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1. BEVEZETES

1.1 A témavalasztas indoklasa, aktualitasa

Az ember és kornyezetének viszonya mindig is foglalkoztatott. A 2017-es rekord alacsony
vizallasnal azonban komoly aggodalommal néztem a hiradasokat. Nem értettem, hogyan lehet
ennyire kitett az orszag a vizkockazatnak, foleg a kevés viz jelenségének. Ezért kezdtem el a

kutatast.

Az elmult évek extrém iddjarasi jelenségei a tudomdnyos eldrejelzések szerint sorban
beigazolodnak.! Ahogy az is, hogy az éghajlatvaltozas kdrnyezeti hatasa végsd soron az ember
¢letfeltételeinek megvaltozasat jelenti. Ahogy azt még 6kologia tantargy keretében elsdéves
anyagként is tanultam, minden ¢él61énynek meg vannak sajat életterei, az ugynevezett “niche”,

ahol a legoptimalisabbak az ¢letfeltételei. Ez alol az ember sem kivétel.

Az ujonnan megjelend vagy gyorsuld kockézatok hatdsa a természetes okoszisztémakra, a
biztonsagra, az emberi egészségre, alapvetd emberi jogokra ¢és gazdasagi stabilitasra
valsagokka és katasztrofakkd sulyosbodhatnak a kovetkezd évtizedben.? Az EU klimafigyeld
szolgalatanak 1) kutatasa szerint Europa gyorsabban és széls6ségesebben melegszik, mint

barmelyik mas kontinens. A hémérséklet Eurdpaban a globalis atlag kétszeresével emelkedik.®

A Vilaggazdasagi Forum 2023-as jelentése szerint a klimaakciok kudarca a negyedik
legnagyobb globalis kockéazat a kovetkezd két évben. Az elsé harom helyet a megélhetési
krizis, az extrém iddjarasbol eredd természeti katasztréfak és a gazdasagi konfronticidok
foglaljak el. A 10 éves tavlatra végzett elemzésben a ,.klima akciok kudarca” az els6 két helyet
foglalja el. Tobbek kozott a vizkészleteink nemzetbiztonsagi szempontu kezelésének nem elég
gyors atalakitdsa is ebbe a kategoridba sorolhatd, ahogy a talajegészség fenntartisa és a

telepiilések klimabiztonsagossa fejlesztése is.

1 Bartholy — Pongracz — Gelybd: Regional climate change expected in Hungary for 2071-2100 APPLIED
ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL RESEARCH 5(1): 1-17. http://www.ecology.uni-corvinus.hu e ISSN
1589 1623 2007, Penkala Bt., Budapest, Hungary https://real-j.mtak.hu/22921/1/AEER 2007 5 1 .pdf

Z Loderer, Balazs; Racz, Réka Magdolna: A klimavaltozas és annak kovetkezményeire valo felkésziilés
lehetséges jovébeni aspektusai. Military Science Review / Hadtudomanyi Szemle, 2011, Vol 4, Issue 3, p91
ISSN 2676-9816
https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A7%3A1413623/detailv2?sid=ebsco%3Aplink%3Ascholar&id=eb
5c0%3Agcd%3A67499879&crl=c&link_origin=scholar.google.hu

3 Copernicus Climate Change Service (C3S), 2024: European State of the Climate 2023, Summary:
https://doi.org/10.24381/bs9v-8c66


https://real-j.mtak.hu/22921/1/AEER_2007_5_1_.pdf
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+L%C3%93DERER,%20Bal%C3%A1zs&link_origin=scholar.google.hu
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+R%C3%81CZ,%20R%C3%A9ka%20Magdolna&link_origin=scholar.google.hu
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=IS+2676-9816+AND+VI+4+AND+IP+3+AND+DT+2011&link_origin=scholar.google.hu
https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A7%3A1413623/detailv2?sid=ebsco%3Aplink%3Ascholar&id=ebsco%3Agcd%3A67499879&crl=c&link_origin=scholar.google.hu
https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A7%3A1413623/detailv2?sid=ebsco%3Aplink%3Ascholar&id=ebsco%3Agcd%3A67499879&crl=c&link_origin=scholar.google.hu
https://doi.org/10.24381/bs9v-8c66

Az éghajlatvaltozasra adhatd valasz két fobb iranya alapjan dolgoznak a stratégidk és
iranyelvek: az egyik a mitigacid, vagyis a karosanyag-kibocsatas csokkentése foleg az ipari,
energetikai, mezdgazdasagi, kozlekedési és lakossagi szektorban. Harmadik éagként a
szemléletformalast emelik ki. Ami eddig karosnak és hosszu tavon fenntarthatatlannak
bizonyult, azt helyettesiteni kell a lehetd legkisebb kornyezeti terheléssel. Azonban a szamok
azt is mutatjak, hogy a nagy kibocsatok altal elfogadott és be is tartott szén-dioxid-csokkentés
sem lenne képes emberi iddléptékii pozitiv valtozast elérni, azonban nagyban hozzéjarulna az

iiveghazhatas csokkentéséhez és igy az atlaghdmérséklet 1,5°C alatt tartdsdhoz.

Ezért az éghajlatvaltozasra adott valasz masik irdnya az adaptacid, amelynek a mitigacioval
parhuzamosan kell miikddnie: az adaptacid, vagyis alkalmazkodds az éghajlatvaltozas
kovetkezményeihez. Az alapvetden bizonytalan kimenetelii valtozasokra az eddigi rossz, karos
¢s szennyezd gyakorlatok kivaltdsa mellett még nagyobb hangsulyt kell fektetni annak a
modszertannak a fejlesztésére, amely Gjra megtanit minket egyiitt ¢élni a természeti
folyamatokkal és az éghajlati szélséségekkel.* Ezenkiviil harmadik parhuzamos iranyként a
szemléletvaltashoz tartozé tevékenységeket lehet sorolni, oridsi hangstly van a megfeleld

oktatason és a helyes értékrend kialakitdsan. °

Az éghajlatvéltozashoz vald alkalmazkodas azonban komplexitasabol adoddan azonban
nehezen vagy inkdbb nem is igazan illeszthetd az dgakra bontott tudoméanyba és dgazatokra

bontott allamiranyitasban. ®’

A klimavaltozas egyértelmi jelei a sz&lsdséges mennyiségii €s eloszlastu csapadékesemények,

amelyek egyértelmiien novelik az arvizi és belvizi kockéazatot. A jovében varhato extrémitasok

4+ Prof. Jem Bendell BA (Hons) PhD M¢élyadaptacio: Utmutatd az éghajlati tragédidhoz IFLAS Alkalmi
Tanulmanyok 2 www.iflas.info 2018. jalius 27 Jem Bendell: Deep adaptation: A map for navigating climate
tragedy Bendell, Jem (2018) Deep adaptation: a map for navigating climate tragedy. Institute for Leadership and
Sustainability (IFLAS) Occasional Papers Volume 2. University of Cumbria, Ambleside, UK. (Unpublished)
alapjan http://insight.cumbria.ac.uk/id/eprint/4166/

5 Q. Lakatos Boglarka: Krnyezetbiztonsag_Eghajlati adaptacio vizmegtartassal. Miiszaki Katonai Koz16ny 31.
évfolyam (2021) 1. szdm

6 Palvolgyi Tamas, Czira Tamas, Fancsik Tamas: Tudomanyos-alap dontéseldkészitd informaciok alkalmazasa
a ,.klimabiztos” kozpolitikai tervezésben In: Tudasmegosztas, Alkalmazkodas Es Eghajlatvaltozds a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet kutatasi-fejlesztési eredményei a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer létrehozasara (szer: PALVOLGYI Tamas SELMECZI Pal)
https://real.mtak.hu/41196/1/NATeR_kotet MFGI_2016_BedeFA.pdf

7 Szalmané Csete Maria, Taksz Lilla: A klimavaltozashoz valo alkalmazkodas eurdpai és hazai

iranyzatai In: Tudasmegosztas, Alkalmazkodas és Eghajlatvaltozas a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
kutatasi-fejlesztési eredmenyei a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer Iétrehozasara (szer:
PALVOLGYI Tamas SELMECZI Pal) https://real.mtak.hu/41196/1/NATeR_kotet MFGI 2016 BedeFA.pdf



http://www.iflas.info/
http://insight.cumbria.ac.uk/id/eprint/4166/
http://insight.cumbria.ac.uk/id/eprint/4166/
https://orcid.org/0000-0003-0765-4413
http://insight.cumbria.ac.uk/id/eprint/4166/
https://real.mtak.hu/41196/1/NATeR_kotet_MFGI_2016_BedeFA.pdf
https://real.mtak.hu/41196/1/NATeR_kotet_MFGI_2016_BedeFA.pdf

miatt, foleg kisvizfolyasokon megnovekszik a komoly telepiilési (helyi) vizkarokkal fenyegetd
,Vvillamarvizek” gyakorisaga. A csapadék varhatd idébeli eloszlasanak atrendezddése miatt
valtozni fog a felszini vizkészlet mennyisége és idébeli elérhetdsége is. A téli csapadék —
varhatéan egyre nagyobb mértékben esd forméjaban — a jelenleginél magasabban tet6z6
arhullamokat eredményezhet (az eredetileg hoban tarolt vizkészlet késleltetés nélkiili lefolyasa
varhato). Az alfoldi teriileteken tovabbra is fel kell késziilni szélsOséges, az eddigieknél
nagyobb teriiletekre kiterjedd, de rovidebb idejii belvizek kialakuldsara tél végén, tavasz elején,
azonban az ezt kovetd, hosszabb vizhianyos iddszakok a vizes él0helyek fennmaradéasat
veszélyeztetik. A kordbbindl kevesebb nyari csapadék ¢s magasabb parolgas hatasara a nyari
kisvizek szamottevd csokkenése prognosztizalhatod, amely jelentésen csokkentheti a tarozas
nélkiil hasznosithatd felszini vizkészleteket (a kisvizi készlet csokkenése varhatéan a Duna
esetében is érezhetd mértékii lesz). A tarozok méretét korlatozhatjadk a feltoltésiiket
meghataroz6 téli iddszak szélsdségei, illetve parolgas-novekedés miatt bekovetkezd
vizveszteség. Hasonld okok miatt varhatdéan csokken a tavak természetes vizkészlete, tehat
vizéllasa is.®

A kisvizi hozamok csokkenése és a kisvizi idészakok meghosszabbodasa érzékenyebbé teszi a
vizfolyasokat a szennyezdanyag-terhelésekkel szemben is. A kisebb vizmennyiség miatt a
szennyezések szempontjabol fontos higité hatas és a vizek Ontisztulo-képessége csokken,
allovizeink esetében fokozodik az eutrofizacio kovetkeztében megjelend vizvirdgzas veszélye.
A hirtelen keletkez6, gyors arvizek fokozzak az er6zidveszélyt, amely kovetkeztében nagyobb
mennyiségli szennyezdanyag, hordalék mosodik le a vizgylijtékrdl, mikézben romlik a

vizfolyasok tapanyagmérlege. Novekszik a havaria események kockazata.

A klimavaltozas hatasai a felszin alatti vizek mennyiségét és mindségét is érintik a csokkend
beszivargas és a novekvd parolgas révén. Az altalanosan €rvényes szarazabb talajallapotok
miatt a felszin alatti vizeket taplaldé csapadék-utanpodtlas altalanos csdkkenése varhato,
aranyaiban ez az Alfoldon lesz a legnagyobb mértékii. Az Alfoldon jelentdsen csokken a
kitermelhetd felszin alatti viz mennyisége is. A szarazabb iddjarashoz kapcsolhaté romlo
okologiai allapot mellett felszin alatti vizektdl (talajviz) fliggd dkoszisztémak, vizes ¢l6helyek

(pl. szikes tavak) valhatnak veszélyeztetetté a klimavaltozas kovetkeztében.

8 Lang 1., Csete L., Jolankai M. (szerk.) 2007: A globalis klimavaltozas: hazai hatasok és valaszok: a VAHAVA
jelentés. — Szaktudas Kiado Haz, Budapest. https://real.mtak.hu/103152/1/2006-Klima_Vahava-MTA-

KvM.pdf



https://real.mtak.hu/103152/1/2006-Klima_Vahava-MTA-KvM.pdf
https://real.mtak.hu/103152/1/2006-Klima_Vahava-MTA-KvM.pdf

Az aszaly eldfordulasanak valdsziniisége, intenzitdsa és sulyossaga Magyarorszag teljes
teriletén novekvo tendenciat mutat. Az egyes talajtipusok eltérd aszalyérzékenysége, helyi
klimatikus hatésok, illetve az adott térség aszalyhoz valo alkalmazkodési potencidljanak
valtozatossaga egylittesen szigetszerli eltéréseket ugyan eredményeznek, de a vizhidny egyre

nagyobb kockazati veszélyt jelent hazank fenntarthato fejlédésében.

A vizgazdalkodas teriiletén fel kell késziilni az egyre nagyobb gyakorisaggal és valtakozo
jelleggel eléforduld vizbdségre, illetve vizhidnyra, a szélsdségek miatti kockazatcsokkentés,

illetve az alkalmazkodas kérdése egyre jobban el6térbe keriil.

A homérseklet emelkedés hatdsara megnd a parolgés, a viz korforgésa felgyorsul, tobb arvizes
¢s aszalyos iddszak valtja majd egymadst, és megnovekszik az extrém iddjarasi események
valdszinlisége és intenzitasa is. A viziigyi teriileten varhato hatasok kozott fontos emliteni a
felszini és a felszin alatti vizkészletek csokkenését és a ndvekvo fajlagos vizigényeket, mind a
mezdgazdasagi 6ntdzd, mind az ipari hiitdviz tekintetében. A nem éghajlati hatasokbdl eredd
szennyezések pedig felerdsitik a kedvezdtlen hatdst, a vizek természetes Ontisztuld
képességének akadalyozasaval. Novekszik az aszalyhajlam €s egyre nagyobb térséget érint. A
terlileti vizgazdalkodas egyik legnagyobb kihivdsa a sokszor egyazon teriileten jelentkezd
aszaly és belviz, illetve ontdzési igény ndovekedése és a vizkészlet csokkenése, mint példaul az
Alfoldon. Az szélsdséges iddjarasi események intenzitasa és gyakorisaga varhatoan novekszik,
igy a villamarviz-kockéazat is egyre nagyobb kérokat okozhat a dombvidéki telepiiléseken

villamarviz és elontések, a sikvideki telepiiléseken belviz forméjaban.®

Az éghajlatvaltozas a természeti elemek koziil a legnagyobb részben a vizen keresztiil
jelentkezik. A Kdarpat-medencére ¢és  Magyarorszag éghajlatvaltozasbol  adodo

kornyezetbiztonsagi allapotat az éghajlatvaltozas kornyezeti eldzményeként definidlhatjuk.

A téarsadalmi és gazdasagi rendszerek kornyezeti hatdsainak megértése alapvetd fontossagu,
hogy a fizika torvényeinek megfelelden zajlé véltozasok egyik végpontjaként azonositani
tudjuk sajat magunkat a kornyezetiinkben végbemend folyamatokban, igy élesitve a viz és a
biztonsag kritikus pontjait és igy halvanyitva a kapcsolodé dgazatokat elvalaszté éles hatarokat.
A viz a kornyezet, a tdj része, miikddtetdje, az egyensuly alapja, de igy legkockazatosabb

rendszereleme is. A biztonsagos viz és a vizbiztonsag egyre tobb agra oszlik és egyre élesebben

9 VGT3 Magyarorszag Vizgytijté Gazdalkodasi Tervének masodik feliilvizsgalata
https://terkeptar.vizugy.hu/vagt3_atlasz/index.html
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mutatja Osszefiiggéseit, egységét, amibdl megértjiik, az integralt kezelés hidnyanak

sulyossagat.

Altalanos célja a kutatdsnak a fenntarthatosagi és Okoszisztéma szemlélet gyakorlati
bevezetésének eldsegitése. A témavalasztds egyik legfontosabb motivacidja tovabba annak
felismerése, hogy az éghajlatvaltozas nem csak jovOobeni hanem jelen esemény, tényét csak
sebessége teszi veszélyesebbé, és persze a felkésziiletlenség. Tovabba, hogy a vizmennyiség
biztonsagi aspektusai gyorsabban erdsodnek, mint ahogy az erre kiépiilt szemlélet és
infrastruktura reagalni képest, annal is inkabb mert ez a szemlélet a tobbletviz vélt veszélyére
épiilt. Az éghajlati alkalmazkodasi intézkedések idOkeretének realizalasa igy véleményem

szerint szintén kritikus ahhoz, hogy redlis, megvalosithaté megoldasok keriiljenek bevezetésre.

Gilgamesh
This gift of civilization I will give to you but remember:you cannot give it back!

Nektek adom a civilizdcié ajandékat, de ne feledjetek, nem adhatjatok vissza!

1.2 A tudomanyos probléma megfogalmazasa

Gyors ¢és nagyléptékben valtozé éghajlatvaltozas hatasai a Karpat—-medencében a hdmérséklet
emelkedése, a vizkorforgas felgyorsuldsa és valtozasa, a novekvo gyakorisdgu extrém iddjarasi
jelenségek ¢és az ezekbdl adodd nagyobb sériilékenység. Az éghajlatvaltozas altal
Magyarorszagon megndvekedett vizbiztonsagi kockéazatok koziil a legjelentdsebbek az arviz,

aszaly, villamarviz, belviz.

A tudomanyos problémat mar kordbban is megfogalmaztik mas szakemberek, igy a Vizgyijto-
Gazdalkodasi Terv (2021) 1.1.6 fejezetének - Az éghajlatvéaltozas vizgazdalkodasi
kovetkezményeiben 0sszegzett megallapitasokban allitottam kdzéppontba. A fejezet kimondja,
hogy “a vizgazdalkodas teriiletén fel kell késziilni az egyre nagyobb gyakorisaggal, valtozo
jelleggel eléforduld vizbdségre, illetve, a vizhianyra azért a szélsdséges miatti
kockazatcsokkentés jelentdsége novekszik, illetve eldkeriil az alkalmazkodas kérdése.” E
kijelentés mentén szerveztem a kutatdsom. Bevezetésként el6hivok néhény adatot, amely

megmutatja miota ismerjiik mar a problémat:

Eunice Foote 1856-ban, John Tyndall 1859 mérte meg elGszor a kiilonb6zé gazok és gézok

infravords abszorpceiodjat és kibocsatasat és kimutatta, hogy az elnyelésre vagy abszorcidjara
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legnagyobb részben a légkorben talalhato vizgéznek és a szén-dioxidnak van a legnagyobb
hatésa.’® Ezt a felfedezést Svante Arrhenius pontositotta 1896-ban. A 1égkori szén-dioxid
megduplazodasaval a felszini hémérséklet 5-6 Celsius-fokkal torténd emelkedését
szamitotta.!? A védelmi miniszterek 2015-ben tartott parizsi talalkozdjan egyetértettek abban,

hogy a globalis felmelegedés ,,legalabb annyira biztonsagi, mint kornyezeti probléma.*?

Elsédleges problémakeént a nem cselekvést jel6lom meg, mivel az éghajlatvaltozas kockazatai
Magyarorszagon is jelentdsek, és mar régota ismert a tudomanyos kdzosség szamara, amirdl
lassan 80 éve tudoményos konszenzus van, ha a Stockholmi konferenciatél szamitom az

1d6szak kezdetét.

A viz és vizgazdalkodas az éghajlati alkalmazkodés egyik kozponti elemeként tehat oriasi hatas
potenciallal rendelkezik. Ennek a lehetdségnek a hazai feltérképezése, vizsgalata és

alkalmazasi lehetdségeinek felmérése a kutatasom targya.

Ha a fentiekben levezetett folyamatmenedzsment szemlélet alapjan a hatékony, hosszutavu,
integralt alkalmazkoddsi gyakorlat kiépitéséhez eldszor megérteni sziikséges azokat a
folyamatokat, amik a jelenlegi allapothoz vezettek. Kutatdsom igy elészor a Magyarorszagon
jellemzo6 éghajlatvaltozasbol eredd hatasokat elemzi. A hataselemzést az okok feltarasa koveti.
Az ok-okozati viszonyok felallitasa utan az aszaly, arviz, belviz és villamarviz problémak
éghajlati alkalmazkodasi célu intézkedéseinek és vizgazdalkodasi gyakorlatanak bevezetését

vizsgalom.

1.3 Kutatasi célok

Az ¢éghajlatvéltozashoz vald alkalmazkodas viziigyr iranyainak elméleti, szemléleti ¢és

gyakorlati alkalmazasanak vizsgalatdhoz célok a kovetkezok:

C1. Magyarorszag éghajlati sériilékenységének okainak azonositasa

10John Tyndall, Heat considered as a Mode of Motion (500 pages; year 1863, 1873)
https://archive.org/details/heatconsideredasO0tynduoft

11 Svante Arrhenius (1896). "On the influence of carbonic acid in the air upon the temperature of the ground".
Philosophical Magazine and Journal of Science. 41 (251): 237-276. doi:10.1080/14786449608620846.

12 Padanyi Jozsef : Kihivasok, kockazatok, valaszok Az éghajlatvaltozas okozta kihivasok és azok hatasa a katonai
erdre Ludovika Egyetemi Kiado Budapest 2022 https://webshop.ludovika.hu/wp-
content/plugins/olvasoprobak/Olvasoproba_webpdf PADANYI_Kihivasok kockazatok valaszok.pdf (letoltés
datuma 2024 11.12)
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C2. Okoszisztéma szolgaltatds szemléletbeli megjelenésének és fejloddésének vizsgalata a

vizgazdalkodas tervekben.

C3. A természetalapu éghajlati alkalmazkodasi intézkedések bevezetésének gyakorlati Iépései

és korlatainak azonositasa.

C4. Egy artéri mintateriilet éghajlati alkalmazkodasi intézkedésének vizsgalata.

1.4 Kutatasi kérdések

A célok meghatarozasa utan a kovetkezo kérdések keriiltek meghatarozasra:

C1. Magyarorszag éghajlati sériilékenységének okainak azonositasa.

K1. Az ember t4j és felszinalakité tevékenységének hatasai visszafordithatok-e?

C2. Okoszisztéma szolgaltatas szemléletbeli megjelenésének és fejlédésének vizsgalata a

vizgazdalkodas tervekben.

K2. Milyen mindségben jelenik meg az 6koszisztéma szemlélet €s mennyiben segiti elo a

gyakorlati alkalmazkodasi intézkedéseket?

C3.A természetalapu éghajlati alkalmazkodasi intézkedések bevezetésének gyakorlati 1épései

és korlatainak felmérése.

K3: Azonosithato-e olyan akadalyok, amelyekre a jelenlegi (finanszirozasi, jogszabalyi,

dontéshozoi) rendszer nem reagal?

C4. Egy artéri mintateriilet éghajlati alkalmazkodasi intézkedésének vizsgalata.

K4: Osszehangolhatok-e az éghajlati alkalmazkodasi javaslatok a természetvédelmi,

arvizvédelmi és elvarasaival? Hogyan?
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1.5 A kutatasi hipotézisek
A kifejtett tudomdnyos probléma, kutatasi célkitiizések és kérdések alapjan az alabbi

hipotéziseket fogalmaztam meg:

H1.) Feltételezem, hogy az éghajlati alkalmazkodasi intézkedések csekély megvalosulasa
a szakpolitikai definiciok lemaradasabol is fakad. Tovabba feltételezem, hogy az
okoszisztéma szolgaltatasok elméletén alapulé intézkedési gyakorlat jelentosen
elésegiteni az éghajlati alkalmazkodast. Elsé hipotézisem szerint az éghajlati és dkoldgiai
valsag negativ kornyezeti és tarsadalmi hatdsai kolcsondsen erdsitik egymast. Ugyanakkor
megfeleld szemlélettel végrehajtott beavatkozasok esetén pozitiv természeti és tarsadalmi

hatasok is egymast erdsithetik.

Ennek a kozos szemléletnek egy megkozelitésmodja az Okoszisztéma szolgaltatasok
koncepcioja. Erre a koncepcidra, mint integrald szemléletre érdemes tekinteni, ami
Osszekapcsolja a természet jellemzdit és a rajuk épiild tarsadalmi-gazdasagi hasznositasokat,
emellett a természetre, mint rendszerfolyamatok Osszességére tekint, amely kolcsonds

kapcsolatban van a tdrsadalmi-gazdasagi rendszerrel.

Az Okoszisztéma szolgéltatdsok rendszerezettsége szamos mas lehetdség mellett egy
tudomanyagakon és szektorokon ativeld platformot biztosit, hogy e kolcsonds egymadsra
hatasok kozepette a figyelembe veendé hatarok, korlatozo feltételek definialhatoak legyenek.™®
A vizgazdalkodas tarsadalmi, gazdasagi igényeket (infrastruktira iizemeltetés, vizkészlet
rendelkezésre bocsatas) szolgal. Fontos szempont tovabba a fenntarthatdsagi szempontokkal
¢és az éghajlatvaltozéssal jard kovetelményeknek vald megfeleléssel, amelynek érdekében

masodik hipotézisemet szerint:

H 2.) Feltételezem, hogy az okoszisztéma szemlélet hangsilyosabb megjelenése a VGT -

ben eldsegiti az éghajlati alkalmazkodas folyamatat.

13 Kovécs, E., Pataki, Gy., Kelemen, E. & Kaloczkai, A. (2011): Az dkoszisztéma-szolgaltatasok fogalma a
tarsadalomkutatd szemszOogébol. - Magyar Tudomany, 172: 780-787.
http://www.epa.hu/00600/00691/00091/pdf/mtud 2011 07 0780-0787.pdf
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A t4j és teriilethasznalati torténeti elemzéseit, illetve az éghajlatvaltozas hatasait figyelembe
véve rendszerdinamikai szemléletben ezeket rendszerelemként tekintve harmadik hipotézisem,
hogy adott természeti adottsagok és annak természetes miikddéséhez leginkabb alkalmazkodo
t4j és terlilethasznalat és vizgazdalkodas akar rovid tavon csokkentheti az éghajlatvaltozas

kockazatait. A fentiek alapjan a harmadik hipotézisem:

H 3.) A természeti folyamatokkal egyiittmiikodve hatasosabb és koltséghatékonyabban
lehet teljesiteni a jogszabaly altal eldirt feladatokat az éghajlati alkalmazkodasi célu

intézkedésekben.

A harmadik hipotézis alapjan a negyedik hipotézisben a Szentendrei-sziget minta teriiletre
vonatkoztatva feltételezem, hogy az arvizkockazat csokkentése érdekében a Szentendrei-sziget
mintateriilet éghajlati alkalmazkodasa elérhetd a teriilethasznalatok felszinboritasra hato

valtoztatasaval.

H 4.) A Szentendrei-sziget mintateriileten a nagyvizi mederben létrehozhato egy olyan
optimalis (vegetacios) allapot, amely tamogatja az artér 6koldégiai folyamatait és megfelel
(illeszkedik) a helyi természetvédelmi eléirasoknak/hoz) ugyanakkor tamogatja és
biztositja az arvizek biztonsagosabb levonulasat az artér a mértékado arvizszintjének

stabilizalasaval.

1.6 A kutatas tudomanyteriileti lehatarolasa és strukturalis felépitése

Az éghajlati alkalmazkodés témdja interdiszniplinaris jellegli. Tudomanyteriileti besorolasa
szerint illeszkedik a.) foldtudoményhoz (természetfoldrjaz, tarsadalomfdldrajz) b.)
agrartudomanyhoz (agrotechnika, talajvédelem) és mint a legnagyobb vizigényti dgazat, amely
nagyban hatdssal van a készletgazdalkodéasra. c.) Miszaki tudoméanyként érinti a
vizgazdalkodads-tudomanyt a katonai miiszaki teriilethez kapcsolddik a jelenlegi intézményi
szervezeti struktirabol adodoan is. (Az Orszagos Viziigyi Fdigazgatésag az Energialigyi
Minisztérium ala tartozo, onalléan miikodd és gazdalkodo kozponti koltségvetési szervezet.)
Tovéabba a d.) katonai miiszaki tudomanyon beliil a kdrnyezetbiztonsagi kutatasi teriiletként és

e.) biztonsagpolitikai teriiletként jellemezhetd a kutatasi tertilet.
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Ezeket a tudomanyagakat rendszerdinamika szempontbol illesztem 6ssze, melynek célja az
idoébeli és térbeli kolcsonhatasok elhelyezése €és megértése a jovobeni predesztinalhatod
valtozéasok figyelembevételével, melybe a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok is beletartoznak.
A kutatas térbeli lehatarolasaként Magyarorszag teljes teriiletét lefedd kockazati besorolast
teriletek megjelennek. Tovabba vizsgalja az orszag leginkabb klimaérzékeny dél, délkeleti
felszinformalo tevékenység tanulmanyozasa visszanyulik az Arpad korig is. Az értekezésnek
nem témdja gazdasdgi vagy tarsadalmi elemzés, de a fenntarthatd fejlédés tudomany

dimenzidjanak alapjaiként az egyik legfontosabb szakmai kdvetkeztetésként jelennek meg.

A kutatas felépitése

A jelenlegi éghajlati sz€lsdségek altal megndvekedett biztonsagi kockazatok miatt az 1. cél a
sériilékenységének okainak azonositdsa utdn a 2. cél az 6koszisztéma szolgaltatasok elmélet és
szemléletbeli megjelenésének és fejlodésének feltételezett hatdsait a 3.cél-hipotézisben a mar
megvalosult gyakorlatokbol von le kobvetkeztetéseket. Végiil az 4. hipotézis az elméleti €s

modszertani javaslatokat gyakorlatban vizsgéalja egy mintateriileten.

1.7 Kutatasi modszerek

A kutatds modszertana fokozatosan épiil fel az elméleti és szemléleti szinttdl a gyakorlati

megvalositasig.

e A kutatds 2019-es megkezdésével alapallapot felvételként a jelen és az ezt megel6z6
20 évben jellemzd aktudlis éghajlati hatdsok irodalmi és adatelemzését végzem,
melybdl az éghajlatvaltozas negativ hatasait a karosanyag kibocsatast megeldézden a

tajhasznalat torténeti okaira vezetem vissza. (1., 2.,3., fejezet a C1, K1, H1-hez).

e FEzt a stratégiai dokumentumok keresztmetszeti és longitudinalis vizsgalata koveti,
amelybdl a vizgazdalkodasi koncepcid fejlddését vizsgalom a megvaltozott természeti
¢s a kornyezetre nehezedd mesterséges behatdsok tiikrében igy kimutatva az
okoszisztéma szemlélet jelentdségét és gyakorlati beépiilésének jelenlegi allasat. (4. 5.

fejezet a C2, K2, H2 és C3 K3 H3-hoz).
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e Esecttanulméanyok

segitségével

bizonyitom

természetre

alapulé  éghajlati

alkalmazkodas hatdsosabb, koltséghatékonyabban és gyorsabban megvalosithato. (3. és

4. fejezet C3 K3 H3-hoz).

e A Szentendrei-sziget nagyvizi meder munkateriilet vizsgalataval elemzem ¢és

szamszerlsitem az éghajlatvaltozas és a teriilethasznalat 6sszefliggéseit. (6. fejezet C4,

K4, H4 -hez).
1. téblazat A kutatasi modszerek 6sszefoglalasa
KUTATASI CEL, KUTATASI MODSZER TIPUS FORRAS MEGJEGYZES
KERDES
C1 Szakirodalmi és Kvalitativ Primer, Eghajlatvaltozas és alkalmazkodas és
g adatelemzés, Globalis fenntarthato fejlodés elérehaladas
Magyarorszag éghajlati . , P szekunder o
Lo .2, . jelentések, Europai Unios teriiletén.
sériilékenységének okainak . . L
iy és nemzeti stratégiak,
azonositasa.
C2 Stratégiai (nemzeti szintli) | Tartalomelemzé Primer, Ot eurdpai orszag és Magyarorszag
. _— e dokumentum s kvantitativ Vizgylijté-gazdalkodasi tervének
Okoszisztéma szolgaltatas ., . oy
\ : keresztmetszeti vizsgalata Osszehasonlitasa.
szemléletbeli
megjelenésének és
fejlodésének vizsgalata a
vizgazdalkodas tervekben.
K2 Stratégiai (nemzeti szintli) | Tartalomelemzé Primer, A Duna-vizgyljt6 magyarorszagi
. o S dokumentum s kvantitativ része Vizgylijt6-gazdalkodasi
Milyen mindségben jelenik loneitudinglis vizses . , ;
N = ongitudinalis vizsgalata tervének éghajlati alkalmazkodasra
meg asz 0koszisztéma Ry
L . vonatkozo fejezete.
szemlélet és mennyiben
segiti el a gyakorlati
alkalmazkodasi
intézkedéseket?
C3. Esettanulmany elemzés Kwvalitativ Primer Hazai mélyartéri vizmegtartasra
o Anvuld kutatisok & Kozi 16
A természetalapu éghajlati Iranyulo alli?:ﬁaig . Zsl» rl;z;r;zszt 07i jo
alkalmazkodasi 9y '
intézkedések bevezetésének
gyakorlati 1épései és
korlatainak felmérése.
C4 Egy artéri mintateriilet Mintatertileti vizsgalat Kvalitativ Primer A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi

éghajlati alkalmazkodasi
intézkedésének vizsgalata.

Nemzeti Laboratorium 9. alprojekt 11
részkutatasa: Mértékado arvizszint
stabilitas vizsgalata a Szentendrei-

sziget nagyvizi meder kérnyezetében.

Forras: Szerzo sajat szerkesztése

1.8 Szakirodalmi attekintés

Az éghajlatvaltozas kivalto okainak, 1égkor fizikai folyamatainak, a kdrnyezetre és az emberre

gyakorolt hatasanak széleskorii interdiszciplinaris irodalma all rendelkezésre. Az utdbbi 10
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¢vben az éghajlatvaltozas jelenségének tudomanykommunikacidja is javult. Egyre tobb és
novekvo olvasottsagi tudomanyos ismeretterjesztd kiadvany, konyv, kozésségi online csatorna
¢s cikk szamol be a bonyolult Gsszefiiggésekrdl a szélesebb kozonség szamdra is érthetd
modon. Ezek koziil kiemelnék néhany, az én szemléletmddomat is nagyban alakito irodalmat

a tematikus szakirodalmi attekintést megelézden:

Példaul Jared Diamond: Osszeomlds — Tanulsdgok a tarsadalmak tovabbéléséhez'* (2005),
Neil Ferguson: Civilizacié (2016)%°, és Wolfgang Behringer: A klima kulturtorténete A
Jjégkorszaktol és globalis felmelegedésig (2017)* konyvei, melyek vilagossag tesztték az

emberi ¢letfeltételek torékenységét is.

A Fordulat tarsadalomelméleti folyoirat (2018/1 25.szdm) Klimavdaltozas és
Kapitalizmus teljes szamat szeretném kiemelni. Olyan tudomanyfilozofiai irasokat tartalmaz,
amelyek mind nagy hatassal voltak az antropocén folyamatok és az éghajlatvaltozas kozotti
Osszefiiggések mélyebb megértésére. Ezek koziil is emliteném Andreas Malm és Alf Hornborg:
The Geology of Mankind? A Critique of the Anthropocene Narrative. In: The Anthropocene
Review (2014) eredeti tanulmanyénak forditasat. Tovabba Ariel Salleh: Okofeminizmus cimii
munkajat (eredtei tanulmany: (Salleh, Ariel (2017): Ecofiminism. In Ecological Economics:
Nature and Society., amely a tarsadalmi és természeti folyamatok interakcidjaval foglalkozik.

Végiil Gagyi Agnes: Félelem helyett kolcsonds segitség: a katasztréfaszociolégia tanulsagai a

17" cimii munkajat, amely Rebeca Solnit “Paradicsom a

klimavalsagra valo felkésziilésre
pokolban” cimii konyvével allit parhuzamot a klimavalsag tarsadalmi reakcidjaval. “Rovid
lényege, hogy a katasztrofahelyzetek szociologiai vizsgalata €s torténeti dokumentumai azt
mutatjdk, hogy ilyen helyzetekre az emberek az Onzetlen kolcsonds segitség hullamaival
reagalnak. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a katasztrofahelyzetekben sziikséges tamogatas nagy
részét az aldozatok kozvetleniil az ugyancsak érintett tarsaiktdl kapjdk meg, még mieldtt a

hivatalos szervek a helyszinre érnének.”

14 Jared Diamond: Osszeomlds — Tanulsagok a tarsadalmak tovabbéléséhez (2005) Typotex Kiadé ISBN: 978-
963-9664-69-2

15 Neil Ferguson: Civilizacié (2016) Scolar Kiado, 2023 ISBN: 9789635095216

16 \Wolfgang Behringer: A kiima kulturtorténete A jégkorszaktol és globdlis felmelegedésig (2017) Corvina
Kiado ISBN 9789631364309

17 Gagyi Agnes: Félelem helyett kolcsonds segitség: a katasztrofa szociologia tanulsagai a klimavalsagra valo
felkésziilésre Fordulat 25. http://fordulat.net/?q=huszonotodik
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Az éghajlati alkalmazkodas uttérdjeként pedig Jem Bendell professzor Mélyalkalmazkoddas
cimii eredeti angol nyelvii tanulméanyat (2018) és Osszetorve Oszinte vilasz az dsszeomldsra
18(2024) cimii miiveit tartom fontosnak. Szathmary Eérs: Klimavdltozas és Magyarorszag™®

cimi mive szintén atfogd osszegzés.

1.8.1 Globalis folyamatokat, éghajlati kockazatokat 6sszegzo (nemzetkozi jelentések)

A fenntarthaté fejlesztési célok alappilléreit tette le, a Romai Klub elsé jelentése — The Limits
to Growth?® (A novekedés hatarai), 1972-es jelentése. WORLD3 rendszerdinamikai modellben
vizsgalta azokat a lehetséges modokat, vagy viselkedés mintakat, amelyeken keresztiil az
emberi gazdasag kolcsonhatasba keriil a Fold eltartdo képességével. Egy exponencialisan
novekvd gazdasag elébb utobb kimeriti eréforrasait, hulladékot bocsat ki és teriileteket von el
a megujuld eréforrasok ujratermelddését. Mindez egy véges kornyezetben torténik, egy zart
rendszerben, ahol a természetes ritmus mesterséges felgyorsitasa miatt megjelennek a stressz
jelei. Tobb energia kell a viznyeréshez, tobb befektetett energia egy term6fold miivelésbe
vonasahoz. Hirtelen egy addig artalmatlannak hitt kibocsatasbol szarmazo kar nyilvanvaléva
valik.

A WORLD3 modell négy lehetséges viselkedés mintdinak szerkezeti okai koziil az egyik

szerint

- tallovés és oszcillacio kovetkezik be, ha a (stressz) jelek és a valaszok késnek, és ha a

hatarok nem erodalddnak, vagy képesek gyorsan felépiilni az er6ziobol

- tulloves és 0sszeomlas kovetkezik be, ha a (stressz) jelek €s valaszok késnek, €s a

hatarok erodalddnak (irreverzibilisen megrongalodnak amikor tullépik dket.)

Fo kovetkeztetése az volt, hogy ha a gazdasag ndvekedési liteme koveti a tendencidkat, akkor

a21. évszazad végére elérjiik a novekedes hatarat, ezért zEérd gazdasagi novekedést javasoltak.

Az IPCC (Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testillet)?! éghajlatvaltozasrol sz61o

legijabb tudomanyos eredményeket tomoritd, atfogo jelentései meghatarozoé alapot nyujtottak

18 Jem Bendell: Osszetorve Oszinte valasz az 6sszeomlasra L'Harmattan Kiado, 2024
19 Szathmary Eors: Klimavaltozas és Magyarorszag Osiris Kiado 2020

20 MEADOWS, DONNELA H., et al. The Limits to Growth: A Report for the Club of Rome's Project on the
Predicament of Mankind. New York: Universe Books, 1972, 205 pp.

21 |PCC hivatalos weboldala https://www.ipcc.ch/
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okokrol, lehetséges hatasokol és a valasz lehetdségeirdl. Az IPCC kiilon jelentéseket is készit,
amelyek egy adott kérdés értékelését jelentik, valamint mddszertani jelentéseket, amelyek

gyakorlati atmutatast adnak az tiveghazhatést okoz6 gazok jegyzékének elkészitéséhez.

Az IPCC korabbi jelentéseinek eredményei alapjan az éghajlatvaltozas mind lokalis, mind

regionalis, mind globalis szinten mar napjainkban is érezhetd fobb jelenségei a kovetkezok:

e — a homérséklet emelkedése;
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— a sarkvidéki jégtakarok olvadasa;
e —az oceanok vizszintjének emelkedése;
e — az oceanok kémhatasanak valtozasa;

e —aszélséségesen jelentkezd, nagy intenzitasu csapadék lehullasa;

e —az aszalyos id6szakok stirisodése és elnyulasa;

e —a beszikiilt er6forrasokért folyo versengés fokozodasa;
e —a hoéhullamok és a fert6zo betegségek terjedése;

e — valamint a fokoz6d6 migracio

A dontéshozatalt tamogaté céllal jott 1étre a Magyar Eghajlatvaltozasi Tudomanyos Testiilet
egyesiileti formaban jott létre azzal a céllal, hogy feltérképezze, dsszefoglalja és egy 1d6rdl idore
elkészitett nemzeti jelentés formajaban bemutassa az éghajlatvaltozds Magyarorszagra
relevans hatdsaira ¢és a mérséklési, illetve alkalmazkodasi lehetOségeire vonatkozo

szakirodalmat kozérthet6 modon.

A fizikusok, klimakutatok, biologius, Okologusok utdn pedig a kdzgazdaszok is
kifejezték aggodalmukat a kockazatok kapcesan. A 2006-0s Stern jelentés?? az éghajlatvéaltozas
egyediilallo kihivasat a kozgazdasagtanon keresztiil vizsgalja, mivel ez a valaha létezett
legnagyobb ¢és a legkiterjedtebb piaci kudarc. Sir Nicholas Stern, a Vilagbank volt vezetd

kozgazdasza, 700 oldalas elemzést készitett a klimavaltozasrol, annak lehetséges gazdasagi

2z Berlinger, Edina; Lovas, Anita (2015) : Fenntarthatosig és ndvekedés: A Stern jelentés és az iranyitott
technologiavaltas modellje, IEHAS Discussion Papers, No. MT-DP - 2015/1, ISBN 978-615-5447-59-4,
Hungarian Academy of Sciences, Institute of Economics, Centre for Economic and Regional Studies, Budapest
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/108364/1/MTDP1501.pdf Stern, N. Stern review: the economics of
climate change. United Kingdom: N. p., 2006. Web. alapjan
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hatasairdl. A Stern-jelentés szerint a GDP 1%-4t is kiteheti a karok mérséklésének koltsége, €s
ha ez elmarad, a legrosszabb esetben a globalis GDP akar 20%-kal is csokkenhet. A Stern-

jelentés az els6 kozgazdasagi szempontbdl megirt tanulmény a globalis felmelegedésrol.

Legfontosabb eredménye és egyben iizenete is, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
hatarozott, korai cselekvés hasznai nagyobbak, mint a kéltségei. A mostani tetteink jovébeni
hatdsai az ¢éghajlat valtozdsaira messzire mutatnak. Amit most tesziink, annak csak
korlatozottan lehet hatasa az éghajlatra az elkdvetkezendé 40-50 évben. Masrészt, amit az
elkovetkezendé 10-20 évben tesziink, annak nagyon komoly hatasa lehet szazadunk masodik
felének ¢és a kovetkezd szdzad éghajlatara. A Stern-jelentés megalapozottsaga sokat adott a

2015-ben elfogadott ugynevezett parizsi klimaegyezmény megsziiletéséhez.

A kornyezet és a biztonsag kozotti kapcsolatban a NATO a 2010-es stratégiai
koncepcidjaban®® elészor ismerte el az éghajlatvaltozds biztonsagi dimenzidjat. A NATO-
szabvanyositasi megallapodasaval (STANAG) pedig a szovetségen beliili kornyezetvédelmi

intézkedésekre vonatkozd szabvanyokat hataroztak meg.

2020-ban Jens Stoltenberg a NATO fotitkara egy nyilatkozataban kiemelte, hogy “a NATO
feladata a béke fenntartdsa és a gondoskodas a biztonsagrol, ezért a klimavaltozas ellen is
tennie kell. "Az éghajlatvaltozas tényei vitathatatlanok, és a helyzet egyre rosszabb" - irta a
norvég politikus, rdmutatva, hogy "az iddjards egyre vadabb, melegebb, szelesebb ¢és
nedvesebb", ami "vilagszerte nyomads ala helyezi a tarsadalmakat, mert fenyegeti €élelem-, viz-

¢s energiaforrésaikat".

2020-ban Jens Stoltenberg a NATO f6titkara egy nyilatkozatdban kiemelte, hogy “a NATO
feladata a béke fenntartasa és a gondoskodas a biztonsagrol, ezért a klimavaltozas ellen is
tennie kell. "Az éghajlatvaltozas tényei vitathatatlanok, és a helyzet egyre rosszabb™ - irta a
norvég politikus, ramutatva, hogy "az iddjards egyre vadabb, melegebb, szelesebb ¢és
nedvesebb", ami "viladgszerte nyomads ala helyezi a tdrsadalmakat, mert fenyegeti élelem-, viz-

és energiaforrasaikat". 2021-ben elfogadta az Eghajlatvaltozas és Biztonsag Cselekvési

23 NATO 2010: Strategic Concept for the Defence and Security of the Members of the North Atlantic Treaty
Organization Adopted by Heads of State and Government at the NATO Summit in Lisbon 19-20 November
2010https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf publications/20120214 strategic-concept-2010-

eng.pdf
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Tervet,?* 2022-es stratégiai koncepcidjaban?®® az éghajlatvaltozast korunk egyik meghatarozo

kihivasaként emeli ki, amely mélyrehat6 hatassal van a NATO biztonsagara.

