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Eloszo

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

A hazai vizgazdalkodasban mar a 2000-es évektdl for-
malodik a taji vizmegtartas és a klimaadaptiv vizgazdalko-
das szemlélete. Ennek meghataroz6 mérfoldkdvei voltak a
Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése, a Vizgylijtd-gazdalko-
dasi Tervek kidolgozasa, valamint a 2017-ben elfogadott
Nemzeti Vizstratégia, a Kvassay Jend Terv. A 2020-as
évekre a szemlélet gyakorlati megvaldsitisa is egyre na-
gyobb hangsulyt kapott, amelynek egyik legfontosabb kez-
deményezése a ,,Vizet a tajba!” program.

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

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

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

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

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

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

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

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

Biro Tibor: A mezogazdasag és a vizgazdalkodas viszo-
nya a csokkend készletek arnyékaban cimii tanulmanya ra-
mutat: a rugalmatlan és konzervativ berendezkedésii no-
vénytermesztés nehezen 1ép az adaptacio6 utjara. Elkeriilhe-
tetlennek latszik a foldhasznalat, a vetésszerkezet és a talaj-
mivelési rendszereink radikalis atalakitasa. A vizmegtartd
gazdalkodas elterjesztése nem egy lehet6ség, hanem az
egyetlen helyes Ut az éghajlatvaltozas hatasait mérsékld
adaptacio megvaldsitasaban.

Vannak még kihasznalatlan készleteink? Gorjan Ferenc:
A szennyviz, mint kihasznalatlan készlet — helyzetiink és te-
endok tanulmanya felhivja a figyelmet, hogy Magyaror-
szagon évente 561,2 millié m3 tisztitott szennyviz keletke-
zik. Megfeleld stratégiak, parbeszédek, és teenddk elvég-
zését kovetben ennek alkalmazasaval nagymértékben
csokkenthet6 az értékes ivovizbazisok terhelése. Mindez
nem egyszeri, de nem is lehetetlen feladat.

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

e Fel kell gyorsitani az alkalmazkodast.

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

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

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

Major Veronika
A Hidrologiai Kozlony foszerkesztoje
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Kivonat

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

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

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

Abstract

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

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

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

ViZKESZLETPROBLEMAK 1990-2025

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

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

Réaadasul ezek a mennyiségi szélséségek egymast
gyakran még éven belill is valtottak, maskor éveken at azo-
nos trenddel kovették. Csak példaként emlitem, hogy az
1992-93-94 évek csapadékdsszegeinek teriileti eloszlasi
abraja szinte azonos mintazatot mutat, az Alfold tekinteté-
ben a sokévi atlaghoz képest nagy kiterjedésii csapadékhi-
annyal. Most is ennek vagyunk tanti. A 2022 6ta halmo-
z0do6 csapadékhiany az Alf6ldon 400 mm, de orszagosan
is 300 mm f6l6tt van. Az egymast kovetd évek szélsdséges
csapadékdsszegeinek eléfordulasara jo példa 1999 és

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fléra és fauna életfeltételei pedig javulnak. A t4ji viztobblet
azonban lehetdséget teremt a legkomolyabb probléma, a
klimavaltozas karos hatasainak mérséklésére is. Azzal
ugyanis, hogy a teriileten megteremtjiilk a homérséklet-
emelkedése miatti nagyobb parologtatashoz sziikséges
vizkészletet, részben a parolgas miatti hdelvonas hatasara
csokken a hészigetek kialakulasa, a konvektiv csapadékok
kialakulasanak nagyobb lesz az esélye, ezzel a vizkorfor-
gas helyreallitasanak az esélyei novelhetdk lesznek. A ta-
lajvizszint emelkedésével n6é a ndvényi allomany, ezért né
a parolg6 vizkészlet, aminek hianya ma mar 1 000 mm ko-
riili értékre becsiilhetd. Ezeknek az egyelére csak elméleti
lehetségeknek a megvalositasa és kiakndzasa a klimaval-
tozas karos hatdsainak mérséklését fogja eredményezni.

