adja, addig a villamosenergia-tárolási kapacitás 

több mint 96%-át biztosítja (Jurasz és társai 2022). A ma-

gas beruházási költségek gyorsabb megtérülése érdekében 

fontos olyan helyszíneket és másodlagos felhasználási mó-

dokat választani, amelyek csökkentik a megtérülési időt 

(Gutiérrez-Bahamondes és társai 2021).  

A vízenergiai infrastruktúrák egyik speciális típusa a 

szivattyús-tározós vízerőmű, amely két, különböző magas-

ságban lévő tározó közötti vízmozgatást foglal magában 

energiatárolás vagy villamos energia termelése céljából 

(Souček és társai 2023). A hagyományos vízerőművekkel 

összehasonlítva, a szivattyús tározó rendszerek elsősorban 
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a szivattyúzási módjukban, méretükben, részleges terhelés 

alatti működési kapacitásukban és topológiai jellemzőik-

ben különböznek, ezért alkalmasak az időben változékony 

megújuló energiaforrásokkal való együttműködésre (Mo-

rabito és társai 2019). Napsütésben energiát tárolnak, nap-

sütésmentes időben pedig villamos energiát szolgáltatnak. 

A szivattyús víztározók sokféle területen létesíthetők, hi-

szen a víz, a két tározó között, kvázi zárt rendszerben 

áramlik. A kialakítás korlátja így valójában a megfelelő 

domborzati viszonyok – az alsó és felső tározók közötti 

megfelelő szintkülönbség – megléte. A napelem-kapacitá-

sok gyors bővülésével – napos időben, a déli órákban – 

egyre gyakoribbá válnak a negatív villamosenergia-árak a 

spot villamosenergia-piacon, a pillanatnyi villamos ener-

gia keresletet meghaladó – túltermelést okozó - megújuló 

energiatermelés miatt. A termelés nagyfokú ingadozásával 

együtt jár az instabilitás kockázatának növekedése, a nö-

vekvő számú kiserőmű frekvencia aszinkronja következté-

ben (Mlilo és társai 2021). Ennek kezelése az átviteli rend-

szer stabilitása miatt kiemelt jelentőségű, amelyre a szi-

vattyús energiatározók – a villamos energia rugalmasabb 

irányíthatósága miatt – jótékony hatással vannak, miköz-

ben a negatív villamosenergia-árak ezen rendszerek meg-

térülési idejére pozitívan hat (Bocca 2024). A nagy telje-

sítményű szivattyús vízerőművek jellemzően 10 MW-ot 

meghaladó kapacitásúak, azonban egyre nagyobb az ér-

deklődés – a jelenleg kevésbé elterjedt – háztartási vagy 

közösségi használatra tervezett kisebb – 10-1 000 kW tel-

jesítményű – rendszerekre (Kishore és társai 2021). A kö-

vetkező évtized ezen kisméretű szivattyús vízenergia-tá-

roló rendszerek jelentős bővülését hozhatja, amelyek to-

vábbi járulékos előnyt hoznak a helyi környezet, helyi kö-

zösség számára (Flaminio és Reynard 2023). A többcélú 

víztározók elsődlegesen energiatárolásra, míg másodlago-

san számtalan szolgáltatásra használhatók, mint például 

árvíz- és aszályvédelem, öntözés, villamosenergia-terme-

lés, ökoszisztéma-támogatás, rekreáció, vadászat, halászat 

(Woś és társai 2022). A megfelelő módszertannal és az 

érintettek bevonásával ezek a célok - energiagazdálkodás, 

vízkészlet-gazdálkodás, ökoszisztéma-szolgáltatások és 

gazdasági növekedés - hatékonyan és fenntarthatóan egy-

mást kiegészítik; a korlátos erőforrások esetében csökken 

a verseny mértéke (Gonzalez és társai 2020).  