2021. februar elején Partha Dasgupta, a Cambridge-i Egyetem professor emeritusa
vezetésével késziilt egy jelentés®, szintén a brit kormany finanszirozasaban, a Biologiai
sokféleség kozgazdasagtana cimmel. A professzor 600 oldalas jelentése egy, a
klimavaltozasban sokkal lathatatlanabb és egytttal veszélyesebb globalis folyamat szintén
kozgazdasagi megkozelitését tarja a tudomanyos vilag €s a dontéshozok elé. A diagnozis
mellett, a vilag gazdasdganak egészét érintd megoldasokat is ad. Legfontosabb iizenetei a

kovetkezok:

- Gondoskodjunk arrol, hogy a természettel szemben tdmasztott igényeink ne 1épjék tul
annak kinalatat, és hogy noveljlik a természet soksziniiségét annak jelenlegi szintjéhez

képest.

- A gazdasagi siker mércéjének megvaltoztatasa elengedhetetlen. A természetnek be kell
1épnie a gazdasagi és pénziigyi dontéshozatalba, ugyanis a rovid tdvii makrogazdasagi
elemzéshez a gazdasagi tevékenység mérésénél a bruttd hazai termékre (GDP) van
sziikség. A GDP viszont nem veszi figyelembe az eszk6zok €rtékcsokkenését, beleértve

a természeti kdrnyezetet is.

- Alakitsuk 4t az intézményeket és rendszereket — kiilonosen pénziigyi és oktatasi
rendszereinket —, hogy lehetévé tegyék és fenntartsak ezeket a valtozasokat a jovo

generaciol szamara

A davosi Vilaggazdasagi Forum jelentései fontos tdmpontul és hivatkozasi alapként
szolgalnak a biztonsagi kockazatok aldtdmasztasdhoz. A jelentés a vildgunk biztonsagat

fenyegetd Ot legnagyobb kockazatot mutatja be, sorrendben. Az elsd a széls6séges 1ddjarasi

¢ NATO Climate Change and Security Action Plan Compedium of best practices
https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/2023/7/pdf/230710-climate-change-best-practices.pdf

25 NATO 2022 STRATEGIC CONCEPT Adopted by Heads of State and Government at the NATO Summit in
Madrid 29 June 2022 https://www.nato.int/nato_static fl2014/assets/pdf/2022/6/pdf/290622-strateqic-
concept.pdf letoltés 2025 01.

26 Kovacs Antal Ferenc: A Dasgupta-jelentés: fenntarthatdsag, biodiverzitas és

vagyoni szemléletii gazdasagi fejlodés KOZGAZDASAGI SZEMLE, LXIX. EVF., 2022. SZEPTEMBER
(1098-1104. 0.) https://real.mtak.hu/148532/1/06 KovacsAntalFerencA.pdf Dasgupta, P. (2021), The Economics
of Biodiversity: The Dasgupta Review. Abridged Version. 103 pages. (London: HM Treasury).
https://www.gov.uk/government/publications/final -report-the-economics-of-biodiversity-the-dasqgupta-review
alapjan
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jelenségek, amelyek a tulajdont, az infrastruktirat és az emberi ¢€leteket tekintve is Oriasi
veszteséggel jarnak. Masodik helyen az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklését célzo 1épések,
valamint azok kormanyprogramokba ¢€s iizleti modellekbe épitésének kudarca all, aminek az
angol megnevezését “climate action failure” magyarositva ¢és roviditve klimaakciok
kudarcanak forditok. Harmadik helyen &ll a biologiai sokféleség csokkenése, valamint a
szarazfoldi és tengeri okoszisztémak 0sszeomlasa, ami a természetes eréforrasok kiapadasat
eredményezi. Negyedik helyen a jelent6s természeti katasztrofak, példaul foldrengések,
cunamik, vulkankitorések vagy geomdagneses viharok allnak. Es az otodik legnagyobb

kockazat az emberek okozta természeti karok és katasztrofak, példaul az olaj- vagy radioaktiv

szennyezes.
1. ébra Globalis kockéazatok valdszinliség és hatas alapjan
Legfébb Kockazatok Legfébb Kockazatok
valodszinliség szerint hatas szerint
1. Extrém idGjarasi jelenségek 1. Fert6z6 betegségek
2, Klima akciék kudarca 2. Klima akcidok kudarca
3. Emberi tevékenységhdl eredd kornyezeti karok 3. Fegyverek és tomegpusztité eszkozok
4, Fert6z8 betegsegek 4, Biodiverzitas csokkenése
5. Biodiverzitas csdkkenése 5. Természeti erSforras valsag
6. Digitdlis eréforras koncentralédasa 6. Emberi tevékenységbdl eredd kérnyezeti karok
7. Digitalis egyenl&tlenségek 7. Megélhetési valsag
8. Allamkozi kapcsolatok romlasa 8. Extrém id&jarasi jelenségek
9. Kiberbiztonsagi hibak 9. Adodssag valsag
10. Megélhetési valsag 10. Informatikai rendszerek dsszeomlasa

Forras: Vilaggazdasagi Forum jelentés 2021 alapjan a szerzo sajat szerkesztése?’

A 2021-es davosi jelentésben a kockéazat valoszinlisége és a kockazat hatdsa két kiilon
oszlopaban felsorolt veszélyek (feljebb) alapjan az éghajlatvaltozas hatdsainak mérséklését
c€lzo lépések, valamint azok kormanyprogramokba ¢és iizleti modellekbe épitésének kudarca

all - roviden klimaakciok kudarca - mindkét oszlopban a masodik helyen 4ll. Ugyanezen

27 The Global Risks Report 2021 16th
editionhttps://www3.weforum.org/docs/WEF _The Global Risks Report 2021.pdf
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jelentésben a Kockazati haloba rendezett veszélyek rangsoroltak a legaggasztobb kockézatot
meghatarozva. Itt a “klima akcidé kudarca” az elsé helyen allt. A 2022-es jelentés vizsgalta,
hogy mikor valik kritikussé a kockazat 1-2, 2-5, és 5-10 éves idétavban. 2 éven beliil az extrém
id6jarasi sz¢€lséségek (31%), és a megélhetési krizis (30%) utan a klimaakciok a harmadik
helyek 27, % -os valosziniiséggel allnak. 2-5 éven beliil a klimaakciok mar els6 elsé helyen
35,7% -al, 5-10 éven beliil szintén az els6 helyen 42%-kal. Egy masik elemzésben a
legsulyosabb kockézatot keresték 10 éven beliil. A klimaakciok kudarca ezt a versenyt is
megnyerte. A 2023-as jelentésben a globalis kockazatok sulyossag szerint rangsorolva 2 éven
beliil a negyedik helyen, 10 éven beliil az els6 helyre rangsoroltak a klimaakciok kudarcat, mint

a legsulyosabb kockazat az egész vilagon.

A legfontosabb globalis jellegii elemzésekbdl tovabba nem lehet kihagyni az ENSZ
2030-ig tartd fenntarthatd fejlédés keretrendszerének céljait. Ezek koziil kiemelt hangsulyt
kapott az integralt vizgazdalkodasi szemlélet megvaldsitasa, amely magédban foglalja a integralt
vizgazdalkodas atiiltetését. Ennek hazai atiiltetése a Kvassay Jend Nemzeti Vizstratégidban

tortént meg, amelynek részleteit az 1.8.2-es fejezetben targyalom.

1.8.2 Europai Unio éghajlatvaltozasi és vizgazdalkodasi atfedéseit tartalmazo stratégiai
dokumentumok

Az éghajlatvéltozas és a kornyezetkdrosodas egzisztencialis fenyegetést jelent Eurdpa és a
vildg szdmara. E problémak kezelése érdekében az eurdpai zold megéllapodds az EU
gazdasagat modern, er6forras-hatékony és versenyképes gazdasdggd fogja alakitani. Az
eurdpai Z6ld Megéllapodas? tartalmazza az Eurdpai klimarendelet, amely jogi kételezettséggé
alakitja a klimasemlegesség 2050-re val6 elérésével kapcsolatos politikai torekvést. Kibocsatas
csokkentés, monitoring-, és a koltséghatékony tarsadalmi szempontbol méltanyos zold atallas
biztositasa a céljabol. Az éghajlatvaltozas hatdsaihoz valo alkalmazkodasra vonatkozd unids
stratégia?® hosszl tava jovoképet vazol fel arra vonatkozoan, hogy az EU 2050-re az

¢ghajlatvaltozas elkeriilhetetlen hatasaihoz teljes mértékben alkalmazkodo, az éghajlatvaltozas

28 Fetting, C. (2020). “The European Green Deal”, ESDN Report, December 2020, ESDN Office, Vienna.2020.
dec. 2.

2923/2018. (X. 31.) OGY hatarozat - a 2018-2030 ko6z6tti idoszakra vonatkozo, 2050-ig tartd iddszakra kitekintést
nyu;jto masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarol 4/5. oldal
https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A18H0023.0GY &pagenum=4
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hatasaival szemben reziliens tarsadalomma valjon. A stratégia meghatarozza, hogyan tud az
Eurdpai Unio6 alkalmazkodni az éghajlatvaltozas elkeriilhetetlen hatasaihoz, €¢s hogyan valhat
az éghajlatvaltozassal szemben ellenalloképesség 2050-re. A stratégianak négy o célkitiizése
van: az alkalmazkodas intelligensebbé, gyorsabbd és rendszeresebbé tétele, valamint az

¢ghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas terén tett nemzetkdzi fellépés fokozasa.

A vizgazdalkodas alkalmazkodasi teriileten a stratégia kiemeli annak fontossagat, hogy az
¢desviz fenntarthaté mdédon alljon rendelkezésre, a vizfelhasznalés jelentdsen csokkenjen, és a
vizmindség megmaradjon, és hangsulyozza a szélsdséges iddjarasi események gyakorisaganak
¢s stlyossaganak novekedését, amelyek aszalyokhoz és éaradasokhoz, kovetkezésképpen
kiterjedt gazdasagi karokhoz vezetnek. Ezért kiilonosen fontos az éghajlatvaltozas hatasainak

figyelembevétele az EU vizzel kapcsolatos politikaiban.

A stratégia a kovetkezo jelen értekezéshez legrelevansabb intézkedéseket iranyozza elo:

- jobb informéciogylijtés és -megosztds az éghajlatvaltozas hatasaival kapcsolatos

ismeretekhez vald hozzaférésnek és ezen ismeretek cseréjének a javitasa céljabol

- természet-alapu megoldasok az éghajlatvaltozas hatdsaival szembeni reziliencia

kialakitasa és az 0koszisztémak védelme érdekében

- az éghajlatvéaltozashoz valo alkalmazkodas integraldsa a makro koltségvetési

politikaba

A 2030-ig tartdo idészakra sz6lo unidés Biodiverzitasi Stratégia®®, amely
kotelezettségvallalasi és intézkedési keretrendszert hoz 1étre az orszagjelentés a bioldgiai

sokféleség csokkenésének aldbbi kivaltdo okai elleni kiizdelem érdekében tobbek kozott az

éghajlatvaltozas és az idegenhonos invazios fajok. A kutatdsomhoz relevans céljai:

- az ¢lohelyek ¢€s a fajok tendenciaiban és védettségi helyzetében ne legyen romlas, és a
jelenleg kedvezotdl eltérd védettségi helyzetii fajok és éldhelyek legalabb 30 %-a elérje

a kedvezd védettségi helyzetet vagy legalabb javulo tendencidt mutasson;

- legalabb 25 000 km szabélyozatlan folyoviz helyreallitasa;

30 Briisszel, 2020.5.20. COM(2020) 380 final A Bizottsag kozleménye az eurdpai parlamentnek, a tanacsnak, az
eurépai gazdasagi és szocidlis bizottsagnak és a régiok bizottsiganak A 2030-ig tartd idGszakra sz6lod unids
biodiverzitasi stratégia
Hozzuk vissza a természetet az életiinkbe! https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/ALL/?uri=CELEX:52020DC0380
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- aleromlott allapotd, szénben gazdag 6koszisztémak helyreallitasa;

- Natura 2000, azaz a védett szarazfoldi és tengeri teriiletek egész EU-ra kiterjedd

hal6zatanak bovitése;

Annak érdekében, hogy a vizeink j6 dallapotba keriiljenek, Europdban a Viz
Keretiranyelve (VKI) alkalmazando. A 2000/60/EK iranyelv a vizpolitika terén, a kdzosségi
fellépés kereteinek meghatarozasarol szold rendelet célja az Eurdpai Uniodban talalhato
viztestek: folyok, tavak, felszini és felszin alatti vizei allapot romlasanak megéllitasa, illetve
2015-re a ,,jo allapotr” besorolds elérése, kiemelve a fenntarthat6 vizfelhasznalas biztositasat.
A Viz Keretirdnyelv VI. melléklete megadja azon intézkedések listdjat, amelyeket figyelembe
kell venni az intézkedési programokban. Ezek tobbek kozott a vizes éldhelyek ujjateremtését
¢s helyreallitasat foglaljak magukban. A VKI jelent6sen erdsiti az dkoldgiai szemléletet a
vizgazdalkodasban. Az Europai Uni6 tagja 1évén Magyarorszagnak is kotelezo az ebben
eldiranyzott célkitlizések végrehajtasa. Ennek megfeleléen a VKI hazai jogrendbe iiltetését a
Vizgylijté-Gazdalkodasi Terv (VGT) gytijti ssze, amely a VKI céljai szerint a viztestek
azonositdsa ¢és allapotfelmérése utan javasol intézkedéseket, amelyek a VKI hatalyanak
lejartaval is érvényesithetdok igy.

A 2024-ben megjelent az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2024/1991 rendelete a

természet helyreallitasarol. !

A mezdgazdasagi és erddgazdasagi elvarasok mellett a
természetes vizek védelmének egyik — kiilon jogszabaly-helyet érdemlé — eleme a folydk
természetes 0sszekottetésének €és a kapcsolodo arterek természetes funkcidinak helyredllitasa
(9. cikk). A tagallamoknak nyilvantartast kell késziteni a felszini vizek 0sszekottetését gatlo
mesterséges akadalyokrol, és — a mesterséges akadalyok tarsadalmi-gazdasagi funkcidinak
figyelembevétele mellett — azonositjak azokat az akadalyokat, amelyeket el kell tavolitani. A
mesterséges akadalyok eltavolitdsakor a tagallamoknak els0sorban az elavult akadalyokat kell
felszamolniuk, nevezetesen azokat, amelyek mar nem sziikségesek a megljuldenergia-
termeléshez, a belvizi hajozashoz, a vizellatdshoz, az arvizvédelemhez vagy mas jellegii

felhasznalashoz. Ezen elGirasok célja, hogy 2030-ra az Unidban legalabb 25 000 km-nyi

folydszakaszon helyreallitsdk a szabad vizaramlast.

31 Az Eur6pai Parlament és a Tanacs (Eu) 2024/1991 Rendelete (2024. junius 24.) a természet helyreallitasarol és
az (EU) 2022/869 rendelet modositasarol 2024/1991 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=0J:L_202401991
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1.8.3 Az EU és Duna Régio szinti relevans stratégiai dokumentumai

jelolt ki a megvalositasra. A PA 4 (Priority Area) (Vizmindség) és PA 5 (Kornyezeti
kockazatok) tekintetében a fobb kérdések azonositisa nagymértékben az ICPDR korabbi
munkdajan alapul, els6sorban a Duna vizgytijté-gazdalkodasi tervére ¢és a 2010-es Duna
miniszteri nyilatkozatra. A Duna Régio Stratégia®® célja a dunai makrorégié fenntarthato
fejlesztésének az elOsegitése, a természeti teriiletek, tajak ¢€s kulturalis értékek védelme. Ezen
beliil a 4-es prioritasi teriilet, intézkedési tervének 7. intézkedési pontjabol a 6. az
¢ghajlatvaltozds: Az éghajlatvaltozas hatdsaihoz valod alkalmazkodast célzo intézkedések
eldmozditasa, tovabba az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasrol szold ICPDR stratégia
vizmindségi intézkedéseinek végrehajtasa. Konkrét intézkedések elémozditasa a vizkivétel és
a felszin alatti vizek tulzott kitermelésének szabalyozésara. A zold infrastruktira és a
természetes viz visszatartdsdnak és fenntartisanak eldsegitése (Natural Water Retention
Measures - NWRM). A vizzel kapcsolatos intézkedések elomozditasa a varostervezésben,
tovabba a gazdalkodok és a lakossag figyelmének rairdnyitasa a talajnedvesség €s a talajviz

fontossagara, a talaj vizmegtartod képességeére valtozo éghajlati viszonyok kozott.

Az els6 2012-es, majd a 2018-ban feliilvizsgalt éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodasrol szolé ICPDR stratégia célja, hogy utmutatast adjon az éghajlatvaltozashoz
val6 alkalmazkodéasnak. Ezenkiviil elémozditja a tobboldalu ¢és hatarokon atnyulo
egylttmikodesi fellépést az €ghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodassal Osszefliggésben, és
referenciaként szolgal a nemzeti politikai dontéshozok és mas tisztvisel6k szadmara. A stratégia
attekintést ad a lehetséges alkalmazkodasi intézkedésekrdl, amelyek céljaik alapjan ot

kiilonb6zo kategoriaba sorolhatok:
- Az eldkészitd intézkedések célja a tervezési folyamatok tamogatasa.

- Az Okoszisztéma-alapll intézkedések célja a valtozod éghajlat negativ hatdsainak
csokkentése az Okoszisztéma alkalmazkodoképességének fokozasaval. Ezek az

intézkedések eldsegitik az oOkoszisztémak megdrzését vagy helyreallitasat. Az

3z Brussels, 6.4.2020 SWD(2020) 59 final Commission staff working document action plan replacing staff
working document sec(2010) 1489 Final accompanying the communication from the commission to the european
parliament, the council, the european economic and social committee and the committee of the regions European
Union Strategy for Danube Region https://waterquality.danube-region.eu/wp-
content/uploads/sites/13/sites/13/2020/04/EUSDR-ACTION-PLAN-SWD202059-final.pdf
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egészséges Okoszisztémak igy ndvelhetik az ellenalld képességet a lassu valtozasokkal,
példaul a nyari homérséklet emelkedésével vagy a hirtelen hatasokkal, példaul az

arvizekkel szemben.

- A magatartési €s irdnyitasi intézkedések célja, hogy felhivjak a figyelmet a lehetséges
jovobeli feltételekre €s tdmogassak a fenntarthatd gazdalkodast, kiilonos tekintettel a

hatékony vizhaszndlatra és a jo vizmindség megirzésére
- A technologiai intézkedések célja az egyes projektek megvalositdsanak elosegitése

- Ko6z06s transznacionalis kiiszobértékek, korlatok, korlatozasok, meghatarozasanak

eldsegitése.

2019 végén az ICPDR (Nemzetkdzi Duna Védelmi Bizottsdg) jelentds vizgazdalkodasi
kérdésként (Significant Water Management Issue) fogadta el ,,Az éghajlatvaltozas hatasai
(szarazsag, vizhidny, szélséséges hidrologiai jelenségek ¢és egyéb hatasok)” cimi
dokumentumot. Ennek a jelentds vizgazdalkodasi kérdésnek az ativeld jellege, szemben a
tobbivel (szerves, tdpanyag- ¢és veszélyesanyag-szennyezEs, valamint hidromorfologiai
valtozasok), hogy nem csak a Duna vizgy(jtéjére, hanem az eurdpai vizpolitika tagabb
Osszefiiggésében is azonositottak. Igy tud reagalni a szélsGséges hidroldgiai jelenségek
mérséklésének és az azokkal szembeni ellenallo képességnek novelésésnek igényére. A {6 cél
annak biztositasa, hogy az ezzel 6sszefliggésben hozott intézkedéseket mas azonositott jelentds
vizgazdalkodasi kérdések kezelése is “éghajlat biztosak™ legyen. Ez azt jelenti, hogy a
megfeleld intézkedéseknek el kell érniiik a kivant eredményt negativ mellékhatasok nélkiil még

megvaltozott éghajlati viszonyok kozétt is. 33

Tovabba az alkalmazkodasi intézkedések nemzeti szintli beépiilésének kovetéséhez a
kiilonbozé kozvetlen EU-s forrdsbol tdmogatast nyert nemzetkézi konzorciumok és a
kiilonboz6 kozos hatarvizi tigynevezett “soft projektek™ tapasztalati/tudomanyos eredményei

is tiampontot adtak a Duna régi6 éghajlati alkalmazkodasi folyamatanak megismeréséhez.

33 Danube River Basin Management Plan Update 2021 286 oldal ISBN: 978-3-200-08290-
8https://www.icpdr.org/sites/default/files/nodes/documents/drbmp 2021 final hires.pdf
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1.8.4 Magyarorszag és az éghajlati alkalmazkodasra vonatkozo stratégia és (intézkedési
tervek)
A hazai éghajlati kockazatokat és alkalmazkodésra irdnyuld nemzeti stratégia, intézkedési

t34

tervek, Utmutatok koziil emlitem a Nemzeti Biztonsagi Stratégiat.” Kiemelt stratégiai célja

kozott 171. és 172. pontban szerepel:

- A kornyezeti biztonsag megteremtése érdekében elengedhetetlen a vizbazisok ¢és a
term6£6ld, valamint a hozzajuk szervesen kapcsolddo 6koszisztémak fokozott védelme,
a biodiverzitds megorzése, a lakossag egészséges ivovizzel €s géntechnologidval nem
modositott élelmiszerrel torténd ellatasahoz sziikséges feltételek biztositasa, a
levegémindség javitasa, a széndioxid-kibocsitds csokkentése, valamint a
kozegészségiigyi, illetve az allat- és ndvény-egészségiigyi szervek felkésziiltségének
novelése. A klimavaltozas elleni védekezés hatékonysagahoz nélkiilozhetetlen a lehetd

legszélesebb korli nemzetk6zi egylittmiikodés.

- A hazai élelmiszer biztonsag garantdldsa érdekében javitani kell az élelmiszerlanc
feliigyeletéért felelés szervezetek miikodésének feltételrendszerét, ideértve a
valsagkezelési képességek fejlesztését, az €lelmiszerek nyomon kdvetési rendszerének
kiépitését, illetve a kockazatelemzés és kockazatkezelés eldsegitése céljabol egy, a
teljes ¢élelmiszerldnc adatait tartalmazo informatikai rendszer 1étrehozasat. Ezenkiviil
tamogatni kell az ¢€lelmiszerlancban érdekelt hazai vallalkozasok valsagkezelési és

megeldzeési képességeinek erdsitését is.

Az éghajlatvaltozashoz valo6 alkalmazkodéas EU-stratégiaja er6s hangsulyt fektet a karos
kovetkezménnyel nem jard, alacsony koltségli és mindenképpen kifizetddd lehetdségek
beépitésére. A stratégia szerint az Okoszisztéma alapi megkozelitések altalaban
koltséghatékonyak a kiilonbozd forgatokonyvek szerint. Ezek konnyen hozzaférhetdk és
sokrétli haszonnal jarnak, példaul csokkent arvizkockdzat, kisebb talajer6zio, jobb viz- és
levegdmindség és csokkent hdsziget hatds.14 Az EU-s stratégia alapjan létrejott 2018—2030
kozotti 1doészakra vonatkozo 2050-ig tartd iddszakra is kitekintést nydjté masodik Nemzeti

Eghajlatvaltozasi Stratégia®®. A NES 2 IV.7.2. fejezete sz6l a vizgazdalkodasrol, amiben mar

341163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A20H1163. KOR&txtreferer=00000001.txt

35 A 2017-2030 kozotti iddszakra vonatkozo, 2050-ig tartd idszakra is kitekintést nyujté masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia. Innovacios és Technologiai Minisztérium, 2018.
https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A18H0023.0GY
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arovid tavu cselekvési iranyoknal leirja a gyors vizelvezetésen alapul6 vizrendezési gyakorlat
helyetti vizvisszatartd vizrendezést. Ezenkiviil tartalmazza a teriilethasznalat feliilvizsgélatat
okologiai és éghajlati feltételeknek megfeleléen, az artéri gazdalkoddsi mintateriiletek
kialakitasat, a kockézatmegel6z6 vizkarelhdritast a hirtelen leztiduld esézések hatasaibol eredd
karok megel6zése érdekében. Megemliti, hogy a vizjarasban, a hidroldgiai adottsagokban
varhato hatasok sokoldaluak, e hatasok kolcsonds kapcsolatait is feltard részletesebb
elemzéseknek sziikséges az elkészitése, kiilonds tekintettel az éghajlatvaltozas

forgatokonyvekre.

A z61d infrastruktura fejlesztésének eldmozditasara, egy eldsegitd keret 1étrehozasaval
a z0ld infrastrukturalis projektek 0sztonzésére és eldsegitésére jott 1étre a Kdrnyezetbarat (zold)
infrastrukttira — Europa természeti tokéjének novelése cimii kdzlemény?’. A zold infrastruktira
azon az elven alapszik, hogy a teriiletrendezésbe ¢€s a teriiletfejlesztésbe tudatosan beépitik a
természet €s a természeti folyamatok védelmét és megerdsitését, valamint a természet altal az
emberi tarsadalom szdmara nyujtott javak figyelembevételét. Az egyetlen célt szolgald sziirke
infrastrukturaval szemben a z06ld infrastruktura szamos elénnyel jar. Nem gatolja a
teriiletfejlesztést, hanem — amennyiben azok jelentik a legmegfelelobb lehetdséget —
természetes megoldasok hasznalatdt mozditja eld. A zdld infrastruktira szempontrendszer
integracioja a felszini és felszin alatti vizek esetében egyarant szamos lehetdséget kinal kozott

a kulturalis értékeket is timogatd hagyomanyos artéri gazdalkodas fellenditésével.
Kvassay Jend Terv — Nemzeti Vizstratégiaban
- avizvisszatartas és ennek révén vizek jobb hasznositasa,

- attérés a veszélyhelyzet-elharitas orientalt vizkarelharitasrol a megel6zés-kozponth

vizgazdalkodasra,
- vizeink mindségi allapotat javitasa, j6 allapotanak elérése szerepel.

Tovéabba olyan teriileti a kutatdisomhoz relevans vizgazdalkodasi indikatorokat hatdroz meg,

mint;

- Hullamtéri beavatkozasok: az dsszesen 530 ezer ha hullamtér nagyvizi mederkezelési

beavatkozéasainak megvaldsitasa 2020-ra.

36 Olajosné Lakatos Boglarka: Kornyezetbiztonsdg — Eghajlati adaptacié vizmegtartassal Miiszaki Katonai
Ko6zlony « 31. évfolyam (2021) 1. szam

37.COM/2013/0249 final Kornyezetbarat infrastruktiura, Europa természeti tokéjének novelése.
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- Helyi meder- és teriileti vizvisszatartas, a természetes lehetOségek kiaknazasa, a
tarozasi lehetéségek megorzése, kis tarozok épitése, kialakitasa: a sik- és dombvidéki
tarozés potencialisan 1100 millié m3 -es tarozasi lehetéségébdl 2020-ra legalabb 400

millié m3 tényleges tarozas megteremtése.

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2007/60/EK Iranyelve alapjan, amely az arvizi
kockazatok felmérésérol, értékelésérol és kezelésérdl szol, Magyarorszagon Orszagos Arvizi
Kockazatkezelési Koncepcio (AKK) késziilt. Az AKK a kockézatkezelés célkitiizéseit,
alapelveit, prioritasait és sziikséges intézkedéseit tartalmazza. Az Iranyelvben megfogalmazott

fobb megallapitasok:

- A teriiletfejlesztéssel egylittmiikddve sziikség van a vizzel, foldteriilettel, természeti
eréforrasokkal ¢s természeti értékekkel kapcsolatos tevékenységek koordinalt

kezelésére és megorzésére.
- Az egymasra €piild, komplex megoldasok megtalalasa sziikséges a tervezés soran.

- Az arvizek esetében, ahol csak lehetséges, a katasztrofa megeldzést eldnyben kell

részesiteni a katasztrofa-kezelésénél.

A Kormany 2022. éprilis végén az 1242/2022. (IV. 28.) szamu hatarozataval hirdette ki
Magyarorszag masodik alkalommal feliilvizsgalt vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervét (VGT3). Az
els feliilvizsgalt arvizkockéazat-kezelési tervet (AKKT2) a Kormény az 1480/2022. (X. 13.)
szamu hatarozataval hirdette ki. A tervek nem csak Magyarorszag teriiletére, hanem a Duna
folyam teljes, nemzetkozi vizgytjtojére is elkésziiltek a Duna Védelmi Nemzetkozi Bizottsag

(ICPDR) koordinéléséaval.

A VGT3 célkitlizése, hogy 0sszeegyeztesse a VKI 2027-re elérendd kdrnyezeti célkitlizéseit és
az elérésiiket Dbiztositd intézkedéseket a mezdgazdasag, vidék- és teriiletfejlesztés,
energiatermelés, hajozas, turizmus, €ghajlati alkalmazkodas és a fenntarthat6 vizgazdalkodas
igényeivel a vizek jo allapotanak elérése érdekében, a szocidlis és gazdasagi célkitlizések
figyelembevételével. Az AKKT2 célja pedig, hogy keretet biztositson az arvizkockazatok
értékelésére és kezelésére, az arvizekkel kapcsolatos, az emberi egészségre, a kornyezetre, a
kulturdlis orokségre ¢€s a gazdasagi tevékenységre gyakorolt karos kovetkezmények

csokkentése érdekében. (Kovacs Péter, OVF, 2022).

A Tisza részvizgyljtd terve 1.1.5. fejezetében az éghajlatvaltozas vizgazdalkodasi

kovetkezményeiként az éghajlatvaltozas nemcsak a jovO, hanem mar a jelen problémaja irja le.
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Tovabbba leirja, hogy az elmult években rekord csapadéku és rekord szaraz évek valtottak
egymast, melyhez gyakran a homérsékletet tekintve is kiemelkedd értékek tarsultak. Az
europai és hazai modell kutatdsok azt valdsziniisitik, hogy Magyarorszdgon az éghajlatvaltozas
hatdsara modosulhat az orszagban rendelkezésre all6 vizek mennyisége és mindsége is. A
legfrissebb vizsgalatok szerint Magyarorszag klimdja valoszinlileg mediterran iranyba fog
eltolodni, magasabb atlaghémérséklettel, kevesebb nyari csapadékkal, nagyobb potencialis
parolgassal, ennek nyoman kisebb atlagos felszini lefolyassal és felszin alatti vizeket taplald
beszivargassal. Emellett varhatdé a szélsdséges iddjarasi események gyakorisdganak és

intenzitasanak novekedése is®

, aminek kovetkezményeként idészakosan vizhidnnyal vagy
rendkiviil nagy felszini lefolyassal (arvizzel €s belvizzel) kell szamolni. A rendelkezésre allo
vizkészlet mennyiségét a lehullott csapadék ¢€s a teriileti parolgas kiilonbsége hatarozza meg.
A tudomanyos elemzések alapjan varhato, hogy az elkovetkezd évtizedekben jelentOs
mértékben megvaltozd6 hdmérséklet- és csapadékviszonyok, az évszakok eltolddasa, egyes
sz€lsOséges 1ddjarasi jelenségek erdsodése és gyakorisaguk ndvekedése veszélyezteti a
természeti értékeinket, a vizeinket, az ¢éldvilagot, az erddinket, a mezdgazdasagi
terméshozamokat, az épitményeinket és a lakokornyezetiinket, valamint a lakossag egészségét

és életmindségét.

1.9 Részosszefoglalas, kovetkeztetések

A szakirodalmi elemzés alapjan megallapitom, hogy a tudoméanyos kdzdss€g kommunikacioja
lassan, de elért az allamigazgatasi szintig. Az éghajlatvaltozasra vald alkalmazkodas
tudomanyos kutatasi eredményei alapjan tett ajanlasok stratégidkba majd intézkedési vagy

cselekvési tervekben manifesztalodtak.

Sajnos a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia -2 megvalosulasahoz kapcsolodd monitoring és

értékelési feladatok akkori intézményi felelése a Nemzeti Alkalmazkodasi Kozpont mar nem

38 Dr. Rakonczai Janos: A Klimavaltozas kdvetkezményei a Dél-Alfoldi tajon (A természeti foldrajz valtozo
szerepe és lehetdségei) Akadémiai doktori értekezés Szeged, 2013 https://real-
d.mtak.hu/612/7/RakonczaiJanos_doktori_mu.pdf
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végzi ezt a feladatot, illetve jog-/feladat utddjaként jelen tuddsom szerint a HungaroMet

Magyar Meteoroldgiai Szolgaltato sem.

Kritikdm az éghajlati alkalmazkodasi és barmilyen természeti er6forras kezelési feladattal
kapcsolatban, hogy a folyamatszemlélet helyett finanszirozadsabol adédoan is projekt alapon
mukodik. Ezzel nem lenne gond, ha folytatdlagos egymasra épiil6, kaszkad rendszerben egyre
tobbet és szélesebb korben tudna nytjtani, mérhetébb foleg a tarsadalmasitasi eredményeket
felmutatva. Az éghajlati alkalmazkodéas egyszerisitett de nagyon is helytalld tétele a
gondolkodj globalisan, cselekedj lokalisan. A lokalis cselekvést szintén allami intézmények
dontéshozoinak kell bevezetni, ami tarsadalmi elfogadottsdg és alaptudds nélkiil hamar
kudarcba fulladhat. Civil szervezetek (szobeli) allasfoglaldsa szerint és sajat meglatasom
szerint is hossz(tavon kifizetddobb arany lehet, ha egy adott Gsszeget nem egy projektre
koltenek el, amibdl egy adott teriileten példaul 10% né a zoldfeliilet aranya, hanem olyan
szemléletformdlo és tarsadalmi érzékenyitd tevékenységre, amely az adott kozosségben 10-
15% -al noveli a kornyezeti tudatossagot. Igy tud néni az egyébként megel6z6 intézkedések

bevezetésének tamogatottsaga is, csokkentve a kockazatat a késobbi konfliktusoknak.

Tovabbi megfigyelésem a Nemzeti Biztonsagi Stratégiaban, hogy a (VII. Kiemelt biztonsagi
kockézatok kozott nem szerepel az éghajlati sériilékenység novekedése a NATO eziranyt
kiemelt ajanlédsa ellenére. A klimavéltozas mondat elnagyolt, a tudoméanyosan bizonyitott és
predesztinalt kockazatok ellenére. A géntechnoldgia témdja nem teljesen illeszkedik a
témahoz. Struktirdjaban is a viz 6koszisztéma sokkal hangsulyosabb megjelenése is ajanlott a

biztonsagos és alkalmazkodo élelmiszeripar kapcsolodasa miatt is.

2. AZ EGHAJLATVALTOZAS KOCKAZATAI ES HATASAI

Tagabb perspektiviba helyezve és a fenntarthatosag (erés) modelljét®® kovetve
gazdasagunk tarsadalmi rendszeriink altal alakult ki. Tarsadalmunk pedig egy véges méretii és
meghatarozott 1d0 alatti megujulasra képes bioszféran ¢€l. Fizikai biztonsagunk alapja az
¢lelmiszer, a viz, a megfeleld homérséklet és a biztonsdgos kodrnyezet, amit a természeti
kornyezet miitkddése biztosit. A Nap a Fold kiilsé energiaforrasaként tartja fenn az élethez
sziikséges homérsékletet és igy a vizet folyékony allapotban. Az atgondoltan hasznalt

vizkészletek tamogatjak és ellatjak kornyezetiiket, alapvet6 és alacsony koltségii kozjavakat

39 Giddings, B., Hopwood, B. and O’brien, G. (2002) Environment, Economy and Society: Fitting Them Together
into Sustainable Development. Sustainable Development, 10, 187-196. https://doi.org/10.1002/sd.199
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(tiszta viz, leveg0, biomassza) és szolgaltatdsokat biztositva haszonélvezdinek. A viz szerepe
tehat nem csak biztonsag-, de gazdasag politikailag is kiemelt. Vilagszerte tobb mint 3 milliard
ember fiigg az orszaghatirokat atszeld vizekt6l. (Ennek ellenére napjainkban csak 24
orszagnak van egylittmiikodési megallapodasa a viz kozos hasznélatardl.) Az éghajlatvaltozas
hatasai egyre jobban érezhetdek, a népesség novekedésével egyiitt siirgdsen sziikség lenne az
orszaghatarokon beliili, és az orszagok kozotti Osszefogasra legértékesebb erdforrasunk
védelme és megdrzése érdekében.*® Az egészségiigy, az emberek joléte, a biztonsagos és
mindségi ¢lelmiszer eldallitas, az energetika biztonsag, a gazdasagi tevékenységek, valamint a

kornyezet megdvasa csak egy jol miikods, és méltanyosan iranyitott vizforgalmon alapulhat.*!

A becslések szerint a regionalis valtozasok szamos térségben jelentés mértékben meghaladjak
a globalis atlagot, igy fel kell késziilniink a klimavaltozas hatdsainak regionalis szinti
kovetkezményeire, valamint azok kezelésére, tekintettel arra, hogy a Karpat-medence térsége

a nagy klimaérzékenységii zonaba tartozik.*>*3

A kutatds az éghajlatvaltozas hatasanak globdlis, Eurdpai ¢és Kéarpat-medencei szintii
bemutatasaval folytatodik. Az éghajlati kockazatok és hatasok mértékének megallapitasdhoz
elengedhetetlen egyrészt megérteni a sajat orszagunk €s régionk rovid kozép és hosszutava
kockazatait. Masrészt fontos latni mas régidk €s orszagok kockdzatait, amelyek hatassal
lehetnek rank. Alvizi orszadg révén a vizmennyiségilink és vizmindségiink is kitett a felvizi
vizhasznaloknak. Habar ennek a kutatdsnak a keretei nem terjednek ki gazdasagi,
mezOgazdasagi elemzésre, a vizkészlet ¢és csapadékgazdalkodas gyakorlat megvaltozasaval

eldnybe vagy hatranyba is kertilhet a késon reagalo fél.

40 Dr. Padanyi Jozsef The Effects of Climate Change on the Military: Risks, Challenges and Answers
Budapest, Magyarorszag : Ludovika Egyetemi Kiad6 (2024) , 260 p.

1 Olajosné Lakatos Boglarka: Termeszeti kihivasok - A vizbiztonsag kérdései In.:Klimavaltozas €s biztonsag
Magyarorszagon Osszefoglalo Jelentés Green Policy Center, 2024 Aprilis
https://www.greenpolicycenter.com/2024/04/15/klimavaltozas-es-biztonsag-magyarorszagon-szakpolitikai-

javaslatok/

42 Kiss Tibor, Hetesi Zsolt, Fiizi Tamas Az atlaghomérséklet és a csapadékmennyiség alakulasa
Mosonmagyarovaron Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 6. szam 568—593. DOI:10.20311/stat2019.6.hu0568

43 Bozo6 L. Horvath L. — Lang 1. — Vari A. (szerk.) [2010]: Kdrnyezeti jovokép — Kdrnyezet- és klimabiztonsag.
Magyar Tudomanyos Akadémia. Budapest.
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2.1. Eghajlati hatasok globalisan és Eurépaban
A Fold torténetében szamos jelentds, az egész bolygot megvaltoztatd éghajlatvaltozas tortént*
eddig féleg a természeti kornyezet valtozdsa miatt (vulkankitorés, tektonikai mozgas, dcedni

aramlas, naptevékenység.*®

Az éghajlat nemcsak a 1égkor, hanem a vele érintkezésben levo négy geoszféra (krioszféra,
hidroszféra, bioszféra, atmoszféra) kolcsonhatasban 4allo egyiittese.*® Az éghajlati rendszer
kozponti, leginkabb instabilis és legnagyobb valtozékonysagi komponense a légkor.*
Amennyiben az éghajlati rendszer barmely komponense valtozik, gy az éghajlat is valtozik.
Ebben a rendszerben bizonyos valtozékonysadg minden kiils6 kényszer nélkiil is ki tud alakulni.
Ezt a globalis éghajlati modellek kontroll futtatdsai bizonyitjak, melyeket sem természetes, sem
hatidsok sem befolyasoltak.*® A jelenkori éghajlatvaltozas és az atlaghdmérséklet

novekedésének 6 kivaltod oka az iiveghaz gazok légkorben valo felgyiilemlése.*®

A globalis éghajlati forgatokonyvekbdl Eurdpara kiolvashatd eldrejelzések is erdsen
kiilonboznek egymastol, a csapadék tekintetében akér a véltozas eldjelében is. Az idétav
novekedésével a bizonytalansag is novekszik. A bizonytalansagok ellenére az éghajlati
forgatokdnyvek abban megegyeznek, hogy mind a hdmérséklet, mind a csapadék eldre jelzett

valtozasa minden esetben meghaladja a természetes valtozékonysagot.

A globalis felmelegedés kovetkeztében olvadd sarki jég és gleccserek miatti tengerszint
emelkedése elkeriilhetetlen. Egyes pesszimista szcendriok alapjan a jelenlegi trend
folytatodasaval a 2030-as évek masodik felére nyéaron teljesen jégmentessé valhat az Eszaki-

sarkvidék. A sarki jég csokkenése jelentds, 2,7 %/¢év, nyaron 7,9 %/év.%0 A vizszint emelkedés

44 Wolfgang Behringer A klima kultirtorténete, 2017 Corvina Kiado

45 Salma I. (2006): A 1égkori aeroszol szerepe a globalis éghajlatvaltozasban. Magyar tudomany. MTA folyoirata.
Budapest. 167 (2): 205-211. http://www.matud.iif.hu/06feb/13.html

46 Stocker, T. (2011). Model Hierarchy and Simplified Climate Models. In: Introduction to Climate Modelling.
Advances in Geophysical and Environmental Mechanics and Mathematics. Springer, Berlin, Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-00773-6_2

47 Hantel, M. (2013). Einfiihrung Theoretische Meteorologie. Springer-Verlag Berlin-Heidelberg.

48 Mika J. (2014): Sziinetel6 melegedés —kihivasok és kovetkeztetések az IPCC jelentéseiben (2013-2014). VII.
Magyar Foldrajzi Konferencia. Abstract Volume, Miskolc: 12-13. https://foldrajz.uni-
miskolc.hu/files/20535/V11_Magyar_Foldrajzi_Konferencia_Kotet.pdf

49 Mika Janos: Adalékok az éghajlatvaltozas tudomanyos hatteréhez Tanulmanyok geometodika 7. 2. (2023) Pp.
5-26. Doi: Https://D0i.Org/10.26888/Geomet.2023.7.2.1

50 Wang, M., Overland, J. E. (2009): A sea ice free summer Arctic within 30 years? Geophysical Research
Letters 36 (7). doi: 10.1029/2009GL037820.
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2009GL037820
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1993 és 2014 kozott atlagosan 2,9-3 mm/év, ez kozel kétszer akkora, mint 1963 és 1993 kozott

).51

(1,3 mm/év).>* Ez a folyamat mas antropogén hatdsokkal egyiitt sulyosbitva, veszélyezteti a

parti 6koszisztémakat, igy az emberek biztonsagat is.

Az atlaghomérséklet emelkedése miatt fokozodik a vizkorforgas intenzitdsa. Az atlagos évi
lefolyéssal jellemzett megtjuld, hasznosithatd vizkészlet a 21. szazad kozepére globalisan
kozel 10%-kal novekedhet, ezen beliill 10-40%-kal novekedhet a magasabb f6ldrajzi
sz€lességeken és egyes nedves tropusi teriileten, 10—30%-kal csokkenhet a kozepes foldrajzi
sz€lességeken és a szdraz tropusi térségben. A csdkkenés tobbnyire olyan teriileteket érint,
amelyek vizben ma is szegények, mint Eurépaban a Foldkozi-tenger medencéje, az Egyesiilt
Allamok nyugati partvidéke, Afrika déli része, Brazilia észak-keleti vidéke, Ausztralia egyes
térségei. A felszin alatti vizek utanpodtlasa globalis Iéptékben varhatéan alig valtozik,
kismértékben inkdbb novekedhet, de egyes térségekben (pl. Europa mediterran vidéke)
csOkkenhet. A gleccserek és a hotakard olvadasa miatt az elkdvetkezd két, harom évtizedben
néhet a lefolyas, a teljes vagy nagymértékii elolvadast kovetden azonban csokken, sot
megsziinik a lefolyds éven beliili kiegyenlitésében jatszott szerepiik, amiért szdmottevéen
csOkkenhet a tavaszi és nyari id0szak lefolyasa. Az Alpok gleccserei nagy részének olvadasat

kovetéen a nyari lefolyas akar 50%-kal is csokkenhet. 2

Az IPCC Otbdik Helyzetértékeld Jelentésében (ARS, 2013) olvashatd, hogy az elmult harom
¢vtized mindegyike melegebb volt az azt megel6z6 évtizedeknél €és 2035-ig a globalis
atlaghomérséklet valosziniileg tovabbi 0,3-0,7 °C-kal fog emelkedni. A hosszatava, 2100-ig
tart6 iddszak utolsd harom évtizedében varhatéan atlagosan 1,5 °C- kal vagy akar 2 °C-kal is
meghaladhatja a globalis felszinhdmérséklet az iparosodas el6tti szintet. A Jelentés is
megerdsiti, hogy az 6cednok felsd, 700 méterig terjedd szintje melegebb lett €s az 6ceanok
mélyebb szintjei is valoszinlileg melegedtek (foleg a déli-félteke 6ceanjai). A jelentés szerint a
ho a felszintdl a mély dceanok felé fog terjedni és hatdssal lesz az 6cedni cirkulaciora is. Az
IPCC jelentésének egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a 20. szdzad kozepe Ota
valoszinilileg az emberi tevékenység is hatdssal volt a globalis vizkorforgalomra, pl. nétt a

szaraz idOszakok hossza Eurazsia belsd teriiletein, illetve ndtt a csapadék az északi félteke

51 Watson, C. S., White, N. J., Church J. A,, King, M. A., Burgette, R. J., Legresy, B. (2015): Unabated global
mean sea-level rise over the satellite altimeter era. Nature Climate Change 5: 565-568.
https://www.nature.com/articles/nclimate2635

52 Novaky Béla: Az éghajlatvaltozas, hatasai és az intézkedések az IPCC Negyedik Ertékeld Jelentése tiikrében
T4jokologiai Lapok 7 (1): 241-268 (2009) http://real.mtak.hu/126287/1/17 Novaky.pdf
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kozepes szélességeken.®® Az IPCC Hatodik jelentésének (AR6, 2023) kiemelkedd

megallapitasai szerint

- Kortilbeliil 125 ezer éve nem volt ilyen magas az dtlaghémérséklet és legaldbb az elmult

2000 évben nem volt ilyen iitemi melegedés a Foldon (2. &bra).