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

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

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

Mert nélkiile:

o részmegoldasok sziiletnek, elvéreznek a legjobb pro-
balkozasok,

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

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

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

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

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

Komplex program

Arvizvédelem

3

| Rekreacio

4

Modern mez6gazdasag ]

Vasarhelyi-terv

okorégio a Tisza
mentén

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

Vidékfejlesztés

/

(TR
| Okoturizmus

Természet-és
kornyezetvédelem

Artér reaktivalas szabalyozott vizkivezetéssel

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

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

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

e Vizzel elaraszthat6 teriilet nagysaga:

197-260 ezer hektar.

e Tarozott viztérfogat:

maximalisa 2,5 milliard m?,

minimalisan is 670 millié m>.

o Atlagos vizmélység:

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

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

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

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

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

MIT VARUNK A ,,VIZET A TAJBA!”
PROGRAMTOL?
Az el6zbekben vazolt elézmények, torekvések, probalko-
zasok és tervek alapjan, a 1ényeget kiemelve a ,,Vizet a
tajba!” program végrehajtasatol az alabbiakat varjuk el:

o Konvektiv csapadékot.

e Talajvizszint-emelkedést.

o Hoszigetek és teriileti tilmelegedések megsziinését.

o A természetes él0helyek revitalizaciojat.

o A hésokk csokkenését.

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

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

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

Az eléz6ekben mar lattatni igyekeztem, hogy a program
sikerének egyik feltétele, hogy valodi tarsadalmi igénnyé
valjék a klimaalkalmazkodas. Nem elég, hogy a jovo fenn-
tarthatosaganak feltételeit felismerd néhany szaktertilet ezt
kovetkezetesen kovetelje. Ahhoz, hogy ebbdl valosag le-
gyen, a megvalositas feltételeit is meg kell teremteni. A
dontéshozok ez iranyu elkotelez6dését is biztositani kell,
mert tudjuk, hogy azok lelkesedését hiiti a megvalositas és
a siker varhato idotavjanak elhuzodasa. A siker néhany fel-
tételét az alabbiakban kiemeljiik:

Vizkészletezés, emelt szintii vizterek létrehozasa,

vizatvezetések.

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

Arhullimok Kivezetése csatornakba, tarozokba, te-

riiletre, iizemrend maédositas.

A ,,Vizet a tajba!” program megjelenésével, de kiilono-
sen a mélyartéri tarozas koncepcidjanak meghirdetésével
hangstlyos kovetelés lett az arhullamokkal érkezd viz-
készletek hasznositasi célu visszatartasa, a mentett oldal
felé torténd kivezetése. A Vasarhelyi-Terv Tovabbfejlesz-
tése 1ényegében ezen az alapgondolaton nyugszik, de itt a
prioritdas az arhullamok mérséklése. Bar a kivezetd mu-
targy kiiszobszintjét eléré minden arhulldmbdl lehetne vi-
zet kivezetni a védvonalat kiséré mélyvonulatba (ami itt
altaldban toltéssel van korbekeritve, hogy ott magasabb
vizszintet lehessen tartani), a kartéritési kotelezettség és a
foldhasznaloi kereslet hianya miatt erre nem keriilt sor. Az
arhullamok kivezetésére ezzel egyiitt is az elmult id6szak-
ban voltak példak, de a tdltéseket keresztezé mitargyak
vizjogi lizemeltetési engedélye, biztonsagi megfontolasok
miatt, nem ilyen iizemeltetésrol rendelkezik.

Belvizek fogalmanak ujradefinialisa és a vele valo

gazdalkodas teljes ujraszervezése: Teriileti vizvisz-

szatartas a ,,Belvizreform” aktualizalisa

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

Vizek és vizi létesitmények

rendezése: Uj torvény a ,,vizekrol”

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

tulajdonlasanak

A teriileti vizelontések fogadé oldali biztositasa

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

Paradigmavaltas a mezégazdasagban és a

természetvédelemben

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

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

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

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

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

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

MELY KERDESEKRE KERESSUK A VALASZT?

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

Konvektiv csapadék keletkezése, hatasanak

jelentkezése

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

Talajviz-visszapétlas hatékonysaga, a sikeresség

novelésének eszkozei, feltételei, idotavja

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

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

Vizkivezetések gravitaciosan, vagy szivattyusan,

vagy is-is?