Míg az éghajlatváltozás kiváltó okainak kezelése to-

vábbra is létfontosságú, a változó körülményekhez való al-

kalmazkodás fenntartható, az éghajlatváltozáshoz rugal-

mas megoldásokkal ugyanolyan fontossá válik, amelyhez 

a kisléptékű szivattyús vízerőművek jelentősen hozzájá-

rulhatnak (Sharifi 2021). Jelen kutatás egy gyakorlati mód-

szertant kíván kidolgozni a villámárvizek kezelésére és 

hasznosítására, a Velencei-tó vízgyűjtő területén található, 

magas napelemes penetrációval rendelkező dombvidéki 

település példáján keresztül. A javasolt fejlesztés a villám-

árvizek kockázatát csökkentő csapadékvíz-gazdálkodásba 

integrálja az energiatárolást, az öntözést, a rekreációt és 

a kék-zöld infrastruktúrákat, csillagszerűen elhelyezett 

többfunkciós tározós hálózat használatával. A tározók mé-

retei és vízvisszatartó képessége a historikus csapadékada-

tokból számított lefolyás és a meglévő napelemek által ter-

melt többletenergia alapján került meghatározásra, egy 

többlépcsős optimalizálási folyamat során. A tározók pri-

oritását – elsődleges, másodlagos funkciók –, valamint a 

lekapcsolási sorrendeket a helyi sajátosságok és igények 

határozzák meg. Az optimalizálás célja az egész éves, te-

lepülés szintű energiafüggetlenség, a szigetüzemű műkö-

dés elérése, amelyben minimalizálására kerültek a rend-

szer hidrodinamikai veszteségei. A működési hatékonyság 

mellett a környezeti és pénzügyi értékelés is megtörtént, a 

jelenleg, hagyományos villamosenergia-ellátás és a módo-

sított energiamix egy közvetlen energia-audittal (DEA), 

valamint a kibocsátott CO2 semlegesítés költségével került 

összehasonlításra. A változatok gazdasági elemzéséhez a 

teljes életciklus-költségelemzés (LCCA) került alkalma-

zásra, amely kombináltan értékeli a fenntartható fejlődés 

mindhárom pillérét: a környezeti, a társadalmi, és a gazda-

sági lábakat. 

TERÜLET BEMUTATÁSA 

A Közép-Dunántúlon, Székesfehérvár és Budapest von-

záskörzetében található a népszerű, szikes, viszonylag se-

kély átlagos vízmélységű, 24,2 km2 területű Velencei-tó 

(URL16). Bár a tó vízgyűjtőjének területe viszonylag kicsi, 

mindössze 602,3 km², mégis változatos és gazdag vízi öko-

szisztémával rendelkezik (URL17). Dombvidéki és síkvi-

déki területek egyaránt megtalálhatók, az északi részén 

fekvő Vértes-hegység karsztlejtőitől és a Zámolyi-meden-

cétől kezdve a Mezőföld déli síkságain keresztül a Velen-

cei-medencéig. A vízgyűjtő északi részein a karsztkőzet és 

a porózus talaj hatására a beszivárgás jelentős, ezáltal 

csökkentve a felszíni lefolyást, miközben az ökológiailag 

egyedülálló és gazdaságilag fontos Velencei-tó párolgási 

vesztesége jelentős (URL7). Az éghajlatváltozás hatására 

a nyári aszályos időszakok várhatóan súlyosbodni fognak 

az elkövetkező évtizedekben, ami fokozott párolgáshoz és 

ezáltal a tó vízszintjének, valamint erőforrásainak további 

kimerüléséhez vezetnek, amelynek hatásait a környező tó-

parti közösségek is megérzik (URL8). A Velencei-tótól kb. 

2 km-re északkeleti irányban található a dombvidéki Na-

dap (1. ábra), ahol az Országos Szintezési Fő Alappont is 

található. A település központja a Velencei-tó vízszintje 

felett található mintegy 95 méterrel, kb. 195 méter tenger-

szint feletti magasságban. Kis lélekszáma és területe elle-

nére, Nadap legalacsonyabb és legmagasabb pontja között 

több mint 80 méteres – 149 - 232 m tszm – a szintkülönb-

ség. Továbbá a közvetlen környező területeken a szintkü-

lönbség megközelíti a 200 métert. Nadap nagy részére a 

lejtős terep jellemző, 5%-os vagy annál nagyobb meredek-

séggel, de sok helyen a 10%-nál, illetve néhol a 15%-ot is 

meghaladó lejtés is megfigyelhető. A dombvidéki jelleg 

mellett számos kisebb sík, illetve sík közeli terület is meg-

található, amelyek alkalmasak, illetve könnyen alkalmassá 

tehetők vízvisszatartási intézkedésekre és fenntartható víz-

tározók létesítésére, ahogy azt az 1. ábra mutatja.  
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1. ábra. Nadap elhelyezkedése a Velencei-tó vízgyűjtőjén; a többcélú tározók bemutatása 

Figure 1. Location of Nadap in the watershed of Lake Velence; presentation of the multipurpose reservoirs 