2. dbra A globalis felszini atlaghomérséklet alakulésa az elmult 2000 évben
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Forras: IPCC AR6 WGI, és Lehocky Annaméaria®* forditasa

- Nagymértékli és hirtelen valtozasok kovetkeztek be a légkorben, az dceanban, a

krioszféraban és a bioszféraban. Az ember okozta éghajlatvaltozas mar most is szamos

crer

- Az alkalmazkodas tervezése és végrehajtasa minden dgazatban €s régioban eldrehaladt,
dokumentélt eldnyokkel és valtoz6é hatékonysaggal. Az elérehaladas ellenére az

alkalmazkodasi folyamatokban hidnyossdgok vannak, és a végrehajtas jelenlegi

53 JPCC IPCC'’s Fifth Assessment Report (ARS). 2013

54https://masfelfok.hu/2022/08/09/voros-riasztas-az-emberisegnek-8-teny-amit-tudnod-kell-a-lequtobbi-ipcc-
jelentesrol/
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itemével tovabb fog novekedni. Egyes agazatokban é&s régidkban helytelen
alkalmazkodas torténik. Az alkalmazkodashoz sziikséges jelenlegi globalis pénziigyi

folyositasok nem elegendéek az alkalmazkodasi intézkedésekhez. (AR6)®

1950 ota szamos sz€lsOséges iddjarasi €s éghajlati eseményben figyeltek meg valtozasokat az
emberi tevékenységgel Osszefliggésben is, ilyen tobbek kozott a hideg szélsdségek csokkenése,
a meleg sz¢€lsOségek extrém novekedése, illetve a sz€lsdséges iddjarasi események szdmanak

gyarapodasa.

Mig a gazdasag mara teljesen globalissd valt, annak minden aldasaval és atkaval, addig a
globalis szintli kormanyzas gyermekcipdben jar. A civil szervezetek tudomanyok globdlis
hélozatai pedig egyfajta koztes helyet foglalnak el, ahogyan azt a klimavédelem soran az [PCC
vagy a nagy kornyezetvédod szervezetek mar lathato szerepe, de egyelére még csak korlatozott

hatdsa is mutatja.>®

2.2. Az éghajlatvaltozas hatasai a Karpat-medencében

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas hatdsai a vizhidny és a viztobblet jelenségébdl kialakuld
problémék jellemzdék. Az egyre gyakrabban elhuz6d6 csapadékhidnyos és igy a vizhianyos
1d6szakok ¢€lelmiszerbiztonsagi, ellatasbiztonsagi, akar energiabiztonsagi kockazata jelentésen
fokozddik az elkdvetkezendd években. A hirtelen nagy mennyiségben megjelend viztobblet
pedig védekezési, infrastrukturdlis, illetve szintigy karenyhitési koltségeinek kihivasai
jelentdsek. Az éghajlatvaltozas gazdasagi aspektusai hazai kdrnyezetben sem térnek el a

globalisan varhatotol.

Az alfejezetben a Karpat-medencei, kiilondsen a Magyarorszagon fennalld hatasokat elemzem

a legrelevansabb kutatasok eredményeibdl és kovetkeztetéseibol.

A Karpat-medencére €s mas eurdpai régiokra vonatkozo varhatd hatasokat az [IPCC Hatodik
értékeld jelentése® tovabb részletezi. A nagy felbontast, globalis numerikus modellek
elérejelzései szerint, a ndvekvd szaraz idészakok a fii és a terméshozam csokkenését jelentik

mind a hegyvidéki, mind az alacsonyabb teriileteken. A szarazf61don jelentdsebb felmelegedést

55 [PCC Sixth Assessment Report (AR6) 2023

56 Besenyei Monika, Fiilop Sandor, HEetesi Zsolt: Vigyazo szemiinket Parizsra vetettiik — a klimavaltozas és a
klimamegallapodas versenyfutaisa ACTA HUMANA « 2016/2. 53-73.
https://real.mtak.hu/122254/1/AH_2016_2_Besenyei_Monika.pdf

57 |IPCC Sixth Assessment Report (AR6) 2023 8. fejezet, Douville et al. [4],
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okoz, mint az 6ceanok felett, ami megvaltoztatja a nagy 1éptékii 1égkori keringési mintakat, és
igy csokkenti a relativ paratartalmat a kontinens hatarrétegében, ami hozzajarul a regionalis
aszalyokhoz. Ezzel parhuzamosan a troposzféra kozépsd és magasabb viztartalmanak
novekedése felerdsiti a heves csapadékos eseményeket, amelyek fokozzak az arvizi veszélyek

sulyossagat.>®

Az éghajlatvaltozas hatasai koziil a legjelentdsebbek a viz korforgasanak valtozasaiban
jelentkeznek. A hoémérséklet-emelkedés hatdsara megnd a parolgas, a viz korforgisa
felgyorsul, tobb arvizes és aszalyos iddszak valtja majd egymast, és megnovekszik az extrém
1ddjarasi események valdszinlisége €s intenzitasa is.

A 21. szdzadra a regionalis klimamodellek szamitdsi eredményei alapjan a hdmérséklet tovabbi
emelkedésére kell szamitanunk, amelynek mértéke 2021-2050-re minden évszakban szinte
Magyarorszag egész teriiletén eléri az atlag 1°C-ot, az évszazad végére pedig a nyari
honapokban a 4°C-ot is meghaladhatja az 1961-1990 referencia-idészakhoz viszonyitva. A
csapadék éves 0sszegében nem szamithatunk nagy valtozasokra, az eddigi évszakos eloszlas

viszont nagy valoszintiséggel atrendezodik.

Az “Eghajlatvaltozas, hatisok és sériilékenység Eurdpaban 2016-ban” (Climate Change,
Impacts and Vulnerability in Europe 2016°%) c. jelentés szerint az éghajlat megfigyelt
véltozasainak szertedgazo hatdsai mar az Okoszisztémakban, a gazdasagban, valamint az
emberi egészség €s a jOlét vonatkozasaban is kimutathatoak az egész kontinensen, az

éghejlatvaltozas veszteseként emlitve a Karpat-Medencét.®

Homérséklet

Az ENSEMBLES szimuldciok eredményei alapjdn az évi kozéphdmérséklet valtozasa az
évszazad kozepén (2021-2050) varhatdan 1-2 °C kozotti, az évszazad végén (2071-2100) 1,5—

4 °C. A legnagyobb melegedés mindkét idészakban a kontinens északkeleti €s déli részén

58 Janosi, I.M.; Bir6, T.; Lakatos, B.O.; Gallas, J.A.C.; Szollosi-Nagy, A. Changing Water Cycle under a Warming
Climate: Tendencies in the Carpathian Basin. Climate 2023, 11, 118. https://doi.org/10.3390/cli11060118

59 European Environment Agency: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016 An indicator-based
report EEA Report No 1/2017 ISSN 1977-8449
file:///C:/Users/lakatosb/Downloads/Climate%20change%20impacts%20and%20vulnerabilities%202016%20T
HAL17001ENN.pdf

60 Somfalvi-Toth Katalin: Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasok, eredmények, hatasok In:
Eghajlatvaltozas az agrariumban kihivasok és megoldasok MTA Pécsi Tertileti Bizottsaga Pécs— MATE
Kaposvari Campus Kaposvar 2021 ISBN 978-615-01-0853-7
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valoszintisithetd.5! Altalaban minden évszakban a legkisebb melegedés az dceani teriileteken
jelentkezik. Egész Eurdpaban a legnagyobb varhaté melegedés télen az északkeleti régidban
valdszintisithetd, melynek mértéke akar az 5-6°C-ot is meghaladhatja. Hasonl6 a valtozas
tavasszal és Osszel is, azaz Eurdpa északkeleti térségében varhato a legnagyobb évszakos
melegedés az évszazad végére, s délnyugati iranyba haladva csokken a prognosztizalt
melegedés mértéke. Ezzel ellentétes a nyari tendencia szerkezete, ahol a legnagyobb (4°C-ot
meghalado) melegedés a vizsgalt teriilet déli részén, a Foldkozi-tenger korzetében jelentkezik.
Magyarorszagon az évi kozéphOmérséklet teriileti eloszlasa a kovetkezd (OMSZ adatok
alapjan): Eszak-Alfold, Nyirség, Dél-Alfold, Dél-Dunantal, Mecsek, Kisalfold térségében 1,6-
1,8 °C, az orszag tobbi részén 1,3-1,4 °C. A melegedési tendenciat leginkabb a nyarak
homérséklete tiikkrozi, az utols6 30 évben kozel 2 °C-kal emelkedett az évszak
kozéphomérséklete. El6fordultak hiivosebb nyarak is, de ezek leginkabb a 20. szdzad elso felét
jellemezték. Az 6sz esetében a linedris melegedés 0,68 °C, mely nem egyértelmdi, de jelentds,

a tél kozéphomérséklete 0,65 °C-kal emelkedett (Lakatos et al., 2018).?

Az Eurépai Kémyezetvédelmi Ugynokség 2024-es jelentése szerint a legtobb éghajlati veszély
Europadban a 21. szédzad folyaman tovabb fog novekedni a parizsi megallapodassal
Osszeegyeztethetd optimista forgatokonyvek szerint, de a nagysagrend és a valtozas liteme az

{iveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésére irAnyuld globalis eréfeszitésektdl fiigg,

3. dbra Megfigyelt €s eldrejelzett hdmérséklet-emelkedés az eurdpai szarazfoldon

61 Bartholy Judit, Bozé Laszl6, Haszpra Laszlo: KLIMAVALTOZAS — 2011 Klimaszcendarick a Kdarpat-medence
térségére Budapest, 2011 ISBN 978-963-284-232-5

62 Lakatos M., Bihari Z., Hoffmann L., Izsak B., Kircsi A., Szentimrey T. (2018): Eghajlatvaltozas. Megfigyelt
valtozasok Magyarorszagon. OMSZ (2018. februar 20.),
www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag

63 European Environment Agency European Climate Risk Assessment Report, EEA Report 1/2024
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment ISBN: 978-92-9480-627-7
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wse SSP5-85 (nagyon magas karosanyag-kibocsétés) e 55P1-2.6 (alacsony kdrosanyag-kibocsatas)

A hdmérsékletet az iparosodas eldtti szinthez viszonyitva fejezzk ki.
A modell vetiletei az atlagot és a bizonytalansagi intervallumot mutatjak.
A két forgatokidnyv az SSP1-2.6: alacsony felmelegedés és az SSP3-7.0: magas felmelegedés.

Forras: Szerz6 sajat szerkesztése és forditasa a Copernicus Climate Change Service (C3S) adatai és az EEA

Report 01/2024 alapjan.

Csapadék

A csapadék a Karpat-medencében térben és idében eltérd paraméter, igy a tendencidkat
nehezebb kimutatni. Magyarorszagon az éves csapadék mennyisége csokken 110 éves
id6soron, hazankban D¢l-Eurépadhoz hasonlé tendencia tapasztalhaté. Mig az évi
kozéphdmérséklet az elmult 30 évben szignifikins novekedést mutat, addig a csapadék
valtozasa nem mutathato ki egyértelmilen (Lakatos et al., 2018). (Kiss et.al. 2019)%
tanulmanyban a szerzok Mosonmagyarovar, mint kozépvaros adatainak elemzésével
vizsgéljak az atlaghOmérséklet €s a csapadékosszeg valtozasat 1871 és 2018 kozott. A
mindennapok hiradasainak, kutatdsainak megfelelden alakitottdk ki hipotéziseiket, miszerint

az atlagos homérséklet nd, a csapadék mennyisége csokken, €s mindkét esetben sz€élséségessé

64 Kiss-Hetesi-Fiizi: Az atlaghémérséklet és a csapadékmennyiség alakuldsa Mosonmagyardvaron Statisztikai
Szemle 97. évfolyam 6. szam 568-593. oldal DOI: 10.20311/stat2019.6.hu0568
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valik az iddjaras, tehat a melegebb éveket még melegebbek kovetik, a kevesebb csapadékot
hozo év még kevesebb csapadékot eredményez a kovetkezd évben/években. Az idésorokban
levé trendek kimutatdsdra regresszidanalizist, a szélsOségesnek tekinthetd iddjarasi
viszonyokra GARCH-modelleket alkalmaztak. A tanulmany megallapitasai szerint a

csapadékmennyiség csokkenésén kiviil a hipotézisek igazolhatdk.

A 2071-2100-ra varhat6 atlagos évszakos csapadékvaltozasokat az 5. dbra foglalja dssze az
RCM-szimulaciok alapjan. A térképek jol kovethetd, hogy a csapadékcsokkenést és -
novekedést elvalasztdo zona foldrajzi szélessége jelentdsen eltér egymastol a kiilonbozo

évszakokban.

4. dbra Az évszakos csapadékmennyiség atlagos valtozasa (%) 2071-20100-ra az A1B

szcenarid esetén, referenciaiddszak: 1960-1990
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Forras: Bartholy Judit et al%

A nyari csapadék a kovetkezd évtizedekben 5%-ot, az évszazad végére pedig 20%-ot elérd
csOkkenése bizonyosnak tlinik, amelyet nagy valdszinliséggel az 6szi és a téli csapadék

novekedése fog kompenzalni. A nagy mennyiségii és intenziv csapadékos jelenségek varhatdéan

65 Bartholy Judit, Bozé Laszl6, Haszpra Laszl6: KLIMAVALTOZAS — 2011 klimaszcendriok a Kdarpat-medence
térségére Budapest, 2011 ISBN 978-963-284-232-5 124. oldal
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Osszel lesznek gyakoribbak, a szdraz iddszakok hossza pedig nyaron fog leginkabb névekedni.
A sz¢€lsdségek varhato alakulésa jellegzetes térbeli eloszlast mutat, és elsdsorban Magyarorszag
kozépso, déli és keleti tertileteit érinti kedvezdtleniil, ami a tertiletisériilékenység-vizsgalatok

jelentdségére hivja fel a figyelmet.

A mult szazad kozepétdl végbement csapadékvaltozas teriileti eloszlasdban kijelenthetd, hogy
leginkabb a Nyugat-magyarorszagi peremvidéken és a Dél-Alfoldon csokkent a lehullott
csapadék mennyisége, 10-15 %-kal (6. abra).

5. abra Az éves csapadékdsszeg %-os valtozasa 1961 és 2016 kozott

Forras: OMSZ

A négy évszak dsszehasonlitdsaban a legnagyobb csapadékcsokkenés tavasszal kovetkezett be,
értéke megkdozeliti a 20 %-ot. A mezdgazdasag szempontjabol kritikus 500 mm-es szint alatti
csapadek eléfordulasa gyakoribba valt: ez 1901 és 1950 kozott 6 alkalommal, 1951 és 2000
kozott 10 alkalommal, 2001 és 2015 kozott 4 alkalommal, mely teriileti eloszlasban valtozé

(Anda és Kocsis, 2010).%¢

66 Anda A., Kocsis T. (2010): Agrometeorologiai és klimatoldgiai alapismeretek. Mezdgazda Kiado
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Bartholy és Pongracz®’, Bartholy és Pongracz®, Bartholy és Pongracz® elemzései feltartak,
hogy a 20. szazad masodik felében megnott a szélsdséges csapadékesemények intenzitasa és
gyakorisdga. kiilondsen a nyolcvanas évek ota, mikdzben a teljes (éves) Osszeg enyhén
csokkent. Domonkos’® egy korabbi tanulmanya mar az Osszesitett havi adatok alapjan
kimutatta az éves csapadékosszeg jelentds csokkenését a 20. szazadban. Ilona et al.”! a
torténelmi (1871-1918) és a kozelmultbeli (1971-2020) iddszakok Osszehasonlitasaval is
jelentds valtozasokat tart fel a csapadék Osszesitett értékében. A sikvidékeken a tavaszi és Oszi
szezonban a csapadékdsszeg csokkenése meghaladja a 20%-ot. Az eloszlasok eltolédasa csak

né¢hany alloméson figyelhetd meg.

Szél

A Karpat-medencében az ujraclemzési adatok statisztikailag szignifikdns negativ tendencidkat
jeleznek a nyugati szélsebesség magasabb troposzférikus szintjein, €s pozitiv tendencidkat a

nagyon magas sztratoszférikus szinteken.’? A sarki kérbefutd aramlasok erdsen meghatarozzak

67 Bartholy, J.; Pongracz, R. Regional analysis of extreme temperature and precipitation indices for the Carpathian
Basin from 1946 to 2001. Glob. Planet. Chang. 2007, 57, 83-95 https://www.mdpi.com/2225-
1154/11/6/118#B30-climate-11-00118

68 Bartholy, J.; Pongracz, R. Tendencies of extreme climate indices based on daily precipitation in the Carpathian
Basin for the 20th century. Idojards (Q. J. Hung. Meteorol. Serv.) 2005, 109, 1-20. Available online:
https://www.met.hu/ismeret-tar/kiadvanyok/idojaras/index.php?id=238

69 Bartholy, J.; Pongracz, R. Analysis of precipitation conditions for the Carpathian Basin based on extreme
indices in the 20th century and climate simulations for 2050 and 2100. Phys. Chem. Earth 2010, 35, 43—
51.https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1474706510000264

70 Domonkos, P. Recent precipitation trends in Hungary in the context of larger scale climatic changes. Nat.
Hazards 2003, 29, 255-271.https://link.springer.com/article/10.1023/A:1023690014955

71 Tlona, J.; Bartok, B.; Dumitrescu, A.; Cheval, S.; Gandhi, A.; Tordai, A.V.; Weidinger, T. Using long-term
historical meteorological data for climate change analysis in the Carpathian region. Atmosphere 2022, 13, 1751.
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/11/1751

72 Zsilinszki, A.; Dezso, Z.; Bartholy, J.; Pongracz, R. Synoptic-climatological analysis of high level air flow over
the Carpathian Basin. Idojaras (Q. J. Hung. Meteorol. Serv.) 2019, 123, 19-38.

https://real.mtak.hu/100710/1/c721a8ff88ae4c892ce3ada69a6f892c-123-1-2-zsilinszki.pdf (letdltés 2024 11.13)
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a szélséséges hoségek mintazatat.”®  Loczy et al.”* nyoman a Kéarpat-medence 26.5 % -a
jelentdsen kitett a széler6zio hatasanak. A modell szimulaciok eredményei arra utalnak, hogy
mig Kozép- és Nyugat-Eurdpa északi részén a szélsdséges szélsebességek gyakorisaga és
intenzitasa ndvekedni, addig Dél-Eurdpaban varhatéan csokkenni fog a jovoben. A potencialis
viharkarokat regresszios modellek felhasznalasaval becsiilték. Az extrém szélsebességek
valtozasahoz hasonléan Nyugat- és kiilonosen Ko6zép-Europa térségére a viharkarok jelentds

novekedése valoszintisithetd.
Légkori nedvesség

A 1égkori nedvesség nagy térbeli €s idobeli valtozékonysagat szépen demonstralja Cséplo et
tendenciak nem igazan voltak megfigyelhetdk; ehelyett az idébeli viselkedés hatarozott
helyfiiggdséget mutatott. Azonban Ilona et al.”’6sszevetette az 1886—1916 kozotti torténelmi
kod rekordokat az 1990-2020 kozotti friss adatokkal. Mig az évtizedes trendek nem voltak
jelentdsek, a kodds napok atlagos szama egy évben 16,2 nappal nétt az elmult harom

¢évtizedben a 19. szdzad forduldjdhoz képest.

Hidroldgiai trendek

Mivel a melegedd éghajlatban a extrém szaraz és extrém csapadékos események sulyossaga
megndvekszik (jelentds regiondlis és szezondlis inhomogenitdsok mellett), az ilyen valtozasok

nyilvanval6an minden hidrologiai valtozot befolyasolnak.

73Janosi, .M.; Biro, T.; Lakatos, B.O.; Gallas, J.A.C.; Szollosi-Nagy, A. Changing Water Cycle under a Warming
Climate: Tendencies in the Carpathian Basin. Climate 2023, 11, 118. https://doi.org/10.3390/cli11060118

74 Loczy, D., A. Kertész, J. Loki, T. Kiss, P. Rozsa, G. Sipos, L. Siitd, J. Szabd, and M. Veress. 2012. Recent
landform evolution in Hungary. In Recent landform evolution, ed. D. Loczy, M. Stankoviansky, and A. Kotarba,
205-247. New York: Springer.

75 Janosi, .LM.; Biro, T.; Lakatos, B.O.; Gallas, J.A.C.; Szdllosi-Nagy, A. Changing Water Cycle under a Warming
Climate: Tendencies in the Carpathian Basin. Climate 2023, 11, 118. https://doi.org/10.3390/cli11060118

76 Cséplo, A.; Sarkadi, N.; Horvath, A.; Schmeller, G.; Lemler, T. Fog climatology in Hungary. Idojaras (Q. J.
Hung. Meteorol. Serv.) 2019, 123, 241-264. in ref 47.

77 Tlona, J.; Bartok, B.; Dumitrescu, A.; Cheval, S.; Gandhi, A.; Tordai, A.V.; Weidinger, T. Using long-term
historical meteorological data for climate change analysis in the Carpathian region. Atmosphere 2022, 13, 1751.
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Tovébba a hidrolégiai trendek szezonalis minimumdénak €s maximumanak iddbeli eltolédasa
foként a ho €s a gleccserek olvadasa altal dominalt alpesi vizgyljtokon figyelheté meg. Egy az
Eurdpai Arvizi Adatbéazison alapulé friss tanulmany’® megallapitotta, hogy az évszazadonként
egyszer eloforduld arvizek tendenciai Eurdpaban hasonlé foldrajzi mintazatot mutatnak, mint
az 19602010 kozotti idoszak atlagos arvizei, néhany eltéréssel a régio és a vizgyiijto teriilet

nagysagaban. Bloschl et al.”

az 19602010 kozotti idészakra vonatkozo folyami arvizek
regionalis tendenciait gyljtotte ki Eurépaban. Az elemzés 3738 hidrometriai dllomas 1960—
2010 kozotti idészakra vonatkozo folyovizhozam-megfigyelésein alapul. Az eredményt a 6.

abra mutatja.

6. abra Eurdpa nagy folyoinak arvizi tendencidi 1960-2010 kozotti

78 Hall, J.; Arheimer, B.; Aronica, G.T.; Bilibashi, A.; Bohaé, M.; Bonacci, O.; Borga, M.; Burlando, P.;
Castellarin, A.; Chirico, G.B.; et al. A European Flood Database: Facilitating comprehensive flood research
beyond administrative boundaries. Proc. Int. Assoc. Hydrol. Sci. 2015, 370, 89-95.

79 Bloschl, G.; Hall, J.; Viglione, A.; Perdigdo, R.A.P.; Parajka, J.; Merz, B.; Lun, D.; Arheimer, B.; Aronica,
G.T.; Bilibashi, A.; et al. Changing climate both increases and decreases European river floods. Nature 2019, 573,
108-111.https://github.com/tuwhydro/europe_floods
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Observed regional trends of annual river flood discharges in Europe (1960-2010)
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Forras: Bloschl et al®°

A harom szadmozott alrégid kiilonbozo ugynevezett elsdédleges “driver” tartozik. 1:
Eszaknyugat-Eurdpa: Novekvé csapadék és talajnedvesség. 2: Dél-Eurdpa, csokkend csapadék
és novekvo parolgas. 3: Kelet-Eszakkelet-Eurdpa, csokkend csapadék és korabbi hoolvadas. A
Kéarpat-medence teriilete évtizedenként 5-12%-kal csokkend éves maximalis vizhozam-
tendenciat mutat. Egy részletes statisztikai elemzésben Rottler et al.8! értékelte a folyok

vizhozamara vonatkoz6 adatok tendencidit néhany kozép-eurdpai vizgyiijton az 1869-2016

80 Bloschl G.; Hall, J.; Viglione, A.; Perdigdo, R.A.P.; Parajka, J.; Merz, B.; Lun, D.; Arheimer, B.; Aronica,
G.T.; Bilibashi, A.; et al. Changing climate both increases and decreases European river floods. Nature 2019,
573, 108-111.

81 Rottler, E.; Francke, T.; Biirger, G.; Bronstert, A. Long-term changes in central European river discharge for
1869-2016: Impact of changing snow covers, reservoir constructions and an intensified hydrological cycle.
Hydrol. Earth Syst. Sci. 2020, 24, 1721-1740.https://hess.copernicus.org/articles/24/1721/2020/
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kozotti idOszakra vonatkozdan. Négy mérdallomas biztositotta az Inn és a Rajna folydk
kivételesen hosszi iddsorat. A szerzok jelentds valtozasokat észleltek a folydk lefolyasanak
szezonalitdsaban a csapadék és hoolvadas altal dominalt helyeken, foként a huszadik szazad
masodik felében. A folyok lefolydsanak szezonalitdsa az elmult évtizedekben a 1égkor
felmelegedési tendenciaja miatt csokkent, mivel az 6sszes csapadék egyre nagyobb hanyada

folyékonny4 valt.
Felszin alatti vizek

A légkor és a felszin alatti vizek kozotti kapcsolat a beszivargds és a vizkivétel és az
evapotranszspiracido folyamataiban nyilvdnul meg. Az ivovizbazisok klimavéltozasnak valo
kitettségét ennek megfeleléen azoknak a meteorologiai elemeknek a valtozékonysaga és
varhat6 jovobeli alakuldsa jelenti, amelyek ezeket a folyamatokat dontéen meghatarozzak.
Ilyen tényezdk a csapadék valtozékonysaga, valamint a csapadékhullast megel6z6 idészakban
az adott talajzonabol torténd parolgas, illetve parologtatas, mely utobbi nagyrészt a

hémérsékletvaltozas fiiggvénye. A felszin alatti ivovizbazisok sajatos formdjat képezik.

A Karpat-medencében talalhato sekély alfoldi talaj viztarozok tobbnyire mezdgazdasagi

célokat szolgalnak; igy az 1930-as évektdl mar kuthaldzat is kiépiilt.

A talajvizszintek hosszi iddsorai jelentds ingadozasokat, szezonalitast és dekadalis
tendencidkat mutatnak. Féleg az 1970-es évektdl jellemzd a szisztematikus kimeriilés a
megfigyeld kutak tobbségénél. Egy friss becslés 8 tobb helyi vizgytijtore (5-10 ezer km2)
kimutatta, hogy a talajvizkészlet 3-5 km3-t tesz ki /év pozitiv és negativ iranyban is valtozik
az éghajlati hatdsok miatt. Ez az éves tartomany Osszemérheté az emberi vizhasznalattal
(hazankban ezek Osszesen mintegy 5 km3/év); kovetkezésképp a klimavaltozas jelentdsen

befolyéasolja a regionalis vizkészletek valtozasait.

A Karpat-medencében varhatéoan gyakrabban fordulnak el6 arvizek a téli-kora tavaszi
iddszakokban, mivel a Duna szinte minden mellékfolydja a kornyezd hegyekbdl ered, ahol a
tél ho helyett mar inkabb az esd jellemz6. Ugyanez a vérhaté tovabbi téli felmelegedés

csokkenti a jégtorlddasos arvizek kockézatat a térségben.

82 Tran, H.Q.; Fehér, Z.Z.; Ttri, N.; Rakonczai, J. Climate change as an environmental threat on the central plains
of the Carpathian Basin based on regional water balances. Geogr. Pannonica 2022, 26, 184-
199.https://www.aseestant.ceon.rs/index.php/geopan/article/view/37271
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A Duna vizgyijt6jére (DRB) a Nemzetkézi Duna Védelmi Bizottsag 2012-ben kapott
felhatalmazast egy alkalmazkodasi stratégia kidolgozasara ¢és 2018-ban a stratégia
aktualizalaséara a klimavaltozassal és annak vizzel kapcsolatos hatasaival foglalkoz6, aktualis
kutatési és fejlesztési projektek és tanulmanyok szamos dokumentumat részletesen elemezték
¢s az eredményeket Osszegezték. Eredményeik szerint a homérséklet a medence egészében
emelkedni fog. A csapadék trendje erds északnyugat-délkeleti gradienst ¢€s jelentds
szezonalitds-valtozasokat mutat. A lefolydsi mintdk megvaltoznak, és feler6sodnek a
sz€lsOséges iddjarasi események. Az eredmények nagysagrendje azonban a Duna Régio
heterogenitdsa miatt erds térbeli valtozékonysdgot mutat. A felmérések szerint ezek a

véltozasok tobbnyire negativ hatassal lesznek minden vizzel kapcsolatos dgazatra. 8

Az éghajlatvaltozas Magyarorszagon tapasztalhatd és jellemzd szélsOséges éghajlati
jelenségei: az arviz, belviz, aszaly, villamarviz. A kovetkezé alfejezetekben a fogalmak
tisztdzdsa utdn a hazai védekezési koncepcid és az erre felépitett infrastrukturalis

berendezkedés keriil bemutatasra.

2.2.1. Arviz

Az arviz egy folyoviz vagy vizfolyds kozépvizimedrének partélét meghalado, illetve a
kézEépvizi mederbdl kilépd viz. Koznapi szohasznélatban az arviz a viz szintjének olyan
mértékli emelkedése, amikor az a medrébdl kilép. Fontos megkiilonboztetni az aradastol,
amikor a vizszint ugyan megemelkedik, de a mederbdl nem Iép ki a viz. Az arviz nem jelent
feltétlentil katasztrofahelyzetet.®* Az arvizek harom nagy csoportja, a jégtorlodasbol adodo
jeges arviz (ilyen volt példaul az 1838-as pesti ar), az egyszerre olvadd hotomegbdl keletkezd
tavaszi arviz (ez okozott a Duna felsé szakaszan 150 éve nem latott vizszintet 2006

marciusaban), illetve a nagy tavaszi vagy nyari es0zésekbdl keletkezo ar.

Hazank 4rvizi veszélyeztetettsége Europaban a legnagyobb. Az orszagon beliil kiemelt

fontossagu a Tisza vizgyljtdje, ahol az artéri oblozetek 3/4-e taladlhatd. A Felsd-Tiszan €s a

83 Stolz, Roswitha, Monika Prasch, Michael Weber, Franziska Koch, Ruth Weidinger, Manuel Ebner, and
Wolfram Mauser. 2018. “Climate Change Impacts on the Water Resources in the Danube River Basin and
Possibilities to Adapt: — The Way to an Adaptation Strategy and Its Update”. Journal of Environmental Geography
11 (3-4):13-24. https://doi.org/10.2478/jengeo-2018-0009.

84 Magyar nagylexikon 2. kotet 443. old.
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Ko6rosokon lehulld csapadék hatasara a vizszint 1-2 nap alatt akar 8 m-t is emelkedhet. A
kivalto tényezok valtozatosak: tavaszi aradas, téli csapadék, hoolvadas, a mellékfolyok arvizei
¢s a kiillonb6z6 események idébeli- és teriileti egybeesései. Kiillonbozo folyodink, tdjegységeink
arvizeinek statisztikai atlagai alapjan az orszagban 2-3 évenként kisebb vagy kozepes, 5-6
évenként jelentds, 10-12 évenként pedig rendkiviili arvizek kialakuldsara kell szdmitani. A
magyarorszagi folyok — a Zala és a Zagyva kivételével — mind kiilfoldrél erednek, befogaddjuk
a Duna vagy a Tisza. A magyarorszagi folyok teljes hossza 2 822 km, vizgyiijto teriiletiik pedig
93 000 km2. A hatdrainkhoz érkezd folyok kereken 290 000 km2-rdl, tehat Magyarorszag
terliletének tobb mint hdromszorosarol gyljtik és szallitjak a vizeket. A folyok vizjarasat éppen
ezért dontden nem a hazai, hanem mas orszagok vizgyiijto teriiletén keletkezd vizek alakitjk,

befolyasoljak.®

Az arvizkockazat - fogalma szerint - az emberi egészségre, kornyezetre, kulturalis 6rokségre
¢s a gazdasagi tevékenységre csOkkentése és kezelése érdekében, az arvizkockazatok
értékelésérol és kezelésérol szolo, 2007. oktober 23-1 2007/60/EK Europai Parlamenti és
Tanacsi Iranyelv a kovetendd. Az Arvizi Iranyelv 7. cikkének (3)-as pontja megallapitja, hogy:
Az arvizkockazat-kezelési tervek az arvizkockazat-kezelés minden szempontjara kiterjednek,
Osszpontositva a megeldzésre, védelemre, felkésziiltségre, beleértve az arviz-eldrejelzéseket és
a korai riaszt6 rendszereket, valamint figyelembe veszik az adott vizgylijté vagy részvizgyiijté
jellemzdit. Az arvizkockézat-kezelési tervekben a fenntarthaté teriilethasznalati gyakorlatok
tamogatasat, az arviz visszatartas javitasat, valamint bizonyos teriiletek arvizesemények esetén

8 Az armentesitések kezdetétl az

torténd ellendrzott elarasztasat is fel lehet venni.
arvizvédelmi toltések magassagat az el6fordult legnagyobb arvizek tetdzé szintjeihez
viszonyitva hatiroztak meg. Ehhez igyekeztek kiépiteni, erdsiteni a védmiiveket. Késobb az
arvizek vizszintjének ndvekedése a mértékado arvizszintek Gjabb és jabb modositasat tette

sziikségessé.®

Az arviz értelmezéséhez fontos hidromorfoldgiai kitérd a folydszabdlyozas. A Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgalat sokat hivatkozott “A Kérpat-medence vizrajza az &rmentesitd

¢s lecsapold munkalatok megkezdése elott” térképszerverén a térképhez tartozo informacio

85 Dobo Kristof, Goncz Benedek, Ivanyi Krisztina: Az arviz- és belvizvédelem orszagos helyzetképe
Hidrologiai K6zlony 100.évf. 1. szam 2020 http://real-j.mtak.hu/15184/1/HK_2020_1.pdf#page=6

86 2007/60/EK IRANYELVE az arvizkockézatok értékelésérdl és kezelésérdl. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32007L0060

87 Dobo Kristof: Differencialt Arvizvédelem Magyarorszagon Hadmérnok XIII. Evfolyam 4. szam —
2018.december
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szerint: ,,A folydszabalyozasok eldtt a torténelmi Magyarorszag 13,7 szdzaléka (38.771
négyzetkilométer) volt artér, melybdl 36.700 négyzetkilométert armentesitettek. Hazank mai
méretének eredeti arteriilete pedig 22.000 négyzetkilométer volt, ebbdl jelenleg a folydink
uralma alatt all6 hullamtér csupan 1500 négyzetkilométer. A XX. szdzad elejéig a Dunan 18

helyen vagtak at a kanyarokat, amellyel 123 kilométerrel roviditették meg a folyot.

7. abra A Karpat-medence vizrajza az armentesito és lecsapolo munkalatok megkezdése elott

Forras: Hadtorténeti Intézet és Muzeum?®

A hatalmas természetfoldrajzi valtozast még jobban érzékeltetik a Korosok 248 kanyaratvagasa
pedig 546 kilométernyi rovidiilést okozott.” A folydszabalyozas részeként megépiild, késobb
is boviilo és egyre magasabb gatrendszernek koszonhetden megndtt a mezdgazdasagi termelés
ala vonhato teriiletek ardnya, és az armentesitett teriileteken intenziven terjeszkedtek a
telepiilések is. A megvaltozott korilmények hatasdra nagymértékben atalakuld tdjban a
mezOgazdasagi termelés tehat egyre intenzivebbé valt, ugyanakkor szamos olyan negativ
jelenséggel kiizd napjainkig, melyek részben épp az intenzifikalas, illetve a taji adottsagoktol
eltéré hasznélat kovetkeztében okoznak problémat. Ide tartozik a belvizesség is, melynek

potencialis teriileti kiterjedésén atsejlik a szabalyozasok el6tti vizrajzi viszonyok mintdzata.

Akkor fontos szempont volt a hajoutak kialakitasa is, mely a kereskedelmet gyorsitotta fel, a

szallitasi utvonalakat biztositotta. A ndvekvd népesség miatt a munkat sziikségesnek és

88 https://maps.hungaricana.hu/hu/HT I Terkeptar/2206/ B IX b « B 1X Ausztria—Magyarorszag * B |-XV. Eurdpa
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gazdasagilag is indokoltnak lattak. Ugy gondoltak, hogy a folyok gatak kozé szoritasaval a
pusztitd arvizeket is meg lehet akadalyozni. Az 1846-ban megkezdett Tisza-szabalyozas soran
94 kanyart vagtak at, és 453 kilométerrel roviditették meg a folyo hosszat. A reformkor nagyjait
a legjobb szandék vezette, de munkéjuknak negativ kovetkezményei is voltak. Sok ¢€l61ény
pusztult ki életteriik megsziinésével, és sok foglalkozas (pl. pakasz, csikasz, mely
halaszmesterségek voltak) valt Ilehetetlenné. Akkoriban egész Nyugat-Europaban a

természetesen kanyarg6 folyokat szinte kivétel nélkiil csatorndkk4 alakitottak.®

Arvizvédelmi koncepci6 és infrastruktara akkor

Az armentesités elsé idoszakan mégis a Széchenyi Istvan reformtevékenysége elotti idoszakot
értjiik. Ebben az iddszakban 6sszesen 792 km hosszan épiiltek meg véddgatak - 464 km a Duna
¢s 328 km a Tisza mentén -, amelyek révén 345 000 hektar méretii teriilet valt &rmentessé. A
szabalytalanul épiilt arvizvédelmi létesitmények nagyobb &rvizek esetén nem voltak
hatékonyak, azonban korukban jelentds hatast gyakoroltak hazank gazdasagi életére, és
eldsegitették a viziigyek felelosségi hatarainak kialakulésat. 1870-re az arvizvédelmi toltések
hossza a Duna volgyben 526, a Tisza volgyben pedig 776 km-re ndvekedett, 6sszesen 1302

km-re.
A korédbban, szorvanyosan és Osszefliggéstelentil épiilt kis gatak 20 millio m3-re becsiilhetd

foldmennyiségét is beleértve, toltéseinek kobtartalma az iddszak végére a négyszeresére ugrott.
A fejlesztés a sokszor ismétld6do, kozepes méretii arvizek elleni védelem kiépitésében jelentds
eredményeket hozott, amelynek hatasara 1,95 milli6 hektar artéri teriilet valt mezdgazdasagi

termelésre és kozlekedésre alkalmassa. >

A 1876 és 1945 kozotti idoszakot a védmiivek tovabbi kiépitése jellemezte. Az 1876-0s dunai
¢s tiszai, valamint az 1879-es, 1881-¢s és 1888-as tiszai arvizkatasztrofakat kovetté a védelmi
intézkedések tovabbi fokozédsa. A Tiszan, majd az 1895-0s dunai arviz utdn pedig a Dunan is

egysegesitették a gatméreteket. A mentesitett artér nagysaga elérte a 2,3 millio hektart. A fent

89 https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-5-osztaly/az-
erintetlen-es-az-atalakitott-taj/folyoszabalyozas-magyarorszagon

90 Frisnyak Sandor: A tajhasznalat torténeti szakaszai a Karpat-medencében (895-1918) In Torténeti Foldrajzi
Kozlemények 11. évf 3-4 szam 2023 Miskolc ISSN 2064-390X  http://gistory.hu/docs/TFK_11 2023 Nr3-

4.pdf#page=19

51


https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-5-osztaly/az-erintetlen-es-az-atalakitott-taj/folyoszabalyozas-magyarorszagon
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-5-osztaly/az-erintetlen-es-az-atalakitott-taj/folyoszabalyozas-magyarorszagon
http://gistory.hu/docs/TFK_11_2023_Nr3-4.pdf#page=19
http://gistory.hu/docs/TFK_11_2023_Nr3-4.pdf#page=19

emlitett masodik és harmadik idészakokban Osszesen 72 arviz pusztitott, mely 6sszesen 3 550
000 hektart ontott el. Bar a statisztikak hianyosak, figyelembe véve Szeged varos 1879. évi
arvizkarat is, az arvizkarok értéke elérte a 3,5 milliard forintot.%* A 19. szazad masodik felében
50, a 20. szazad els6 felében pedig 22 alkalommal kdvetkezett be arviz. Az elarasztott teriiletek
fajlagos kara viszont a gazdasagi fejlédés miatt 1000 Ft/ha-rol 1500 Ft/ha mértékiire

novekedett.

A fejlesztések koltséghatékonysagarol az 1960-as években szamitdsokat végeztek. Az arvizek
okozta fajlagos kart az 1954 és 1956. évi arviz karai alapjan kerekitve 12 000 Ft/ha-ra becsiilték
az Alfoldon, amellyel éves szinten 1,4 milliard forint kart kellett volna elszenvedni. A
védmiivek szazéves tervezési idohorizontjara kivetitve 140 milliard forintos kér alakulhatott
volna ki, ha a fejlesztések elmaradtak volna. Ebbdl az értékbdl levonva az iddszak alatt
ténylegesen bekovetkezett S milliard forint vagyoni kért 135 millidrd forint karkoltség kaphato.

Ez az érték all szemben az armentesitési munkalatokra koltott 8 milliard forinttal. %2

Arviz védekezési koncepcid ma

Az arvizvédelem célja az allam tulajdonaban 1évd védmiivek fenntartdsa és fejlesztése, tovabba
azokon a védekezési feladatok ellatasa. Az arviz elleni szervezett védekezési tevékenység két,
jol elkiilonithetd tevékenység csoportra oszthatd. Egy részik a védekezés miiszaki
feladatainak, masik a védekezés allamigazgatasi feladatainak szervezésére, irdnyitasara és

ellatasara iranyul.

8. Magyarorszag Telepiiléseinek arvizi kockazati besorolds (2016)

91 Dob¢ Kristof: Differencialt arvizvédelem Magyarorszagon Doktori (PhD) értekezéshttps://kmdi.uni-
nke.hu/document/kdmi-uni-nke-hu/Dob%C3%B3%20Krist%C3%B3f_%C3%A9rtekez%C3%A9s-
tervezet 20230517.pdf

92 Dob¢ Kristof: Differencialt arvizvédelem Magyarorszagon Doktori (PhD) értekezés https://kmdi.uni-
nke.hu/document/kdmi-uni-nke-hu/Dob%C3%B3%20Krist%C3%B3f_%C3%A9rtekez%C3%A9s-
tervezet 20230517.pdf
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Kockazat

Nincs
M Alacsony
W Kozepes
W Magas

Forras: KHS, Nemzeti Katasztrofakockazat-értékelés, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag 2011

9. abra Nagy valoszinliségli arvizveszély Magyarorszagon

A Duna-vizgyiijt6 magyarorszagi része

Nagy valésziniiségii arvizveszély Magyarorszagon

Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag

Az arvizvédelmi biztonsag fogalma térben és idoben valtozd, ugyanakkor jelentds mértékben

o

fligg az egyén és a kozosség fejlettségétdl, tlrdképességétdl. Ahhoz, hogy a biztonsag

kezelhetd (szamszerlsithetd, tervezhetd, mérlegelhetd) legyen, az elsé és legfontosabb

93 https://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=62
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szempont az arvizvédelmi biztonsadg politikajanak megfeleld szinti megfogalmazasa. A
biztonsagpolitikai deklaralasa kormanyzati feladat, mely politika megvaldsulasa intézményi,
szabalyozasi és koltségvetési lehetdségeken keresztiil torténik. A biztonsag miiszaki oldala
egyrészt kiillonbozo szabvanyokban, miiszaki iranyelveken keresztiil valosul meg, masrészt

olyan eléirdsokon keresztiil, melyek modszertani, illetve eljarasi szabalyokat rogzitenek.%

(¥4

Jelenleg az arvizkarok megeldzésére az “arvizmentesitési intézkedések™ kifejezés hasznalatos.
Megkiilonboztetliink szerkezeti és nem szerkezeti intézkedéseket. Szerkezeti intézkedési

modszerek:

e Az arvizvédelmi toltések magasitasa az eldirasoknak megfeleléen

e Az arvizvédelmi toltések athelyezése, ezzel a hullamterek vizlevezetd képességének

novelése és javitasa.

e A hullamterek feltoltodottségének csokkentése kotrassal, Ovzatonyok eltavolitasa, a

hullamterek vizszallitd képességének novelése.

e Mederrendezés €s szabalyozas, partvédelem, folydszabalyozasi miivek megfeleld

karbantartésa.
o Sziikségtarozok, arapaszto csatorndk és lefolyas-szabalyozé tarozok kialakitasa.
e Mellékagak kotrésa, rehabilitalasa, revitalizalasa.

e Nyari gatak eltavolitasa a hullamtérrol.

Nem-szerkezeti intézkedési modszerek:

e Mivelési 4g megvaltoztatasa, optimalizalasa.

e Az arterek és hullamterek hasznalatanak szabalyozésa (foldhasznalati korlatok, épitési

tilalmak és preferencidk).

e Arvizi vesz€ly- és kockazati térképezés.

9 Dr. Szlavik L, Toth S., Nagy L., és Szél S., - Arvizi kockazatok elemzésének és térképezésnek iranyelvei /
Viziigyi Kézlemények 2002. / 4

54



e Tudatositas, felkészités.?®

A nem szerkezeti intézkedési modszerek koziil a miivelési 4g megvaltoztatasara és az arterek

szabalyozasara is nagyon kevés példa van.