Ez akérdés a ,,Vizet a tdjba!” program végrehajtasanak
egyik nagy dilemmaja. Nem annyira a természetvédd és
76ld mozgalmak korében, sokkal inkabb a mérnokok ko-
zott kérdés, hogy milyen miiszaki megoldassal lehet az op-
timalis és biztonsagos vizellatast biztositani a teriileten. A
tarstudomanyok részérdl elsésorban az arvizek kivezetése
a kivanatos, ami természeténél fogva terep feletti magas-
saggal érkezik, igy a gravitacios tovabbvezetés evidencia.
Tekintettel azonban arra, hogy az arhullimok gyakorisaga
¢és adott folydszelvényhez tartozo tartdssaga is csokken, a
kivezethetd vizmennyiség korlatozott és éves eloszlasban
igen hektikus. A vizkészlet-gazdalkodas ilyen klimavalto-
zasnak kitett kdrnyezetben nem lesz képes a klima negativ
hatésait viz rendelkezésre bocsatasaval mérsékelni. Ekkor
meriil fel a szitkséges lokalis helyek (kis teriiletek) szivaty-
tyls vizpotlasa. A vizek természetes mozgasat el6idézé
helyzeti energia helyettesitése masodlagos energia bevite-
lével nem szolgalja a természet rehabilitacidjat, raadasul
draga az lizemeltetése, esélye van a rendszer meghibaso-
dasanak, de felmeriilnek hatékonysagi problémak is, mert
a szivo oldali viztér mindig alacsonyabban lesz a nyomo-
oldali viztérnél, ezért az aramlas kelléen kozeli célteriilet
esetén megindul a vizbazis felé. A Fels-Tiszai klimaadap-
tacids projekt esetében a szakteriileti allaspontok a folyo-
mederbe épitett fenékbordak, vagy tokéletesen megvalosi-
tott és lizemeltetett id6szakos duzzasztas megépitése koriil
konszenzus kozeli allapotba jutottak.

Melyek a vizkészletnovelés lehetéségei a folyok

medrében, a Tiszan, a vizgyiijton?

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

Miként lehetséges a teriileti elontések fogadé oldali

biztositasa?

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

A teriileti elontések, csatornak, tarozok viz

készletezése allandd, vagy iddjaras fiiggo legyen?

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

SZERZO

tagja.

Hogyan lesz Paradigmavaltas a mezégazdasagban és a
természetvédelemben?

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

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

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

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

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

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

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

Abstract

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

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

BEVEZETES

Az elmult évek aszalyos idOszakai ramutattak arra, hogy
egyre tartosabban kell szamolnunk a vizhiannyal. Bar a
kozvélemény tobbnyire a felszini vizek megcsappanésat
nehezményezi, am valdjaban a viz igazi hianyat a talajviz-
testlink készletcsokkenésében fedezhetjiik fel a leginkabb.
A vizhiany problémaja ma mar orszagosnak tekinthetd,
melyre a valaszokat nem lehet lokalisan megadni, azokat a
teljes vizrendszerek szintjén kell megoldani. Az talan nem
képezi vita targyat, hogy halaszthatatlanna valtak a jelen-
t0s beavatkozasok, azonban azzal is szamolni kell, hogy a
vizgazdalkodasi beavatkozasok altalanossagban konfliktu-
sokkal terheltek. Egyszeriibb lenne azt mondani, hogy en-
nek egyik oka a bés-nagymarosi kudarc, de valojaban in-
kabb az, hogy a vizhaszndlatban rengeteg érdekiitk6zés
van. Gondoljunk csak a mezdgazdasagi vizhasznosités, az

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

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

A KLIMAVALTOZAS ERINTETTSEGE

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

e Dombvidékeinken a Zalai-dombsagtol a Zemplénig.

e A folyoink szintje felett 1év4 hatsagainkon, a Homok-
hatsagon ¢és a Nyirség-Hajdusagi hatsagon.

e Folyoink artéri teriiletein.

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

VIZGAZDALKODASI FELADATAINK
DOMBVIDEKEN

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

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

(OVF 2022a). Azok a tarozokapacitasok, amelyek a domb-
vidéki vizfolyasok folyamatos vizellatasat biztositjak, mar
kevesek ahhoz, hogy a sz¢éls6ségeket (a vizhianyt, de akar
az arvizi hozamokat is) kiegyenlitsék. A dombvidéki viz-
folyasok életében novekednek a vizhidnyos idészakok.
Ezeket a szélséségeket a dombvidéki tarozoképesség no-
velése tudja kiegyensulyozni, természetesen feltételezve,
hogy a visszatarthato készletek nem csokkenek. A viziigyi
fejlesztések iranyat ez alapvetéen meghatarozza. Mig ko-
rabban a dombvidéki tarozas feladata elsésorban az arviz-
karok elkeriilése érdekében az arvizhozamok kiegyenlitése
volt hangstlyos, és persze jelentkeztek idegenforgalmi és
esetleges energiatermelési célok is, addig most eltérbe
keriilt a vizkészletekkel valo gazdalkodas feladata, mely-
nek keretében meg kell oldani az adott vizfolyas 6kologiai
minimum vizhozamanak allando biztositasat. Ezen a teri-
leten az elinditott dombvidéki tarozas soran alapvetden két
konfliktusforras alakul ki. Az egyik, hogy az érintett viz-
folyasszakaszon a tarozas miatt megvaltozik a meder jel-
lege (ami adott esetben oldaltarozassal elkeriilhetd), de
még inkabb hangsutlyos, hogy maga a tarozo teriiletet igé-
nyel, amelybdl alland6 vagy iddszakos, kozel allovizes ta-
rozo lesz. Mas miiszaki megoldasi lehetéségek hianyaban
ezek, a tarozo kialakitassal kapcsolatos konfliktuspontok
megmaradnak. A nézetek titkdztetése akkor valik lehetové,
ha az eredeti/jelenlegi allapot és a tervezett allapot Gssze-
hasonlitasa lehet6vé valik, és az alatamasztja, hogy a ter-
vezett allapot megoldasai az elvart problémak, és kovetel-
mények megoldasa mellett értékesebb allapotot hoznak
létre a jelenleginél. A konfliktusokat fenntarthatja, hogy a
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természetvédelmi értékelések nem rendelkeznek kovet-
het6 protokollal, és ezek nem épiiltek be a gyakorlatba
(6koszisztéma-szolgaltatas mértéke és értéke, 6sszehason-