A megjelölt tározók egymással csillagszerűen összekap-
csolhatók, hogy egy integrált víz-, energia- és ökológiai 
hálózattá váljanak, amely képes kielégíteni a különböző 
vízhasználói igényeket. A négy tározó mellett kisebb tavak 
is találhatók a rendszerben, amelyek célja elsősorban öko-
lógiai, rekreációs, és a biodiverzitás növelése, kék-zöld fo-
lyosók létesítésével. Ezek vízmennyisége több nagyság-
renddel kisebb – 10-100 m3 – a fő tározókétól. Az 1. ábrán 
1. számmal jelölt tározó fekszik a legalacsonyabban, ez az 
úgynevezett alsó tározó, míg a 2., 3. és 4. tározók maga-
sabban helyezkednek el, ezek a felső, szivattyús vízenergia 
tározók. A felső tározók együttes vízvisszatartó képessége 
megegyezik az alsó tározóéval, amely lehetővé teszi a 
rendszer zárt hurokban történő működtetését (Stocks és 
társai 2021). A tározók főbb jellemzőit és tervezett funk-
cióit az 1. táblázat foglalja össze. Az elsődleges záportá-
rozó funkciónak köszönhetően, a visszatartott lefolyó csa-
padékvízből történő vízutánpótlás segít kompenzálni a tá-
rozók párolgási veszteségeit, miközben azok kiszolgálják 
az öntözési és egyéb vízzel kapcsolatos igényeket. A 2. 
számú felső tározó védeni képes a települést a hirtelen 
dombvidéki árhullámoktól zivatarok idején, míg az 1. 
számú alsó tározó összegyűjti a települési csapadékvíz-há-
lózaton keresztül gravitációsan lefolyó vizeket a későbbi 
hasznosítás érdekében. Ezen funkciók alapvető fontossá-
gúak a tervezés során, ahogy az energiatárolás és haszno-
sítás is. A tározók közötti kétirányú kapcsolat létrehozása 
lehetővé teszi mind a szivattyúzási, mind a turbina üzem-
módot. A tározók elhelyezése és azok másodlagos funkciói 
az érdekelt felek igényei alapján kerültek meghatározásra. 
A 2. számú víztározó egy tájvédelmi terület és egyben egy 
újonnan létrehozott vadász- és vadaspark szélén található, 
ahol a víztározó itatóként enyhítheti a nyári aszályok vad-
világra gyakorolt negatív hatásait (Owusu és társai 2022). 
Ez a terület egyedülálló oktatási és szabadidős látványos-
ságként is szolgálhat, lehetővé téve a látogatók számára, 
hogy egy kilátópontról, akár éjszaka is megfigyeljék a vad-

világot. Ezzel szemben a 3. és 4. számú víztározók környe-
zete növénytermesztésre és szőlészeti tevékenységre hasz-
nált, amelyek alapján a tározók alapvetően öntözési és bo-
rászati funkciókat látnak el. Az alsó kifolyási szintek ma-
gasabban helyezkednek el, mint a környező öntözendő te-
rület, amely lehetővé teszi a fenntartható vízkiszolgálást, a 
víz gravitációs úton áramlását az érintett területekre. 

Nadap 2022-re a legnagyobb, ingatlanarányos napelem 

penetrációval rendelkező település lett Magyarországon, az 

ingatlanok 21%-a rendelkezett napelemmel, mint megújuló 

energiaforrás (URL9). A jövőben a telepített napelemek 

száma várhatóan tovább emelkedik, ezzel növelve a meg-

újuló energiatermelési kapacitásokat. Az éves napenergia-

termelés jelenleg megfelel a település éves villamosenergia-

igényének, a fűtési energiát nem számítva (Kálmán és Bene 

2025). A napenergia-termelés azonban napon belül és az év-

szakok között erősen ingadozik. A termeléshez szükséges 

napsugárzás és a fogyasztási szokások nincsenek összhang-

ban, ezen időbeni eltérést energiatároló rendszerrel lehet ki-

egyensúlyozni. Az egy főre jutó magas napelemszám és a 

dombvidéki, jelentős szintkülönbségek miatt a szivattyús 

vízenergia-tároló rendszer egy lehetséges fenntartható alter-

natíva, akár a szigetüzemű működéshez is. Mindezeken túl, 

a vármegye Magyarország egyik legszelesebb területe, ahol 

az átlagos szélsebesség 2002 és 2022 között meghaladta a 

3,5 m/s-ot. Ebben az időszakban a 2 m/s-nál nagyobb szél-

sebességű szeles napok átlagos száma évente 202 nap volt, 

míg a 3 m/s-nál nagyobb szélsebességű napok száma elérte 

a 107 napot (URL10). A kis, háztartási méretű szélturbinák 

jellemzően 2,0 m/s bekapcsolási szélsebességet igényelnek 

(Kishore és társai 2014), míg a nagyobb turbinák bekapcso-

lási szélsebessége 3,0 m/s (Ajayi és társai 2019). A vízener-

gia mellett a szélenergia kiegészítő lehetőséget jelent a fenn-

tartható, karbonsemleges energiamix fejlesztéséhez, de an-

nak vizsgálata nem tárgya jelen kutatásnak. 
  