Arvizi tendenciak

A folydszabalyozasok utan a varttal ellentétben megfigyelt legnagyobb vizallasok (LNV)
fokozatosan emelkedtek. Az arhulldmok névekvd LNV szintjei és csokkend visszatérési ideje
megingatta az arvédelmi koncepciot.®® Az éghajlati hatdsok pedig a legujabb kutatasok szerint
a Karpat-medence teriiletén, évtizedenként 5-12% - al csokkend elontési tendencidval

becsiilhetdk. " %

Arviz koncepci6 evolicio

A tendencidknak megfeleléen a nagy térségi arviz-szabalyozasi koncepcio kidolgozasanal
harom eszkoz alkalmazasa johetett szoba (a hazai Tisza-volgyre vonatkozo Vasarhelyi-terv
tovabbfejlesztésénél is alapvetden ezekre alapoztak: (a) a tradicionalis toltésemelés, (b)
szabalyozott vizkivezetéssel €s tarozassal torténd vizszintcsokkentés, (c¢) a nagyvizi meder
vizszallitd képességének javitasa. Ezek a modszerek a Tisza vizgylijton, helytdl fliggden

természetesen igen sokféle kombinacioban alkalmazhatok. %

95 Orszagos Viziigyi Féigazgatosag https://ovf.hu/arvizvedelem-vizkarelharitas/arvizvedelem/arvizvedelem

9% Koncsos Laszlo:A Tisza arvizi szabalyozasa a Karpat-medencében (NKFP-3/A 0039/2002 kutatas rovid
Osszefoglalasa) Kiadja: Magyar Természetvédok Szovetsége 2006. december ISBN 978-963-86870-9-8
https://mtvsz.hu/dynamic/tisza_koncsos.pdf

97 Kis Anna, Pongracz Rita, Bartholy Judit, Szab6 Janos Adolf: Az éghajlatvaltozas varhat6 hatdsanak integralt,
modell alapu becslése a Fels6-Tisza vizjarasara, a bizonytalansag szamszertsitésével Hidrologiai K6zlony 2023.
103. évf. 4. szam DOI: https://doi.org/10.59258/hk.13172

98 Janosi, .M.; Biro, T.; Lakatos, B.O.; Gallas, J.A.C.; Szoll6si-Nagy, A. Changing Water Cycle under a Warming
Climate: Tendencies in the Carpathian Basin. Climate 2023, 11, 118. https://doi.org/10.3390/cli11060118

99 Koncsos Laszlo:A Tisza arvizi szabalyozasa a Karpat-medencében (NKFP-3/A 0039/2002 kutatas rovid
Osszefoglalasa) Kiadja: Magyar Természetvédok Szovetsége 2006. december ISBN 978-963-86870-9-8
https://mtvsz.hu/dynamic/tisza_koncsos.pdf
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A Tisza-volgy arvizi biztonsaganak novelésére vonatkozd koncepcido a Vasarhelyi Pal altal
tervezett, a 19. szazadban megvalosult rendszerre €piil, azt fejleszti tovabb azzal, hogy a
kiilonosen veszélyes arvizek altal szallitott folosnek titulalt vizeket az artér egy részén helyezik
el és ennek a viznek a felhasznalasaval a Tisza mentén ) fejlodési perspektivara, “0j” tipust
tajgazdalkodasra nyilik lehetdség. A 2001-2003-ban kidolgozott koncepcié ezért kapta a
Vésarhelyi-terv tovabbfejlesztése (tovabbiakban: VTT) elnevezést. A terv alapjan a rendkiviili
arvizek karokozas nélkiili levezetésére az alabbi legkedvezobb két megoldas 6tvozetét célszerti

alkalmazni:
A nagyvizi meder rendezése, mintegy tizféle beavatkozasi modszer kombinacidjaval

- az Osmeder ¢és a hullamtér dramlési viszonyainak javitdsa (6vzatonyok, nyari gatak

viszszabontasa, a hullamtéri feliszapolodas csokkentése)

- anagyvizi meder vizszallitd képességének javitasa (a ndvényzet, a miivelési mdd és az

épitmények szabalyozasaval)
- atoltések altal okozott szlikiiletek megsziintetése (toltésathelyezéssel, arapasztassal)

A hazai érapasztd tarozorendszer megvalositdsa, az artér reaktivalasa szabalyozott

vizkivezetéssel:

- a toltésben megfeleld helyeken elhelyezett nagyméreti zsilipekkel megcsapoljak az

arhullamok csucsait

- az arvizeket sikvidéki tarozokban tartjak vissza az arhullam levonulasaig,

Az arvizi tarozok létesitésének kulcskérdése a foldtulajdonosokkal valo megallapodas. A
tervek szerint arvizmentes években a tarozok teriiletén zavartalan lehet a gazdalkodas; sét,
kiemelt timogatas nyerhetd az 6kogazdalkodéashoz. A foldtulajdonosok egyszeri kompenzaciot
kapnak, amikor a tarozo létesiil és arviz idején teljes kartalanitast, ha igénybe veszik a
foldjeiket. A VTT koncepcidja a Tisza-volgy arvizvédelmi biztonsaganak novelését
egyértelmiien az arvizszintek csokkentésében hatidrozta meg, a nagyvizi meder vizszallito
képességének javitasaval, az 1970-es mederallapotok visszaallitdsaval, valamint a hazai artéren
kiépithetd arapaszto tarozasos rendszer megvaldsitasaval ugy, hogy a katasztrofaval fenyegetd
arvizek arapasztasa egylitt jarjon az artér szabalyozott vizkivezetéssel torténd reaktivalasaval.
A legsziikségesebb hullamtéri beavatkozasokkal és a tarozasi lehetdségekbdl kivalasztott 10-
14 tarozoval, 1,5 millidrd m3 arviztomeg visszatartasaval, (ez kozel kétharmada a Balaton

teljes vizkészletének) a Tisza hazai szakaszan mintegy 1 m-es vizszintcsokkentés érhetd el. A
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VTT koncepciodja alapelvként rogziti az arvizi biztonsag és az Okologiai allapot egyidejii

javitasanak sziikségszertiségét.1%

A Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése program keretében hat oldaltarozo épiilt meg a nagyviz
kivezetése, illetve allando viz biztositdsasara a tdrozotérben. A cigandi tarozoban a tervek
szerint a Tisza kellden magas vizallasakor évente kivezetett vizzel a Cigandtol Tiszakaradig
terjedo térségben az egykori erek helyreallitasaval és belsd vizkormanyzassal megteremthetok
az artéri gazdalkodas vizi infrastrukturalis feltételei. A komplex tajhasznalat valtdshoz azonban
kevésnek bizonyult. Kelléen magas vizéllas és kivezetés esetén az allam kartéritést koteles
fizetni a gazddknak, ha arvizi védekezés okan megnyitjak a tarozot. Ezeket a tarozokat
idészakos viztdomegek kormanyzéasara és nem nagy viztdomeg folyamatos megtartasara
tervezték. A cigandi tarozo esetében a tdjhasznalat valtas és a tdrozok gazdasagi hasznositasa

nem tortént meg.

A jelenlegi arvizvédelmi miikddés tehat tovabbra is kockazat alapa, védekezés fokuszu.
Védekezés a lehetséges vizkar ellen. A megelézést mar Kkiterjesztve a tajhasznalati
fejlesztésekre nagy beruhdzasokkal kozponti iranyitassal és sziirke infrastruktiraval kiépitett
rendszerek gondozédsa, amely tovabbra is teljes egészében kitett minden hidrologiai

szélsdségnek.

Az aktiv adaptacidhoz komplexitasra €s megel6zésre van sziikség. Példaul: arvizszint-
csokkentés tarozassal, a tarozott viz hasznositasa a szarazodasnak kitett teriileteken, egyidoben
a természetes alkalmazkodoképességii novényallomany telepitésével. A jelenlegi tervezési és
fejlesztési mechanizmusok hidnyossagai éppen az ilyen eszkdzok alkalmazhatdsagat gatoljak.
A meglevé vizgazdalkodasi rendszerek atalakithatosaga és modosithatésaga (rugalmassaga)

alapvetéen hatarozza meg az alkalmazkodas képességét!®t

Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasra valo tarsadalmi igények az elmult években

novekedtek, kdszonhetden az egyre hosszabban elnyul6 szinte évrdl évre szdrazabb nyaraknak.

2.2.2. Belviz

100 Petro Tibor (2017): A magyarorszagi arvizvédelmi fejlesztések, a kapcsolodo lakossagvédelmi
feladatrendszer ujszeri megkozelitése. A magyarorszagi arvizvédelmi projektek. Doktori értekezés. Budapest.

101 OVF (2017). Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv). Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, Budapest. 61. o
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/997966DE-9F6F-4624-91C5-3336153778D9/Nemzeti-

Vizstrategia.pdf
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Magyarorszag koriilbeliil egynegyede olyan mélyfekvési sik teriilet, amelyrél nem folyik le a
viz. A belvizzel veszélyeztetett teriilet nagysaga eléri a 4,4 millié hektart, amelybdl intenziven

mivelt mezdgazdasagi teriilet 2,7 milli6 hektar, a mvelt teriilet 41%-a.

A talajban a belvizi elontések hatasara végbemend karos folyamatok (eliszapolddas,
kilugozodas, talajélet csokkenése stb.) évekre vethetik vissza az adott tertilet termékenységét.
A vizboritasok miatt bekovetkezd talajszerkezeti degradacié akar mar ugyanabban az évben
noveli az aszalyérzékenységét, azaz a vizgazdalkodasi szélsOségek fokozottan érintik a belviz
altal veszélyeztetett teriileteket. Annyi bizonyos, hogy a hazai agraragazat teljesitoképességét
— az aszallyal kar6ltve — érdemben visszaveti. A belviz nem csak a mezdgazdasagot sujtja. A
belteriileteken keletkezve az épiiletek allékonysagat veszélyezteti, kozegészségiigyi vonzatai

vannak, de a kdzlekedési infrastrukturakra is potencialis kockazatot jelentenek az elontések.1%?

A belviz definicio szerinti 6sszegzése soran a meghatarozasok tartalmilag megegyeznek abban,
hogy ,,a belviz a sik vidékek iddszakos, de meglehetdsen tartds és viszonylag nagy teriiletre
kiterjedd jelensége, sajatos vizfajtaja”.1%® A belviz elleni védekezést a magyar vizgazdalkodas
sajatsaganak tekinthetjiik, hiszen a veszélyeztetettség teriileti ardnyéat tekintve hazank egyedi
helyzetben van. Az alfoldi teriiletek egységes miiszaki beavatkozassal elvégzett armentesitése
uj vizgazdalkodasi helyzetet teremtett. Az arvédelmi gatak 19. szazadi megépitését kovetden a
belvizek elleni védekezés rovid idon beliil ugyanolyan fontos kérdéssé valt, mint maga az
arvizvédelem. Az armentesitett teriiletek talajtani, domborzati és hidroldgiai adottsagai jo
alapot teremtenek a belviz képzédéséhez. 1% A gatak, toltések, egyéb védmiivek kiépitettsége,
allapota meghatarozdé az egyes teriiletek arviz veszélyeztetettségének megitélésében,
sériiléseik, vizallésaguk alapvetden befolyasoljadk az érintett teriilet lakossaganak, anyagi
javainak biztonsagat- mindez kolcsonhatdsban van belviz veszélyesség kialakulasaval,

mindsitésével 19

102 Bir6 Tibor: Amikor sok viz van a teriileten - belviz Magyar Tudomany 178(2017)10, 1216-1227 DOI:
10.1556/2065.178.2017.10.5 http://epa.niif.hu/00600/00691/00169/pdf/EPA00691_mtud_2017 10 1216-

1227 .pdf
103 Dr. Rakonczai Janos, Csatd Szilvia, Dr. Mucsi Laszlo, Kovacs Ferenc, Szatmari Jozsef: Az 1999. és 2000. évi

alfoldi belvizelontések kiértékelésének gyakorlati tapasztalatai http://www.geo.u-
szeged.hu/web/sites/default/files/publikaciok/ML/55.pdf;

104 Vizi David Béla: A hazai belvizrendezés fejlodésének lehetséges iranyai Miszaki Katonai Ko6zlony < 33.
évfolyam (2023) 2. szam 97-111. + DOI: 10.32562/mkk.2023.2.8 https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/20910/08_vizi_97-

111 MKK_2023_2.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

105 Birdos Zoltan — Muhoray Arpad HAdmérnok VIL Evfolyam 1. szam - 2012. marcius
http://hadmernok.hu/2012_1 bardos_muhoray.pdf
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Az alfoldi teriileteken az 1840-es évektdl kezdddden végrehajtott folydszabalyozasi munkak
kovetkeztében kapott kiemelt figyelmet, hiszen a folyok mentén emelt védmiivek altal
mentesitett teriileteken tovabbra is megjelentek elontések. Egyes forrasok (Babos Zoltan,
Mayer Laszl6 (1939)1% szerint az arvizvédelmi toltések megjelenése elétt a belviz ismeretlen
fogalom volt. A vizrendezés miiszaki eszkdzeivel (tereprendezés, csatornaépités, talajcsdvezés,
szivattyizas) lényegében a domborzati viszonyokba is beavatkozas torrtént. A belviz
keletkezése szempontjabol megkiilonboztetiink ,.el6készité” és ,kivaltd” csapadékot. Az
elobbi hosszan tartd, a talaj nedvességtartalmat ndovelé az utdbbi csak néhany napos
csapadékjelenség eredménye, amely a mar telit6dott talajra érve nem talal elfolyasi lehetdséget.
Az egyik legtipikusabb ok a talajfagy: tavasszal ugyanis a hdmérséklet emelkedése a fagyott
talajokat a felszin fel6l kezdi kiolvasztani, igy egy ideig az atfagyott alsobb talajrétegek
megakadalyozzak a beszivargast, s a felszinen vizboritas alakul ki. Tovabba kialakulasanak
koriilménye kozott emlitendd a éves csapadék nagyfoku ingadozésa is. A leghosszabb széraz
periddus 1981-1990 kozotti tiz €év, a leghosszabb nedves periddus az 1876-t6l 1884 kozotti 9
¢v. A medencejelleg a csapadék-periodicitassal parosulva a sikvidéki teriileteken a vizkészlet
évrol évre torténd fokozatos kiiiriilését és felhalmozodasat vonja maga utan.’” A belviz az
arviznél nehezebben mérhetd, szamszerlsithetd, sokkal tobb paraméterrel, pontatlanabbul
irhato le, és joval bizonytalanabbul jelezhetd eldre. Nagy teriileteken, valtozékony kiterjedéssel

¢s térbeli mintazottsaggal jelenik meg, ezért a belviz természete nehezebben kutathato.1%

106 Babos Zoltan-Mayer Laszld: Az armentesitések, belvizrendezések és lecsapolasok fejlodése Magyarorszagon
(Masodik 1ész) Viziigyi Kozlemények, 1939 (21. évfolyam)?2. szam / I1I.
https://adt.arcanum.com/hu/view/VizugyiKozlemenyek 1939/?query=S70%3D%28els%C5%91+vil%C3%A1l
gh%C3%A1bor%C3%BA%29&pg=305&layout=s

107 Varallyay Gyorgy: A talaj, mint viztarozo; Talajszarazodas ,,Klima-21” Fiizetek klimavaltozas — Hatasok —
Valaszok 2010. 59. Szam ISSN 1789-428x https://core.ac.uk/download/pdf/148785826.pdf

108 Bir Tibor: Amikor sok viz van a teriileten - belviz Magyar Tudomany 178(2017)10, 1216-1227 DOI:
10.1556/2065.178.2017.10.5 http://epa.niif.hu/00600/00691/00169/pdf/EPA00691_mtud 2017 10 1216-

1227.pdf
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10. abra Belvizi elontések Magyarorszagon (ezer hektar)
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A Karpat-medence és ezen beliil a Tisza vizgyijtdjének tovabbi hidrologiai sajatossaga, hogy
az alfoldi szakaszokon nagyon kicsi az esés igy az arhullamok is lassan haladnak lefelé. Tovabb
fokozza a helyzetet a mellékfolyok jelentds vizhozama is (Maros). A hegyvidékeken kialakulo
arhullamok a kis esésii alfoldi szakaszokon utolérik egymast, a mellékfolyd vizhozamétol is
novekedve halmozddnak. A vizgyiijtd jellemzo6 tényezok koziil a talaj €s kotottsége hatarozza
meg a belvizekkel vald viselkedését. A kotott, vagyis tomor talajok minden szempontbol
hatranyosabbak, mint a laza, nagy szabad hézagtérfogata talajok, amelyeken a viz konnyed
atfolyast taldl. Magyarorszagon a talaj felsd 1 m-es rétege mintegy 25-30 km3 viz
raktarozasara képes. Ennek mintegy 55-60%-a a novények szamara nem hozzaférhetd, un.
holtviz, 40-45%-a pedig hasznosithato viz. A felszinre hull6 csapadék mintegy kétharmada

szivarogna be a talajba ideélis esetben.!%®

A talajmindség a talajban talalhatd szerves anyag mennyiségével és mindségével fejezhetd ki.
A talaj szerves anyaga magaba foglalja a felszinen és a talajban taladlhaté valamennyi elhalt
novényi €s allati eredetli anyagot, valamint azok szerves atalakulasi termékeit. A szant6foldi
talajok szervesanyag-tartalma 1-5% kozott van. Ertékét a genetikai talajtipus és a
talajhasznalat modja befolyasolja leginkabb. Valtozasa befolyasolja a talaj szerkezetét és
stabilitasat, vizgazdalkodasi tulajdonséagait, tapanyag-kicseréld képességét és a benne zajlod

biologiai tevékenységet. Ha a szerves anyag mennyisége csokken, hosszi tdvon a talaj

109 Rakonczai Janos, Farsang Andrea, Mez6si Gabor, Gal Norbert: A belvizképz6dés elméleti hattere. Foldrajzi
Kozlemények 135. évfolyam 4. szam 2011
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védtelenebbé valik olyan degradacios folyamatokkal szemben, mint példaul a

talajtomorodés. 0

Itt egésziilnek ki a befolyasolo tényezdk azokkal a bizonyos emberi tevékenységbdl szdrmazo
hatasokkal, amelyek nagyban befolyasoljak a talaj beszivargd képességét. Példaul a
vizrendezés jellemzOk: belviz-csatornazottsag, melioraltsag, vizelvezetd rendszer pillanatnyi
elvezetési potencidlja, a foldmiivelés-agrotechnika: Ontdzés, termesztett novény tipusa,
talajmiivelési eljarasok, belteriiletek valtozasa: teriilet novekedése, beépitettség valtozasa,
talajfelszin fedettségének valtozasa.!'' A talaj beszivargd vagy vizateresztd képessége a
szerkezete, tdrozoképessége, fizikai félesége, illetve az adott tdjhoz és talajhoz tartozod
hidrogeoldgiai tulajdonsagok, mint a talajviz mélysége, vertikélis és horizontdlis irdnyu
mozgasa, az eredeti adottsdgok mellett nagyban a talaj hasznalatabol erednek. A fedetlen talaj
jobban kedvez a belviznek, mint az érdes, ndvényzettel bendtt talaj. A vegetacio viztdrozo
képessége megsokszorozza a talaj vizmegtartasi képességét. A mezdgazdasagi tevékenységek
(nehéz gépek okozta talajtomorddés) és agrotechnikai hianyossagok (nem megfeleld t4) és
talajhasznalat, 6ntozes, a termesztett ndvény tipusa, talajmiivelési modszerek) nagymértékben
felelosek a folyamatok kedvezotlen alakuldséért. Tehat a kedvezdtlen éghajlati eredetii

jelenségek hatasat gazdalkodasi hibak sulyosbitjak.!!?

A szakemberek szOhasznalata a belvizet és egyébként minden jellegli természeti folyamatot
hajlamosak “csapasként” értelmezni. Mas megkdzelités szerint talan a vasit, vagy a szantd van

rossz helyen, illetve, hogy a talajok fedettsége €s a talajszerkezete meghatarozo.

A Pélfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térkép a belvizelontési térképeit gylijtotte dssze. Az
Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatkezelési terv készitése” (KEOP-2.5.0/B/09-
12-2013-0001) projekt keretében Bozan Csaba vezetésével 2015-ben az eredményeket tovabb
pontositottdk. A modszertan alapja, hogy a legfébb allandé ¢és valtozo tényezdk

figyelembevételével olyan térképsorozatot szerkesztettek, amely lokalis pontossaggal

110 Varallyay Gyorgy: A talaj, mint viztarozo; Talajszarazodas ,,Klima-21 Fiizetek klimavaltozds — Hatasok —
Valaszok 2010. 59. Szam ISSN 1789-428x https://core.ac.uk/download/pdf/148785826.pdf

11K ozak, Péter, and Hajdu Zsuzsanna Privaczkiné. "Belviz—Volt, van, lesz? Rovid helyzetjelentés, kozép-¢és
hosszutavu kilatasok az Also-Tiszai vizgyiijtokon." (2022).https://tudasportal.uni-
nke.hu/xmlui/bitstream/handle/20.500.12944/20856/BE LV %c3%8dZ%20%e2%80%93%20VOLT_VAN_LES
Z.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

112 Birkas Marta, Kende Zoltan, Posa Barnabas: A kdrnyezetkiméld

talajmiivelés szerepe a klimakar-enyhitésben Madarasz B. (szerk) 2015. Kornyezetkiméld talajmiivelési
rendszerek Magyarorszagon. pp. 32—40. MTA CSFK FTI, Bp. https://mek.oszk.hu/20100/20114/20114.pdf
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jellemezi a vizsgalati teriilet belvizi veszélyeztetettségét. Ehhez 6 f6 tényezd digitalis térképét
készitettek el, melyek alapja egy-egy jol definidlt, 1-t8l 5-ig terjedd paraméter. A belvizi
veszélyeztetettség és a természeti tényezOk kapcsolatdnak tisztazasat célzé korabbi kutatasaik

eredményeire tdmaszkodva az alabbi 6 6 értéket hataroztak meg és hasznaltak fel a végsd

térképek szerkesztésénél:

1. Hidrometeorologiai tényezd, 2. Domborzati tényezd, 3. Talajtani tényezd, 4. Foldtani

tényez0, 5. Talajviztényezd, 6. Foldhasznalati tényezd

11. dbra Komplex Természeti- Alaptu Belviz-Veszélyeztetettségi Valdszintiség Térkép

Komplex Természeti-alapit Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség (KTBV) tet Vet

Jenks osztalyozas
0 235 50 75 100 km

Egységes Orszagos Vertlet

N

Belviz-veszélyeztetettség

-
mérsékelten

‘ kdzepesen

Forras: OVF13

A kutatds olyan hidnyossdgokat mutatott ki, mint példaul, hogy a csatorna alaptérkép nem
tartalmazza az iizemi csatorndkat (harmadlagos miivek), pedig ezek alapvetden hatdrozzak meg

a teriileti lefolyast. A csatornak adott pillanatnyi bendttsége, az aktualis vizszallitdo képessége,

113 Dr. Bozan Csaba, Korosparti Janos, Ivanyi Krisztina: Abelviz-veszélyeztetettségi térképezés fejlodése az akk
projekt keretében térképezés fejlodése az akk projekt keretében Sodorvonal (az Orszagos Viziigyi

Foigazgatosag lapja) v. évfolyam 4. szam 2022. december
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/SODORVONAL_2022_04.pdf
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hatéteriilete is mind hianyzo6 adat. '* Ezt az un. ,,null” térképet kiegészitéseként, az idobeli
valtozast megtestesité befolyasold tényezdk, - els6sorban emberi hatasok — elemzéséhez,
belviz-veszélyeztetettségi forgatokonyveket készitettek. Kimutattak, hogy az hogyan valtozik
a belvizvédelmi rendszerek miikddtetésének, fizikai allapotanak; a vizkormanyzas; a
teriilethasznalat-valtas; az agrotechnikai beavatkozasok és a hidrometeorologiai sz¢élsdségek
(klimavaltozéas) figyelembevételével. A kiilonbozé funkciondlasi szintekkel végzett
vizsgalatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a belvizelvezetd és kettés mitkodésti csatornak a 40%-
os bendttségi szintig csokkentik legnagyobb mértékben a belviz-veszélyeztetettséget, nagyobb
bendttség esetében mar nem funkciondlnak, sot, a belviz el6forduldsara mar inkédbb negativ
hatast gyakorolnak. A vizsgalat megerdsitette, hogy a vizvisszatartas €s -tdrozds a komplex
belvizgazdalkodas részét kell, hogy képezze. Ezért indokolt az egyes belvizvédelmi szakaszok

rendszerszemléletii lokalis és regionalis feliilvizsgalata.!'®

A belviz levezetése vagy visszatartasa elsdsorban foldhasznalati kérdés. Az Alfold felszinén
vagy felszine kozelében felhalmoz6do belviz és magasan 4ll6 talajviz elvezetése ellentétes az
aszalyos zonaban, de jo agrarOkologiai potenciallal jellemezhetd armentes mezdgazdasagi
teriileteken gazdalkodo6 agrarium, a természetvédelem és mas érintett szektorok érdekeivel is.
A belviz visszatartasa, esetleg arvizi kivezetéssel parositva, a szant6foldi miivelés cseréje a
belvizes teriileteken és a talajtani, éghajlati, tovabba a hidrologiai adottsagokhoz illeszkedd
haszonvételekre valo attérés a belvizes teriileteken csokkenti vagy meg is sziintetheti az aszaly-
¢s Dbelvizkar gazdasagi kockazatat ¢és Osszhangban 4all a VKI-ban megfogalmazott

célokkal 116117

2.2.3 Aszaly

114114 Dr. Bozén Csaba, Korosparti Janos, Ivanyi Krisztina: A belviz-veszélyeztetettségi térképezés fejlédése az
akk projekt keretében térképezés fejlodése az akk projekt keretében Sodorvonal (az Orszagos Viziigyi
Féigazgatosag lapja) v. évfolyam 4. szam 2022. december
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/SODORVONAL_2022_04.pdf

115 Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag Lapja V. Evfolyam 4. Szam 2022. December
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/SODORVONAL_2022_04.pdf

116 Pinke Zsolt: Aszaly-, belvizkarok és az arvizvédelmi okoszisztéma szolgaltatas értékelése Tajokologiai
Lapok 10 (2): 271-286. (2012 ) http://real.mtak.hu/126587/1/06_Pinke.pdf

117 Kozma, Z., Jolankai, Z., Kardos, M. K., Muzelak, B., Koncsos, L. “Adaptive Water Management-land Use
Practice for Improving Ecosystem Services — a Hungarian Modelling Case Study”, Periodica Polytechnica Civil
Engineering, 66(1), pp. 256-268, 2022. https://doi.org/10.3311/PPci.18369

63


https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/SODORVONAL_2022_04.pdf
https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/SODORVONAL_2022_04.pdf
http://real.mtak.hu/126587/1/06_Pinke.pdf
https://doi.org/10.3311/PPci.18369

Magyarorszag aszaly kitettsége nagy, a kockdzat egyre nagyobb az éghajlatvaltozas miatt. A
tarsadalom szamara a masik kihivast a kisvizek tartos siillyedése jelenti, hiszen igy a vizkivétel
(ivoviz, ontdzoviz és hiitéviz) litkdzik egyre nagyobb nehézségekbe, illetve a meder sekélyebbé
valasa miatt a hajozas feltételei romlanak, az artéri 6koszisztéma sériil. Bar ezek nem tartoznak
a latvanyos problémak kozé, mégis jelentOsek, hiszen az éven beliill egyre hosszabb

idonkeresztiil jelentkeznek és gazdasagi hatasaik is vannak.

A Hungaromet térképei mutatjak az évi kozéphdémérseklet ndvekedésének trendjét tobb, mint
120 év alatt. Ehhez a 2023-as kozéphdmérséklet eltérése az 1991-2020-as normaltol, majd
2023. évi csapadékosszeg az 1991-2020-as normal %-aban.

12. abra Az évi kdzéphdmérséklet alakulasa 1901 és 2023 kozott Magyarorszagon
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13. abra A 2023. évi kdozéphémérséklet eltérése az 1991-2020-as normaltol (°C)
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Hungaromet 118

14. abra A 2023. évi csapadékosszeg az 1991-2020-as normal %-aban

Forras: Hungaromet

Az aszaly nem ismeretlen az Alfold lakoi eldtt sajnos. 1863-ban az Alfoldi vidékeket sujtd
példatlan aszaly a torténeti klimatologiaban kis jégkorszaknak nevezett, nagyjabodl a 19. szazad
kozepéig tartd eurdpai hideghulldm utolsé nagy csapasaként jelentkezett. A megel6zd két
¢vben az enyhiilet nélkiili szarazsag mellett marhavész is pusztitott, majd 1863 nyaréan, (de
mar) marciustol szeptemberig egyetlen csepp esO sem esett az orszag keleti felében. Az
elmaradt aratast €hinség kovette, a téli honapokra és a rakdvetkezd évre ezrek maradtak €élelem

nélkil. A kiszaradt legeldkon a jarvanytol megtizedelt joszagok ldbon haltak ¢hen. A

118 Hungaromet szakmai ismertetd A 2023. év éghajlata globalisan és Magyarorszagon
https://www.met.hu/ismeret-
tar/kiadvanyok/ismertetok/index.php?id=3484&hir=A 2023. ev_eghajlata globalisan_es Magyarorszagon
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foldmuveldk koziil sokan elvandoroltak — az els6 emigracios hullamban Erdélybe, késobb a
tengeren tulra — akik maradtak, inségliszten, foképp vad novényekbdl Orolt lisztpotlokon
tengddtek. A sanyaru viszonyok kovetkeztében a kozbiztonsag is fenekestiil felfordult. A
hazkidsas, atonallas, rablas, gyilkossag, gyijtogatds megfékezésére hivatkozva a hatdsagok
orszagos statariumot hirdettek (B. Nagy, 2014:127-128). 1952 tekintheté a XX. szdzad
legaszalyosabb évének. Az 1952-es aszaly kritikus idészakaban (junius 27.-augusztus 17.) a
csapadék mennyisége a sokéves atlag 10%-at sem érte el. Az aszaly jelentésen hozzajarult az
életszinvonal 1952-es mélypontjanak kialakuldsdhoz, 1953 elsé honapjaira élelmiszerhidny

alakult ki.1®

Az Alfold északi részén a csapadékmentes napok egybefiiggd iddtartaméanak valtozasat
vizsgalta Hetesi Zs., Bodi T. 1964—1989 és 1990-2022 kozott a vegetacids idoszakban, a a
TIVIZIG 15 méréallomas adatai alapjan.'?® Az alternativ hipotézis szerint a rendkiviil hosszi
(>25 napos) csapadékmentes idOszakok megoszlasa eltér a két intervallum kozott. Az
adatsorokon elvégzett F-proba eredményeit 95% megbizhatdsagi szinten azt mutatja, hogy
jelentds a (ndvekedés) kiilonbség fordult el6 a csapadékmentes napok hosszaban az 1964—1989
€s 19902022 év kozott az Alfold északi részén, amit figyelembe kell venni figyelembe kell

venni a jovobeli aszalymegeldzési stratégidk kidolgozasakor.

15. abra A csapadékmentes idészakok hossza (napokban) 1964-1989 kozott és 1990-
2023 kozott
140
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119 Rakoczi Attila: A 2022-es torténelmi aszaly margdjara Polgari Szemle, 18. évf. 4-6. szam, 2022, 71-83., DOI:
10.24307/psz.2022.1206

120 Birinyi Edina, O. Lakatos Boglarka, Belényesi Marta, Kristof Daniel, Hetesi Zsolt, Mrekva Lasz16, Mikus
Gabor Contribution of data-driven methods to risk reduction and climate change adaptation in Hungary and
beyond IDOJARAS / Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service 127 : 4 pp. 421-446. , 26 p.
(2023) https://www.met.hu/ismeret-tar/kiadvanyok/idojaras/index.php?no=2023.4.1
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Forras: Birinyi et al, 2023118

A rendkiviili szarazsag nem egy regionalis jelenség, globalis hattérfolyamatok eredménye. A
1égkori aramlési rendszer globalis mintdzataban, a trépusokon csokkend vegetaciobol adodo
csOkkend parolgés, a ndvekvd nyari atlaghdmérséklet, valamint a Karpat-medencei kiszdrado
talajok a kiilonb6z6 mértékben, de egymasra épiilve, de akkumulalédnak és az hatasuk tobbek

kozott az aszalyban is megtestesiil. 12 122,

Az id8szakos aszaly természetes folyamat. Igy az észak Alfold utan az orszagos aszalyhelyzet
valtozasrdl kerestem adatot. Az aszalyok gyakorisaga €s intenzitasa a az elmult kdzel 100 év
mért értékeibdl, illetve a hosszitavu eldrejelzésekbdl kiindulva novekvd tendenciat mutat Kis

A. és tarsai vizsgalata alapjan. (13. abra)

16. abra A sulyos aszaly 1971-2020 idészakban megfigyelt el6fordulasi gyakorisaga (balra),
valamint a 2051-2100 idészakra az optimistabb RCP4.5 (jobbra fent) és a pesszimista
RCP8.5 (jobbra lent) forgatokonyvet figyelembe vevo klimaszimulaciok atlaga alapjan

1971-2020
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121 ya:'% Kis Anna, Pongracz Rita, Bartholy Judit, Szabd Janos Adolf: Az éghajlatvaltozas varhato hatisanak
integralt, modell alapt becslése a Fels6-Tisza vizjarasara, a bizonytalansag szamszer(sitésével Hidrologiai
Kozlény 2023. 103. évf. 4. szam DOI: https://doi.org/10.59258/hk.13172

122 Horvath A. és Breuer H.,: A 2022-es rendkiviili szarazsag fizikai-meteoroldgiai hattere. Légkor 68, 2-8. 2022
https:// doi.org/10.56474/legkor.2023.1.1
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Forras: Kis A. és tarsait?®

Az aszaly altal csak a mezOgazdasagban kozvetleniil okozott kartétel dsszegét 1 990-ben 50
milliard forintra becsiilték, és hasonld nagysagrendii volt az okozott kar 2000-ben, valamint
2003-ban is, az egész nemzetgazdasagra nézve pedig még ennél is nagyobb értékli karok
keletkeztek. Hazankban az aszély az arvizekhez és a belvizekhez hasonld nagysagu teriileteket
érint, és az aszaly altal okozott kdrok meghaladjak az arvizek, illetve a belvizek altal okozott

karok nagysagat. 124

Magyarorszagon az aszaly az egyik legjelentésebb kornyezeti veszély, mely atlagosan 3-5
évente alakul ki és az utobbi évtizedekben mind az aszalyok gyakorisaga, mind azok sulyossaga
novekedett. A hazai helyzet részletesebb adatait Fiala K. 2014 Palfay-féle aszalyindex

értékekkel végzett vizsgalatanak eredményeibdl ismertetem a 12. dbran.

17. abra Palfay-féle aszalyindex értékek a 27 vizsgalt magyar allomasrol 1961-1987 és 1988-

2012 kozott
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123 Kis A., Szab¢ P., & Pongracz R. (2023). Spatial and temporal analysis of drought-related climate indices for
Hungary for 1971-2100. Hungarian Geographical Bulletin, 72(3), 223-238.
https://doi.org/10.15201/hungeobull.72.3.2

crer

2014.kormany.hu/download/7/0a/90000/Aszalystrategia.pdf
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Forras: Fiala et al, 2014

Az els6 id6szakban (1961-1987) az éves aszalyindex csak 5 év alatt (mérsékelt szarazsag) érte
el a 6 °C/100 mm értéket a 27 éves iddszakban. Jelentdsebb valtozas a masodik iddszakban
(1988-2012) volt megfigyelheté. Gyakrabban fordultak elé aszalyos évek, a 25 éves

periodusban 12 év alatt az éves aszalyindex meghaladta a 6 °C/100 mm értéket.

A sz€lsOségesen aszalyos években szinte az egész orszag teriiletére kiterjedd karokat okoz a
mezdgazdasagban. A 2012. évi aszaly kovetkeztében pl. a kukorica terméseredménye tobb

mint 40%-kal csékkent az orszag déli részén, de néhany megyében meghaladta az 50%-ot is.*?®

Az aszaly az orszag teriiletének 90%-at érinti, de sulyossagat tekintve a Nagy-Alfold kitettsége
a legnagyobb. Az aszaly hatiasa az érintett agazattal Osszefliggésben valtozik. Ennek
megfeleléen definicidja a vizsgalt teriilettdl fiiggden mas és mas, lehet meteorolégiai,

mezdgazdasagi, hidrologiai és tdrsadalmi-gazdasagi a kovetkezdk szerint (EEA, 2009):

Fontos elkiiloniteni a meteorologiai aszalyt, amelyet a csapadékhidny (tartossag és/vagy
intenzitds szempontjabol) a hossza idejii atlaghoz viszonyitva szamoljdk. Azzal az
idétartammal (honap, év) lehet jellemezni, amely alatt a tényleges csapadék bevitel egy adott
helyen tartosan elmarad a klimatikusan elvarhatotol. SPI (Standardized Precipitation Index—

standardizalt csapadékindex a gamma-eloszlas alapjan szamoljak.

A hidrologiai aszalyt a felszini és felszin alatti viz hianyéra utal, a vizfolyasok hozamanak, a
hé mennyiségnek, és a tavak, tarozok, valamint felszin alatti vizadok szintjébdl szamitjak. Az
SRI (Standardized Runoff Index) — standardizalt lefolyas indexel, amely adott hidroldgiai
valdszinliségre vonatkoztatva 1-3-12—18 honapos iddszakra szdmolja a halmozott vizhianyt,
adott foly6 adott vizgylijtéjén. Tovabba a felszin alatti vizszintvaltozassal és a vizkitermelési

indexel jellemzik WEI (Water Exploitation Index).*?’

125 Fiala, Karoly, Viktoria Blanka, Zsuzsanna Ladanyi, Péter Szilassi, Balazs Benyhe, Dragan Dolinaj, and Imre
Palfai. 2014. “Drought Severity and Its Effect on Agricultural Production in the Hungarian-Serbian Cross-Border
Area”. Journal of Environmental Geography 7 (3-4):43-51. https://doi.org/10.2478/jengeo-2014-0011.

126 Mez6si Gabor, BATA Teodora, BLANKA Viktoria, Ladanyi Zsuzsanna: Klimavaltozas hatasa a kornyezeti
veszélyekre az alf6ldon Foldrajzi Koézlemények 2017. 141. 1. pp. 60-70.
https://www.epa.hu/03000/03022/00011/pdf/EPA03022 foldrajzi kozlemenyek 2017 1 060-070.pdf

127 Tamas Janos: AZ ASZALY Magyar Tudomany 178(2017)10, 1228-1237 © 2017 Akadémiai Kiado
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A mezdgazdasagi aszaly pedig az elégtelen talajnedvesség egy adott termény igényeihez
képest, egy adott idoben. Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — normalizalt
vegetacios index a biomassza-intenzitdst mutatja, a FAPAR (Fraction of Absorbed
Photosynthetically Active Radiation) pedig — a névényzet altal abszorbealt fotoszintetikusan
hasznos napenergiat szamitja. A mezdgazdasagi aszaly a terményhozam csokkenésén

mutatkozik meg, a ndvény atlagoshoz képest elmarado vizellatasa miatt.

18. dbra FAPAR anomalia 2022 augusztus elején Eurdpaban
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Forras: Drought Report Europe 2022 Joint Research Center!?®

A térképen jol lathaté a fotoszintetikus tevékenység sokkal alacsonyabb az ilyenkor

megszokottnal. Az augusztus végén kiadott jelentése szerint Eurdpa 47 %-at sujtotta aszaly

DOI: 10.1556/2065.178.2017.10.6 http://epa.niif.hu/00600/00691/00169/pdf/EPA00691 mtud 2017 10 1228-
1237.pdf

128 Toreti, A., Bavera, D., Acosta Navarro, J., Cammalleri, C., de Jager, A., Di Ciollo, C., Hrast Essenfelder, A.,
Maetens, W., Magni, D., Masante, D., Mazzeschi, M., Niemeyer, S., Spinoni, J., Drought in Europe August 2022,
Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2022, doi:10.2760/264241, JRC130493.
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vagy szarazsag. A talaj nedvességtartalma egyértelmiien alacsony volt az egész kontinensen,
Eurdpa 17 %-an pedig kritikus mértékben kiszaradtak a talajok, a ndvénytermesztés
vizgazdalkodasi kiszolgaltatottsaga jelentdsen megndtt. Mig az 50-es években 91 mm/év
csapadék jutott atlagosan 1 tonna kukoricara, addig (a megnovekedett hozamok miatt is)

napjainkban csak 34 mm/év.?®

Ha figyelembe vessziik, hogy ez a tenyészidében egyre
hektikusabban érkezik, a kockazat jelentésége még nagyobb. A hatds sulyossaga
szempontjabol fontos, hogy az aszaly milyen fejlettségi és egészségi allapotban éri az adott
novényt. Ugyanaz a boséges tdpanyag-ellatottsag, amely optimalis volt egy jo vizellatottsagi
évben, aszalyos évben sulyos karokat okozhat a megnovelt és aktiv parolgofeliilet révén. Az
aszalytlird fajtak is csak abban az esetben képesek a vizstresszt kompenzélni, ha a tdpanyag-
gazdalkodas, novényvédelem, talajegészségi lehetéségek egyiittesen miikddnek a termelési

teriileten. Kiilondsen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy az 0sszes szantoteriilet maximum

10%-a 6ntdzhetd. 130

A tarsadalmi-gazdasdgi aszdly, pedig a fizikai vizhiany hatdsa az egészségre, jolétre,
¢letmindségre, illetve amikor veszélybe keriil egy gazdasagi termék eldallitasahoz sziikséges
vizellatas. A csokkend vizellatas mérhetd hatasa a tarsadalomra, pl. termelés-kiesés, a vizi uton

torténd szallitas korlatozasa, az ivovizellatas korlatozasa, ipari hozzaférés csokkenése.

Végil az aszaly ¢€lelmiszerbiztonsagi vetiileteit itt mar csak a NAK aszalykdr adataival
arnyalnam: 2024 augusztus elejére elérte a 75 ezer hektart és hetente tovabbi tobb tizezer
hektérral gyarapszik az aszalykarra bejelentett teriiletek nagysaga, a termeldk pedig 700 ezer
hektarra kotottek aszalybiztositast. A 2022-es aszalyos év ugyanezen idészakaban mar tobb,
mint 1 millié hektar aszalykart regisztraltak az elektronikus bejelentd feliileten, ugyanis két éve
nemcsak a tavaszi, hanem a vegetacios iddszak korabbi szakaszaban mar az 6szi kultarak is

szamottevd kart szenvedtek el. Az aszalykarok mintegy nyolcvan szazalékaban a kukorica és

129 Dr. Lakatos Monika, Szentes Olivér, Bihari Zita: Torténelmi aszaly 2022-ben Europaban és Magyarorszagon
Agroforum 2023/3 34. évfolyam 12. oldal

130 Tamas Janos: AZ ASZALY Magyar Tudomany 178(2017)10, 1228-1237 © 2017 Akadémiai Kiado DOI:
10.1556/2065.178.2017.10.6 http://epa.niif.hu/00600/00691/00169/pdf/EPA00691_mtud 2017 10 1228-

1237.pdf
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napraforg6 kultura érintett, de ezen tilmenden a sild- €s csemegekukorica esetében is komoly

méretti karokat tapasztalhatunk.*®!

(Ugyanennek az Osszefoglalonak a végén a kovetkez6 mondat szerepel: “Feldman Zsolt
felidézte, 2022-ben a karenyhitési alap révén egy dijtamogatott biztositassal rendelkezd, 100%-
os kart szenvedett kukorica termeld akar 250 ezer Ft/hektar karenyhito juttatast is kapott, de a
legalacsonyabb mértékii aszalykart szenvedett, biztositassal is rendelkezd gazdalkodé is 60
ezer Ft/hektar kifizetésre valt jogosultta. A biztositassal nem rendelkezd és az ongondoskodas
lehetdségével nem €16 termeldk ugyanezen esetekben az unids szabalyok okan a fenti 6sszegek
hozzavetbleg felét kaphattak csak meg karenyhitd juttatasként.” - a feljebb bemutatott
irodalmak alapjan érthetetlen, hogy a 2022-es tapasztalat és 2024-es helyzet utan a biztositas
kotésének elényei mellett nem szerepel legalabb ugyanekkora hangstllyal az éghajlati

alkalmazkodas fontossaga. Az Agrargazdasagi Kamara hivatalos honlapjan.)