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

= /A - Természetesen folyamatos vizszallitasa

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

Vizgy(jt6-gazdalkodasi idészakossag (Vifolyas)

B - Természetesen id6szakos vizszallitasa

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

VIZGAZDALKODASI FELADATAINK A
HATSAGOKON

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

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

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

gyakran szennyezett vizeket levezetik a rétegvizek ira-
nyaba. Mindezek miatt a hatsagainkon alakult ki a legna-
gyobb talajvizszint-siillyedés (OVF 2022a). A hianyzo
készletek potlasara nem elegendd a csapadék. Ezért valt
sziikségessé a hatsagi teriileteken a vizpotlasanak terve-
zése ¢€s a kivitelezések megkezdése. A kezdeti konfliktu-
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sok utan mara elfogadotta valt, hogy nincs mas lehetdség,
mint hogy a foly6ink (Duna, Tisza) vizkészletébol kell a
hatsagok vizellatasat megoldani, raadasul szivattytizassal.
Ezzel parhuzamosan fokozni kell a teriileteken a vizvisz-
szatartast, elsdsorban a talajvizkészlet potlasa érdekében.
Itt mar szamolni kell azzal, hogy a teriilethasznalatrol el-
lentétes nézetek alakulnak ki. Azok az elontésre keriild te-
riletek, melyeknek kulcsszerepe lehet a talajvizpotlasban,
sok esetben ellentétben allnak a miivelési célokkal (belvi-
zek visszatartasa kontra elvezetése). Itt fel kell késziilni
arra, hogy a vizet tiir6 miivelés tamogathato legyen, vagy
a kiemelt jelentdségli teriileteket ki kell sajatitani, és ter-
mészetvédelmi kezelésben kell tovabb tizemeltetni.

A FOLYOK ES AZ ARTERI TERULETEK
VIZPOTLASA

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

30 000 000 m3

»

O
I:I X \
B @mi

Arhullamkép régen

8 nap

Vizszint

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

A tobbletvizhozamok (arvizek) artéri

kivezetésének korlatai

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

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

A 4. abran lathato, hogy a klimavaltozas el6tti arhullambol
elvileg kivezetheté 30 millié6 m® viz biztositasara ,,minddssze”
egy 40 m’/s vizemészt6 képességli toltésbe épitett miitargy kel-
lene, mig a jelenlegi arhullambol akar csak 15 millié m3 viz ki-
vezetéséhez egy 87 m*/s vizemésztd képességli miitdrgyat és az
azt kovetd csatornat kell épiteni. Viszonyitasként jelzem, hogy
a Keleti-focsatorna vizemészté képessége kezdetben 60 m’/s
volt, ma mar csak 27 m%/s

A talajvizszint csokkenésének okai

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

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

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

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

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

Ezekben az id6szakokban a felszini vizpotlast — akar
csak részben is —, ott lehetett megoldani, ahol a Tiszaloki,
illetve a Kiskorei emelt vizszinttel lehetdvé valt a gravita-
cios vizpotlas. Sziikséges megjegyezni azonban, hogy ezek
avizrendszerek sem voltak képesek az igényeket teljes mér-
tékben kielégitd vizmennyiséget szallitani. A kivezetd med-
rek korlatos volta miatt, a Keleti-focsatorna feltoltodése, és
a Tiszan érkez6 alacsony hozamok miatt sem lehetséges
még a méretezés szerinti vizhozamokat kivezetni. A viz-
potlo rendszerek a kozelében sem sikeriilt a talajvizszint
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stillyedését megallitani, tekintve, hogy sokkal meghataro-
zobb volt a folyo talajvizet megesapold szerepe azokon a
helyeken, ahol nem tortént vizszintemelés (OVF 2022a).

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

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

Csapadék

Beszivargas

e alalaizeZint= s aaae

Felszin alatti viz

Telitetlen zéna

Telitett zéna

6. abra. A felsé termdréteg vizhaztartasa onallova valt, elszakadt, fiiggetlenedett a talajviztél (URLI1)
Figure 6. The water balance of the upper soil layer has become independent, separated, and independent of water (URL1)

' Talajvizsiillyedés cm

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

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

A vizkivezetés az artérre

Amint azt mar emlitettiik a talajvizkészlet rehabilitaci-
0ja onmagaban nem oldhatd meg az arvizi tobblethozamok
(a kivezet6é mitargyak kiiszobszintjét meghaladé magas-
saggal lefoly6 viztomeg) kivezetésével.

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

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

A prognosztizalt hatasokbol lathatd, hogy az artér ira-
nyaba valtoz6é mennyiségii, de célszertien folyamatos vizki-
vezetés sziikséges, amely idoben és mennyiségben jol alkal-
mazkodik a vizigényekhez és a beszivarogtathatd vizhoza-
mokhoz. A cél a fomeder és az artér kozel allando keresztira-
nyu kommunikacidjanak, kapcsolatanak helyreallitasa, ame-
lyet a meder, f6leg a kisvizszintek siillyedésének kovetkezté-
ben a szabalyozasokat kovetden folyamatosan elvesztett.
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A viz megtartasa a talajban

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

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

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

e a kiszaradt vizes ¢él6helyek, laposok vizpotlasanak
megoldasat.

Ezen feliil elsdsorban a talajadottsagoktol fliggden ki
kell jel6lni azokat a tertileteket, ahol a talajvizpotlas inten-
ziven, nagy hatékonysaggal torténhet. Ezeken a teriilete-
ken az allando vizpotlas megjelenésével jelentds vizes €16-
helyek alakithatéak ki (0sszhangban az EU természet-
helyreallitasi rendeletének céljaival), amelyek masodlagos
szerepkorokben hozzajarulnak a talajviz intenziv vissza-
pétlasahoz. A megfeleld teriiletek kijel6lésén tal a teriilet-
hasznalat-valtas elérése a legfontosabb feltétele a sikeres
»Vizet a tajbal” program végrehajtasanak. Ez az igazi
konfliktusforrasa a programnak.
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8. dbra. Sziikséges az okoszisztéma szolgaltatasok (mint elony) beazonositasa és értékelése (Hideg és tarsai 2022, Neufeld 2022 nyoman)
Figure 8. Identification and valuation of ecosystem services (as benefits) is necessary (Hideg et al. 2022, based on Neufeld 2022)

A stratégiai vizkészlet visszapotlasa jelentds viz-
mennyiséget igényel. Ha figyelembe vesszik az Alfold
egész sikteriiletén a hidnyzo vizkészletet (ez 10 km3-re
becsiilhetd), lathatd, hogy az néhany év alatt nem poétol-
hat6 vissza. Korlatot jelent a fémederbdl kivezethet6 viz-
hozam is (OVF 2022b). A hianyz6 készlet egy év alatti
visszapOtldsa atlagosan 300 m* viz kivezetését tenné
sziikségessé masodpercenként, ami egyszeriien nem all
rendelkezésre. A masik korlatozo tényez6 a beszivargas
sebessége, ami szintén korlatos, és a kivant iitemben gya-
korlatilag lehetetlen. Ezért sziikséges a visszapotlas id6-
beliségét is tervezni, amely a kivezethetd vizkészlet fiigg-
vényében legalabb 30 évnyi id6t igényel. Ez a 30 év iga-
zodhat a fdmeder hordalékstruktirajanak tervezett reha-
bilitaciojahoz is, melynek sziikségessége és elemzése a
tanulmany tovabbi részében torténik.

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

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

A viz kivezetésének mddja (vizszintemelés vagy

szivattyuzas)

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

A kérdést célszertien egy hataselemzés keretében kell
eldonteni, amely igen nehéz, tekintve, hogy vannak a rend-
szernek olyan elemei (pl. 6koszisztéma-szolgaltatas), ame-
lyek értéke nehezen szdmszertsithetd, az eldnydk és a hat-
ranyok Osszevetésében. Ugyanakkor elmondhato, hogy a
két megoldastipus egyarant rendelkezik referencidkkal
(csak a TIKEVIR rendszerben 7 db. vizszintemel$ mii-
targy van, az allami kezelésben 1év0 belvizatemeld szi-
vattyik szama 589 db. &sszkapacitdsuk 988 m?/s), ame-
lyek tapasztalatai alapjan ma mar tSbb olyan vitatott kér-
dés is lezarhato, mint példaul negativ hatds az ivovizbazi-
sokra, katasztrofaveszély, vizmindségi havaria, foldrengés
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hatasa). Ezek ismeretében érdemes leszlkiteni azon szak-
mai problémak korét, amelyek a kérdést vitatotta teszik, és
megvizsgalni, hogy az altaluk okozott hatranyos helyzetet
hogyan, és milyen mértékben lehet kompenzalni.