A Viziterv Environ altal 2019-ben készitett aszalykockazat kezelési tanulmanyban (VGT
hattérnanyagban) a vizhidny és aszaly, mint kockazati tényezok szempontjabol a legjelentésebb

»elorejelzett, jovobeli” hatotényezodivel zarom a fejezetet:
- tovabb emelkeddé homérséklet, amely eredményeként a téli lefolyds nd, rovidil a
felhalmozodasi iddszak
- csokkend csapadékmennyiség, megvaltozik a vizrendszerek természetes
- vizjarasa, amely eldidézi a vizrendszerek kozotti vizkészlet megosztasi konfliktusokat,

- a csapadék kedvezoOtlen iddbeli eloszlasa miatt egyes iddszakokban a lefolyés
novekszik, mig masokban szamottevlen csokken, igy tovabbi miiszaki

beavatkozasokat general,

- a felszin alatti vizkészlet csokkenése, amely az antropogén hatdsra még intenzivebbé

valhat, hiszen nem lesz felszini elérhet6 készlet,
- nem megfeleld tdjgazdalkodés, amelynek tovabbi kdzvetlen hatasai lehetnek:

- a talaj felsd/also rétegeinek tartos kiszaradasa, igy a vizgazdalkodasi intézkedésekre

vonatkozo6 feliilrdl érkez6 nyomésok novekedni fognak,

131 Nemzeti Agrargazdasagi Kamara 2024 Megjelent: 2024-08-07 11:41:44https://www.nak.hu/tajekoztatasi-
szolgaltatas/mezogazdasagi-termeles/107559-aszalykarok-a-mezogazdasagban
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- a felszini vizkészletek tovabbi csokkenése, a kisvizes periddusok hosszanak

novekedése (hidroldgiai aszaly jelenségének fokozott megjelenése)
- az Okologiai allapot jelentds romlésa, viztol fliggd dkoszisztémak degradacioja

- a gazdasag teljesitOképességének jelentds csokkenése

Kozvetett hatasok:

a vizgazdalkodas felértékelddése, ugyanakkor jelentos kitettség

- atalajdegradacids folyamatok erdsodése, porviharok

- az Oshonos novény-, allatvilag eltiinése

- amezdgazdasagi terméskiesés miatt az import aranyanak novekedése

- afelszin alatti készletek intenzivebb hasznalata

k132

a tartdsan vizhianyos aszalyos teriiletekrdl elvandorlas kezdddi

A kiilonb6z6 mezdgazdasagi és vizhiany témaju forumokon mar rendszeresnek mondhatd
olyan kisgazdasagok képviselete, akik sajat bevallasuk szerint mar klimamenekiiltek. A alfoldi
régioban mar csak nyomokban megtaldlhaté hagyomanyos (nem ipari méretli) kecske, vagy
juh tartassal foglalkozoknak komoly gondot okoz a takarmanyt add legeldk csapadék

ellatottsaga.
2.2.4 Villamarviz

A definicigja szerint a villdmarvizeket elsdsorban az kiilonbozteti meg az arvizektdl, hogy
rovid id6 alatt, akar néhany ora leforgésa alatt nagy intenzitasu csapadék hullik egy kisebb
vizgyljté teriiletre. Ez a szdmokra leforditva azt jelenti, hogy 1-3 6ra alatt akar 100 mm
csapadék is hullhat az adott teriiletre. A villamarviz elsésorban a sebessége miatt veszélyes, az
egyre pontosabb csapadék elérejelzések ellenére néhany oOra alatt akar tobb, mint 100 mm viz
befogaddsara nincsenek felkésziilve sem a lakosok, sem a kevésbé szélsOséges iddjarasi

viszonyokra tervezett infrastruktura. A villamarvizek altal okozott karok nagysaga ¢és

132 Az aszalykockazat kezelése ¢és a klimaalkalmazkodasi képesség javitasara iranyuld intézkedések
meghatarozasa A Viz Keretiranyelv Eldirasai Szerinti Allapotértékelések, Elemzések, Vizsgalatok, Valamint a
Vizgylijt6-Gazdalkodasi Tervek Masodik Feliilvizsgalata Es Korszeriisitése Kehop-1.1.0-15-2016-00008
Megrendeld: “Orszagos Viziigyi Foigazgatosag” 2019 https://vizeink.hu/wp-
content/uploads/2021/04/Aszaly VGT3_2021.pdf
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gyakorisaga az megnovekedett az elmult években és a természeti veszélyforrasok koziil az

egyik legjelentdsebb.

A villamarviz fogalmanak megjelenése, az események dsszefoglald leirasa az 1970-es években
kezdddik el 133134135 Ekkor keriil elétérbe a villamarvizekkel kapcsolatos kérdések vizsgalata.
2002 es tanulmanyukban kovetkeztetéseként kiemelik, hogy nagyobb hangsulyt kell helyezni
a villamarviz-riasztassal kapcsolatos tarsadalmi folyamatok megértésének novelésére,
kiilonosen a reagdldsi szakaszokban, illetve a sebezhetdség csokkentésének, amely
Osszeegyeztethetd a hosszl tdva gazdasagi €s tarsadalmi célokkal. A hidrometeorologia és a
tarsadalomtudomény kapcsolatat kritikus fontossdgunak tekintik a villamarvizekkel valo

megbirk6zasi képességeink fejlesztésében.

A villamarviz az egyik legjelentdsebb természeti veszEllyé valt Eurépaban, amely komoly
¢letveszélyt, valamint épiiletek és infrastruktira tonkretételét okozza. Ennek ellenére - és mert
gyakran nem monitorozott vizgyijtéket érint, még mindig rosszul dokumentalt jelenség. A
rendelkezésre allo informaciok hianyossagainak orvoslasara, és kiilondsen az 500 km?-nél
kisebb teriileti vizgyijtokon eléforduld csucskibocsatasok lehetséges tartomanyainak
felmérésére, valamint a veszély foldrajzi helyzetének leirasara Europa-szerte hét eurdpai
hidrometeoroldgiai régiora vonatkozdéan végeztek intenziv adatgyiijtést. Ez a leltar az elsd
1€pés az eurdpai szElsOséges villamarvizek atlasza felé. Tobb mint 550 dokumentalt eseményt
tartalmaz a Katalan, Spanyos mediterran régid, Cevennes-Vivarais, Franciaorszag, Mediterran
régid, olasz Alpok és Ligury, alpesi mediterran és mediterran régid, Szlovakia, szarazfoldi
kontinentalis régid, Gordgorszag, mediterran régid6 Romania, szarazfoldi kontinentalis régio,
Ausztria, Alpesi széarazfoldi kontinentdlis régi6 adataival. A kezdeti megfigyelések azt
mutatjdk, hogy a legsz€lsdségesebb villamarvizek nagysagrendileg nagyobbak a mediterran
orszagokban, mint a bels6 kontinentalis orszagokban, és hogy a villamarvizek el6forduldsa erds

szezonalitdst mutat, ami az egyes régiokban eltéré éghajlati kényszer mechanizmusokat tar

133 Gruntfest, E. (1977): What People Did during the Big Thompson Flood. — Working Paper No. 32, Natural
Hazards Research—-applications Information Center, Boulder,
CO.https://hazards.colorado.edu/uploads/workingpaper/wp32.pdf

134 Eve Gruntfest, Burrell E. Montz: Flash flood mitigation: Recommendations for research and applications
March 2002 Environmental Hazards 4(1):15-22 DOI: 10.1016/S1464-2867(02)00011-6

135 Flash Flood Preparedness of Public Entities in Colorado Brian Hy Gruntfest, Eve, "What we have learned
since the Big Thompson Flood: Proceedings of the Tenth Anniversary Conference, July 17-19, 1986, Boulder,
Colorado" (1987). FMHI Publications. 61.

https://digitalcommons.usf.edu/fmhi_pub/61
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fel 136137 Magyarorszagon Faragd és tarsai 1991, illetve Szilagyi, 1954%%° tanulmanyai
mutatnak ra az éghajlatvaltozas  vizgazdalkodéasi és hidrologiai vonatkozasaira, a
villamaradasok idébeli rovidségére, illetve a csapadék intenzitdsdnak jelentoségére egy-egy

esemény soran.

A villaméarvizek meteoroldgiai szempontbol a konvektiv csapadék rendszerekhez, azaz
zaporokhoz és zivatarokhoz kothetok, amikor a vonalba rendez6dott zivatarok egymas utan
mozognak, igy egy adott teriilet f6l6tt rovid idén beliil tobb — intenziv csapadékot add —
zivatarcella is atvonulhat. Ilyen intenziv csapadékesemények az év szinte barmely honapjaban
eléfordulhatnak. 2021  juliusaban*®  Belgiumban, Németorszagban, Eszak-Kelet
Franciaorszagban, Luxemburgban és Hollandidban csapott le egy villamarviz-sorozat. Nyugat-
Németorszag ¢és Kelet-Belgiumban 48 6ra alatt tobb viz hullott le, mint altalaban két honap

alatt.14!

Ha a feljegyzett villamarvizek morfoldgiai koriilményei azt mutatjdk, hogy a
legveszélyeztetettebb helyzetben a dombvidéki jellegli teriiletek vannak, ahol a térszinek
hirtelen valtanak at siksagi formara, vagy ahol a volgytalpat hirtelen sztikiiletek tagoljak. Egy
heves es0zés vizét tobb évtizede szaraz derdzios volgyek (a rétegsorban betelepiilé agyagos,
plasztikusan viselked6 iiledékek miatt a teriilet hajlamos tomegmozgasos folyamatok -pl.
csuszamlas, folyas- kialakuldsara.) is vezetik, ezért a domborzatot a villamarvizek esetében

sokkal részletesebben kell vizsgalni, mint a hagyomanyos nagyvizi arvizek soran.

136 Eric Gaume, Valerie Bain, Pietro Bernardara, Olivier Newinger, Mihai Barbuc, Allen Bateman, Lotta
Blaskovic¢ova, Giinter Bloschl, Marco Borga, Alexandru Dumitrescu, loannis Daliakopoulos, Joachim Garcia,
Anisoara Irimescu, Silvia Kohnova, Aristeidis Koutroulis, Lorenzo Marchi, Simona Matreata, Vicente Medina,
Emanuele Preciso, Daniel Sempere-Torres, Gheorghe Stancalie, Jan Szolgay, loannis Tsanis, David Velasco,
Alberto Viglione, A compilation of data on European flash floods, Journal of Hydrology, Volume 367, Issues 1—
2, 2009, Pages 70-78, ISSN 0022-1694, https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2008.12.028.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169409000079)

137 Koutroulis, A.G. & Tsanis, I.K. (2010): A method for estimating flash flood peak discharge in a poorly gauged
basin: Case study for the 13-14 January 1994 flood, Giofiros basin, Crete, Greece. Journal of Hydrology, 385:
150-164

138 Farag6 T.; Fiithrer E.; Garbai L.; Ivanyi Zs.; Jar6 Z.; Jaszay T.; Markus L.; Mika J.; Molnar A.; Novaky B.;
Prager T.; Szalai S.; Szasz G.; Szentimrey T.; Téth L. F., 1991:Az éghajlat valtozékonysaga és valtozasa II.:
..(szerk.: Farago T.; Ivanyi Zs.; Szalai S.) Kornyezetvédelmi és Tertiiletfejlesztési Minisztérium - OMSZ,Budapest,
210 0. ISBN 963 7702 45 8 11.k

139 Szilagyi J. (1954): Az Altal-ér és a Vali-viz rendkiviili arvize 1953. junius 9.-én.(Extreme flooding of the Altal-
ér and the Vali viz on June 9, 1953). Viziigyi Kozlemények, 36: 169-176.

140 https://www.severe-weather.eu/europe-weather/destructive-flooding-germany-belgium-mk/

141 https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek tanulmanyok/index.php?id=3062
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A dombvideki telepiilések, igy Magyarorszag telepiiléseinek jelentds része esik villamarviz-
kockazati besorolas ala. Az 19. dbran lathatok az EK-DNY- i vonalon 1évS fekvé magas
kockazati megyék. A legnagyobb veszélyt az 5— 10%-nal nagyobb lejtésii teriiletek jelentik,

ahol intenziv mezdégazdasagi miivelésti dombvidéken talalhatok.

19. dbra Magyarorszag telepiiléseinek villamarvizi kockazati besorolasa

Magyarorszag telepuléseinek villamarvizi
kockazati besorolasa

Jelmagyarazat

2‘1 M}fg [_IMegye

. To

I Folyo

Kockazat
nincs kockazat
alacsony kockazat
kdézepes kockazat

B magas kockazat

42

Forras: Katasztrofavédelem 1

A vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVIL torvény 4.§ (1) pontjdban rdégziti a telepiilési
onkormanyzatok vizgazdalkodassal 0sszefiiggd feladatait, amelynek értelmében a telepiilés
onkormanyzatdnak dolga a helyi vizrendezés, ar- ¢és belvizelvezetés ¢és a telepiilési
vizkérelharitas ellatasa. A villdmarviz helyi vizkar eseményét a z onkormanyzat esetenként a

katasztrofavédelemnek jelenti. Ezen feliil egyik hazai szerv sem koteles szamon tartani a

142 ww.vedelem.hu/letoltes/anyagok/412-ar-es-belviz-valamint-villamarviz-kockazat-ertekelese-hazankban.pdf
Pécsi Tudomanyegyetem
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villamarvizek eléfordulasat, gyakorisagat, a keletkezett karokat. A tudomanyos publikacidok

foleg a lefolyas modellezéshez elérhetd adatokkal dolgoznak.

Rimoc, Nogradsipek és Plispokszilagy telepiiléseket személyesen is latogattam. A Rimodc-
Sipek patak villamaradésa a helyiek elmonddsa szerint minddssze 20 perccel az es6zés kezdete
utdn mar életveszélyessé valt. 300 ingatlant ¢s 600 embert veszélyeztetett, és hat lakohaz
lakhatatlannd valt. A vis maior Rimé6con sok helyen a gazvezetékek is megrongalodtak, aminek
az lgyintézése honapokba telik a polgadrmester asszony elmonddsa alapjan. A betonozott
mederbdl oriasi betondarabok usztak majd alltak meg keresztbe, duzzasztva ezzel a lezadulo
vizet. Az illegalis hulladékok lerakdsa a telepiilésen atfolyd mederben szintén nem segitett.

Kozt és hid is megrongalddott, a mentdautd utvonal biztositasa kiilon feladat ilyenkor.

2.2.5. A Karpat-medence alfoldi Duna- és Tisza-szakaszainak hidrolégiai dinamikaja

Anyag és modszer

A feljebb bemutatott kockazatok ¢€s hatasok tiikrében az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosagnal
hozzaférhetd adatbazisbol a Duna és a Tisza alfoli szakaszéanak 41 hidrometeorologiai allomas
adatait dolgoztuk fel (22 darab tiszai mérdallomas vizallas adatsordra és 19 dunai
mérdallomas). Ezek koziil tobb, két-hdrom évtizedes iddtartamot fed le, mig néhany 120 évre
visszanyul6, napi vagy félnapi gyakorisaggal mért adatsort tartalmaz. Az elkészilt ¢€s
publikalas alatt 1év6 tanulmany részletes statisztikai elemzést nydjt a Karpat-medence teriiletén
elhelyezkedd Duna- és Tisza-szakaszok vizszint- és vizhozam-iddsorairdl. A vizsgalat a
vizszint- és vizhozam-adatok szezonalis mintazatait, hosszutavi tendenciait és a statisztikai

eloszlasok fébb jellemzdit elemzi.

Az adatsorok nem egyenletes idobeli mintavétellel rendelkeznek, amelyet harmadfoku (cubic)

spline interpolécio és resampling eljarasokkal egyenletes idosorokka alakitottuk.

A vizszintek és vizhozamok trendjeinek vizsgalatara a Theil-Sen regressziot alkalmaztak,
amely robusztus az outlierekkel szemben. A nem egyenletes idésorok spektralis vizsgalatara a
Lomb-Scargle algoritmust alkalmaztuk, melyet Fourier- ¢és Welch-modszerrel is

Osszehasonlitottuk.

Eredmények
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A Duna vizszintjének éves maximumeértékei csokkend trendet mutatnak (-3,2 £ 3,31 cm/év),
mig az éves minimumértékek trendje kevésbé markans (-1,07 £ 1,52 cm/év). A Duna
vizhozama szintén csokkend trendet mutat, a maximumok évi atlagos csokkenése -26,36 +
38,14 m®/s, a minimumoké -1,38 +£4,81 m3/s. Az éves idésorok klimatoldgiai atlagai viszonylag
gyenge szezonalis mintdzatot mutatnak, de a maximalis vizszintek és vizhozamok val6sziniibb

el6fordulasi id6szaka az év elso fele.

A Tiszanal a maximumértékek csokkenése még kifejezettebb (-9,94 + 3,75 cm/év), mikdzben

a minimumértékek nem mutatnak jelentds valtozast (-0,91 £ 1,00 cm/év).
A Duna esetében a maximumok eldbb jelentkeznek, a Tiszanal viszont késobb.

A Lomb-Scargle analizis feltart szekunder csticspontokat a spektrumokban, amelyek nem
kapcsolodnak az éves ciklushoz. A Fourier- és Welch-analizis szerint a Tiszanal 2,3 és 4,6 éves
kvézi-periodikus komponensek jelentkeznek, mig a Duna esetében 1,3-1,5 éves ciklusok
figyelhetdk meg. A maximalis vizszintek id6beli elhelyezkedése a Tisza esetében a sokéves

atlagnal késobbre tolodik, mig a Duna esetében a sokéves atlagnal hamarabb jelentkeznek.
A minimumértékek idobeli eloszlasa kevésbeé egyértelmii, nagyobb szorast mutat.

(Megjelenés alatt: Imre M. Janosi, Istvan Zsuffa, Tibor Bir6, Boglarka O. Lakatos. Andras
Szo6116si-Nagy €s Zsolt Hetesi: The dynamics of lowland river sections of Danube and Tisza
in the Carpathian Basin (2025) Frontiers)

2.2.6. Részosszefoglalo

Az éghajlatvaltozas globalis és Karpat-medencét érintd legjelentdsebb hatdsai a hdmérséklet
emelkedés, amely a vizkorforgas felgyorsuldsat eldsegitve sz€lsdséges iddjarasi jelenségekke
fajul, ez pedig nagyobb sériilékenységeset eredményez. A hidrologiai szélsdségekbdl eredd
viz/- kornyezetbiztonsagi kockazatok Magyarorszagon az arviz, belviz, villamarviz és az
aszaly. A fentiekben bemutatott elemzések koziil kivétel nélkiil mindegyik a jovébeni trendek
er0s0dését prognosztizalja. Az alfoldi hidrometeorologiai allomasok adatainak statisztika

feldolgozasa ezt alatamasztja.

A masodik fejezetben elemzett viztdbblet és vizhidny hatasok egyik legfébb konkluzidja,
hogy a Karpat-medence és Magyarorszadg természetfoldrajzi adottsdgai révén az éghajlati

hatasokra valo kitettsége €s érzékenysége allandonak tekinthetd. A sériilékenysége azonban
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valtozonak. Tovabba megallapitom, hogy az é¢ghajlati hatasokbol eredd kockazatokat jelenleg
a legtobb szakirodalomban a bekovetkezés kockazatat elemzi. Sokkal kevesebb elemzés
iranyul a nem cselekvés kockdzatdnak megismerésére, az is fleg kozgazdasagi alapu, mint

ahogy erre a davosi kockazatelemzések is ramutatnak.

Ezen feliil a masodik fejezet szakirodalma €s a kutatés alatt olvasott egyéb tudomanyos jellegii
eredmények alapjan hangsilyozom az ¢éghajlatvaltozas tobbszorosen azonositott
nemzetbiztonsagi, élelmiszerbiztonsagi, és vizbiztonsag kockézatait a Karpat-medencében
rovid, kozép €s hosszl tavon is. Az éghajlatvaltozas vizbiztonsagi teriileten véarhatd hatasai
kozott fontos emliteni a felszini és a felszin alatti vizkészletek csokkenését és a novekvd
fajlagos vizigényeket, mind a mezdgazdasagi 6nt6z6, mind az ipari hiitéviz tekintetében. A
nem ¢éghajlati hatdsokbol eredd szennyezések pedig felerdsitik a kedvezdtlen allapotot, a vizek
természetes Ontisztuld képességének akadalyozasaval.}*® Az aszalyhajlam és egyre nagyobb

térséget érint.

Az egyik legfontosabb megallapitasom, hogy a teriileti vizgazdalkodas egyik legnagyobb
kihivasanak azonositott sokszor egyazon teriileten jelentkez6 aszalyt belvizet, illetve ontozési
igény novekedését és a vizkészlet csokkenését kezelni kivano atfogo stratégidk és cselekvési

tervek megvalosuldsa akadalyozottnak tlinik.

Allitom, hogy az éghajlatvaltozas altalanos kommunikéacioja rendkiviil eltolodott a
katasztrofaturizmus irdnydba, ami egyaltalin nem segiti a tarsadalmasitas folyamatat.
Hianyolom az olyan atfogobb képet add, de természettel vagy emberi hatassal kapcsolatban
objektivebb, vagy partatlanabb irasokat, amely nem a hibéaztatds és panaszkodas-kultura
altalanos eszkdzeit, hanem egy asszertivabb megkdzelitést alkalmaz. Ennek tipikus esetének
taldlom a tudomanyos kozosség feleldsségre vonasat az eredményeik gyenge
kommunikécigjaért. Tovabba véleményem szerint e koz0sségszervezési - sok rugalmassagot
igényl6 - mediativ jellegii - feladatot a robosztus és kotott mitkodést allami és kozintézmények
- amelyekbe az egyetemek, tehat a tudomanyos kozosség is beletartoznak - képtelenek ellatni.
Ha tudndk mar megtették volna. Ilyen szempontbol a civil kézosségek hatékonysaga az

allamihoz képest elgondolkodtato.

1430lajosné Lakatos, Boglarka: A felszini vizek 6kologiai allapota: A Nemzetkdzi Duna-védelmi Bizottsag
Ko6z6s Duna Felméréseinek dkologiai allapotra vonatkoz6 eredményeinek 6sszehasonlitasa 2001-2020-ig
HADMERNOK 16 : 2 pp. 107-125. , 19 p. (2021)
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/hadmernok/article/view/5303/4562
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Az éghajlati hatasok, kockazatok ismertek. Ahogy ezt feljebb is megallapitom az természeti
folyamatokok kockazatnak tituldlasa szamomra torzitonak hat. Ezért a kovetkezo fejezetben a

sériilékenységiink okat kutatom.

3. EGHAJLATI SERULEKENYSEG OKAI, EMBERI HATASOK FELTARASA

Az altalanosan megallapitott éghajlati folyamatok hatasainak vizsgalatakor véleményem
szerint megkeriilhetetlen 1épés a globalis hatdsoktdl indulni a lokalis jellegli kivetiilésekig,
amely igy sem biztositja a teljes atlathatosagot a hatdslancolatokban a globalizalt gazdasagi és
tarsadalmi aspektusok miatt. A korfolyamatok és komplex kapcsolatok révén nem is lehetne
kezddpontja egy globalis rendszereket érintd vizsgélatnak, mégis a tudomdnyos kdzdsség
egyetért abban, hogy a bioszféra eltartoképességének hataran egyenstlyozva a tarsadalmi és
gazdasagi igényeket a kornyezeti feltételekhez kellene igazitani, nem pedig a kdrnyezetet
atalakitani a gazdasagi igények szerint. Vagyis a kérdés nem az, hogy hogyan védekezziink az
¢ghajlati hatdsok ellen, hanem az, hogy hogyan jutottunk idaig ¢és hogyan tudnink
alkalmazkodni ahhoz, ami mindenképp bekovetkezik. A kovetkezd fejezetben a (hazai)

sériilékenység kialakuldsanak okait vizsgalom.

A karosanyag kibocsatassal kapcsolatos Osszefiiggések egyértelmiiek és elfogadottak. Erre
reagalnak a mitigacios stratégidk, intézkedések, amelyek - alatamasztva a fenti
megallapitdsom, miszerint a cselekvési tervek végrehajtisa akadalyozott. - a kiilonb6z6

mérések szerint nem halad a megfeleld iitemben.

Az emberi hatasok természeti sériilékenységet okoz6 hatdsai koziil a tdj- és felszinformalast
vizsgalom kozelebbrdl, amellyel arnyalni szeretném azt az altalanos benyomaést, hogy az

emberi hatasok az ipari forradalom kezdetére tehetdk és kizardlag a szennyezést értjiik alatta.

Mint az koztudott - de talan mégsem - az ember ¢lettere, a javak, amelyeket hasznal, elfogyaszt
a természeti rendszerek egyenstlyan és megfeleld miikodésén alapul. A természeti rendszerek
elemei és az altaluk biztositott javak és szolgaltatdsok létfontossagliak a jolét fenntartasahoz,
valamint a jovObeli gazdasagi és tarsadalmi fejlodéshez. A természeti rendszerek —
kiterjedtségétdl €és mindségétdl fliggd — mitkddésének koszonhetd a tiszta viz, az €lelmiszer, a
fa- és rostanyag, a levegd tisztuldsa, a talaj képzddése vagy a beporzas. Nincs két egyforma
¢lohely, diverzitdsukat a természeti rendszeren beliili, illetve az azok kozotti kapcsolodasok
hatarozzak meg. Tarsadalmi rendszereink az 6koldgiai rendszerekbe foglaltan 1éteznek, akkor

is, ha azok nagymérvi atalakitasaval foglalnak helyet maguknak.
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A foldhasznalat és a felszinboritas valtozasa a felszini viz- €s energia koltségvetésre gyakorolt
hatasa révén a regionalis vizkorforgast is befolyasoljak. A foldhasznalat valtozasa és az 6ntozés
céljara szolgalo vizkitermelés a 20. szazad kozepe 6ta jelentds hatast gyakorol a vizkorforgas
helyi és regionalis alakulasara. Az egyre nagyobb mértékii erddirtas csokkentette a parolgast
¢s novelte a lefolyast a kivagott teriileteken. Az urbanizacio valdsziniileg novelte a helyi
csapadek lefolyasanak intenzitasat. A felszin alatti vizek kimertilése - féleg ont6zés céljabol -
a 21. szézad eleje o6ta megfigyelhetd. Mar az oOkor Ota vannak feljegyzések a régiok

¢ghajlatanak akar évtizedek alatt bekovetkezd valtozasairol.

Theophrastus, az 0kori gorog filozofus, példaul a Kr.e. 4. szdzadban leirta, hogy a mocsarak
lecsapoldsa miként tett egy adott helyet fagyveszélyesebbé. A reneszansz eurdpai és késdbbi
tudosok ugy lattak, hogy az erddirtas, az ontdzés és a legeltetés az dsidok ota megvaltoztatta a
Foldkozi-tenger korili teriileteket; feltételezték, hogy ezek az emberi beavatkozasok
befolyasoltak a helyi iddjarast is. 1088-ban megjelent kdnyvében az északi Song-dinasztia
kinai tuddsa és allamférfija, Shen Kuo a fokozatos éghajlatvaltozas elméletét hirdette, miutan
rajott, hogy az 0si megkdvesedett bambusz vegetaciora utalé maradvanyokat talalt Yanzhou

crer

teriileteitdl, ahol a bambuszok jellemzden néttek.'** Ennek egyik legujabb bizonyitékat a

harom dél koreai egyetem kozds kutatdsa mutatja be a kelet dzsiai térségre vonatkozoan.'*®

3.1. Torténelmi tajalakulas, folyoszabalyozas és kovetkezményeik - arviz

Az éghajlati és foldrajzi kitettségbOl, valamint a tdjhasznéalatbol adodo vizkockézatok
Magyarorszdgon az arviz, villamarviz, belviz, aszaly, és f6leg a Duna-Tisza kozén az
ivovizellatas. A fejezet az antropogén jelenlét, a felszinformalas és teriilethasznositasa altal
megvaltoztatott bioszféra egyensuly majd az liveghazgézok kibocsatasa altal is felgyorsitott €s
sulyosbitott éghajlatvaltozas hatasat mutatja be, melynek soran a vizciklus valtozasa az orszag
teljes teriiletét érintd kitettségbdl eredd kockazati besorolasokat, klimaérzékenységbe és

sériilékenységbe taszitja.

Folyo6szabalyozas

144 hitps://en.wikipedia.org/wiki/History of climate change science

145 Seo, YW., Ha, KJ. Changes in land-atmosphere coupling increase compound drought and heatwaves over
northern East Asia. npj Clim Atmos Sci 5, 100 (2022). https://doi.org/10.1038/s41612-022-00325-8
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Megkozelitdleg tizenkétezer évvel ezelott alakul ki az Alfold jellegzetes artéri szerkezete, ami
a vizjarta teriileteken a mérsékelt 6vi dserdok uraltak. Becslések szerint az erddteriiletek az
artér 80-90%-at jellemezték, mig a mocsarrétek, rétek, nyilt vizfeliiletek, vizesélohelyek a
maradék 10-20%-ra terjedtek ki. Az Oskori civilizaciok elsd, a tajszerkezet valtozésaban is
kimutathato jelei hozzavetdlegesen 8000 évvel ezel6tt, tehat valamikor a Kr.e. V1. évezredben
jelennek meg. Ett6l az iddszaktol kezdve a taj lassa, ciklikusnak mondhatd atalakuldsnak
indult. Néhany teriileten az ekkor kialakulo bolygatott cserjeszintii erdok uralma a XV-XVI.
szazadig fennmarad, méshol azonban mar 7000 évvel ezelott is komoly valtozasok jatszodnak
le. Az erddk aranya jelentdsen, 50-70%-ra esik vissza, a vizsgdlt mintakban megjelennek a
haszonndvények, illetve az égetés nyomai. Késébb a foldmiivelés visszaesésével
parhuzamosan az erddsiiltség enyhe novekedésével szamolhatunk, Osszességében azt
mondhatjuk, az artéri teriileteken az erddsiiltség ez 1d6 tajt nem ndvekedett 80% folé, de nem

is csokkent 50% ala. 146147

A medencének, az éghajlat- és csapadékviszonyok ellenére hosszl idon keresztiil megmaradt
termékenysége. A termékenység nem csupan a kiilsé adottsagoktol fliggott — ezt igazoljak a
csapadékeloszlas egyenetlenségei is —, hanem az éghajlati szélsdségeket kiegyenlitd
természetes rendszerek mitkddésének eredménye volt. E miikodésben nagy szerepet jatszott az
ember is a maga gazdalkodasaval, tajhasznalataval. Az ¢él6-vilag vizigényét a csapadék nem
képes kielégiteni. Eh-hez sziikség van egy a vizet szétteritd és tartalekold (pufferolo)
vizecsapdara. E csapda hianya ma mar egyértelmilien érezhetd, mig az elmult 16 000 évbdl
ilyesfajta kiszaradasra utalé jelet nem ismeriink. Osszességében tehat, ha az egyiittmiikodé
for-mat nem is tekinthetjiik kizarélagosnak, szerepe mindenképpen meghataroz6 volt. Erre
olyan beavatkozasok nyomai is utalnak, melyek nagysagrendjiikben a XIX. szazadi
folydszabalyozasokhoz mérhetdk, ugyan-ak-kor jol érzékelhetden a természetes folyamatok
kiegyensulyozasa érdekében zaj-lottak. Ilyen 6nmagaban a fokrendszer is, de ilyenek az Alfold

hosszanti sancai. 18

146 Andrasfalvy B. (1973). A Sarkoz és a kornyez6 Duna-menti teriiletek 6si artéri gazdalkodasa és vizhasznalatai
a szabalyozas eldtt. VIZDOK - Viziigyi Dokumentacios és Tajékoztato Iroda, Budapest.

147 Molnar G. (1991 — 1994). Az artéri gazdalkodas — A Karpat medencei gazdasagi-politikai kontinuitas alapja.In:
Orszagépité, vol. 1991/2, 1991/3, 1991/4, 1992/1,1992/3-4, 1993/3, 1993/4, 1994/1. Koés Karoly
Egyesiilés,Budapest.

148 Molnar Géza: Ember és természet ISBN: 978 963 662 253 4 Kiadas éve: 2009
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Az Alfold akkori arcat tehat alapvetden a Tisza és mellékfolydinak vizjarasa hatarozta meg.
Az itt €10 6seink jol alkalmazkodtak a teriilet krnyezeti viszonyaihoz. Nem csak mindennapi
sziikségleteiket tudtak biztositani a rétek és mocsarak nyujtotta természeti javakbol, de
menedékként is kitlinden hasznaltak e vizjarta vidéket a tatarjaras soran vagy a torok hodoltsag
viharos évszazadaiban. A pakészat, csikdszat, darvaszat és szamos mas, napjainkra kihalt
mesterség szolgalta a lapvidéki emberek mindennapi megélhetését. Mezdgazdasagi miivelésre
csak a magasabban fekv szarazulatok voltak alkalmasak, a természetes réteket leginkabb rideg
allattartassal hasznositottak. Igyekeztek mindemellett a folyok aradasait is a maguk hasznara
forditani. Az itt él6 népesség megélhetésének nem a szanto6foldi gazdalkodas adott alapot.
Sokkal ink4bb az arterek allattenyésztése, haldszata, kiegészitve a gylimolcsosokkel. Ezen
alapult 6seink évszazadokon at folytatott artéri gazdalkodasi formaja, a fokgazdalkodas, ami

szlikebb értelemben az artéri gazdalkodas vizgazdalkodasi modszertana.

Lényege, a természetszeri oldalirdnyl vizkivezetés, vagyis az arvizek “fokokon” vald
kivezetése az artéri laposokba, tavakba, illetve dtvezetése az artéri laposok, tavak kozott. Illyen
értelemben beszélhetiink elsé- ill. masodlagos fokokrol, ill. az arvizi viztobblet tajba vezetésére
épiilé (viz)gazdalkodasrol. Tagabb értelemben az artéri gazdalkodas egészére is értik a
fokgazdalkodast, minthogy az artéri gazdalkodas kulcsa a fokgazdalkodas. A két fogalom
elkiilonitése javasolt, miszerint a fokgazdalkodds a vizkorméanyzasi modszertan, a fentiek
szerint, az artéri gazdalkodas pedig az artéri tajak eredendd természetes miikodéséhez igazitott
komplex mezdgazdasagi rendszer, az arterek és az ar mentes szintek integralt természetszerti
hasznélata, szdmos haszonvétellel, t.n. legeltetés, gyiimolcsészet, az erddélés kiilonbdzo

hasznai, a haldszat sokféle formaja és a vizek egyéb haszonvételei (pakaszat, nad stb.).

A folyo6 ¢és a fokok mentén nagy szamban taldlunk malmokat is, amiben az ar mentes szantok
gabonadit Orolhették. Feltételezések szerint a XV. szazad végén mar 1500 malom miikodott, a
XIX. szazad végén pedig 20 000 vizimalmot tartottak nyilvan. A honfoglalas utani szazadokbol
szarmaznak az els§ mesterséges csatornak is, melyek egy részét ontdzésre, egy-egy teriilet
elarasztasara hasznaltak.1*® A hazépitésnek, a kézmiivességnek minden alapanyagat (nad, sas,
flizfavessz6, agyag, valyog) az artér szolgaltatta. Mindez pedig nemcsak az onellatast, és a
foldesuri jarulékok szolgaltatasat tette lehetdvé, hanem a varosi piacokra torténd szallitast is.
A gazdagsag azonban nem volt ingyen: sok munka is kellett a fokokat karbantartasdhoz

tisztitasahoz, a gatakat ellendrizni, a halas tavakat kezelni, az egész rendszert pedig miikodtetni

149 Babinszky Edit Térképek a multbol Pocsolyatérkép Elet és tudomany 72. évf. 29. sz. (2017. jalius 21.) (
2024 12 10.) ttps://epa.oszk.hu/02900/02930/00343/pdf/EPA02930 _elet es tudomany 2017 29.pdf
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kellett. Ez is a foly6szabalyozasnak szamit. Olyan gazdalkodasi forma volt, amely a
természethez igazodott, j6l ismerte a vizek természetét, harmonikus egyensulyt teremtett ember
¢és kornyezete kozott. Ugyanakkor kora technikai szintjén a leghatékonyabban ¢lt a természet

adta lehetdségekkel, ligyelve arra is, hogy ne hasznalja tal a rendelkezésre 4116 javakat.*>°

A torok hodoltsag alatt bekovetkezd erddirtas, a katonai védelmi célu, védekezést eldsegitd
arasztasok stb. mind hozzajarultak a vizrajzi viszonyok folyamatos atalakulasdhoz. Két,
egymassal is Osszefliggd, hatranyos tendencia volt megfigyelhetd: az erddségek nagymértékii
pusztulasa, amelyet elsésorban a sziintelen hdbortiknak koszonhetd allando hadi késziiltség, az
er6dok, palankok épitéséhez, karbantartasahoz sziikséges faanyag biztositasa, valamint a
hamuzsir- és a faszéntermelés fellendiilése okozott. Ennek hatdsara fokozddott a hegyvidéki
felszinpusztulds, a folyok forrasteriileteinek lefolyast fékezd, viztarozo hatdsa viszont
csokkent, emiatt az arhullamok nagy eséssel, rovidebb id0 alatt érték el a siksagi tertiileteket,
ahol jelentdsen megemelkedtek az arvizi vizszintek. Illetve a lap- és mocsarvilag nagymértékii
terjeszkedése, amely az arvizszintek megemelkedése mellett az is gyorsitotta, hogy a hadban
allo felek sajat erdditéseiket a viz odavezetésével probaltak megkozelithetetlenné tenni. A

Tisza menti 6slakossag torok idok alatti elvandorlasaval a vizkozeli életmod tudasa is elveszett.
151,145, 146

A mezdgazdasag fejlédése, a termények (els6sorban gabona) irdnti rohamosan ndvekvd
kereslet idovel azonban egyre tobb vizrendezési kezdeményezést vont maga utdn a
termoteriiletek novelése érdekében. Id6kdzben a kereskedelmi hajozas is egyre nagyobb teret
nyert (gézhajok megjelenése), valamint az arvizek Kkartételének csokkentése, a
hordaléklerakodas okozta mederemelkedés megakadalyozasa mellett a jégtorlaszok hatékony

elharitasa is fontos cél lett - ez utdbbi elsdsorban a Dunan.

“A  folyoszabalyozasok el6tt a torténelmi Magyarorszag 13,7 szazaléka (38 771

négyzetkilométer) volt artér, melybdl 36 700 négyzetkilométert armentesitettek. Hazank mai

150 Vizgazdalkodas a kdzépkori Magyarorszagon In: Gyongydssy, Marton (szerk.) Magyar kozépkori gazdasag-
¢és pénztorténet: Jegyzet- és forrasgyiijtemény Budapest, Magyarorszag : Bolcsész Konzorcium (2006) 342 p. pp.
105-152. , 48 p. https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3115301

151 Babinszky Edit TERKEPEK A MULTBOL POCSOLYATERKEP Elet és tudomany 72. évf. 29. sz. (2017.
julius 21.) (2024 12 10.)
ttps://epa.oszk.hu/02900/02930/00343/pdf/EPA02930 elet es tudomany 2017 29.pdf

84


https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3115301
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;2248815
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;2248815
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3115301
https://epa.oszk.hu/02900/02930/00343/pdf/EPA02930_elet_es_tudomany_2017_29.pdf

méretének eredeti arteriilete pedig 22 000 négyzetkilométer volt, ebbdl jelenleg a folydink

uralma alatt 4116 hullamtér csupan 1500 négyzetkilométer.” 152

A Tisza szabalyozasa 1846. augusztus 27-én vette kezdetét. A szabalyozas eredményeként a
foly6 0j hossza 962 km lett, sziiletett 136 km 11j, €pitett meder, valamint 589 km holtag. A folyo
esése a kilométerenként 3,7 cm-rél 6 cm-re novekedett. A szabalyozas eltt mintegy két honap
alatt ért le az ar a Szamostdl Szegedig, ma mindehhez 1-2 hét elegendd. A hajozhatd hossz ma
780 km. 1908-ban az orszaggyiilés elfogadta a Tisza (jabb, immar hiisz évre sz0l6 fejlesztési
programjat. Az 1937-es XX. torvénycikk célja azonban: a folyamszabalyozas, armentesités s
lecsapolés negativ kdvetkezményeinek korrekcioja.r®® A XX. szazad elejéig a Dunan 18 helyen
vagtak at a kanyarokat, amellyel 123 kilométerrel roviditették meg a folydt. A hatalmas
természetfoldrajzi valtozast még jobban érzékeltetik a Tisza vizgyljtd teriiletének adatai: a
Tiszan végrehajtott 112 atvagas 453 kilométerrel csokkentette a folyd hosszat, a Korosok 248

kanyaratvagasa pedig 546 kilométernyi rovidiilést értek el.1>*

20. abra Magyarorszag vizrajza a folyoszabalyozasok el6tt.

152 Babinszky Edit TERKEPEK A MULTBOL POCSOLYATERKEP Elet és tudomany 72. évf. 29. sz. (2017.
julius 21.) (2024 12 10.)
ttps://epa.oszk.hu/02900/02930/00343/pdf/EPA02930 elet es tudomany 2017 29.pdf
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AKARPATMEDENCE %

VIZBORITOTTA ES ARVIZJARTA
TERULETEI ki
AZ ARMENTESITO ES
LECSAPOLO MUNKALATOK
MEGKEZDESE ELOTT.

A M. KIR. FOLDMOVELESOGY1 MINISZTERIUM VIZRAJZI INTEZETE
BUDAPEST, 158

Forras: Magyar Banyéaszati és Foldtani Szolgalat

Az alfoldi teriiletek aszalykitettsége a legmagasabb az orszagon beliil.®®> Ma mar tudjuk, hogy
a kanyarulatok atvagasa komoly szabalyozo szereptdl fosztotta meg az artereket, melyek
kihatnak mind a beérkezd viz, csapadék mennyiségére mind a vizmennyiség elosztisara és
beszivargasara.'®® A foly6 volgy é18 rendszer, melybe az éltetd vizet a féfolyo szallitja, de a taj
részét alkotd €16 alrendszerekhez a kisebb vizfolyasok juttatjak el, csak igy, mint testiinkben
az erek haldzata. Nem miikodik jol, ha csak artéridk és vénak alkotjak. Az arterek drasztikus
csOkkenésével tovabbi kritikus funkcioja a hordaléklerakodas tere is csokkent. A hordalék igy

csak a toltések kozott a hullamtérben rakddik le és feltolti azt. Az arviz szintje tobbek kozott

155 MezOsi Gabor, Bata Teodora,Blanka Viktoria, Ladanyi Zsuzsanna A klimavaltozas hatdsa a kornyezeti
veszélyekre az  Alfoldon Foldrajzi  Kozlemények — 2017. 141. 1.  pp. 60-70.
https://www.epa.hu/03000/03022/00011/pdf/EPA03022 foldrajzi_kozlemenyek 2017 1 060-070.pdf

156 Foldi Laszlo: Valtozo természeti kornyezet, klimavaltozas. Az emberiség novekvé vizigénye és a vizforrasok
csokkenésének konfliktusa. In: Csengeri Janos, Krajnc Zoltan (szerk.): A hadtudomany és a hadviselés
komplexitasa a XXI. szazadban. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Budapest, 2015. Pp: 12-25.
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emiatt is emelkedik. A vizszint ingadozas drasztikus emelkedése a legnagyobb aradas idején

4-5 méterrel magasabbra duzzaszthatja a vizet.?>"1%8

Tajhasznalat

A 18. sz. elején megfigyelhetd allapotahoz képest az elmult 250 évben jelentdsen és gyorsan
atalakult a taj és teriilethasznalat. A folydszabalyozds utan az Alfold erddk, legeldk és

mezOgazdasagi terlilethasznalat valtozasait az 2. tablazat alapjan kdvetkeztethetd.

2.tdblazat A terulethasznalat valtozasai a Duna—Tisza kozén

&v erdo (%) | rét-legeld (%) szanto (%)

10. szazad 35 na. na.

18. szazad 4.5 48 26.5
1850 5 39.4 37.9

1895-1900 7.2 29 53.6
1935 6.6 21,2 58.9
1956 8.3 18.5 56.6
1990 15.4 14 60
2000 18.2 13.5 57.3
2006 19.9 13.8 55

Forras: (A teriilethasznalat valtozasai a Duna—Tisza kézén (CLC90, -2000, -2006, Harmati 1994 alapjan Ferenc,
Kovacs., 2011 feldolgozéls)159

A kordbban mozaikos t4jszerkezetre alapuld sokrétli gazdasigi hasznositasu teriiletein
(halaszat, gylimolcsészet allattartas, nadgazdalkodas, ...) mara uralkoddan agrar-gazdasagi
hasznositdsi masod-harmadlagosan atalakitott kultartajja valt, dontdrészt szantbhasznositas
jellemzd. Az Alfold jelentds része vizboritas ald keriilt arvizek idején, a kis esés és az Alfoldre
jellemzd mikrodomborzat pedig késleltette a viz lefolyasat. Ekkor nagy feliileten torténhetett
meg a parolgds €s a felszin alatti vizpotlds. A folyd vizjarasat kiegyenlitette a lassan

visszahizddo viztomeg. Ismerve ezt a fajta taji miikodést €s az arvizmentesités mai gyakorlatat,

157 Balogh P. 2001: Az artéri tajgazdalkodas koncepciodja. In: Foldrajzi Kézlemények 2001/3-4.
http://www.nagykoru.hu/arter

158 Dobrosi D.—Haraszthy L.—Szab6 G. 1993: Magyarorszagi arterek természetvédelmi problémai. — WWF
Fiizetek 3. Budapest

159K ovacs Ferenc: Az alfoldi teriilethaszndlat és valtozasainak értékelése. In: A kornyezeti valtozasok és az Alfold
7. pp. 159-166. (2011) https://acta.bibl.u-szeged.hu/62756/
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lathato, hogy az nem illeszkedik a korkorosségbe, a vizek ujrahasznositdsa, megtartasa nélkiil

engedjiik elfolyni az orszagbol az aradas adta viztobbletét, 160161

Az ar a bOségrol a veszélyforrdsd valo atértelmezése. A vizbiztonsagi fogalmak a kor
gazdasagi, természeti, politikai (haboras) koriilményeinek daldozatai, amely az ember

természethez val6 hozzaallasanak egyik indikatorai is lehetnének.

3.1.1. A vizmérleg - aszaly

A jelenlegi aszaly-sériilékenység okainak és folyamatainak kiemelkedden fontos tényezdje az
adott orszag teriiletén elérhetd, minden évben megljuld vizkészlet mennyisége, amelynek a

kialakult vizgazdalkodasi gyakorlatanak eldzményeit feljebb levezettem.

A vizmérleg esetében feltlinik, hogy a legszarazabb években a vizmérleg mindig negativ, és
bar a csapadékos 2010-ben, 2014-ben pozitiv, a kovetkez6 aszalyos években a korabbi
viztobblet hatdsa nem érzékelhetd. 2007-2009-ben atlagosnak tekinthetjilk a csapadék
ellatottsagot, 2010 nedves év volt, 2011-2013 kozo6tt szaraznak mondhatok az évek. 2014
kiemelkedd csapadékmennyiséget hozott, de 2015-ben ismét deficites a vizmérleg. Mindkét
kiemelkedden csapadékos és befolyd vizzel jol ellatott év (2010, 2014) utan aszalyos idészak
kovetkezett, és az el6z6 évben mutatkozo viztobblet nem hasznosult megfeleléen. Hazank

megujulo felszini vizmérlege egyre nagyobb kilengéseket mutat.