Szivattyus vizpotlas esetén problémat jelent:

1. A jelent6s vizmennyiség szivattylzdsdnak magas
iizemeltetési és fenntartasi koltsége. (Gyakorlatilag egy
pénznyeld ,negativ vizerdmuvet” kell miikddtetniink, és
ez még akkor is igaz, ha ujabban gyakorlattd valt a napele-
mes energiaellatas.) A napelemes rendszerek hasznalata,
azonban a fejlesztési koltségeket ndveli meg, illetve nove-
lik a fenntartasi koltségeket is.

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

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

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

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

Megitélésiink szerint — az eldnydket, a hatranyokat, és
a kompenzacios lehetdségeke vizsgalva és az 9sszes tarsa-
dalmi eldnyt mérlegelve — a dinamikus vizvisszatartassal
létrehozott emeltszintli viztér kialakitasa tarthatd elonyo-
sebb megoldasnak.

Vizszintemelés — az elvarasok valtozasa, uj

szempontok

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

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

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

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

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

Az 1990-es években megerdsddott az a természetveé-
delmi igény, hogy a foly6 és a hozzatartozo6 vizrendszerek
hossz- ¢és keresztiranyban is atjarhatdak legyenek a vizi
¢lévilag szamara. Egyarant elétérbe keriilt a vizben van-
dorl6 fajok kozlekedésének és éldhelyének biztositasanak
rekonstrukcidja. Ez az engedélyez6 hatosagi eljarasokban
is megjelend természetvédelmi igény a vizszintemelés és a
vizvisszatartas megvalosithatésagahoz is 0j feltételeket te-
remtett. Ezen megkeriilhetetlen igények hatasara indult el
példaul a Rajna vizgy(ijtéjén a Lazac2000 (Lachs2000)
program, amely célul tlizte ki, hogy 2000-re a vandorlo la-
zacok részére a keresztiranyu miivek, duzzasztomuvek,
vizkivételek atjarhatéak legyenek (Nemzetkézi Rajnave-
delmi Bizottsag 1987). Németorszagban a programot sike-
resen végrehajtottak 2000-ig. A lazacok szamara kialaki-
tott halatjarok sok mas faj szamara is bizonyitottan vissza-
allitottak a vandorlds lehetdségét. A sikeres rajnai példa
alapjan a Duna-volgyre is kivalasztasra keriilt egy, a van-
dorlasban kiemelked6 szerepet jatszo faj. A Duna védelmi
bizottsag (ICPDR) a tokfél¢ket jelolte ki a Duna vizgytij-
t6jén, amelyeken keresztiil képviselhetd a folyami vandor-
las, illetve a kijelolt vandorld fajok él6helyének a biztosi-
tasa (ICPDR 2017). A vallalas realisan nézve rendkiviil
nagy, teljesithet6sége kockazatos. A tokfélék, elsdsorban
a legnagyobb viza (Huso huso), termetiiknél fogva na-
gyobb és dragabb létesitményeket igényelnek a vandorlas
biztositasa érdekében, mint a lazac. Maga a viza, bar van-
dorlasa a kdzépkorban jelentds és meghatarozoé volt a Du-
naban, jelenléte ma mar genetikailag nem mutathat6 ki. A
szakemberek szerint a tokfélék populdcidja a kecsege
(Acipenser rutenus) kivételével mar csak mesterséges sza-
poritassal tarthatd fenn.

A vizszintemelés megvaldsitiasa, kompenzaciés

megoldasok

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

Azt, hogy az 11j vizrendszernek a halak vandorlasa ér-
dekében leginkabb minek kell megfelelniiik, azt a jelenlegi
helyzetben a tokfélék, mint indikator fajok képviselik (mas
els6sorban mederlakod fajokat is képviselve pl. magyar
buco (Zingel zingel)). Az elvaras tehat az, hogy ennek a
fajcsoportnak biztositott legyen a vandorlasa, az ¢l6helye
(taplalkozasa) és szaporodasa.

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

A tokfélék szamara sziikséges él0hely és szaporodasuk
szempontjabol kiemelkedd probléma, hogy a szaporodas
soran lerakott ikra, illetve az ebb6l kikel6 ivadék nem élet-
képes puha iiledékben. Kozvetleniil a vizszintemeléshez
sziikséges keresztez6 miitargyak felett altaldban puha iile-
dék alakult ki, amely a tokfélék szaporodasa szempont;ja-
bol kedvezébtlen.

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

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

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

3. Azokon a pontokon, ahol az emelt viztérbe vizfo-
lyas érkezik, vagy megfelelé vizhozammal rendelkez6 viz-
poétlas indul, a vizfolyas Gtjanak dinamikajat ki kell hasz-
nalni arra, hogy a tokféléknek megfeleld keményebb me-
derszerkezet j6jjon l1étre é16helyként.

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

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

OSSZEFOGLALAS

A ,,Vizet a Tajba!” program orszagosan, de hangsulyosan
folydinkon és artereiken tesz sziikségessé beavatkozaso-
kat, annak érdekében, hogy vizkészleteinket rehabilitaljuk,
¢s az erre épiil vizszolgaltatasokat, akar ipari, akar mezo-
gazdasagi, akar 6kologiai célra biztositani tudjuk. A prog-
ram célja, hogy a korabbi egységes folyo €s artéri vizhalo-
zat rekonstrukciojaval, és tovabbfejlesztésével, egy vizes
¢léhelyekre épiild halozatot alakitsunk ki, amely egyarant
képes a vizszallitasra €s a talajvizpotlasra. Ez a cél dontden
vizes ¢él6helyeken torténd beavatkozasokkal valosithato
meg, melyek kiemelkedd biodiverzitasuk miatt altalaban
magas természetvédelmi értékeket képviselnek. Ha a be-
avatkozasok természetvédelmi jelentéségét nézziik, min-
denképpen elvaras, hogy a hatasteriileten a célallapot ter-
mészeti értéke Iényegesen meghaladja a jelenlegi allapot
értékeit, a beavatkozasok okozta karok kompenzalasaval,
vagy Uj természeti teriiletekkel, a természeti értékek nove-
lésével. Ezekre a lehetdségekre hivtuk fel a példakban a
figyelmet. Azonban nem besz¢ltiink azok ararol, csak any-
nyiban, hogy hatastanulmany keretében értékelni kell
eredményességiiket. Az eljarasok soran kialakul6 konflik-
tusok a két allapot (a megeldzd és a célallapot) dsszeve-
tése, és értékelése soran alakulhatnak ki. Problémat okoz,
hogy a természeti valtozasok mindségi (pl. éléhelyvalto-
zas: allovizes ¢él6hely atalakulasa vizszallito mederré) €s
mennyiségi valtozasa milyen értékkel bir a beavatkozas
koltségeihez képest. Ezek a kérdések a jelenlegi jogi kere-
tek k6zo6tt nem valaszolhatok meg egyértelmiien, nem ren-
delkeznek kiszamithatd protokollal (pl. bearazott Sko-
szisztéma-szolgaltatas hidnya). Konkrét koltségszamita-
sok hijan az értékek aranyositott osszevetése kozelithet a
megoldas felé (német RESI modszer), de hasznalhato pro-
tokoll még itt sem all rendelkezésre. A ,,Vizet a tajba!”
program megvalositasa igényelni fogja az értékeld proto-
kollok kialakitasat.
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LANG ISTVAN az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag foigazgatoja, okleveles vizépité mémndk. A Buda-
pesti Miiszaki Egyetem vizépitdmérnoki szakan végzett (1987). Teriileti ismereteit teriileti viziigyesként,
a Szigetkoz arvizvédekezésében, és a mellékagrendszer vizpotlasanak kiépitésében szerezte meg. Viziigyi
szakagi vezetOként az arvizvédelem, folydszabalyozas €s a vizpotlas teriiletén, az dkoldgiai és az arvizi
szempontokat szintetizald nagyvizi mederkezelés bevezetésének megalapozdja, valamint a vizkarelharitas
kiterjesztésének kezdeményezdje a vizhiany (aszaly) teriiletére is. Szakmai elismerései: MHT Pro Aqua
emlékérem (2006), Rendkiviili Helytallasért érdemjel — arany fokozat (2013), K6z Szolgalataért érdemjel
— eziist fokozat (2013), Kvassay Jen6 emlékérem (2018). A szerz6 az Magyar Hidrologiai Téarsasag tagja.
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Kivonat