160 Haraszthy L. et al. 2002: A tarozé teriiletek, teriiletrészek tajgazdalkodasi, illetve egyéb okoldgiai célu
hasznositasi lehetdségeinek (teriilethasznalt modositasanak) feltarasa, kiilonds tekintettel a Nemzeti
AgrarKornyezetvédelmi Programban foglaltakra. (kézirat részben felhasznalva: Varga I. et al.: Arvizi tarozok
tertiletének tajgazdalkodasi, 6kologiai céli hasznositasi lehetGségei és gazdasagossaga. (5.1-3. fejezet, pp. 47-62.)
— A K6ViM megbizasabél THESIS Kft, WWF Magyarorszag, VIZITERV Consult Kft., Budapest.

161 Muranyi Gabor: A korkords gazdasagi modell kiaknazasa a teriileti vizgazdalkodasban Hidrologiai Ko6z1ony
2021. 101. évf. 3. szam

https://www.researchgate.net/publication/355903913 A _korkoros gazdasagi_modell kiaknazasa a teruleti viz
gazdalkodasbanExploitation of the circular_economy model in_territorial water management
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Forras: J6 allam jelentés 2019, OVF
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Tovabba, alvizi helyzetiinkb6l ad6doé kiszolgaltatottsagunk fokozza az éghajlati sériilékenység

helyzetét. Hazai vizkészletek, vizfolyasaink vizkészleteinek tobb mint 90%-a a hataron talrol

érkezik, tovabba, hogy a bels6 megujuld vizkészletiink mennyisége az EU-ban az egyik

legalacsonyabb.

21. abra A belsé megujuld vizkészletek mennyisége 2020-ban az EU tagéallamaiban, m3/f6,
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(forras: Our World in Data)3 Renewable internal freshwater resources per Capita. Our World in Data,

https://ourworldindata.org/grapher/renewable-water-resourc-es-per-capita — utolso let6ltés idépontja: 2024.
162

november 25. (Egyensuly Intézet)

A vizmérlegben a csapadék ¢és az elfolyas mért adat, a parolgast viszont az elparolgashoz
sziikséges energia fizikai képlete alapjan szamoljak, amihez elvben az adott teriiletre beesd
napenergia mennyiségét kell alapul venni. Ennek mérése problémads, ezért altalaban az
energiamennyiséget a hdmérsékletre alapozva szokas becslilni. Természetesen, ha egy
tertileten nincs elég viz a potencialis parolgashoz, akkor a képletben megadott vizmennyiség
nem parologhat el, ez esetben az adott teriiletet aszaly sujtja. A szakmai kordkben jol ismert

hosszutavu vizmérleg Gsszesitést a 22. abra mutatja.

22. abra Magyarorszag hosszutavi vizmérlege

Kulfoldrél érkezik
112 km?

-
/ Hazai csapadék
/ S6km’ o

vizfelhasznélas
2 km?

Parolgas
49 km’

Kiilféldre tavozik
117 km?

Forras: https://www.vg.hu/mnb-blog/2023/06/hova-folynak-el-a-vizeink-a-vizhiany-okai-magyarorszagon
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/13535/Nemzeti%20Vizstrategia.pdf?sequence=1
22. oldal

A sz¢lsOséges vizforgalmu években a tavasszal érkezd viztobbletet ellen jelenleg védekeziink.

A folyomenti védotoltések, csatorndk €s egyéb viziigyi infrastruktirat arra tervezték, hogy

162 Egyensuly Intézet szakpolitikai javaslatai a magyar vizbiztonsag hossza tavii megteremtésérél HOGY AN
LEGYEN MAGYARORSZAG VIZBEN GAZDAG ORSZAG? 2024 No.4 https://egyensulyintezet.hu/wp-
content/uploads/2024/12/Vizbiztonsag_javaslat_EIl.pdf
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elvezesse a vizet az orszagbol az atvagott, kiegyenesitett folydkanyarulatokon a téltések kozott.
Hazéank éves vizmérlege tartésan negativ, tobb viz folyik ki az orszagbol, mint amennyi
érkezik. A 2019-es Nemzeti Vizstratégia hosszu tavl vizmérlege szerint 112 kdbkilométer viz
érkezett Magyarorszagra, mikozben 5 kobkilométerrel tobb tavozott az orszaghataron kiviilre
a Duna, a Tisza és a Drava medrében. A negativ vizmérleg tartos jelenség, mar az 1930-as
évekbdl szarmazd adatok is alatamasztjdk az egyensulytalansagot, amely els6sorban az orszag
foldrajzi fekvésével, a folydszabalyozassal és a belfoldon lehulld csapadék nem elégséges
visszatartdsaval magyarazhato. Ezért is elvaras mar, hogy a szabalyozott folydkon torténd
vizelvezetés helyett a viz megtartasara kell torekedni a vizkorményzés és a mezdgazdasagi

gyakorlat terén is.1%3

Az elmult 122 évben atlagosan 612 milliméter csapadék hullott Magyarorszagon egy év alatt,
mikézben ez 2022-ben az atlagnal 19 szazalékkal kevesebb, 497 mm esett. Voltak az
orszagnak olyan részei 2022-ben, ahol kevesebb mint 340 milliméter csapadék hullott, mig
olyan is, ahol kozel 770. Rdadésul az egész éves csapadék 90 szdzaléka minddssze 60-70 nap
alatt esik le, mikozben az év négyotodében nem vagy csak minimalis csapadék esik. Emellett
fokozatosan csokken a csapadékos napok szdma hazankban: az elmult évtized atlagos értéke

kozel 20 szdzalékkal alacsonyabb a mult szazad els6 évtizedének atlaganal.

A vizveszteség egy masik, az utobbi néhany évben részletesebb kutatdsokat érdemelt eleme a
parolgas. Az emberi hatasok éghajlati sériilékenységének egy eddig elhanyagolt okozdja,

amely tulmutat a viziigy technikai multjan is.

3.1.2. Parolgas - aszaly

A hidroldgiai ciklus és a globalis 1égkorzés folyamatai a csapadékon és a parolgason keresztiil
elvalaszthatatlanul Osszekapcsolodnak ¢€s egy rendszert alkotnak. A viz a hdcseréld kozeg
szerepét tolti be a foldi 1égkorzésben, az éghajlati energiacseréld folyamatokban, amelyekben
a viz rendkiviili hdtani tulajdonsagai és halmazallapot valtozasai semmi massal nem potolhatd
szerepet jatszanak.'®® A globdlis cirkulacié folyamatéban fontos szerepet kap a viz. A viz a

fazisatalakuldsokon keresztiil egyfajta ,.energiahordozénak™ tekinthetd: a melegebb

163 Besenyei Monika Fenntarthatosag In: J6 Allam Jelentés szerk : Dr. Kaiser Tamas Energia- és vizgazdalkodas
F.3.3. Megtjuld felszini vizkészlet 105. oldal https://joallamjelentes.uni-
nke.hu/2019_pages_PDF/Jo_Allam_Jelentes 2019 Elso_Valtozat.pdf

164 Hesslerova, P., Pokorny, J., Huryna, H., & Harper, D. (2019). Wetlands and Forests Regulate Climate via
Evapotranspiration. Wetlands: Ecosystem Services, Restoration and Wise Use, 63—-93. doi:10.1007/978-3-030-
14861-4  (chapter 4).
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tertiletekrdl elparolgd vizgdz ugyanis a hidegebb teriiletekre &ramolva, majd ott kondenzalodva
jelentds mennyiségli latens hdenergia felszabadulasaval jar. A nyugati szelek 6vében kialakulo
ciklonok erdsségét alapvetéen befolydsolja, hogy benniik mennyi vizgéz képes kicsapodni, és
ezzel egyiitt mennyi latens hd szabadulhat fel. A globalis cirkulacio tehat alapvetden
befolyasolja a viz 1égkdri korforgalmat. A kontinenseket sujtd aszalyok, illetve az arvizeket
okozo esdzések kialakulasanak feltételeit legtobbszor nem a helyi 1égkori allapothatarozok,

hanem a globdlis foldi cirkulaci6 koriilményei szabalyozzak.®®

Magyarorszag éves atlaghdmérsékletének valtozasa a 2000-2100-as iddszakban az 1971-2000
iddszak atlagdhoz képest az OMSZ-ban alkalmazott regionalis klimamodellek kiilonb6zd

forgatokonyvekkel készitett szimuldcios eredményei alapjan no.

23. dbra Magyarorszag éves atlaghdmérsékletének valtozasa a 2000-2100-as idészakban az
1971-2000 id6szak atlagahoz képest az OMSZ-ban alkalmazott regionalis klimamodellek
kiilonb6z6 forgatokonyvekkel készitett szimulacios eredményei alapjan. Az adott évhez

tartozo érték a megel6z6 30 éves iddszak valtozasat mutatja.

ALADIN,pesszimista ~-=ALADIN, atlagos --=REMO, atlagos

Valtozas [°C]

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

(9§

Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

165 Bozo Laszlo: A VIZ ES A LEGKORI FOLYAMATOK — A HIDROLOGIAI CIKLUS ATMOSZFERIKUS
RESZE Magyar Tudomany  178(2017)10,  1198-1205 DOIl:  10.1556/2065.178.2017.10.3
http://www.epa.hu/00600/00691/00169/pdf/EPA00691 mtud 2017 10.pdf

92


http://www.epa.hu/00600/00691/00169/pdf/EPA00691_mtud_2017_10.pdf

(Béader, 2023) cikkében a vizmérleg elemzéséhez a hidroldgiai ciklus és a 1égkorzés egymasba
fonodo folyamatait vizsgélta. A hidroldgiai ciklus fobb tagjainak funkcioit elemezve egy
egyszerll integralt 1égkorzés-vizkorzés modellt allit fel, amely segitségével a korforgas

elemeinek funkciojat, azok hangsulyat mutatja meg. Vizsgalja

- Magyarorszag éves atlaghomérsékletének emelkedését 1981 ¢€s 2020 kozott
- az atlagos felszin hdmérsékletének novekedését, 2000 és 2021 kozott

- a nettd sugarzasi mérleg éves atlag értékeit Magyarorszagra 1981 ¢és 2020 kozott,

atszdmolva mm-re
- asugarzasi mérleg éves értékeit Magyarorszagon 1981 és 2020 kozott.
- aglobalsugarzas éves értékeit Magyarorszagon 2001 és 2020 kdzott
- arelativ nedvesség éves atlagos alakulasat Magyarorszagon 1971 és 2020 kozott

- harom nyari honap hdmérsékletének, parolgasanak és potencidlis parolgasanak havi
atlagat Kecskemét kornyékén 1981 és 2020 kdzott vizsgalva az alabbi kovetkeztetésre

jutott:

Erdeményei és kovetkeztetése szerint “a vizmérleg egyenletében a parolgas nem veszteség,
hanem az éghajlati energidk szallitasat végzd rendkiviili jelentdségli kornyezeti szolgaltatas.”
A hidrolégiai ciklus értelmezésekor célszerli olyan mérlegegyenletet hasznélni, amelyben a
bevételi oldallal szemben jelennek meg a szolgaltatdsi tényezdk, ezek kozil pedig a
legjelentdsebb — €s a kornyezeti stabilitast meghatarozo — a parolgas. Ha a kozvetlen passziv
parolgasrol az 6koldgiai rendszereken keresztiil torténd dnszabalyzo parologtatas felé tolodik
el az ardny az Osszesitett parolgasban (evapotranszspiracid), az a hidroldgiai ciklus és a
légkorzés stabilitdsat €s kiegyensulyozottsagat egyarant segiti. Az édesvizi készletek
folyamatosan megujulnak a szarazfoldeken, amelyhez a nagy vizkoér miikodése mellett (az
6ceani nedvesség szallitasa) a kis vizkor hozzajarulasara is sziikség van (amikor a péarolgas

segiti a csapadék képzddését és Gijrahasznosul).”6

166 Bader Laszlo: Magyarorszag vizmérlege €s az éghajlatvaltozas Hidrologiai K6zlony 2023. 103. évf. 1. szam
http://real.mtak.hu/164339/1/0101 172 Bader Magyarorszagvizmerlegenek tordelesre 0130.pdf
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Az atlag homérséklet novekedése miatt megnovekedett potencidlis parolgds tényleges

parolgési aktora a vegetacid!

A tropusi régiokra vonatkozd kutatasok is figyelmeztetnek a parolgas éghajlati stabilizald
szerepére. Egy 2014-es kutatas eredménye kimutatta, hogy az Amazonas-medence délnyugati
része nem csak kozvetlen csapadék forras a La Plata-medence felett, hanem egy
kulcsfontossagu kozvetité régio is, amely az egész Amazonas-medencébdl szarmazo
nedvességet elosztja a La Plata-medence felé a nedves idészakban. Eredményeik azt mutatjak,
hogy ezen a terilleten a teriilethasznalat hatasa a jelentdsebben fokozta a csokkend
csapadékokat, mint azt korabban gondoltak.*®”1%8 Tehat az éghajlati energiak elosztasat végzé
parolgasnak a szerepét nem veszteségként, hanem szolgaltatasként kell értelmezniink: egyik

legfontosabb funkcidja a felszin melegedésének korlatozasa. 1%°

LaszI6 és tarsai 2020-as!’ tanulméanya aldtdmasztja a fenti kutatast. A parolgasi régio és a
csapadék izotopos Osszetétele kozotti dsszefliggést vizsgaltdk. A csapadék izotopjellemzdinek
valtozasa a nedvességforras régidjatol fligg. A csapadék hosszu tava stabil izotdpos (6 18 O, &
2 H) mérését Debrecenben végezték 2001 és 2014 kozotti adatokbol. A vizsgalat alapjan harom
forrasrégiot azonositottak. Ezek 60%-a a Karpat-medencét fedte le, ahonnan a legtobb
nedvesség elparolog a felszin kozelébdl. Az északnyugati és délnyugati régid a nedvességforras
fennmarado 40%-at képviselték. Ez azt jelenti, hogy a csapadék izotdp-Gsszetétele jelentdsen
meghatarozza a lokélis ¢és kontinentdlis hatdsokat, azaz a kontinens felszinérdl elparolgo
nedvesség jelentdsen hozzdjarul a csapadék izotdp-Osszetételének térbeli és iddbeli

valtozasahoz.

167 Zemp, D. C., Schleussner, C.-F., Barbosa, H. M. J., van der Ent, R. J., Donges, J. F., Heinke, J., Sampaio, G.,
and Rammig, A.: On the importance of cascading moisture recycling in South America, Atmos. Chem. Phys., 14,
13337-13359, https://doi.org/10.5194/acp-14-13337-2014, 2014.

168 Makarieva, A. M., Gorshkov, V. (2007). Biotic pump of atmospheric moisture as driver of the hydrological
cycle on land. Hydrology and Earth System Sciences, 11. pp. 1013-1033. doi:10.5194/hess-11-1013-2007

169 Kravcik, M., Pokorny, J., Kohutiar, J., Kovac, M., T6th E. (2007). Water for the Recovery of the Climate —
A New Water Paradigm. People and Water NGO, Kosice, Slovakia
https://staticl.squarespace.com/static/538c8ae0e4b0ef2df549ab42/t/55912e08e4b03ab3a9aa5c4/143557786463
6/A+New+Paradigm+for+Water.pdf 2024 11.31.

170 45716, E., Palcsu, L., and Leel8ssy, A.: Identification of moisture source region based on trajectory model
analysis and isotopic composition of the precipitation in Debrecen, Hungary , EGU General Assembly 2020,
Online, 4-8 May 2020, EGU2020-18226, https://doi.org/10.5194/egusphere-equ2020-18226, 2020
https://www.researchgate.net/publication/347495210 ldentification_of moisture_source_region_based_on_traj
ectory_model analysis_and_isotopic_composition_of the precipitation_in_Debrecen_Hungary
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Ez a vizsgalat cafolja azt az altaldnosabb elképzelést miszerint a globalis 1égkori
folyamatoknak teljes a Kkitettségiink. A Karpat-medence tényleges parolgasi képessége
meghataroz6 a csapadékmennyiség alakuldsaban. A hazai vizmérleg tényleges parolgasi

potencialja kritikus eleme a vizmérlegnek.

3.1.3. Felszin alatti vizek és az éghajlatvaltozas

A felszini ¢és felszinalatti vizkészleteink egyarant kiszolgaltatottak az éghajlatvaltozas
hatasainak, mivel a mobilizalhatd édesvizkészlet 98%-a felszinalatti viz, mely kiemelkedd
jelentdséggel bir a fenntarthaté vizgazdalkodas szempontjabol. A lakossagi vizellatds 82
szdzalékban felszin alatti vizkészletre timaszkodik, vagyis részben ugyanarra, amire az 6ntdzés
is. A felszin alatti vizbdl torténd 6nt6zés ma elsdsorban a sekélyebb mélységii felszin alatti
vizekbo] lehetséges. 1t A vizszint alatti, a beszivargas altal elért telitett zonara Kisebb figyelem
iranyul, mikozben e zdénaban taldlhatok a tényleges felszin alatti vizkészleteink, melyek
kiilonb6zé vizaramldsi rendszerekbe szervezddve folyamatos mozgasban vannak. A
vizaramlasi rendszerek és az éghajlatvaltozas Osszefliggéseinek vizsgalata azért is fontos
kérdés, mert egyes teriileteken a csapadékmennyiség 15%-os csokkenése Onmagaban, a
homérséklet valtozasa nélkiil is akdar 40-50%-kal csokkentheti a felszinalatti vizek

utanpotlasat.’?

Az éghajlatvaltozas hatasara a hidrologiai tényezokben bekdvetkezd valtozasok jelentdsen
modosithatjak a felszinalatti vizek utanpotlasat, mely nemcsak a talajnedvességre, de a
felszinalatti vizszintekre is hatast gyakorol. Ezaltal moddositja a felszinalatti vizadramlasi
rendszerek miikodését, beleértve azok kiterjedését, egymdshoz viszonyitott helyzetét, a be- és
kiaramlasi teriiletek eloszlasat. Ezen tilmenden befolyasolhatja a vizszintkiilonbség és a
tulnyomas altal vezérelt aramlasi rendszerek, a felszini és felszinalatti vizek kozotti komplex
kolcsonhatast is, ami pedig hatdst gyakorol a felszin alatti vizt6l fiiggd Okoszisztémak
allapotara.l”® Szamolni kell a felszin alatti vizek utdnpotlasanak varhaté csokkenésével. Ezt a

folyamatot valamennyire ellenstilyozza a csapadék éven beliili eloszlasanak véltozasa, azaz a

171 Magyarorszag vizgyijt6-gazdalkodasi terve — 2021.: 2.1.2 Felszin alatti ivovizbazisok.
https://vizeink.hu/vizgyujto-gazdalkodasi-terv-2019-2021/vgt3-elfogadott/ — utolso letdltés idépontja: 2024.
oktober 16.

172 Sandstrom, K., 1995: Modeling the effects of rainfall variability on groundwater recharge in semi-arid
Tanzania. Hydrology Research, 26(4-5): 313-330. https://doi.org/10.2166/nh.1995.0018

173 Trasy-Havril Timea, Szkolnikovics-Simon Szilvia, MadIné Szényi Judit: Az éghajlatvaltozas hatdsa a
vizciklus felszin alatti részére és a kapcsolodd Okoszisztémakra https://doi.org/10.31852/EMF.34.2022.125.133
https://nimbus.elte.hu/oktatas/metfuzet/EMF034/PDF/17_Trasy-Havril-et-al.pdf
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téli hidrologiai félévben lehulld csapadék mennyiségének varhaté novekedése.Tovabba a
felszin alatti vizek kémiai 0sszetételére is hathat. Kiemelten fontosak ebbdl a szempontbol a
parti szlrésii rendszerekben bekovetkezd valtozasok, illetve a szennyezddésterjedési

folyamatok megvaltozasa.l’#1"®

Az éghajlatvaltozas miatti veszélyeztetettségiinket a talajvizkészletek mennyiségi allapota,

megujulo képessége alapjan is lehet értékelni. A vizsgalatok szerint a

- fokozottan veszélyeztetett jelent6s vizhidny: Duna-Tisza koézi hatsag, Nyirség,
Hajdusag
- veszélyeztetett (a nagy csapadéki években készlet normalizalodik, szaraz

iddszakokban gyorsan jelentds csokkenés): Mez6f6ld és Somogy

- mérsékelten veszélyeztetett (klimatikus hatdsoknak erdsen kitett, de a felszini vizpotlas

hatas mérsékld): Nagykunsag és Berettyo—Koros-vidék.

Az emberi hatdsokat tovabb arnyalva, a teriilethasznalatbol ad6do6 felszinborités atalakuldasanak

tovabb gylirlizd hatasait ismertetem a kovetkezd fejezetben.

3.2. Az okoszisztéma szolgaltatasok és az éghajlati sériilékenység (aszaly, arviz, belviz)
villamarviz)

Az éghajlati és 0kologiai valsag negativ tarsadalmi hatdsai egymast erdsitik, de megfeleld
szemlélettel végrehajtott beavatkozasaink pozitiv természeti és tarsadalmi hatdsok egymast
er6sitd folyamatai is lehetnének. Ennek a kozds szemléletnek egy megkozelitésmodja az
okoszisztéma szolgaltatasok koncepcioja. Az dkoszisztéma szolgaltatas szemlélet kétségtelen
elénye a tarsadalmi jolét jol értelmezhetd jellemzdinek és azok élvezetéhez sziikséges
természeti allapotok tudoményos megalapozottsagi Osszekapcsoldsa. A szemlélet elsé
alkalmazasi hullama erre, a tarsadalmi igények kielégitése szamara sziikséges Okologiai

helyzetek, allapotok feltarasara, a kapcsolatok alatamasztasara iranyult.

Erre a koncepcidra, mint integrald szemléletre érdemes tekinteni, ami Osszekapcsolja a

természet jellemzoit és a rdjuk épilild tarsadalmi-gazdasdgi hasznositdsokat, emellett a

174 Olajosné Lakatos Boglarka: A felszini vizek monitoringjanak hazai és eurdpai unids operativ rendszere
Moszaki Katonai K6z16ny, 31. évfolyam (2021) 2. szam

175 Rotarné Szalkai Agnes — Homolya Emese— Selmeczi Pal A klimavéltozas hatasa az ivovizbazisokra Kutatasi
jelentés Nemzeti Alkalmazkodési Kozpont, Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet 2015 december (letdltés:
2024 november 19.) https://nakfo.mbfsz.gov.hu/sites/default/files/files/Ivoviz_HU.pdf
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természetre, mint rendszerfolyamatok 0sszességére tekint, amely kolcsonos kapcsolatban van
a tarsadalmi-gazdasagi rendszerrel.1’® Az 6koszisztéma szolgaltatasok definicidja dsszetett. A
fogalmat az 0koldgiai vagy tarsadalmi rendszerek metszéspontjaban helyezik el, azonban a
kiilonb6z6 definicid eltéréen stlyozzak azokat. Egyes szerzOk az 6koszisztémak ama részeit,
allapotait, folyamatait nevezik 6koszisztéma szolgaltatasnak, amelyek az élet fenntartasdhoz
sziikségesek. A szolgaltatasok meghatarozasa szamos szerzonél szoros kapcsolatban van az
okoszisztéma funkciok fogalmaval, amely 0sszekotd kapocsként szolgél az 6koszisztéma és az
Okoszisztéma szolgaltataisok kozott. Egyes szerzOk a hasznokat is kiilonvalasztjdk a
szolgaltatdsoktol, és hangstlyozzak, hogy nem maguk a szolgaltatasok jelentik a hasznot,

hanem a szolgaltatisok igénybevétele jelent hasznot az emberek szamara.l’’

A jol-1ét tulmutatva az anyagi joléten magédba foglalja tobbek kozott az egészséget, a
biztonsagot, a szocialis kapcsolatokat, a szabad valasztas lehetdségét. A sziikségleteknek
sokkal szélesebb korét dleli fel, mint teszi azt a fogyasztas-fokuszu joléti megkozelités. Ilyen
értelemben a természetnek nemcsak azokat a szolgaltatdsait értékelhetjiik, amelyek a
hasznalattal €s az anyagi joléttel vannak szoros Osszefiiggésben, mint példaul a tiszta viz, az
¢lelmiszer vagy a flitbanyag. A természetben vald feltdltddés eszmei, szocidlis és kulturalis
értéke nem monetarizalhatd, ellenben sokkszerii hatast kelthetne a tény, ha nem tudnank
példaul a Velencei tonal vagy a Balatonnal iidiilni, mert kiszéradt, vagy ha 10 év alatt
hétvégenként akkora lenne a tomeg egy-egy megmaradt természetesebb kirdndulohelyen, hogy

¢élvezhetetlen lenne a természetben toltott 1dO.

A természet az életlink alapja fizikai-biologiai és tarsadalmi-gazdasagi értelemben egyarant,
vagyis természet nélkiil nincs emberi élet. Ilyen értelemben az Gsszes folyamatot, amely az

okoldgiai rendszer fenntartasahoz sziikséges, 0koszisztéma szolgaltatasnak tekinthetjiik.178

176 Green Policy Center Klima - Biztonsag -Klimavaltozas és Biztonsag - Témameghataroz6 Konferencia
Hattéranyag https://www.greenpolicycenter.com/2023/04/25/klima-es-biztonsag-a-hazankat-fenyegeto-
kornyezeti-kihivasok-azonositasa/

177 Kovacs Eszter - Kelemen Eszter - Pataki Gyorgy: Okoszisztéma szolgaltatdsok a tudomdanyteriiletek és a
szakpolitikak metszéspontjaiban. Természetvédelmi Kozlemények, (2011), 17. 1-11.

178 K ovacs Eszter - Pataky Gyorgy - Kelemen Eszter - Kaloczkai Agnes: Az 6koszisztéma-szolgaltatisok fogalma
a tarsadalomkutaté szemsz6gébél. Magyar Tudomdny, 172 (2011), 7. 780-787.
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A 2001. és 2005. kozott zajlott Millenium Okoszisztéma Felmérés (Millennium Ecosystem
Assessment, MEA®) ezt a holisztikusabb megkozelitést alkalmazta, és megprobalt gyakorlati
protokollt alkotni a természeti rendszerek teljes kort értékelésére, figyelembe véve a tdjak altal
nyujtott tarsadalmi, gazdasagi és kulturdlis szolgaltatasokat is. A MEA négy alapvetd
okoszisztéma szolgaltatas tipust kiilonboztet meg: a tamogatod, a szabalyozo, az ellatd és a
kulturdlis oOkoszisztéma szolgaltatdsokat. A MEA-felmérés alapvetd hivatkozasa az
Okoszisztéma szolgaltatasok kutatdsainak. Ennek a megkdzelitésnek egy kozgazdasagi
szemléletli tovabb értelmezése a The Economy of Ecosystem and Biodiversity — (Biodiverzitas
és Okoszisztéma szolgéltatasok Kozgazdasagtana) jelentés, amely a vildg szamos orszagaban
dolgozott ki elemzéseket az orszagok allapotara (TEEB 2010). A felmérés bebizonyitotta, hogy
az emberi tevékenység az Okoszisztéma szolgaltatdsok jelentds részénél a szolgaltatasok

hanyatldsdhoz vezetett.

Egy frissebb, a Magyar Tudoméanyos Akadémia Okolégiai Kutatokdzpontja altal elkészitett,
Nemzeti Okoszisztéma Szolgaltatasok térképezése és értékelésének modszertani
dokumentumaban kaszkadmodellbe abrazolja a természeti és a tarsadalmi gazdasagi rendszer
bonyolult kapcsolatrendszerét. A kaszkddmodell kiindulopontja a természeti rendszerek
allapota, a végpontja pedig a tarsadalom joléte.

24. abra. Okoszisztéma - szolgadltatasok kaszkadmodellje (NOSZTEP Nemzeti Okoszisztéma

szolgaltatasok térképezése és értékelése Koncepcionalis és Modszertani Keretdokumentum
(2018)

179 Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and Human Well-being: Synthesis. Island Press,
Washington, DC.https://www.millenniumassessment.org/documents/document.356.aspx.pdf (letdltve
2024.07.01)
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Okolégial rendszer : —
g Tarsadalmi-gazdasagi
1 Szint n alrendszer
Okoszisztéma
2.3zl
allapot M
biofizikai Pulgrlsczualbs o
i Tényleges
folyamatok a rendszer konk- gﬁeig & 5zt
infegrithsa rét szolgaltatasok
nydjtiséra vald a ténylegesean EMWI jonét
kipassége, igénybe velt a joliét kalbnbszd
kapacitisa szolgaltatasok, aspekluaihoz
tényleges :Pq'ﬂﬂé'ﬂléﬂ :
hasznalat bizlonsag, anyagi
o) vald
hozzagrulas
Indikdtonok: Indikétorok: Indikdtorok Indakdtorok:
biofizikai biofizikai biofizikai (blofizikai)
(szocio-kulturalis) (szocio-kulturalis) szocio-kulturdlis sTocio-kKulturalis
(monetbnis) (monetiris) monetaris monetaris

Forras: (NOSZTEP Nemzeti Okoszisztéma szolgaltatisok térképezése és értékelése

Koncepcionalis és Modszertani Keretdokumentum (2018)

A természeti rendszerek allapota (1. szint) azért fontos, mert csak a megfeleld allapotban 1€vo
rendszerek képesek arra, hogy a szolgéltatdsok széles korét nyujtsak az emberiség szamdara. Ez
az allapot alapvetden meghatarozza tehat a természeti rendszerek szolgaltatas-nyujtd
képességét az 0koszisztéma funkciok korét, az 6koszisztéma szolgaltatas kapacitast (2. szint).
A ténylegesen igénybe vett szolgaltatdsok (3. szint) halmazt azonban maga a tarsadalom
formalja.

Ennek a kolcsonhatdsnak meghatirozé eleme a jogrend, az erre ¢épiild

intézményrendszer, ami a hasznositasnak kereteket, szabalyokat.

A MEA és a NOSZTEP kaszkadmodellje is leirja, bizonyitja az dkoszisztéma szolgaltatasok
komplex rendszerének az emberi életkoriillményekre vald ijesztéen nagy és Osszeomlas-
veszélyes hatdsat. A talnépesedés, az éghajlatvaltozas és a biodiverzitas csokkenésének
probléméja a fentiek tudomasul vételével mar nem egy, a jovo érdekében megoldandé feladat,
hanem a jelen jolétiink megérzésének kihivasa.'®® Az dkoszisztéma, mint kritikus rendszer
vizhez, vizgazdalkodashoz vald kapcsolodasa ¢€s alkalmazkodasi potencialja a kovetkezd

fejezetben keriil kifejtésre.

180 O, Lakatos B. és Ungvari G.: Okoszisztéma szolgaltatasok koncepcidja a vizgazdalkodasban Hidrologiai
Ko6z16ny 2022. 102. évf. 3. szam https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2023/11/HK2022_03.pdf
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3.2.1. A természeti toke és a vizhaztartasi jellemzok

Ungvari és tarsai munkaja ramutat, hogy a MEA felmérés értelmezési keretének eldnye, hogy
a ,,Tamogatd Okoszisztéma szolgaltatds” csoport leirdsara vizhaztartasi indikatorok is
alkalmazhatoak.!8! A csoport részelemeit mutatja be az 1. tabldzat a TEEB (2010) gytijtése
alapjan. Ugyanakkor elmondhatd, hogy a részelemek sorrendbe allithatéak a csapadék
lehullaséval induld hidrologiai ciklus szarazfoldi lezajlasanak folyamata mentén. Mindez
tiikkrozi, hogy a természeti rendszerek mikodése és az anyagforgalom az eltérd funkcidju

elemek részvételével végbemend korfolyamat révén valosul meg.

3. tablazat 4 Tamogato okoszisztéma szolgaltatas elemei (TEEB 2010)

Okoszisztéma funkcié

Természeti folyamat

Els6dleges, biomassza | Fotoszintézis, Novények tapanyag

produkcio felvétele

Lebontas Mikroorganizmusok 1égzése, Talaj és
iiledék taplalékhalozata

Nitrogén  aramoltatas / | Nitrifikacio, Denitrifikacio, Nitrogén

korforgas megkotés

Viz korforgas Novények parologtatasa, Gydkerek
aktivitasa

Talajképz6dés Asvanyi anyagok bomlasztasa, talaj
fels6 rétegének szervesanyag-cseréje,
vegetacio szukcesszidja

Bioldgiai szabalyozas Ragadozo-préda kapcsolat

Forras: (Ungvari és tdarsai 2012)

82

Ungvari és tarsail® munkajat tovabba ramutat arra is, hogy a rendszerek szerkezete az

anyagforgalmi miikodés szempontjabol harom alapvetd €16 alkotoelemre tagolodik, a termeldk

181 Ungvari, Gabor and Molnar, Zsolt and Varga, Gydrgy and Ellison, David (2012) Okoszisztéma-szolgdltatasok
nagysagrendi becslése vizgylijto szinten a vizkorforgdast leiro vizhaztartasi jellemzok alapjan. Mihelytanulmany
(working paper). https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/560/

182 Az gkologidban szukcesszionak a novénytarsulasok fokozatos, egy irdnyba mutatd fejlodését nevezziik.

100


https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/560/
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%96kol%C3%B3gia
https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%B6v%C3%A9nyt%C3%A1rsul%C3%A1s

(producensek), fogyasztok (konzumensek) és a lebontok (dekomponalok) kézosségére. A
folyamatok ¢és a résztvevd elemek mind szorosan kapcsolédnak a vizhez: a
biomasszaprodukci6 a viz tdpanyag oldésa, szallitdsa és felvehetd formaba vald szolgaltatasa
a tovabba a ndvényi elparologtatasa révén. A szén korforgasa, azaz a szén-dioxid beépiilése
Iényegében ugyanez a folyamat, az a tdpanyagaramléds, amely a biomassza produkcidjéhoz
sziikséges tapanyagokat szallitja. A talajképzddés pedig mindezen folyamatok altal 1étrehozott
novényi anyag iilepedése — aggregalodasa, lebomlasa.'®® A vizhaztartas éghajlati (sugarzasi és
héhaztartasi), valamint geohidrologiai tényezdit a természetes uton kialakuld ndvényallomany
kapcsolja Ossze egymassal és szervezi az adott koriilmények kozott lehetséges maximalis

szerves anyagot termeld okoldgiai rendszerré.

Ebben a rendszerépité tevékenységben a novénytakard jellege és Osszetétele rendkiviil
hatékonyan tudja szabalyozni az elparolgas évi 6sszegét és idobeli eloszlasat. Ezt a szabalyozo
képességet tiikrozi a természetes szukcesszid. A szukcesszids folyamat!8* tehat, amelyet a
csoport egy elemének jelzett, 6sszegz6 moédon mindezen felsorolt anyag- és energiaaramok
vegetacio altali szabalyozasanak képességét jelzi. Egy adott szukcesszids szint jelenléte egy
terlileten tiikrozi, hogy a rendszer életkozossége milyen volumenti anyag és energiadramlast
jelent dnmagaban és azt, hogy mennyire sikeresen tudja stabilan tartani az él6hely belsd
kornyezeti allapotat a kiilsd biotikus és abiotikus folyamatok valtozékonysiga kozepette.'®®
Ennek az abiotikus valtozékonysagnak a vegetacid szempontjabdl vett legnagyobb
rendszerszintli kihivdsa a nyari napenergia csucsterhelések talélése. Magasabb szukcesszids

szint esetén jelentdsebb lesz a leesd éves csapadékbol az éves és napi palya mentén valtozo

napenergia terhelés kivédésére megvalosuld ndvényi parologtatds aranya.

Belathat6é tehat, hogy az egyedi természeti tOke elemek volumene és szervezettsége a
szukcesszids szinttel van Osszefliggésben. Lényegében a szukcesszios szint az indikatora a
természeti toke nagysaganak. Ez az indikator adhatd meg, mint a teriiletre beesd napenergiabol

a vegetacio altal a teriileten rendelkezésre all6 vizmennyiség segitségével elparologtatott viz

183 Ungvari, Gabor and Molnar, Zsolt and Varga, Gydrgy and Ellison, David (2012) Okoszisztéma-szolgdltatasok
nagysagrendi becslése vizgylijto szinten a vizkorforgast leiro vizhaztartasi jellemzok alapjan. Mihelytanulmany
(working paper). https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/560/

184 Elmqvist, T., Maltby, E. (2010). Biodiversity, ecosystems and ecosystem services. The Economics of
Ecosystems and Biodiversity: Ecological and Economic Foundations. 41-111.

185 Agdcs, 1996: Agocs Jozsef, Erdééltetés, Ekvilibrium, Budapest 1996-2010
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mennyisége.'® Az éghajlat gyors iitemii valtozasdhoz valé alkalmazkodas, amely olyan
kritikus teriileteket érint, mint az ivoviztisztasag, arvizvédelem, vagy az ezekbdl eredd joléti
biztonsag elemei, mint a természeti katasztrofaktol vald védettség a tdmogatd dkoszisztéma-
szolgaltatasok jelenlétével biztosithatok. A rendszer egy elemének a talhaszndlataval (fa, viz,
talaj, ¢lohelyek) a tobbi elem mikodésének romlasa varhaté és igy a teljes rendszer

gyengiilése. '8’

Novaky és Szesztay (2002) ennek a hosszl tava Osszefiiggésrendszernek a lefutasat mutatta be.
A Karpat-medence bels¢ teriileteire vonatkoztatott szukcesszids szint visszavetésével (a
tajhasznalat atalakitdsaval parhuzamosan visszavetett és teriiletében visszaszoritott, magas
anyag- ¢és energiadramlas szabalyozo, ,.korforgasban tartd” képességgel rendelkezd vegetacio
elfogyasaval bekovetkezd valtozasokat mutatja be. Erdemes kiemelni, hogy a szélsdséges
helyzetek gyakoribba valasat a csillapitast végezni képes vegetacio hianya stlyosbitja és mint
mas késdbbi megfigyelésekbdl és tanulmanyokbol (biotikus pumpa) kideriilt, ki is valtja. A
folyamat 6nmagaban az éghajlatvaltozas feltételezése nélkiil is a ma tapasztalhato jelenségek

iranyaba mutat.*8®

Domborzat €s hidromorfologia, mint 6koszisztéma infrastruktara

A Karpat-medence foldrajzi adottsdgai, domborzata meghatdrozza a vizhaztartasi, vizaramlasi,
lefolyasdinamikai tulajdonsagait. A vizfolyasok és hullamterek szerkezete, kapcsolata a
talajviztestekkel a természetes viztér-hasznositassal kialakult tényezdi. A domborzati,
hidromorfolégiai alapallapot azonban - az altalanos asszociacio ellenére - egy lassan, ugyan de
allandoan valtozé kornyezet, olyan ,,szolgaltatdsokkal”, mint a viz elszallitdsa, szétosztasa, a
viz mozgasa altal is el0segitett tisztitasa, a hordalék szallitasa, €16, ivo, €s buvohely biztositasa,
talajképzés eldsegitése, a légkori, a terresztridlis és az Oceani folyamatokat globalis
korforgasban tartva. A vizfolydsok ¢és hullamterek Osszetett, kapcsolodo, dinamikus
okoszisztémak. Az egykori természetes domborzati és artéri rendszer miikodését a viz mozgéasa
alakitotta és egyben visszacsatolva a természetes mértékii aradas tette alkalmassa az artereket

tobbek kozott a - mozaikos tajszerkezet toObbiranyu hasznositasara - gazdalkodasra, a feljebb

crer

évf. 6. szam (308-314) https://matarka.hu/cikk_list.php?fusz=11181

187 O, Lakatos, Boglarka ; Ungvari, Gabor: Okoszisztéma szolgaltatasok koncepcioja a vizgazdalkoddsban
Hidrologiai Kozlony 102 : 3 pp. 4-19., 16 p. (2022) https://real-j.mtak.hu/22183/13/HK2022_03.pdf
188 ya, 139.
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emlitett szolgaltatasok altal. A folyomenti talajvizkészletek aradaskor tudnak ujratoltddni, ami
a vizkozeli erdok és ligetek éghajlat-szabalyozo tevékenységéhez alapfeltétel. A hordalék
lerakaséaval a tapanyag korforgas és talajképzddés valosult meg, az élohelyek széles valasztékat

biztositva a helyi novény és allatvilagnak és az embernek.

Az ar a bdségrol a veszélyként vald atértelmezése a kor gazdasagi, természeti, politikai
(haborus) koriilményeinek aldozata, amely az ember természethez vald hozzéaallasanak egyik

indikatorra is lehetne.

A vizgazdalkodasban megvalositott éghajlati alkalmazkodas tehat a tdimogato, igy szabalyozo
szolgaltatasok hangsulyosabb kezelése, amely kdzvetetten fokozza a jol-1ét biztonsagi elemeit.
A tdmogatd szolgaltatds nagyobb ardnyl hasznositdsa mind a természetes és az épitett
kornyezet rugalmassaganak és onvédekezd képességének fokozasat eredményezi. Ez a
gyakorlatban integralt szemlélettel agazatok kozotti egyiittmiikddéssel johet 1étre, igy nem
kizardlag viziigyi beavatkozasokat jelent, mindazonaltal a vizgazdalkodas és az agraragazat
hataspotencialja az egyik legnagyobb, a megjelend arviz, belviz, aszalykarokra. A Tisza

arterének revitalizacioja példaul jelentdésen hozzajarulna az orszagos vizmérleg javulasadhoz.

Az 0koszisztéma allapotanak és mitkodésének kritikus infrastruktirdhoz hasonl6 jellege miatt
az altaluk adott, és megfelelden felhasznalt szolgaltatasok szintén kritikus szerepet jatszanak
az éghajlatvaltozasbol adodé hidroldgiai szélsOségekhez vald alkalmazkodasban. A 20.
szazadban lezajlott nagymértékli ¢él6hely Aatalakitasok tobbek kozott a hazai folyok
szabalyozasaval, roviditésével €s kiegyenesitésével, tovabba az arterek atalakitasaval kivant
nagyobb terméteriiletet biztositani. Hazank terméteriiletének 30%-a korabbi artereken fekszik
¢s 40-50%-a aszalykockazati besorolasu szantd. A gyepek (wetlands) altal nyujtott
okoszisztéma szolgéltatasok korabbi alulértékelése akadalyozta az altaluk megkothetd szén és

megtarthat6 viz hasznositasat. '8

Egy Pinke Zsolt és tarsai 4ltal 2017-ben publikalt vizsgalatban®® kiszamoltak és

Osszehasonlitottadk a 6 vizes élohelyek Okoszisztéma szolgaltatasainak pénzbeli értékét a

189 [_akatos Boglarka Kritikus 6koszisztéma infrastruktarak In: Gécze, Istvan; Padanyi, Jozsef Hlisz év a katonai
miszaki tudomanyok szolgalataban: A katonai milszaki tudomanyok tudomanyag idészeri kérdései, aktualis
tudomanyos kutatasi eredményei - Hallgatoi kotet

Budapest, Magyarorszag : Ludovika Egyetemi Kiado6 (2023) 295 p. pp. 133-144., 12 p.

190 Pinke Zsolt - Kiss Marton - Lévei L. Gabor: Developing an integrated land use planning system on reclaimed
wetlands of the Hungarian Plain using economic valuation of ecosystem services. Ecosystem Services, 30
(2017), Part B. 299-308. https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.007

103


https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33949621
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33949621
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33949621
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.007
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.007

foldhasznalat jovedelmezdségét €s a belviz veszélyeztetettségbdl adodd tovabbi termelési

koltségeket. Kimutattak, hogy:

- A gyliimolesosok €és az erdészet sokkal magasabb jovedelmezdséget produkal az

egykori vizes élohelyeken, mint term6fold gazdalkodas.

- Koltséghelyettesitési modszerrel igazoltak, a helyreallitott artéri tarozokapacitas két
helyreallitott vizes él6hely esetén m3-ként 0,43 eurdval volt olcsobb, mint a Vasarhelyi
Terv keretein beliil 1étrehozott tarozoké, ami azt jelenti, hogy a helyreallitott vizes
¢lohelyek tarozokapacitasa az oOkoldgiailag optimalis 0,5 m-es vizmélység

helyettesitheti 2150 €/ha arvizvédelmi beruhazasi koltséget.

A Jules N. Pretty és tarsai, 2006-ban 286 esettanulmany'®' elemzésével mutattak ki az
eréforras megorzo termelési technoldgidk és gyakorlatok pozitiv hatasat tobbek kozott a nem
ontozott teriileteken termesztett fajtdk viz hasznositdsanak nagyardnyt javulasaval. Olyan
modszerek, mint a szantas nélkiili (no till technoldgia) névénytermesztés, agro-erdészet, az
allatallomény integraldsa a gazdalkodasi rendszerekbe, a hatékony csapadék gazdalkodassal
visszaallitott kiszaradt, degradalt teriileteken mutattak ki az Okoszisztéma szolgaltatdsok

mindségi valtozasat és az ezaltal elért terményatlag ndvekedést is.

3.2.2. A biotikus pumpa hatisa a mikroklimara és az aszalyokra

Anastassia Makarieva és Victor Gorshkov!'®? orosz tudésok elészor 2006-ban publikaltak egy
tanulmanyt, amelyben felvazoltak azt a modellt, amely szerint az erddk alacsony légkdri
nyomas létrehozéasaval a nedves levegot a szarazfold belsejébe szallitjak, és eldsegitik a

csapadéktermelést.

A jelenség fizikai magyardzatat a parolgas és parakicsapddas, illetve az 6cednok és az erddk
eltéré mértékli parologtatasa adja. Az elparolgd viz kicsapddasa soran — miutan a folyadékka
alakul6 gaz kevesebb helyet foglal el — csokken a légnyomas, miutdn az erdd erdteljesebben
parologtat, mint a vizfeliilet, ezért a part menti erdéségek felett a légnyomds gyorsabban

csokken, és az erddk feletti alacsonyabb nyomast levegd beszivja a vizfeliiletek f616tti nedves

191 Jules. N. Pretty - A. D. Noble - D. Bossio, - J. Dixon - R. E. Hine - F. W. T. Penning De Vries - J. I. L.
Morison: Resource - Conserving Agriculture Increases Yields In Developing Countries. Environmental Science
& Technology, 40. (2006), 4. 1114-1119.

192 Makarieva, VG Gorshkov Biotic pump of atmospheric moisture as driver of the hydrological cycle on land
Hydrology and Earth System Sciences 11 (2), 1013-1033
https://scholar.google.com/citations?user=gCJACAgAAAAI&hI=en
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levegdt, ezzel olyan szelet hozva létre, amely a nedvességet tovabb hajtja a szarazfold belseje

felé. Mindennek az éghajlatvaltozas szempontjabol is donto jelentdsége lehet.

25. abra: A vegetaci6 hatdsa a hidroldgiai ciklusra

Forras: Makarieva, A.M., & Gorshkov, V.G. (2010). The Biotic Pump: Condensation, atmospheric dynamics
and climate.

A tanulmény komoly vitat valtott ki, mivel “a hagyomanyos meteoroldgiaban a légkori mozgas
egyetlen hajtoerejének a 1égkor eltérd melegedését tekintették eddig. Vagyis, hogy a meleg
levegd felemelkedik — mondta Makarijeva és Gorskov a New Scientist-nek. — Am senki nem
nézte meg a vizpara vizz¢é alakulasabol adodé nyomascsokkenést.” A kutatok — akiknek az
elmélete a levegd mozgésat iranyité alapvetd fizikan alapul — ezt *biotikus pumpanak’ nevezték
el, és kijelentik, hogy ez lehet a foldi 1égkdri cirkulacid f6 hajtoereje. Max Bouman (2023)
tanulmanyaban!®® ramutat, hogy mint f6 hajtoeré nem biztos, hogy helytallo az elmélet. Arra

mindenesetre ad magyarazatot, hogy a szarazfoldi teriileteken nem csak a part mentén vannak

erd6k, hanem sok szaz kilométerrel a szarazfold belsejében is.

Hasonlo kovetkeztetéseket fogalmaznak meg az orosz kutatoktol fiiggetleniil, az Alfold
¢ghajlat modosulasaival kapcsolatban ,,A Tisza Vidék fejlesztését befolyasold vizrajzi

kockazatok, er6forrasok és lehetdségek™ c. dsszefoglald jelentés szerzoi:

A Tisza-vidék egyik alapvetd vizhaztartasi sajatossaga a nyari idoszak alatti jelentos
parolgasi vizhiany, amelynek alakulasaban a természeti adottsagoknak és az emberi
beavatkozasoknak (elsosorban az erdosiiltség nagymértékii csokkentésének) egyarant
meghatarozo szerep jut. Az erdosiiltség valtozasa az aprilis elejétol szeptember végéig tarto

tenyészidoszak parolgdsat a mai orszagteriilet egészére kiterjesztve, valamint kozelitoen

193 Max Bouman, Supervisor: Chiel van Heerwaarden Second supervisor: Ryan Teulinglnvestigating the biotic
pump theory A study on condensation-induced atmospheric dynamics April 2023 MSc thesis Meteorology and
Air Quality (MAQ) Group Wageningen University https://edepot.wur.nl/634471
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azonos évi csapadékra és felszini sugdrzdsi mérlegre vetitve mintegy 20 mm-rel (350 mm-rél
330 mm-re) csokkentette. A parolgas rendkiviil nagy hdigénye folytin ez az alig 6%-nyi
csokkenés a felszini sugarzasi merleggel taplalt masik két hohaztartasi tényezo (az érzékelheto
hoaram és a felszini kisugdrzas) szamottevo névekedését kivanja, amihez a felszin
homeérsékletenek kell emelkednie. A homérséklet emelkedése viszont noveli a levegd paratelitési
hianyat és igy mintegy 30 mm-rel (600 mm-rél 630 mm-re) novekszik a felszin lehetséges
(potencialis) parolgasa. A tényleges és a lehetséges parolgas ellentétes iranyu valtozdsa
osszegezddve érvényesiil a teriilet éghajlati vizhianyanak mintegy 50 mm-nyi (250 mm-rél 300
mm-re torténd, vagyis kb. 18%-os) névekedésében. Ugyanakkor a tényleges parolgas 20 mm-
nyi csokkenésének (a Csapadék = Parolgds + Lefolyds sokévi dtlagos felszini vizmérleg
zartsaga folytan) jelentkeznie kell a lefolyas 20 mm-nyi (10 mm-rél 30 mm-re torténd, tehat
viszonylagos értékként mintegy hdaromszoros) novekedésében Szesztay K. (2000) szerint
ezekbdl megallapithato, hogy az erdosiiltség csokkenése mind az éghajlati vizhianyt (aszaly
hajlamot), mind a felszini vizképzodeést (belvizi és arvizi kockazatot) szamottevéen megnovelte,
s igy a Tisza vidék vizhaztartasa a természetes okologiai dllapotokhoz képest joval

szélséségesebbé valt. "%

3.2.3 Talajallapot, tajhasznalat és agrotechnika (aszaly, villamarviz)

Mind a tdmogatd, mind a szabalyozo6 igy az ellato és kulturalis 6koszisztéma szolgaltatasok
mitkddéséhez az elsészamu, mindenhez kapcsoldodo anyag a viz, a csapadék. A aszaly hatésait
és kockézatait felmérve és az Okoszisztéma szolgaltatdsok talajegészségre vonatkozo
Osszefliggéseit (26. abra) figyelembe véve a mezdgazdasagi, hidrologiai vizhiany is a tamogato
(tapanyagaramoltatas, talajképzddés,) okoszisztéma szolgaltatds gyengiilését, amely pedig az

ellatd okoszisztéma szolgaltatas kitettségét noveli.

26. dbra Az okoszisztéema szolgaltatas szemléleti rendszer felépitése a MEA angol nyelvii
eredetije alapjan

194 Tisza-vidék kutatas-fejlesztési program 2000. A Tisza-vidék fejlesztését befolyasolod vizrajzi kockazatok,
er6forrasok és lehetdségek. Tizenkettedik részjelentés. Témavezetd: Mezdési Gabor. Koézremiikddtek: Barta
Karoly, Bodis Katalin, Boga Tamas Laszl6, Kiss Timea, Kiss Richard, Mezdsi Gabor, Palfai Imre, Rakonczai
Janos, Szlavik Lajos, Torok Imre Gyorgy. Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem Természeti Foldrajzi Tanszék,
2000. 110, [11] p. TISZA-VIDEK ~ KUTATAS-FEJLESZTESI PROGRAM  2000.
http://www.alfoldinfo.hu/tisza/tiszal.html
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Okologiai szolgltatasok

A jol-lét osszetevoi

Biztonsag
Tamogato: Ellaté: = Személyes biztonsag
* Elelmet = Alapanyagokhoz valé <:
= Friss vizet biztonsdgos hozzaférés Y | |
* Faésrost * Természeti katasztrofékkal
Tépanyag = (zemanyagot elleni védettséq Valasztas és
aramoltatas cselekvés
Mindségi élet alapanyagai szabadsaga.
- 7 = Megfeleld megélhetés
Talaj képzodés | | Szabalyozo: * Elegends tapiaiek <:—:>
* Kiimat « Lakhatds Annak
) = Avizet = Javakhoz val hozzaférés lehetdsége,
* Betegségeket
Alapanyag « Vighsztasagot Hogy & egyee
(biomassza) 90 Egészség: azt teheli, amit
termelés ® Erd L_IN értéknek tart.
Kulturslis javak o JO:
* Esztétikai \ « Tiszta viz és levegd
= Spiritudlis
) - Oktatis J6 térsadalmi kapcsolatok
» Rekreacid [N o Tarsadalmi kohézid
* Kolcsonds tisztelet

« Masok tamogatasa

Forrds: Ungvari 2012 1%
A vegetacid és a vizhaztartds Osszefliggéseit mind az artérben (szabalyozo6 szolgaltatasként)

mind a mezdgazdasagi céllal (ellaté szolgaltatasként) hasznositott teriileteken értelmezhetd.

Az artérben, a Karpat-medencében a Tisza-volgyben eredetileg olyan 6shonos puha- és
keményfaligetek alkottdk a tajat, amelyek vizigénye kb. 600-700 mm csapadék a vegetacios
idészakban évente. Ennyi csapadék évezredekkel ezel6tt sem hullott, és ma sem. Adodik a
kérdés: honnan szdrmazott a viztobblet? Az artéri erdok a tobblet nedvességre a tavaszi zoldar
alkalmaval tettek szert, amikor a talaj és maga a novényzet tarolta a nedvességet.'®® Az artéri
erdok csokkenésével a parologtatas és a vizmegtartd képesség is csokkent, igy a szabalyozo

szolgaltatas is.

A mezOgazdasagi teriileteken magatol értetddd az élelmezési biztonsagi probléma vizhiany
esetén. Sokéves atlagban a Zagyva, a Tisza és a Harmas-Ko6r6s mentén fekvd egybefiiggd
teriilet a legszarazabb, ahol a lehulld csapadék mennyisége atlagosan 500-550 mm. A optimalis
gazdasagos felhasznaldsdhoz és tarozdsahoz sziikség lenne a talajok viztarozo6 kapacitasdnak

maximalizalasa.

195 ya 182.

196 Hetesi Zsolt — Fillop Sandor: Fenntarthatatlan talajhasznalat, élelmiszer-biztonsag és megoldasi javaslatok
In: A jo allam mérhetdsége III. Szerk.: Kaiser Tamas 2019 Dialég Campus Kiad6é Budapest
https://joallamjelentes.uni-nke.hu/2017_pages/pdf serve/non-compress/669_jam_iii_xs.pdf

107


https://joallamjelentes.uni-nke.hu/2017_pages/pdf_serve/non-compress/669_jam_iii_xs.pdf

“Magyarorszag legnagyobb kapacitasii potencialis természetes viztarozoja a talaj, amelybe
optimalis esetben az éves csapadék kozel kétharmada beleférne!”*®” Magyarorszagon a talaj
felsé 1 m-es rétege mintegy 25-30 km3 viz raktarozéasara képes. Ennek mintegy 55-60%-a a
névények szdmara nem hozzéaférhetd, un. holtviz, 40-45%-a pedig hasznosithatdo viz. A

felszinre hulld csapadék mintegy kétharmada szivarogna be a talajba idealis esetben.!%®

A potencidlis tdrozé kapacitas nyujtotta lehetdség viszont csak viszonylag ritkan realizal6dhat
az alabbi okok miatt: -vizraktarozo tér vizzel telitettsége, a beszivargast megakadalyozé fagyott
réteg, a beszivargast megakadalyozé viz at nem eresztd, vagy igen kis vizvezetd képességii
réteg a talaj felszinén vagy felszin kozelben (eketalp réteg a mezdgazdasagi munkagépek miatt)

illetve a talaj gyenge viztarto képessége.

Az ¢éghajlati modellek a DéI-Alfoldon példaul kevesebb csapadékot, valamint az aszalyos
idészakok novekedést prognosztizaljak — a sz¢lsdségek fokozodasa mellett. Mindez kiilondsen
fontossa teszi, hogy a teriileten lehullott csapadék minél nagyobb hdnyadat visszatartsuk. Az
elére lato viziigyi szakemberek és mezdgazdasagi szakemberek is egyre gyakrabban
belvizgazdalkodasrol beszélnek belvizelvezetés helyett. A vizeknek a teriileten vald
megOrzésének két lehetésége van: a talajban vald tarolés, vagy a felszin lokalis mélyedéseiben

9

val6 vizvisszatartas.!®® szamitasai szerint az évente lehullé csapadék 2/3-a ,beleférne” a talaj

felsd 1 méteres tartomanyaba, ha azt valami nem akadalyozna. 2%

A talaj ezek miatt gyakran okozza vagy fokozza a szeszélyes iddjaras kedvezdtlen 6konodmiai
¢s okologiai kovetkezményeit. A lehulld csapadéknak gyakran csak szerény hanyada jut el a
novényig. Tovabba hozzdjarul az egyre gyakrabban jelentkezd szélsOséges vizhaztartdsi

helyzetekhez (arviz, belviz, talnedvesedés, ill. aszaly) kialakulasahoz.”?%

197 Varallyay Gyorgy: Magyarorszag talajainak vizraktarozo képessége
https://doi.org/10.1556/agrokem.54.2005.1-2.2 Agrokémia ¢és talajtan 54. kotet 1-2
https://akjournals.com/view/journals/0088/54/1-2/article-p5.xml

198 Rakonczai, J., Farsang, A., Mez6si, G., Gal, N. 2011: A belvizképz6dés elméleti hattere. Foldrajzi
Kozlemények 135. évfolyam 4. szam (letoltés datuma: 2021 04 05). http://publicatio.bibl.u-
szeged.hu/5631/1/1959489.pdf

199 Virallyay Gy. 2010: Talajdegradacios folyamatok és sz€lsiséges vizhaztartasi helyzetek a kornyezeti allapot
meghatarozoé tényezii. Klima-21 fizetek. 62. pp. 4-28.

200 Rakonczai Janos: A klimavaltozas kovetkezményei a dél-alfoldi tajon (A természeti f6ldrajz valtozo szerepe
és lehetiségei) Akadémiai doktori értekezés Szeged, 2013 https://real-
d.mtak.hu/612/7/RakonczaiJanos_doktori_mu.pdf

201 Varallyay Gyorgy: Magyarorszag talajainak vizraktarozo6 képessége
https://doi.org/10.1556/agrokem.54.2005.1-2.2 Agrokémia és talajtan 54. kotet 1-2
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A 2019-es jo allam mérhetdsége I11. cimi kiadvany Fenntarthatatlan talajhasznalat, élelmiszer-

biztonsdg ¢és megoldasi javaslatok fejezetében a

szerzOk tablazatban Osszesitették

talajkarosodas okait, amelyek koziil az éghajlatvaltozasbol altal megnovekedett aszalykockazat

okai is fellelhetdk (4.tablazat).

4. tablazat Talajkarosodas formai €s okai

Jelenség

Oka

Jellemzd példa, iddészak

Erdziod

A szantok, kaszalok, legeldk
gyérebb vagy hianyzd novény-
boritasa

A Dhinari-hegység erodalédott ta-
laja és kopar sziklai, kialakulasuk
az okor erddirtas utanra tehetd

Talaj vizhaztartasa fel-
borul

A novénvboritas hianya, szer-
kezetesség csokkenése a talay-

munkaik kovetkeztében

Alfoldi artén erddk vs. jelenlegi
szantok’

Szerves anyag mentyisé-
ge csokken

Alland6 talajmunkik, mikrobi-
alis élet hanyatlasa

A Nagy-siksagrol az elmult 100
évben a szerves anyag 50-70%-a
eltint.

A tdmegtermelést csak
miutragvakkal lehet fenn-
tartani

Mikrobialis élet lecsokkent

Gyvakorlatilag barmely szanto-
teriileten hazankban mitragvak
nélkiil a terméshozam 40-50%-kal
csokken.

Forrés: A jo allam mérhetdsége I11. Szerk.: Kaiser Tamas 2019 Dialog Campus Kiado

Budapest 1%

A beszantott artéren folyd intenziv mezdgazdasagi termelés szdmos olyan negativ jelenséggel

kiizd napjainkig, melyek részben épp az intenzifikalas, illetve a tdji adottsagoktol eltérd

hasznalat kovetkeztében okoznak problémat.?%2 A hegyi és sikvidéki erddk a medence vizeinek

legfontosabb korméanyzoi és megdrzdi. Ezek a vizmegtartd és klimaszabalyozé természetes

okoldgiai rendszerek, az artéri erdéségek eredeti kiterjedésiik toredékére huzodtak vissza,

tovabba a tavasszal érkezd 4aradds megfogasara, szétteritésre alkalmas pufferteriiletek (a

fokokbol elonthetd laposok) ma teljesen hidnyoznak.

Az orszag leghatranyosabb helyzeti kistérségeinek tobb mint fele a Tisza és mellékfolyoi

mentén talalhat6. Ez nem véletlen, hiszen a gazdasdgi és tarsadalmi nehézségek szorosan

Osszefliggenek a természet allapotdval és a tdjhasznalattal. Az emberek megélhetése ¢és

¢letkoriilményeik napjainkban is nagyrészt a helyi természeti er6forrasok allapotatol fiiggenek.

202 Dobos Endre: A talajok es a talajdegradacio szerepe a sz¢élsoséges vizgazdalkodasi helyzetek kialakulasaban
Viziigyi Kézlemények, CIV. évfolyam 2022. évi 3. flizet https://talajtar.hu/wp-
content/uploads/2023/01/VizugyiKozlemenyek 2022-1673315559__pages475-492.pdf
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A talajegészség eléréséhez €s fenntartdsahoz az olyan talajkimélo €s talajjavité mezdgazdasagi
alapelvek alkalmazasat javasolt, mint a minimalis miivelés (minimal tillage, no tillage), a talaj
forgatés nélkiili kezelése, lehetség szerint teljesen bolygatas mentes miivelése. Tovabba a talaj
allando fedése, legalabb mulccsal vagy inkabb alland6 ndvényboritassal, amely segiti a talajt a
szerkezetésségének kialakulasdban, igy vizmegtartd képességének novelésében. A
hagyomanyos gazdalkodas soran a talajban csak a gazdasagi fénovény gyokerei képeznek €16
halézatot, a felszantott talajban nincs novényzet, igy él6 gyokerek sem lehetnek. A gyokérzet
hatarrétegén képz0dd mikrobabevonat és gombakkal torténd szimbidzis az, amely hozzajarul

a tapanyag-feltdrddashoz és felvehetdvé alakitdsdhoz.

A csokkentett talajmiivelés jelentdsen hozzdjarul a talajtermékenységhez. A mély és intenziv
bolygatas melldzése kiméli a talaj szerkezetét és a talajéletet, valamint megakadalyozza a
humusz lebomlasat. Javul a talaj tapanyagtarold képessége, erdzidvédelme, vizhaztartasa.

Azonban az ekérdl valo lemondas kihivasokkal is jar. Példaul novekedhet a gyomnyomas, vagy

hatéssal lehet a tapanyagszolgaltatd képességre.?®

Tajhasznalat dombvidéken (villAimarviz)

A t4j és talajhasznalat a dombvideéki tertiletek is jelentds, ha nem dontd befolyéssal lehet az
sz¢lsOséges 1ddjardsi jelenségekre. A telepiilések villamarvizi kockézati szintjeinek

meghatarozasahoz a Pécsi Tudomanyegyetem az alabbi paramétereket hasznalta:
Domborzat:

- Lejtod atlagos meredeksége,

- Lejtotartomany,

- Volgysiriiség,
Felszin hasznalat, Felszinboritas:

- Kopar felszinek,

- Fizikai talajféleség,

- Talajvastagsag,

203 OMKI Okologiai Mezdgazdasagi Kutatointézet: Csokkentett talajmiivelés alkalmazéasa az dkologiai
gazdalkodasban https://biokutatas.hu/wp-
content/uploads/2024/05/20230601_121713 w3uv2p_2023_csokkentett_talajmuveles_ v8_huzott.pdf
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- Me¢észko alapkozettel rendelkezd teriiletek
Vizrendszer paraméterei:

- Osszefolyési pontok,

- Vizfolyas stirliség, vizhalozat

A hazai tapasztalatok szerint a dombvidéki kérnyezetben a megfeleld felszinboritas sok esetben
nem megfeleld (tarvagas miatt az erdé foltokban hianyzik sokszor épp a felsé vizgyljtd

tertiletén. (Rimoc, Nograd varmegye villamarviz stjtotta Kozsége)

A talajmuivelési koltségek csokkentésére €s a természetes talajallapot fenntartasara fejlesztették
ki a példaul savos (Strip Tillage) miivelési rendszereket. Az (j technoldgia 1ényege, hogy nem
a teljes mulccsal boritott teriiletet (tarlot) miivelik meg, hanem annak csak azokat a savjait,

ahova a vetésvalto 4j novény magjait vetik.2%*

3.4 Tisza rendszerdinamikai vizsgalata

A rendszerdinamika a koriilottiink 1évé vilag tanulmanyozasénak egy modszere. Mig mas
tudomanyagak a vilagot kicsi- ¢és kisebb részeikben tanulmanyozzak, addig
rendszerdinamikusok a dolgokat iddbeli valtozasaikkal egyiitt, teljességiikben vizsgaljak. A
rendszerdinamika kdzponti témaja a rendszert alkot6 részek kozotti kolesonhatasok, azaz a
rendszer viselkedésének megértése. A rendszerdinamika szempontjabdl rendszernek tekinthetd
barmilyen két- vagy tobb, egymassal kolcsonhatasban 1évd részbdl allo felépitmény, mint
példaul egy ember, a természet vagy egy folyd. A rendszeren beliili elemek egymassal un.
“visszacsatolasokon” keresztiil érintkeznek, azaz az egyik paraméter idében valdo megvaltozasa
befolyasolja a rendszer egy vagy tobb masik paraméterének értékét, mely(ek) visszahatassal

van(nak) az eredeti paraméterre.

Az éghajlati hatasokkal novekvo vizbiztonsagi kockazatok okainak tovabbi vizsgalatdhoz egy
egyszerusitett Tisza vizmérleg felallitasat kezdtem meg. A vizsgalat célja a Tisza vizgy(jto
arterén jelen 1évo vizkészlet dinamikéjanak megértése a Tisza vizgytijtdjére érkezd és tavozo

vizmennyiség adatait felhasznélva.

204 NWRM website — GUIDE for adding a case study, modifying it and adding an associated source Procurement
procedure 070201/2015/716925/ENV.C.1 “Support contract for the adjustment and transfer of the Natural Water
Retention Measures (NWRM) platform to the JRC”  https://www.nwrm.eu/sites/default/files/documents-
docs/nwrm-case-study-guide.pdf
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Anyag €s modszer

A beérkezd vizmennyiség a fels6 vizgylijtorél szarmazo vizmennyiség €s a helyben lehullott
csapadék. A Tisza mentén miikodo - Orszagos Viziigyi Féigazgatosag (OVF)- szolnoki torzs
hal6zatabol nyert vizallas adatait hasznalom 2010 - 2020- ig. A vizallas éranként mért adatait

havi atlagokra szamoltam.

5. tablazat Tisza vizallas havi atlagai (o0ras adatok alapjan atlagolva) 2010-2018-ig

szolnoki vizmérce

Szolnok vizallas
(mm)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017, 2018
Januar 624,0 760,0 -73,0 -56,0 -23,0 65,0 68,0 -118,0 314,0
Februar 213,0 273,0 -141,0 187,0 91,0 112,0 473,0 352,0 263,0;
Marcius 467,0 278,0 125,0 488,0 17,0 132,0 473,0 424,0 361,0
Aprilis 430,0 251,0 259,0 800,0 -75,0 146,0 87,0 84,0 544,0
Majus 479,0 12,0 65,0 282,0 17,0 95,0 67,0 148,0 12,0
Junius 891,0 -123,0 138,0 253,0 -157,0 -62,0 50,0 -40,0 -53,0
Jalius 450,0 34,0 -187,0 -98,0 -104,0 -230,0 -64,0] -121,0 -56,0]
Augusztus 278,0 38,0 -249,0 -253,0 -59,0 -275,0 -152,0 -221,0 -207,0
Szeptember 177,0 -187,0 -273,0 -184,0 -86,0 -277,0 -225,0 -163,0 -240,0
oktober 118,0 -200,0 -236,0 -174,0 -1,0 -187,0 -132,0 -165,0 -228,0
November 208,0 -209,0 -61,0 -23,0 -71,0 -24,0 160,0| 124,0 -161,0
December 711,0 18,0 -110,0 -169,0 -38,0 23,0 -52,0] 416,0 -173,0

Forras: OVF, KOTIVIZIG adatok alapjéan sajat szerkesztés

A helyben lehullott csapadékmennyiség €s a parolgas adatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat (OMSZ) elérhetd adatbazisabol nyertem.

6. tablazat Havi csapadék atlagok Debrecen 2010-2020
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Csapadék

Debrecen
(mm) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Januér 33,6 17,7 24,5 36,4 32,7 40,1 66,5 16,5 17,3 18,4 22,9
Februér 42 12,0 19,4 45,5 25,5 14,0 96,7 30,4 44,4 6,1 39,2
Marcius 12,1 31,7 1,8 126,5 9,2 8,8 31,6 21,9 71,6 9,3 32,9
Aprilis 64,6 13,5 34,4 46,1 32,7 24,8 7,9 45,9 17,0 37,1 16,7
Majus 156,1 | 49,3 56,9 83,9 54,3 43,2 49,3 36,0 48,9 93,3 36,8
Junius 81,7 34,7 79,3 58,9 29,7 33,7 126,7 93,6 78,9 54,8 117,3
Julius 88,8  162,8 43,9 9,6 66,1 28,0 106,1 43,3 23,7 42,7 109,5
Augusztus | 86,3 23,8 12,0 34,5 36,1 80,5 91,2 38,6 22,7 25,4 27,1
Szeptember | 92,3 = 10,8 34,7 221 53,8 35,4 43,1 75,3 16,6 37,5 49,8
oktéber 26,3 16,9 37,8 31,5 60,1 77,8 73,3 29,7 10,3 15,6 64,2
November = 63,5 0,0 26,2 50,5 19,9 42,8 49,2 49,4 38,5 76,5 15,6
December | 97,5 68,4 55,8 0,4 35,4 2,9 2,3 88,5 44,8 40,1 39,4
SUM 844,8 441,6 | 426,7 545,9 455,5 | 432,00 | 743,90 | 569,1 434,7 456,8 571,4

Forras: OMSZ, sajat szerkesztés

A parolgéds adatokat Varga Gorgy, az OVF munkatarsa segitett megérteni és validalni a

hidrologiai félévekhez. A parolgéas adatokat ugyanis nem mérik, hanem global sugarzas és

hémérséklet adatokbdl szarmaztatjak igy utdbmunkalatokat igényel.

7. tablazat Tényleges, potencialis parolgas és csapadékatlagok Osszesitett tablazata
2010-2020 a Tisza vizgyljto teriiletérdl (Szarvas, Debrecen)

Forras: szerzo sajat szerkesztése

Szarvas tényleges 2010  [2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
parolgas (mm)

Januar 16,8 12,9 16,5 14,7 9 16,8 10,2 8,7 17,4 18 10,2
Februar 21,9 16,5 12,3 18,09 19,5 19,5 24,3 21,9 13,8 31,8 43,5
Marcius 46,5 43,8 34,5 30,3 48,3 41,7 40,8 39 29,7 19,2 45,6
Aprilis 72 45,6 39 61,2 42,7 46,2 37,2 45,9 68,7 29,4 36
Majus 84 69,6 66,6 54,3 71,1 53,4 47,7 76,8 60,9 73,8 49,5
Junius 101,4 69,9 56,1 105 48,9 62,4 107 63,6 49,5 120 94,2
Julius 90,3 83,1 39,9 74,7 93,3 75,3 112 89,4 78,6 107 139,5
IAugusztus 59,7 81,6 32,7 33,9 93,6 141 104 57 62,4 81,3 121,5
Szeptember 50,1 25,5 20,4 26,4 63,6 39,9 46,5 30,9 41,4 37,5 40,5
oktéber 37,2 13,8 36,9 37,2 43,5 21,9 30 38,7 19,6 39,9 33,3
November 35,7 6,09 24,3 18,6 21,6 23,7 29,1 23,1 10,8 33,3 12
December 6,7 9,6 11,1 16,5 18,3 6 11,4 17,7 16,2 21,3 13,2
Tényleges

parolgas

Osszesen (mm)  622,3 390,3 (490,89 600,2 512,7 612,5
Potencialis

parolgas

Osszesen (mm) 846 1223 1194 979 921 1112 937 1097 1151 1114 1036
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A tablazatban pirossal kiemelt szamok azokat a honapokat jeldlik, amelyeknél a havi tényleges

parolgas milliméter értékei magasabbak, mint a leesett csapadék mennyiségé.

2011, 2014, 2015, 2018, és 2020-as években a mért és szarmaztatott adatok alapjan a vizhidny

jelentds.

27. abra hidrologiai idésor (cm) a szolnoki térzshalozat allomasanak Nagyvizi, Kozépvizi €s

Kisvizi vizallas adatai

Szolnok

y=-0,6308x+1379,1

|
2 el ] ada A Ayl

1900 1910 1920

—— kv KOV Ny Linedris (KV) Linedris (KOW) Linesdris (NV)

Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag/ KOTIVIZIG

A rendszerdinamika beérkezd vizmennyiség dinamikdjanak tovabbi elemzéséhez a szolnoki
torzshalozat allomésanak nagyvizi, kozépvizi €s kisvizi vizallas adatainak osszefoglald abrajat
hasznalatam. A LV (legnagyobb vizszint) atlag vizallasanak novekedése lathato a 120 éves

adatsoron. A kozépvizi vizallas az adatok alapjan csokkennek, ahogy a kisvizi vizallas is.

A csokkenés a kozép és kisvizi idészakokban egyértelmii. A nagyvizi adatsor emelkedésének

lehetséges okaira a kovetkezd “6. Arvizbiztonsag” fejezetben térek ki.

A Tisza rendszerdinamika a beszivargasi és lefolyasi adatok validacios nehézségei miatt a

teljes modell nem allt fel.
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3.5. A hazai vizgazdalkodas kihivasai
A vizgazdalkodas alatt itt kiemelném, hogy nem csak a viziigyi agazat kihivasait értem. Az
¢ghajlati alkalmazkodas komplexitdsabol adodé atfedd kihivasok mind viziigyi mind

mezdgazdasagi agazati aspektusbol sziikséges értelmezni.

Magyarorszag teriileteinek fele sikvidéki, lefolyastalan teriilet, amely kozel 4,5 millio hektart
jelent. EbbAl az arvizi veszélyeztetettséggel érintett teriilet 2 millié hektarra tehetd, amelybdl,
1,5 milli6 hektdr a Tisza-vizgy(ijtén 0,5 millio hektar pedig a Duna-vizgyljtd teriiletein
talalhat6. Agrargazdasagi szempontbol nem Ilehet elmenni amellett, hogy az arvizi
veszélyeztetettséggel érintett hatésteriiletek atfedést mutatnak a belvizzel, valamint aszallyal
¢érintett teriiletekkel, és mindez id6beliség szempontjabol is fontos, mert adott esetben 1 éven
beliil mind harom széls6séggel meg kell kiizdeni. Az agazat atlagos vizkar vesztesége évente
55 milliard Ft-ra, ebbdl az aszalykar 40 milliardra, a belvizkar 15 milliard Ft-ra tehetd. 2022-
ben a karbejelentések szama 6tvenezer folé emelkedett és rekorddsszegii, 63 315 milli6 forint
karenyhitd juttatds iranti jogos igény keletkezett. A Kérenyhitési Alapban rendelkezésre allo
forrds a karigényt nem tudta fedezni, ezért azok kompenzéldsira a Kormany 41 124 millid

forint tobblettdmogatast itélt meg.?%

28. dbra Arviz, aszaly és belviz veszélyeztetettség Magyarorszagon

Aszilyos terUletek

Kiilonb6z6 problémékkal
veszélyeztetett teriiletek
egy probléma
» két probléma
m mindharom probléma
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205 ttps://www.aki.gov.hu/2023/10/10/a-2022-ben-a-karenyhito-juttatasok-98-szazalekat-aszalykarra-forditottak/
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Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag

Magyarorszag teriiletének 80%-a termdfold, ami 7,5 millio hektdrnak felel meg. Ebbdl 2 millio
hektar erdd, mig 5,5 milli6 hektar mezdgazdasagi teriilet, amelybdl 4,5 millio hektar
szant6foldként hasznosul. Elmondhat6 tehat, hogy a terméteriiletek kozel 30 szazaléka érintett

arvizi veszélyeztetettséggel.

Gyakorlatilag mindenhol megfigyelheté az arvizszintek emelkedése, amit a rendkiviili
események kovetnek az elmult majd két évtizedbol: 3-3 rekord arviz a Tiszan €s a Dunan, egy
a Sajon ¢és a Hernadon (2010), majd a Muran (2014). Husz év atlagaban az arvizek dominalnak,
(2010 Saj6 ¢és a Hernad, 2006 Duna és Tisza, 2013 Duna, 2014 Mura,). Az utdbbi 6t évben
vizszint komoly vizhidny 1épett fel. A folyok mentén kozvetlen szivattyuzas, graviticios
vizpotlas teszi elérhetdvé a vizet, de a Homokhatsagon, Nyirségi hatsagon: a vizpdtlas csak

csapadékbol torténhet, csapadék hianyesetén szarazsag 1ép fel.2%

A Vizgyljté-gazdalkodasi Terv masodik feliilvizsgalatanak Jelentds vizgazdalkodasi kérdései
az aldbbiakban reagdl a fenti tényekre: ,,Magyarorszagon az éghajlatvaltozas hatdsai miatt a
vizgazdalkodasi szélsdségek elleni kiizdelem jelentdsége novekszik. Emberi beavatkozas
nélkiil (passziv alkalmazkodassal) a mai viz-0kologiai gazdasagi-tarsadalmi allapotok

fenntartasa nem biztosithaté a jovében.?%’

A Nemzeti Eghajlatvaltozas Stratégia (NES2) rovidtava (kozép és hosszatavi) cselekvési
iranyai az €ghajlati alkalmazkodas vizgazdalkodassal kapcsolatos részletes feladatait a vizek
integralt kezelésével és védelmével kapcsolatos koncepciokban, orszagos és regionalis
programokban, tervekben (pl. vizgy(jté-gazdalkodasi és arvizkockazati tervekben és a
Kvassay Jen6 Terv — Nemzeti Vizstratégia végrehajtasi keretrendszerében) ajanlja részletesen

meghatarozni.

A rovidtavu ajanlasok koziil a disszertacio keretein beliil vizsgalt problémékra javasolt iranyok

keriilnek felsorolasra:

206 ya. 204

207 Magyarorszag Vizgylijtd-Gazdalkodasi Tervének Masodik Feliilvizsgalata Jelentds Vizgazdalkodasi Kérdések
A Viz Keretiranyelv Eléirasai Szerinti Allapotértékelések, Elemzések, Vizsgalatok, Valamint A Vizgyiijté-
Gazdalkodasi Tervek Misodik Felillvizsgalata Es Korszeriisitése Kehop-1.1.0-15-2016-00008 Készitette:
Orszagos Viziigyi Féigazgatosag https://vizeink.hu/wp-content/uploads/2020/12/JVK_2019 Vegleges.pdf
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- Sziikséges a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése Program folytatasa. Minden
kialakitando tarozoteriileten biztositani kell a rendszeres, sekélyvizi elontéshez igazodo
artéri tdjgazdalkodasi rendszerek kialakitdsanak ¢és az dallandé tarozésnak a
vizgazdalkodasi, illetve tamogatasi feltételeit. A gazdalkodokat képzéssel,
szaktanacsadassal, szemléletformalassal kell segiteni a fenntarthatd, kozosségi

tajhasznalat kialakitasaban.

- A kockazatmegel6z6 vizkarelhéritas elvének érvényesitésének keretében sziikséges az
arvizi védekezés és a teriilethasznalat integralt tervezése és szabalyozasa, a kockazati
térképezés felhaszndldsidval. Fontos a differencialt biztonsag érvényesitése melletti
tervezés, a Mértékadd Arviz Szint (MASZ) értékeinek folyamatos tjraértékelése a

kornyezeti valtozasok nyomon kovetésével 6sszhangban.

- A gyors vizelvezetésen alapuld vizrendezési gyakorlat helyett a vizvisszatartd
vizrendezés kialakitdsa 0sztonzendd. Ezzel parhuzamosan a teriileti, telepiilési,
fenntarthatd  teriilethasznalat  kialakitasanak  megkezdése, mintateriileteinek
mihamarabbi kialakitdsa javasolt. Széles korti tarsadalmi parbeszédet kell
kezdeményezni a fenntarthat6 teriilethasznalat és vizgazdalkodas elveirdl és gyakorlati

megvaldsitasarol. Feladat a tarsadalom és a viz viszonyénak javitdsa.?®

A harom felsorolt stratégidkban és cselekvési tervekben olyan jellemz0 “ajanlasok™ gyakorlati

elvégzését KEHOP projektek cimeit sejtetik.

Legfobb akadalyként a tulajdonjogi konfliktusok, a viz veszélyként vald értelmezése,
forrashiany, szakember hidny, palyazati forrasok 1d6 és pénziigyi keretének az intézkedések

természetével ellentmondo mivolta!

A nyilvanos forumok és nyilatkozatok alapjan a viziigyi agazat szerint a tarsadalmi
felhatalmazas viszont még mindig a vizek levezetésére terjed ki, igy maximalizdlva és
priorizalva a miivelésbe foghatd teriiletek nagysagat. Civil szervezetek, kis csaladi vagy

kozepes méretli gazdasagok, onkéntesek (kb. 10) ezresre tehetd csoportja ezzel szemben allitja,

2’03 A 2018-2030 kozotti idészakra vonatkozd, 2050-ig tartd idészakra is kitekintést ny(jté masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi ~ Stratégia 2018, Melléklet a  23/2018. (X. 31.) OGY  hatdrozathoz
https://evosz.hu/data/dokument/Nemzeti%20Eghajlatvaltozasi%20Strategia.pdf
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hogy a tarsadalmi ajtok a vizmegtartassal kapcsolatban mar nyitva allnak legféképp az alfoldi

kisgazdak esetében.

A szakmai forumok egyik érdekes sajat tapasztalata, tovabba, hogy tobb szaz hektaron
gazdalkodd tulajdonos véleményét eddig egyaltalan nem hallottam a témaro6l. Pedig a
hidrologiai statisztikak azt mutatja, hogy egyre ritkabb lesz az olyan méreti aradas, amibdl

vizet lehetett volna kiengedni gravitacios Uton.

A diskurzus jelenleg ott tart, hogy a viziigy, de féleg az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag
hivatalos forumai szerint szemléletvaltdson ment keresztiil. A kritika szerint ez eddig inkabb
foleg kommunikacidban mertilt ki, cselekvésben kevésbé, vagy egyaltaldn nem, leszamitva

egy-egy megvalosult j6 gyakorlatot, amelynél szintén nem a viziigy volt a f6 inditvanyozo.

Az ¢éghajlati alkalmazkodas és a fenntarthatd szemlélet hosszatava komplex, integralt
vizgazdalkodas a vizmegtartast eldsegitését iranyozza eld. A helyi alkalmazkodasi igényekkel
azonban a viziigynél kell jelentkezni a nyilatkozatok alapjan,?®® ami kissé ellentmondasosnak
érzek, masrészrol sajat meggydzddésem, hogy szinte mindig az alulrdl jovo kezdeményezések

azok, amelyek elébb vagy utobb célba is érnek.

Az elvarasoknal és akadalyoknal tovabba véleményem szerint a szakmai megoldasok sokszor
tul egyszerlinek vagy tual bonyolultnak vannak beéllitva. Ez szintén olyan jelenség, amit a
magas szintli szakmai és érdekelti korokben meg kellene tudni haladni mind kozigazgatasi,

mind civil oldalrdl.

A konferencia agrarszakértdi és viziigyi szakértdi szerint a KEHOP+ projektekkel varhatd majd
a tulajdonosi hozzajarulas- probléma feloldasa. Homokhatsag és Nyirség térségben athangolas
véarhatd és a mikro domborzatot felhasznald vizmegtartd teriiletekre tobb mint 200 vizes
¢loéhely tervezett. A folyamat kezddpontjanak megjeldlt agrartamogatasi rendszer (Kozos
Agrarpolitika 2023 ota az idészakosan viz boritotta teriiletek tdmogathatova valtak a
teriiletalapti tdmogatéasi rendszerben, az Agro-okologiai Program keretében az agrartarca
Osztonzi azokat a gyakorlatokat, amelyek a talajszerkezet javitdsdn keresztiil segitik a
talajnedvesség megorzését.) valtozasa miatt hatdrozottan elindultnak vélték a résztvevok. Az
Agrarminisztérium megbizadsabol a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK) falugazdasz-

halozatanak bevonasaval készitett felmérés szerint a valaszadok 80%-a fontosnak tartja a

209 Gacsaly Jozsef Orszagos Viziigyi Féigazgatdsdg miszaki foigazgatd-helyettese I1. Vizvalaszté Konferencia
2024 12. szobeli elmondésa alapjan
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termoteriileti vizmegtartast, és a tervezett célteriiletek tobb mint felén akar a hasznositast is

megvaltoztatnak ennek érdekében.

29. abra A vizmegtartas szempontjabol fontos gyakorlatok teriiletalap tdmogatas igénylési

adatai 2023 és 2024

Hasmositas Gvakorlat Igénvelk terilet (ha) 2023 Igényelt te riilet (ha) 2024
Talajtakaras 63 379 42348
Nem termelo la!kepu e.lenjtek és 11906 120045 +
tertletek kijelolése szantoteruleteken
Aok apei Kinrkes deyee 1230 355 1019 833
Szinto akalmazasa szantoterileteken
Taly- és novénykondicionalo szerek,
ntrogénm egk 6t0 ké szitm ények 1056 653 961 024
akaimazasa szantoterileteken
f:f:;’;t‘:e:h’m“"'” 430 008 301 674
Mikrodntozési te chnologidk akaimazasa 4 766 4325
.\m:robno?gxankesnmm_vek 21 738 23 608
akalmazasa
Talky- és novénvkondicionalo szerek,
Egyveb nitrozénm ek 60 ké szitm énvek 18 251 12439
alland o akaimazasa
kultur 12% alatt lejté su terileteken
talajtakaras mulcsozassal, egyéves 1291 229
sork dztakaro novények termeszté sével
Talyjtakardsa évelo kulrirdk 4 s
= = 45 385 4781
fenntartasaval vagy gyepesitéssel
Talkyjtakarasa éveld kulurak 0 2087
fenntartdsaval vagy gyepestéssel
Kiilonleges Méhekre veszélyes szerek 0 o
alland 6 hasznalatanak tlalma
kultura 12% alatt lejté s tertleteken
talajtakaras mulcsozassal egyéves 0 6
sorkdztakard ndvénvek termeszté sével

Forras: KAP hivatalos weboldaldrél MAK adatszolgaltatas 2024.06.12. alapjan 210

A teriiletalaptt vizvédelmi céli, nem termeld beruhazdsok megvaldsitdsa keretében
tamogathatd lesz partmenti vizvédelmi pufferzona kialakitdsa, valamint vizes él6helyek

létrehozasa.