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

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

Changes in groundwater resources with focus on climate resilience

Abstract

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

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

BEVEZETES

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

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

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

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

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

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

A legnagyobb probléma, hogy az elmult 5-10 évben
szamos jele mutatkozott annak, hogy a felszini és felszin
alatti vizrendszerek eddigi egyensulykozeli helyzete az el-

[mBf.] Cserhigo
I

w g o Nyirmihalydi
160 — 11oporty6 - 6

Szakoly
“ne,. oy, Balkiny

140

120

ploe e lrialig

[mBf]

mult idészak iddjaras-valtozasi trendjei (az atlagh6mér-
séklet er6s emelkedése, az extrém iddjarasi helyzetek gya-
korisdganak emelkedése stb.) miatt megbomlott, és egyre
tavolabb keriiliink a korabbi fenntarthatd vizkészlet-gaz-
dalkodasi helyzettol.

A FELSZIN ALATTI VIZFORGALOM JELLEGZE-
TESSEGEI

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

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

Az Alfold és a Kisalfold medenceiiledékei egy-egy, a
kapcsolddo hataron tili teriiletek tiledékeivel egybefiiggd,
hidrodinamikai kontinuumként miikddé gravitacids aram-
lasi rendszert képeznek, melyekben a vizek utanpotlodasi
viszonyait a csapadékeredetii beszivargas, a hatarold f6ld-

— 14

)

2.

2

213

<

St

[

3

o 12

O

&0

<

S 11

>

= ] "

. “Jw )

o J

%10 i ~ ‘\ "

Z 1'%'

E

£ 9

<

an

=

+~ A _ 4 _

< 8 éves - 1 yr 2 éves - 2 yrs
= 5 5 = = = =
= 3 5 3 =5 = =
~ 2 2 = = ~ R

tani képz6dmények €s a medenceiiledékek kozott atadddo
vizkészletek, illetve a felszini és felszin alatti vizek kom-
munikacidja kdvetkeztében fellép6 hozamok — valdjaban a
felszin alatti vizhaztartas bevételi és kiadasi oldalanak ele-
mei — hatarozzak meg.

A FELSZIN ALATTI ViZHAZTARTAS BEVETELI
ES KIADASI OLDALANAK ALAKULASA

A meteorologiai folyamatok felszin alatti vizkészle-
tekre gyakorolt hatiasai Magyarorszagon

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

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

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

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

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

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

A csapadékbdl torténd beszivargas alakulasa

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

Nyirség

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

Biikk

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

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

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

masra hatdsa

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

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

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

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

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

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

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

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

A VIZMERLEG EGYENLEGE

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

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

A vizmérleg kiadasi oldala ugyanakkor mindenképpen
emelkedni fog, ugyanis a homérséklet-valtozas emelkedd
trendje megmarad, ami tovabbi parolgasndvekedést fog
okozni, ami mindenképpen a talajvizszintet eléré marado
beszivargas csokkenéséhez vezet. Problémas, hogy a talaj-
vizszintek orszdgosan csokkennek (/4. dbra), ami miatt a
talajvizszintet elérd csapadék mennyisége tovabb csokken.
Ugyancsak a talajvizkészlet csokkenését okozza folydink
medrének mélyiilése, ami a talajvizadok intenzivebb meg-
csapolasat okozza. A kiadasi oldalon a felszin alatti vizter-
melés mértékének rendszervaltozast kovetd erds csokke-
nési trendje elobb megallt, majd a viztermelés elkezdett
emelkedni. Raciondalisan gondolkodva részben a jelentds
vizigénnyel jellemezhetd ipari iizemek terjedése, részben
a mezOgazdasagban jelentkezd fokozott vizhiany, de on-
magaban a homérséklet-emelkedéssel egyiitt jard fokozott
vizfogyasztas azt vetiti elére, hogy a felszin alatti vizkész-
letek termelése emelkedni fog.
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13. dbra. Ontoz6viz felhaszndlas Magyarorszagon (URL6)
Figure 13. Irrigation water use in Hungary (URLG)

Amennyiben Osszevetjiik az orszag talajvizszintjeinek jelenlegi (2026 februari) helyzetét az 1991-2020 kozotti 30
éves februari atlaggal (/5. dbra), akkor egyértelmii a regionalis talajvizszint-csokkenés, ami az egész alfoldi jellegi
térséget jellemzi. Mindezek alapjan egyértelmii, hogy az orszag felszin alatti vizmérlegét jelentds és egyértelmi deficit
jellemzi, ami a talajvizszintek altalanos csokkenését okozza.

14. abra. A 2025 oktoberi talajvizszintek eltérése az 1991-2020 éves atlaghoz képest (URL2)
Figure 14. Deviation of groundwater levels in October 2025 from the 1991-2020 annual average (URL2)