3.5.1. Hazai kutatasok a mélyartéri vizmegtartasrol

A hazai kutatasok attekinté bemutatasanal elsd hivatkozasként Andrasfalvy Bertalan 2013-as
munkdjat idézem: “A szivattyzas és homokzsakos védekezés is millidkat emészt fel, és az
arviz egyre nagyobb erdvel fog rombolni, ha egyszer valahol attori a gatat. Mas években a

leroviditett és elmélyiilt folyam kisvizben leszivja a kornyezd talajvizet is, és az arvizzel

210 https://kap.gov.hu/news/2024-08-12/140336/gazdalkodoi-reszvetel-vizmegtartast-osztonzo-tamogatasi-
programokban
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veszélyeztetett foldon a szarazsag okozhatja a kart. Roviden, ha nincs is gatszakadas, és
eredményesen kivédtiik az arviz kartételeit, az is millidrdokba kertil évenként. A vésztarozok
¢s duzzasztogatak €pitése sem oldja meg a kérdést. Ha a védekezés koltségeit raterhelnénk az
arviztél most megvédett, egykori Aarteriiletekre, az igen nagy rafizetést jelentene. Ha
visszaadnank az egykori arteriileteket a viz idészakos elarasztasanak, e vizes élohelyeken a
most szerencsés koriilmények kozt megvédett buizatermés értékének tobbszordsét nyerhetnénk
meg. Mivel? Halastavakkal, gyiimolcsot termé kertekkel, erdokkel, takarmanyt termo rétekkel,
természetes szennyviztisztitassal, nad- és gyékénytermeléssel, vizes kulturdkkal, pl.
algatermeléssel stb. Olah Janos, a szarvasi egyetem tanszékvezetdje részletesebb szamitasokkal
igazolta egy korszer(i artéri gazdalkodas eredményességét, nemzetgazdasagi hasznat. Arra is
felhivta a figyelmet, hogy aradéskor, a gatak kozt atkergetett vizzel a legtermékenyebb humusz
is tdvozik a Karpat-medencébdl, ami azeldtt szétteriilt az artérben. Ennek értéke tobb ezer tonna

miitragyaéval vetekszik (Olah, 2002)211 212

2022-ben egy forgatdkonyv-alapu esettanulmanyban elemezték a felvazolt problémat a
Szamos-Kraszna koze, egy 510 km2-es sikvidéki vizgytijtore. A forgatokonyveket integralt
modszertannal értékelték, amely a vizkoltségvetésre és az Okoszisztéma Osszértékére
Osszpontosit. A vizelvezetd halozat hatékonysaga csekély/kdzepesnek bizonyult, mivel csak -
1-5%-kal csokkentette az elontések teriileti kiterjedését, és csak ~20%-kal jarult hozza a
vizboritds megsziintetéséhez. Tovabba a jelenlegi (védelmi fokusz) és az alternativ
(vizvisszatartas-fokusza) forgatokonyvet Osszevetve kideriilt, hogy az utobbi magasabb
pénzbeli értéket biztosit az Okoszisztéma szolgaltatasok Osszesitett egyéni és tarsadalmi
hasznai szamara. Ez hangsulyozza, hogy kiterjedt alkalmazkodoé intézkedésekre van sziikség
mind a vizgazdalkoddsban, mind a t4jtervezésben az ellenallo képesség €s a kortars kdrnyezeti

kihivasokkal valé megbirkozas képességének megteremtése érdekében.?*®

211 Olah Janos (2002): Artéri erforrasok és haszonvételek a Tisza volgyében. In: Szaboné Dr. Komlovszky
1lidko (szerk.): JUTEKO 2002, Tessedik Samuel jubileumi mezdgazdasagi viz és kdrnyezetgazdasagi
tudomanyos napok. Szarvas

212 Andrasfalvy B. (2013). A viz a magyar torténelemben. In: Viz hatarok nélkiil II. Magyar Tudomany. 2013.
Il. pp. 1313-1321. https://www.epa.oszk.hu/00600/00691/00122/pdf/EPA00691 mtud 2013 11 1313-

1321.pdf
213 Kozma, Z., Jolankai, Z., Kardos, M. K., Muzelak, B., Koncsos, L. “Adaptive Water Management-land Use

Practice for Improving Ecosystem Services — a Hungarian Modelling Case Study”, Periodica Polytechnica Civil
Engineering, 66(1), pp. 256-268, 2022. https://doi.org/10.3311/PPci.18369
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Szintén 2022-ben Csongrad varos melletti artér bemeneti szerkezeteinek helyzetének hatasat
vizsgalta Muranyi ¢és tarsai HEC-RAS 1D-2D csatolt modellel. Az eredmények alapjan
meghatarozasra kertiltek a mélyartéri szelekcido szabalyai. A kibdvitett modellen feltarasra
keriiltek egy mély artéri taroloteriileti lanc lehetdségei. A becslések szerint tobb mint 2,36 km3

potencialis tarolokapacitas all rendelkezésre a Tisza magyarorszagi szakaszan.?#

2012-es tanulmany a tiszai darvizkockazat csokkentés vizsgalta a mélyartéri arterek
bevonasaval, melynek célja egy javasolt miiszaki regionalis elényeinek bizonyitasa megoldast
az arvizkockazat mérséklésére, kiilonds tekintettel a talajboritdsra. A hidrodinamikali
modellezési eredmények bizonyitjak, hogy a legjobb megoldast a mély arterek — rendszeresen
vizzel boritott terliletek — elontését tartalmazd kiilonbozd stratégidk kombinacidja adja a
folydszabdlyozasi munkalatok eldtt és globalisan az arvizkarok jelentds mérséklésével a
megoldas koltségei biztosan hossza tavon lefedett. Természetszerli mikddése révén a
szabalyos vizboritas lehetvé teszi a viz tobbszords felhasznalasat, hozzajarulva az egyidejiileg
fennalld szérazsag probléma megoldasahoz, az artéri t4j fejlesztéséhez gazdalkodas segitené a

régi6 6kologiai és gazdasagi feljavitasat.?t®

Ungvari G. 2022-es kutatasa harom koltség-haszon tipusti elemzés eredményeit értékeli és
egyesiti az arvizkockéazat-mérséklés és a foldgazdalkodasi célok egymasnak ellentmondd
kapcsolatairol. Bar a vizsgalatokat ugyanazon folyoszakasz kiilonbz6 helyein végezték,
mindegyiket ugyanazon arhullamok segitségével vizsgaljak. Az eredmények azt tdmasztjak
ald, hogy mivel az EU-KAP mezdgazdasagi tamogatisok rovid tavon stabilizaljak a
szantdhasznalatbol szarmazo egyéni hasznot, a kozhasznu és a hosszu tavl egyéni haszon nem
éri el potencidlis értékét. Az arvizi kockazat valtozasanak és a szén-dioxid megkotésének
egylittes elemzése gazdasagi indoklast ad a folyok menti Okologiai revitalizdcidjadhoz
arvizcsucs polderekkel, segitve a hidrologiai és 6kologiai célok kozotti ellentét feloldasat az
artereken. Az erdokbdl szarmazd kozosségi haszon értékének tOkésitését a szén-
dioxidmegkotés tekintetében korlatozza e természetes kapacitdsnak a foldtulajdonosok és az

allam kozotti megoldatlan tulajdonjogi felosztasa, amely utobbi felelés a nemzetkdzi szén-

214 Muranyi, G., Koncsos, L. (2022). Analysis of nature based flood management in the Tisza River Valley,
Hungary. Pollack Periodica, 17(3), 83-88. https://doi.org/10.1556/606.2022.00456

215 7Zsofia Derts, Laszld Koncsos Flood Risk Mitigation in the Tisza Valley by Deep Floodplain Reservoirs: The
Effect on the Land Use Journal of Environmental Science and Engineering B 1 (2012) 34-40
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dioxid csokkentési megallapodasok betartasaért; ez a bizonytalan jogszabalyi hattér akadalya
a fenntarthat6 gazdasagi feltételek megteremtésének a folyok mentén hasznos tajgazdalkodasi

folyamatok kibontakozasahoz és bovitéséhez.216

2022-ben szintén Ungvari G. egy Monte-Carlo szimulacion alapuld szamszerisitett
kockdzatszamitdsokat alkalmaz koltség-haszon tipusti Osszehasonlitdssal az arvizcsucs-
csokkento tarozok hasznalatanak esettanulmany elemzésében. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az eredetileg tervezett, 100 éves visszatérési gyakorisagu, a toltések ledontésével
fenyegetd arvizhez képest az alacsonyabb darvizszintek mar gazdasdgilag indokoljak a
vésztarozok hasznalatdt. A tarozok szabalyozott elontése a zsilipek nyitdsanak optimalis
idozitésén tul koltség-haszon hatdsainak figyelembevételét is megkoveteli. A Tisza menti
vésztarozok ellendrzott hasznédlatdnak gazdasagi dontés-tamogatd rendszerének kialakitdsa
betekintést nytjt abba, hogy egy megalapozottabb, kvantitativ gazdasagi elemzés milyen
hatékonysagnovekedést tud nyudjtani a kockazatcsokkentésben. Az elemzés feltarja a tarozok
hatékonyabb kezelésének lehetdségét. A szabalyozott elontések dontéstamogatisa minden
sziikséges  informaciés  elemet  tartalmaz a  hatdsok  4gazatokon  ativeld
Osszehasonlithatosdgahoz, amely minden, természetalapt megolddsokat lehetévé tevo

tobbcélu teriiletgazdalkodas alapjat képezi.21”

Timar G. és tarsai 2024-es cikkében a térség természeti kornyezeti viszonyait és a
folydszabalyozasi munkak hatasat vizsgalta a taj vizmegtartd képességére. Illetve az intenziv
mezOgazdasagi miivelés talajszerkezetre és talajnedvességre gyakorolt hatasat is a 2022-es
aszaly meteorologiai elemeinek tiikrében. A legfontosabb valtozas, hogy a talaj sokkal
kevesebb nedvességet tarol, mint természetes allapotban; ezért a 2022 nyari meteoroldogiai
viszonyok kozott az evapotranszspiracids kapacitas csokkent. Ennek eredményeként a talaj
feletti levegorétegek alacsony pdratartalma mar nem elegendé ahhoz, hogy az iddjarasi
frontokkal €és a helyi hdaramléassal Osszefiiggd nyari zaporokat és zivatarokat kivaltsa.

Javasoljék a teriilet mintegy 6todét visszaallitani a nagytablds mezdgazdasag eldtti eredeti

teriilet tipusba és hasznalatba. Az alacsonyan fekvo teriiletek mozaikszerii t4jja alakitasat, a jo

216 Ungvari, Gabor. 2022. "Combining Flood Risk Mitigation and Carbon Sequestration to Optimize Sustainable
Land Management Schemes: Experiences from the Middle-Section of Hungary’s Tisza River" Land 11, no. 7:
985. https://doi.org/10.3390/land11070985

217 Gabor Ungvari, Andras Kis: Reducing flood risk by effective use of flood-peak polders: A case study of the
Tisza River Journal of Flood Risk Management Volumel5, Issue3 September 2022 ¢12823
https://doi.org/10.1111/jfr3.12823
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vizellatottsag €s parolgasi képességgel, illetve az also légrétegek parasitasa érdekében.
Tovéabba az intenziv mezdgazdasdgbol adodd degradalt talajszerkezetet javitdsa kritikus
fontossagi a beszivargds fokozasa és a viz tarozdsa, és optimalisabb felhasznalasa

érdekében.?!®

A disszertacio kovetkezO fejezeteiben a fenti javaslatok gyakorlati alkalmazasanak
lehetdségeit, illetve a telepiilési szintli viztudatos és éghajlati rezilienciat noveld intézkedések

modszertanat vizsgalom. Ezt mar csak a nemzetkdzi kitekintés fejezete eldzi meg.

3.6 Részosszefoglalas az éghajlati sériillékenység okairél (emberi hatasokrol),

kovetkeztetések

Az egyik legfontosabb kovetkeztetése a kutatasomnak, hogy geologiai, hidrologiai, éghajlati
¢s (torténelmi/gazdasagi) teriilethasznéalat kolcsOnhatasanak emberi, torténelmi és taji
idoképtékbe helyezése, amely O0sszegzi a kialakult éghajlati sériilékenység csokkentésének

halaszthatatlan igényét a vizbiztonsagon keresztiil.

Ramutatok, hogy amennyiben az éghajlatvaltozds komplex kornyezeti Osszeomlassal
fenyeget, akkor a kormdnyszintli megfogalmazasokban az oOkoszisztéma, mint kritikus
infrastruktira fogalmanak bevezetése is megfontolandd, a dontéshozoéi korokben forgd

terminologiabol adodé hangsulyok miatt is.?°

Allitom, hogy domborzati, taji adottsigok megtjithaté (revitalizalhatd) vagy megdrizhetd
eroforrasként vald értelmezése nem lenne tulzas €s jelentdsen hozzajarulhatna a fenntarthatobb
tajhasznalathoz. Hangsulyozom tovabba, hogy a vegetacio (erddk, gyepek) parologtatd

kapacitasa jelentdsen befolyasolja a kisvizkor folyamatokat.

218 Timar, G.; Jakab, G.; Székely, B. A Step from Vulnerability to Resilience: Restoring the Landscape Water-
Storage Capacity of the Great Hungarian Plain—An Assessment and a Proposal. Land 2024, 13, 146.
https://doi.org/10.3390/1and13020146 https://www.mdpi.com/2073-445X/13/2/146

219 L akatos, Boglarka Kritikus 6koszisztéma-infrastruktarak és jelentdségiik a kornyezetbiztonsagban In: Géeze,
Istvan; Padanyi, Jozsef Husz év a katonai miiszaki tudomanyok szolgalataban : A katonai miiszaki tudomanyok
tudomanyag idészerti kérdései, aktualis tudomanyos kutatasi eredményei - Hallgatéi kotet Budapest,
Magyarorszag : Ludovika Egyetemi Kiado (2023) 295 p. pp. 133-144., 12 p.
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Kiemelem, hogy a tamogatd, igy szabalyozo szolgaltatasok hangsulyosabb kezelése
kozvetleniil fokozza a jol-1ét biztonsagi elemeit, igy a tAmogato szolgaltatas nagyobb aranyu
hasznositasa mind a természetes és az épitett kornyezet rugalmassaganak és onvédekezd

képességének fokozasat eredményezi.

Hangsulyozom az talajegészségi Osszefliggéseket az éghajlati alkalmazkodas vizmegtartési
szempontu jelent0ségében. Rendszerdinamika szemléletli, de egyszeriisitett adat

Osszehasonlitassal ellenérzom a Tisza vizgy(ijtéjén kialakult vizhidnyos allapotot.

Osszegzem a hazai vizkészlet-gazdalkodas hossz tava éghajlati alkalmazkodasra alapuld
vizgazdalkodési koncepcidjanak jelenlegi elvéardsait és nehézségeit. A kompromisszum
terliletenként vizgytijtéként eltérd mértekii igy a szabalyozasai és tarsadalmasitdsi folyamatok
priorizéaldsa is rendkiviili feladat. Az éghajlati alkalmazkodas hazai dgazati viszonyrendszer
azonositott, de nem mozduld problémainak feltardsdnak eredménye szerint a szakpolitikai
javaslatok altal nyujtott megolddsokat olyan kikertilhetetlen tarsadalmi aspektusok nehezitik,
mint az altalanos hibaztatés kulttra, a szakagazatok teljesen kiilonallé miikodése, a robosztus

berendezkedés rugalmatlansaga €s tanuldsra vagy atalakitasra valo hajlandosag hianya.

Tovabbi problémaként azonositom az alkalmazkodas komplex taji vagy vizgyiijté szintli

kezelésének elvarasat az agazatok kiilonbozé miikodési szintjével:

A vizkormanyzés térségi szintli (miikodése jelenleg helyi vizmegtartdsi igényekre nem tud
azonnal reagalni.) A telepiilési klimaalkalmazkodas helyi szintet hatiroz meg. Erd6 és
mezdgazdalkodas szintén helyi szintli. A természetvédelem térségi szintll. Az intézményi
kommunikéci6 sokszor csak a hivatalos engedélyezési folyamatokban mertil ki és az egyébként
kivalé szakemberek a jogszabalyi eldirdsok bortonének rugalmatlan racsain at probaljak

eljuttatni lizenetiiket.

Megallapitasom a nem cselekvés koltségének fenndlld rendellenességét a korabban mar
hivatkozott Stern jelentés alapjan. Ebben az ellendrizetlen éghajlatvaltozasbol eredd hatasokrol
¢és kockazatokrol, valamint a lekiizdésére iranyulo6 intézkedések koltségeirdl és lehetéségeirdl
is értekezik. Kifejti, hogy éghajlati hatasokbdl eredé karok a GDP legalabb 20%-anak
felelhetnek meg. Jelen esetben az arvizvédekezés és aszalykar térités koltségeire gondoljunk,
tovabba a villamarviz vis major kereteinek valoszintileg novekvd el6fordulasara. Ezzel
szemben az liveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentését célzo intézkedések koltségei az
éghajlatvaltozas legrosszabb hatdsainak elkeriilése érdekében évente a globalis GDP 1%-at

tehetik ki. Orszagos szintre visszavezetve a jelenleg Magyarorszagot érinté kdrnyezet és viz
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sériilékenységbdl eredd karok GDP% ardnyaro6l nincs adatom. Az éghajlati alkalmazkodasra
forditott GDP%-aranyardl sem. A NATO katonai szovetség védelmi kiadasi céljaként példaul
az orszagok GDP 2%-at jeloli meg 2021-ben. A NATO 2023-as becslései szerint 11 allamban,
koztik Magyarorszagon érik el a védelmi kiaddsok a GDP 2 szazalékat. Magyarorszag

koriilbeliil 2,3%. 22°

Ramutatok, hogy annak ellenére, hogy a nemzetbiztonsagi szolgalatokrol sz6l6 1995. évi
CXXV. torvény sem mondja ki egyértelmiien, mi mindsiil nemzetbiztonsagi kockazatnak, és
erre vonatkozo egyértelmii felsorolas nem létezik,??! az éghajlati sériilékenységgel kapcsolatos
nem cselekvés nem csak kornyezeti €s vizbiztonsagi de gyakorlatilag minden 4gazat szoros

kotddése miatt viz-, €lelmiszer és nemzetbiztonsagi kockéazatnak értelmezhetd.

A GDP-nél tovabba mindenképpen megemlitendd, fenntarthatosagi aspektusbol
kikeriilhetetlen kritika, hogy a gazdasagi jolét mérésére hivatott mérdszam nem vesz
figyelembe olyan tényezdket, amelyek nagyban hozzajarulnak az emberek €életmindségehez.
A GDP novelésének eldtérbe helyezése rombolhat olyan mas, életmindséghez hozzajaruld
tényezoket, mint a kdrnyezet mindsége. A fenntarthatdé ndovekedés érdekében nemcsak a jolét
novekedését, hanem a kornyezeti toke valtozatlansagat is biztositanunk kell. Harom tipusu
mutatd 4ll rendelkezésilinkre a fenntarthatosag vizsgéalatara. A leltartipusti mutatok mérhetd
jelenségek valtozasat irjak le, mint a biokapacitas vagy az 6koldgiai ldbnyom. A kompozit
indikatorok a fenntarthatosag kiilonb6z6 dimenzioit (jolét, kornyezet, tarsadalom) igyekeznek
egy mutatdszamma sfiriteni. A GDP-t modosité z6ld mutatészamok célja a gazdasagi
teljesitmény korrigalasa mas tényezok, legfoképp a kornyezeti kirok figyelembevételével.???

crer

Javaslom tehat a sériilékenység indikatornként valo alkalmazasat és kalkulaciojat.

A Kormény, felismerve az Onkormanyzati védekezés fejlesztésének sziikségességét, a
vizkarelharitas és az Ontozés hatékonysaganak novelését biztositd intézkedésekrdl szolo

1979/2013. (XII. 23.) Korm. hatarozatban az arviz altal veszélyeztetett nyilt artéri telepiilések

220 Defence Expenditure of NATO Countries (2014-2023) 07 July/juillet 2023 Press Release
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2023/7/pdf/230707-def-exp-2023-en.pdf (letdltés 2024 13.)

221 Laufer Balazs A nemzetbiztonsadg veszélyeztetésének megjelenési formai az egyes jogszabalyokban
NEMZETBIZTONSAGI SZEMLE 8. évfolyam (2020) 3. szam 3-18. < doi: 10.32561/nsz.2020.3.1
https://real.mtak.hu/123521/1/01 Laufer_3-18 NSZ 2020_3.pdf

222 Kandracs Csaba — Ritter Renato Fenntarthatosagi mérészamok — a GDP hatarai és alternativai* Hitelintézeti
Szemle, 23. évf. 2. szam, 2024. junius, 31-55. 0.

https://zoldpenzugyek.mnb.hu/swi/static/file/20240626 kandracs ritter fenntarthatosagi_meroszamok a gdp h
atarai_es_alternativai.pdf
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telepiilési vizkar-elharitasi tervek elkészitését, illetve azok feliilvizsgalatait az allami
védekezésért felel6s viziigyi igazgatasi szerv feladatava tette. 2014-ben a Mddszertani segédlet
onkormanyzati vizkar-elharitasi védekezési tervek elkészitéséhez (2011)” cimii kiadvany

alapjan mintegy 160 telepiilés esetében késziiltek el a dokumentaciok.

Javaslom a vizkar-elharitasi védekezési tervek kiegészitése egy vizkockazati megelézési -

intézkedési - tervezéssel.

4., NEMZETKOZI KITEKINTES EGHAJLATI ALKALMAZKODASI CELU
TERMESZET-ALAPU MODSZEREKROL

Az éghajlati alkalmazkodas fejlddése gyakran hattérbe szorula technoldgiai alapu
innovaciokkal szemben, aminek f6 oka, hogy ez nem piaci alapu mitkddést igényel, hanem
hosszu tava integralt teriileti, 6koszitéma szemléleti, kis 1éptékii, vizgylijtd szintii tervezést. A
természet alapt modszereknek alapja a kozosségi egylittmiikddés, a helyben taldlhato
alapanyagok ésszerli és fenntarthatdo hasznélata. Az ar-érték arany itt is megkeriilhetetlen
szempont. A klimaadaptiv, fenntarthatdsagra €s minimalis 6kolabnyomra térekvo intézkedések
egyik legfobb egyik legfébb gazdasagi eldnye, hogy csokkentik a potencialis karok koltségeit.
Vagyis az a pénz, amit a megeldzést célzd természetalapt intézkedés megsporol egy allami
vagyonkezelOnek, de akar magan tulajdonosoknak is. Jelen bekezdésben a gyakorlatban is
megvaldsult esettanulmanyokat mutatom be, hogy ezutdn a szakteriileti ajanlasok beépiilését

vizsgaljam a nemzeti szintii tervezésbe.

4.1. Szakteriileti definiciok

A 2000-es évek ota egyre tobbszor bukkantak fel, kiillonb6zd elnevezések, de a természetes
vizvisszatartasi eljarasok nem nevezhetdk 1) modszernek. Ezek nem feltétleniil szinonimai

egymasnak, egyes elnevezések jobban hangsulyozzak a modszer specifikus céljat.
A teljesség igénye nélkiil:

- Természetes arviz menedzsment (Natural Flood Management — NFM)

- Epités a természettel (Building with Nature — BN)

- Készitsiink helyet a viznek (Making Space for Water — MSW)
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- Teret a folyonak (Room for the River — RFR); Természet alapti megoldasok (Nature
Based Solutions — NBS)

- Munka a természetes folyamatokkal (Working with Natural Processes — WNP)
- Természet alapu vizmegtartas (Natural Water Retention Measures — NWRM)

A modszerekben kozos, hogy az emberi beavatkozasok altal jelentdsen atalakitott vizgytlijtokon
terveznek, vagy ajanlanak lehetséges megolddsokat, melyekkel csokkentheté az arvizi
kockdzat, az aszaly- és a belviz kockdzata, illetve valaszolnak az éghajlatvaltozas jelentette
kihivasokra is. Az eszkOzrendszer a vizek visszatartasat tobbek kozt a lefolyas csokkentésével,
a beszivargas mértékének ndvelésével, a folyok szabalyozottsaganak csokkentésével, a
meanderez0 jelleg visszadllitdsaval, a hullamtér novelésével, viztarozok és vizenyos teriiletek,
ugynevezett vizes ¢léhelyek (wetland-ek) létesitésével igyekszik elérni. Minden megoldas
esetén fontos, hogy a szemlélet lokalis beavatkozasok esetén is miikodoképes, nem csak a

vizgylijtd szintli beavatkozdsok esetében.?

Az NWRM intézkedéseket elsdsorban a vizes élohelyek, a talaj és a vizi és viztdl fliggd
okoszisztémak megorzési képességének novelése, allapotuk javitasa érdekében alkalmazzak.
Az NWRM intézkedések alkalmazasa tamogatja a zdld infrastrukturat, javitja a viztestek
mennyiségi allapotat, és csokkenti a sebezhetdségiiket az arvizekkel és aszalyokkal szemben.
Ez kedvezden befolyasolja a viztestek kémiai és 0kologiai allapotat a viztestek természetes
miukodésének €s az altaluk nyujtott szolgaltatasok természetes allapotanak helyreallitasaval. A
helyreéllitott 6koszisztémak hozzajarulnak az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodashoz és

annak mérsékléséhez egyarant.??

Tovabbi definiciok pedig a természet €s az ember 0sszhangjat hangsulyozzak:

- Oslakos Regenerativ Okoszisztéma tervezés) (Indigenous Regenerative Ecosystem

Design (IRED)

223 Muranyi Gabor A korkords gazdasagi modell kiaknézasa a teriileti vizgazdalkodasban Hidrologiai K6zlony
2021. 101. évf. 3. szam https://www.researchgate.net/profile/Gabor-

Muranyi/publication/355903913 A korkoros gazdasagi_modell kiaknazasa a_teruleti vizgazdalkodasbanExp
loitation_of the circular economy model in_territorial water management/links/6183a0d7eef53e51e1281ff0/
A-koerkoeroes-gazdasagi-modell-kiaknazasa-a-terueleti-vizgazdalkodasban-Exploitation-of-the-circular-
economy-model-in-territorial-water-management.pdf

224 P Strosser, G.Delacamara, A.Hanus, H.Williams és N.Jaritt. 2015. Utmutatd a vizmeglrzés természetre
alapozott modszereinek: kivalasztasdra, megtervezésére, megvalositasanak tdmogatdsara Eurdpaban: A
természetre alapozott megoldasok sokréti hasznanak megragadésa. Végso valtozat, 2015 aprilis
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https://www.researchgate.net/profile/Gabor-Muranyi/publication/355903913_A_korkoros_gazdasagi_modell_kiaknazasa_a_teruleti_vizgazdalkodasbanExploitation_of_the_circular_economy_model_in_territorial_water_management/links/6183a0d7eef53e51e1281ff0/A-koerkoeroes-gazdasagi-modell-kiaknazasa-a-terueleti-vizgazdalkodasban-Exploitation-of-the-circular-economy-model-in-territorial-water-management.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Gabor-Muranyi/publication/355903913_A_korkoros_gazdasagi_modell_kiaknazasa_a_teruleti_vizgazdalkodasbanExploitation_of_the_circular_economy_model_in_territorial_water_management/links/6183a0d7eef53e51e1281ff0/A-koerkoeroes-gazdasagi-modell-kiaknazasa-a-terueleti-vizgazdalkodasban-Exploitation-of-the-circular-economy-model-in-territorial-water-management.pdf

- Tradicionalis Okolégiai tudas (Traditional Ecological Knowledge (TEK)
- Antropogén Okoszisztémak (Anthropogenic Ecosystems)

- Tradicionalis természeti eréforras menedzsment (Traditional Resource and

Environmental Management (TREM),
- Okocentrizmus (Ecocentrism)

- Okoszisztéma alapt alkalmazkodas (OSZA)

A biologiai sokféleséggel és éghajlatvaltozassal foglalkoz6 szakértdi csoport az 6koszisztéma-

alapu alkalmazkodast a kovetkezdképpen irja le:

A biologiai sokféleség és az Okoszisztéma-szolgaltatdsok hasznalata az emberek segitését
célzd atfogd alkalmazkoddasi stratégia részeként alkalmazkodni az éghajlatvaltozas karos
hatasaihoz. Célja a rugalmassag fenntartdsa és novelése, valamint az Okoszisztémak és az
emberek sebezhetéségének csokkentése az éghajlat karos hatasaival szemben valtozés. Az
Okoszisztéma alapti alkalmazkodds a legmegfelelébben a szélesebb korti éghajlati

alkalmazkodast célz6 fejlesztési stratégiakba illeszthetd. 225

Az dkoszisztéma alapu alkalmazkodis (OSZA) vilagszerte egyre nagyobb teret hodit. Az
esettanulmanyok és a szakirodalom bebizonyitotta, hogy az OSZA rugalmas, kdltséghatékony
és széles korben alkalmazhaté megkozelités az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentésére.??

Hatvéanyozott eldnyei tobbek kozott az alabbiakban mutatkoznak meg:

- Az alkalmazkodasi és katasztrofakockazat-csokkentési megoldasok olyan nemzeti
fejlodési stratégiakkal is Osszhangban vannak, amelyek biztositjdk, a természeti
eroforrasok megdrzését, a fenntarthato fejlodés €s tarsadalmi jolét alapvetéseit (WWE,

2013)%7

225 o, V. (2016). Synthesis report on experiences with ecosystem-based approaches to climate change adaptation
and disaster risk reduction. Technical Series N0.85. Secretariat of the Convention on Biological Diversity,
Montreal, 106 pages.
https://www.researchgate.net/publication/322993174 Synthesis_Report_on_Experiences_with_Ecosystem-
Based Approaches to Climate Change Adaptation_and_Disaster Risk Reduction [accessed Jun 19 2024].

226 Munang, Richard & Thiaw, Ibrahim & Alverson, Keith & Liu, Jian & Han, Zhen. (2013). The role of ecosystem
services in climate change adaptation and disaster risk reduction. Current Opinion in Environmental
Sustainability. 5. 47-52. 10.1016/j.cosust.2013.02.002.
https://www.researchgate.net/publication/257722043 The role of ecosystem_services in_climate change ada
ptation_and_disaster_risk_reduction

227 WWEF. 2013. Operational Framework for Ecosystem-based Adaptation: Implementing and mainstreaming
ecosystem-based adaptation responses in the Greater Mekong Sub-Region.
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- Hozzajarul az éghajlatvaltozas mérsékléséhez: az erddk, a tengerparti ndvényzet
megorzésével vagy helyreallitasaval, vagy a tézeglapok védelmével, amelyek fokozzak
a szénmegkotést.  Tovabba az erddirtds megeldzéséhez, illetve a talajromlés
megakadalyozasahoz, ami segit az iiveghazhatdsi gdzok tovabbi kibocsatdsdnak

korlatozasaban.

- A koOzosségek bevonasa elOsegiti a bizalom és a feleldsség kiépitését a megélhetés

fenntartasa mellett, valamint potencidlis {izleti lehetdségek biztositasat.??

Az OSZA &sszefiiggésében kompromisszumok meriilhetnek fel, ha egy tevékenység az
emberek egy csoportjat védi mas koltségére, vagy eldnyben részesit egy adott 6koszisztéma-
szolgéltatast egy masikkal szemben. Az OSZA bevezetése soran felmeriild lehetséges
kompromisszumok elemzése kritikus fontossagu a helytelen alkalmazkodéas megeldzésében és
a hosszu tavu egylittmiikodés kialakuldsdban, mind természeti mind tarsadalmi mind pedig

gazdasagi szinten.

4.2. Spanyolorszag - A folyoviz és az 6koszisztéma helyreallitisa az Arga-Aragon folyok
vizgyiijtéjén természet-alapu intézkedések kombinalasaval. 22°

Az Arga és Aragdn folyok természeti eréforrasai megszenvedték az elmult évtizedekben a
gazdasagi novekedés és a demografiai kovetkezmények valtozas. A beépithetd teriileteket a
folyok kanyarulatok atvagéasaval és a novényzetének egy részének eltavolitasaval nyerték.
Gatak ¢és hullamtorék mentén védmiivek épiiltek a mezdgazdasagi és erddgazdasagi
iiltetvények védelmére a folyok artereiben és varos védelmére csatornaztak a hullamteret. Az

arvizek azonban tovabbra is problémat jelentettek az onkormanyzatok szdmara.

http://awsassets.panda.org/downloads/wwf wb eba project 2014 gms_ecosystem based adaptation general f
ramework.pdf

228 Naumann, S., Anzaldua, G,. Berry, P., Burch, S., Davis, M., Frelih-Larsen, A., Gerdes, H. and M. Sanders.
2011. Assessment of the potential of ecosystem-based approaches to climate change adaptation and mitigation in
Europe. Final report to the European Commission, DG Environment, Contract no. 070307/2010/580412/ SER/B2,
Ecologic institute and Environmental Change Institute, Oxford University Centre for the Environment.
https://www.ecologic.eu/17774

https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/2345_EbA_EBM_CC_FinalReport 23Nov2011.pdf

229 https://www.nwrm.eu/sites/default/files/case studies ressources/cs-es-01-final version.pdf
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30. abra Beavatkozasi teriilet Spanyolorszag 1956 to 2012

Source: Government of Navarre in Magdaleno, 2014 (on the basis of SITNA)2%

Az 1956-0s térkép kivagaton lathato az eredeti artér, a kanyarulat levagasaval €s a teriilet

mezd/erdégazdasagi hasznositasa pedig a 2012-es képen.

A hullamtér visszadllitasa €s artéri rehabilitacios beavatkozasok célja a természetes folyami
okoszisztémak helyreallitasa, biologiai sokféleség csokkenésének megallitasa, novelése, illetve
arvizkockazat csokkentése az arterek helyreéllitasaval, hogy el tudjak latni a f6 funkciojukat,
¢s a tajban oszlassak majd taroljak a vizet. A holtdg visszacsatoldsa pedig az okoldgiai
allapotanak javitasat, tovabba sekély arterek, illetve allandd vizboritas teriileten 1étrehozéasat

célozza, ahol az és 6shonos fajok telepitése megtorténhet.

A projekt Europa Unids forrasbol €és az Agrarminisztérium, illetve a kornyezetvédelmi

minisztérium forrasaval kiegésziilve késziilt sszesen 6,323,807 milli6 eurobol.

230 http://sitna.navarra.es/geoportal/?lang=&Ilg=en )
https://www.nwrm.eu/sites/default/files/case studies ressources/cs-es-01-final version.pdf
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31. dbra Egy 2007-es arviz pusztitasa 32. dbra Mesterséges gatak

eltavolitasa

Forréas: Government of Navarre in Magdaleno, 20142
4.3. Németorszag- Artéri rehabiliticio és folyo revitalizalas

33. 4dbra Artér helyreallitas Ruhr folyon, Oeventrop mellett

Forras: https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/water/rivers/river-restoration-start#--2

A kép kozvetleniil a 2018-as artér helyredllitdsi munkak befejezése utan késziilt. A
természetalapti modszerek tdjformald elemként javitjak az életmindséget a varosi és vidéki
terlileteken, csokkentik az arviz kockazatat a tovabb felhasznalok szaméra, szamos novény- és
allatfajnak biztositanak éldhelyet, tdmogatjdk a kdrnyezetre karos anyagok (pl. szennyviz,

miitragya) lebontasat, hozzajarulnak a globalis éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodashoz.?*?

231 https://www.nwrm.eu/sites/default/files/case studies ressources/cs-es-01-final version.pdf

232 https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/water/rivers/river-restoration-start#--2
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34. abra Oeventrop Németorszag 2025 januar, Google map kivagat

Gaststatte "Alter
GasthofiDi

St. Sebastianus
Schutzenbruderschaft...

Forras: Google map, szerz0 sajat szerkesztése

A sok helyen rehabilitdlt Wuemme folyd jelenleg Okologiai folyosoként funkciondl egy
kultartdjban. A partmenti pufferzonak és artéri erék és cserjesor segiti az atmenetet a

mezdgazdasagi teriiletek és a folyo kozott sziirve ezzel a tdpanyagterhelést.

35. abra Okologiai folyosova eldléptetett Wuemme folyo

Forras: https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/water/rivers/river-restoration-start#undefined , Wolfgang
Kundel (terra air services) Landkreis Verden
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4.4. Amerikai Egyesiilt Allamok - Klima Reziliens artéri fejlesztések, okos varos a foly6
mellett

A coloradoi Fort Collinsban egymillio négyzetméternyi kereskedelmi, kiskereskedelmi,
irodai és gyartolétesitmény létesiilt. Mindez egy 500 éves arvizi visszatérési artéren, ahol a
100 éves visszatérés elontési kockazat teriilet %5-at érinti. Ezek az arvizek mar sokkal
gyakoribbak. 23

A fejlesztési teriilet egy elhagyott golfpalya, amelyet mesterségesen feltoltottek ¢és
megemeltek, hogy csokkentsék a helyszini aradasok karat. Ennek kés6bb nem vart
kovetkezményeként az elterelt csatorna felgyorsult vizjarasa novelte a part menti er6ziot €s az
arvizkar kockazatat. Mivel Fort Collinsnak mar volt tapasztalata a veszélyes arvizekkel
kapcsolatban, a varos vezetdi az éghajlati elérejelzésekre €s a korabbi dradasok gyakorisagara

tekintettel klima reziliens megoldast keresték.

Olyan kezelési stratégiat dolgoztak ki, amely lehetové tette a folyd szabadabb mozgésat
természetes aradasok idején anélkiil, hogy kérositand a helyszin fontos infrastruktirdjat. Az
éplileteket alapozasdt megemelték. A Cache la Poudre folyd ¢és annak arterének
visszacsatolasahoz 31 hektarrél — nagyjabol a teriilet egyharmadardl — eltavolitottak a feltoltést,
¢s az infrastruktira €s az épiiletek kiépitésére hasznaltak fel. Késobb ez a folyd menti lesiillyedt
teriileteket elarasztja majd a viz, eldsegitve a vizes €él6helyek, vizes rétek és dshonos vegetacid

megtelepedését is, amelyek a golfpalya épitésekor elvesztek.

233 https://toolkit.climate.gov/case-studies/building-smart-floodplain a cikk utolsé modositasa (Last modified: 10
May 2024 - 12:00pm) Az US Climate Resilience Toolkit egy olyan webhely, amelynek célja, hogy segitsen az
embereknek eszkozoket, informaciokat és szakértelmet talalni és hasznalni az éghajlatvaltozassal szembeni
ellenallo képesség kialakitasahoz. Az Eszkoztar egyetlen konnyen hasznalhato helyen kinal informaciokat az
Egyesiilt Allamok szovetségi kormanyanak egész teriiletérdl.

https://www.youtube.com/watch?v=2PaZr8-UmTM
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36. abra Woodward fejlesztési terv Fort Collins floodplain.

| Building Smart, Down by the River g

e

Forras: City of Fort Collins, Colorado, https://toolkit.climate.gov/case-studies/building-smart-floodplain

4.5. Svajc Alpok - foldcsuszamlas, villamarviz katasztrofa megelozés

Az Alpokban zajlo katasztrofakockazat-csokkentési programra a svajci kormany évente tobb
mint 120 milli6 dollart kolt. Védderddinek kezeléséhez egyensulyt alakit ki a fiatal és oreg fak
kozott, valamint a fajok keverékével érik el, hogy az erdok egészségesek és erések maradjanak.
A kormany kezeli a véd6erdoket akkor is, ha azok magéantulajdonban vannak. Egyes esetekben
az Oonkormanyzat akar anyagilag is kompenzalja a tulajdonosokat abban az esetben, ha a
fakitermelésbol bevételkiesést szenvednek el. A helyiek inkabb az erddket részesitik elényben
mivel ezek egyben kikapcsolddasi lehetdséget is biztositanak, esztétikusabbak és kevésbé
tlinnek fenyegetonek, mint a lavinagatak vagy a sziklahalok. A védderddket 50-100 évre
tervezik. Az erdOk fenntartdsara iranyuld lakossagi hajlandoségon, szdmos tudomanyos
tanulmanyon, erdd kezelési iranyelvek és koltség-haszon elemzések mutatjak, hogy a

védoerddk 5-10-szer kevesebbe keriilnek minta a sziirke infrastruktiora szerkezetek.
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37. 4bra Pé¢lda a védderddk funkcionalitdsdnak fenntartisara €s javitasara

(Bergwaldoffensive, BWO) Bajororszag - Németorszag

o
c
21
o
S
ol
38

- Area of
BWO pilot project

Forras: 118, 44. oldal (Platform on Natural Hazards of the Alpine Convention (PLANALP) 2013).234

4.6 Hod menedzsment

A hod jelenlétének vizgazdalkodasi és természetvédelmi szempontbol kedvezd hatasat
kihasznalva sok helyen mar tudatosan alkalmazzak Oket tajrehabiliticiohoz és folyo

revitalizasashoz.

Az USA délnyugati, silyosan aszalyos klim4ju allamaiban a 2018-as vegetacios tlizeket
tanulmanyozva tiint fel a NASA kutatoéinak a hdd-6koszisztéma rendkiviili hatékonysaga a
tiizek kartételeinek mérséklésében. Az MIT mérndkei mar joval korabban felismerték a hod
mérndki tevékenységében rejld lehetdségeket. A tliz shjtotta teriileten kirajzolodod
“megmenekiilt foltok™ azokat a helyeket mutattak, ahol korabban a teriilet gazdaja részt vett a

haodtelepitési programban.

234 Andreas Pichler presentation, Austrian Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and Water
Management: Alpine Strategy for Adaptation to Climate Change in the Field of Natural Hazards
ttps://www.alpconv.org/fileadmin/user_upload/downloads/downloads en/2_organisation _en/organisation_them
aticworkingbodies_en/Natural Hazards Platform_-

PLANALP/Public Workshop _on__Water_and_risk_management_facing_climate change towards the local
adaptation_/Pichler2.pdf
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https://www.alpconv.org/fileadmin/user_upload/downloads/downloads_en/2_organisation_en/organisation_thematicworkingbodies_en/Natural_Hazards_Platform_-_PLANALP/Public_Workshop_on__Water_and_risk_management_facing_climate_change__towards_the_local_adaptation_/Pichler2.pdf
https://www.alpconv.org/fileadmin/user_upload/downloads/downloads_en/2_organisation_en/organisation_thematicworkingbodies_en/Natural_Hazards_Platform_-_PLANALP/Public_Workshop_on__Water_and_risk_management_facing_climate_change__towards_the_local_adaptation_/Pichler2.pdf

A hod-0koszisztéma széleskorli elonyeinek - aszaly €s arvizvédelem, felszini €s felszin alatti
vizek mindségi €s mennyiségi védelme, mikroklima szabalyozasa, szén megkotése, biologiai
sokféleség tdmogatasa az €é16hely kialakitasaval - hatékony, olcsd és Onfenntartdé modszer. A
hod ingyenesen nytjt olyan 0koszisztéma szolgaltatasokat, mint klimaszabalyozas, turisztikai
lehetdségek, arvizcsucs-csokkentés, lefolyas lassitas, vizmindség szabalyozas. Az alsoé és felso-
Tapidé mentén ¢16 hodok mintegy 60 db gatjanak koszonhetd iddszakos vizboritasu teriiletek,
amelyek a 2022-es aszaly soran jol megfigyelhetéen ezeken a szakaszokon maradt meg a

legtovabb a viz és a korabban vizzel boritott teriileten maradtak a leghosszabb ideig zoldek. 23

4.7 Részosszefoglalas az esettanulmanyokrol

Kritikaként elhangzik hasonlé projektekkel, hogy honnan tudni, hogy tényleg miikodnek. A
teriiletek monitoringjara rendszerint mar nem jut forris ugyanis. Igy szeretnék ramutatni,
hogy miel6tt a monitoring adatsziikségletét meghataroznank figyelembe kell venni, hogy az
okoszisztéma alapu projektek sikeressége nem mindig egyetlen konkrét célértékben mérhetd,
hanem inkabb hosszabb tavu folyamatokban mutatkozik meg. Egyrészrol azért sem mert nem
tudhatjuk mi volt az dsallapot, masrészrél mert ez egy konzervaciobiologia mddszer, ami nem

javasolt minden teriileten. A kis koltségvetésli, szakembereket, civileket és helyi kdzosségeket

is foglalkoztato projektek értékeinek monetaris becslése torzito lehet. Ettdl fiiggetleniil jo

235 Juhasz Erika, Toth Zsolt, Kanizsay Borbala: A Hodok szerepe a vizgazdalkodasban A természetes és
természet-alapu megoldasokkal megvaldsuld taji szintii vizvisszatartas Erdészeti Lapok CLIX. évf. 12.szam 2024
december
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néhany kutatas képes volt szamokkal is bizonyitani a természet-alapu modszerek sikerét (lasd

3.3.1).

Megallapitom tovabba, hogy nehézséget jelent a természetalapti t4j és kornyezetgazdalkodas
alkalmazéasédban, hogy komoly tarsadalmi elfogadottsdgi szintet kell elérnie a valdban
fenntarthat6 mukodéshez. Egy-egy  kezdeményezés  megvalosuldsa  gyakran
elmaradhat bizonytalansag érzése miatt, illetve a foleg kozép- hosszu tavon megtériilé jellege
miatt. Példaul a kozkiadasok dontéshozdinal joggal meriil fel az igény a korabbi, ugyan elavult
¢s nem fenntarthatd technokrata jellegii, de biztosan megvaldsulo és adott 1d6 alatt elkésziilo,

felmutathat6 és kommunikalhaté eredményként.?%

llletve allitom, hogy ennek az el6készitd, akar évekig tartd kozosségszervezé munkanak az
értékét nem szamoljak az esettanulmanyokat készitok. SOt a palyazati forrasok elvarasai a
fizikai beruhazast finanszirozzak nagy részben ¢€s kis részben az emberi eréforrast, mikozben

a kisléptékii természetalapt intézkedések ardnya ennek épp a forditottjat mutatja.

5. OKOSZISZTEMA SZOLGALTATASOK EVOLUCIOJA A VIZGYUJTO-
GAZDALKODASI TERVEKBEN AZ ASZALYBIZTONSAGERT (A HELY
BIZTOSITASA A VIZNEK AZ ARTEREN KiVUL)

A Millenium Ecosystem Assessment (MEA) 2005 ben jelent meg igy 20 éve szolgal
tudomanyos alapul olyan a kornyezetbiztonsagi kérdésekhez, amelyek az arviz, aszily,
villamarviz ok-okozatat €s az ezekre a jovOben adandd valaszokat vizsgaljak. Egy 2000-es
¢szak kinai 0koszisztéma szolgéltatasok €s fenntarthatdé vizgazdalkodds témaji konferencia
(Ecosystem Service and Sustainable Watershed Management in North China International
Conference, Beijing, P.R. China, August 23 - 25, 2000 Edward MALTBY)

2315sszefoglaldjaban hasonlitottak dssze a definiciokat az dkoszisztéma szolgaltatasokrol.

236 Szilagyi Sandor II. Vizvalaszto konferencia tapasztalatai alapjan 2025 01.10.

237 https://www.academia.edu/25189766/Ecosystem_approach From principle to practice
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Definition (1995)

The ecosystem approach is a method for
sustaining or restoring natural systems and their
functions and values. [t is goal driven, and is
based on a collaboratively developed vision of
desired future conditions that integrates
ecological, economic and social factors. It is
applied within a geographic framework defined
primarily by ecological boundaries. (Report of
the Interagency Ecosystem Management Task
Foree, 1995)

Description (1998)

The ecosystem approach is based on the
application of appropriate scientific
methodologics focused on levels of biological
organisation that encompasses the essential
processes and interactions among organisations
and their environment. The ecosystem
approach recognises that humans are an integral
component of ecosystems. (Report of the
Workshop on  the Ecosystem Approach,
Lilongwe, Malawi, 1998)

Az dkoszisztéma megkozelités egy modszer a
természeti rendszerek és azok funkcidinak és
értékeinek fenntartasa vagy helyreallitasa

Célvezérelt és kozosségi megegyezéssel
kifejlesztett joviobeni allapotot céloz, amely
mntegralja az dkologiai, gazdasagi és tarsadalmi

tényezoket.  Mindezt egy  foldrajzilag
meghatarozott keretben alkalmazzak

elsdsorban dkologiai hatarok menték.
(Szerzo sajat forditisa.)

Az dkoszisztéma megkdzelités azon a
megfeleld tudoméanyos alkalmazéson alapul,

amely azokon a biologiai  szinteken
deszpontosuld  folyamatokon alapul, amely
magaban  foglalja a  nélkiildzhetetlen

folyamatokat és kolcsdnhatasokat a szervezetek
és kirnyezetek kézott. Az Skoszisztéma
megkozelités elismeri. hogy az ember az
integrans pkoszisztémak dsszetevije.

(Szerzd sajat forditisa.)

Az élelmiszer és kornyezetbiztonsagi kockazatokra a természeti rendszerekbe integralt
haszonvétel a kulcs. A jelenlegi emberkdzpontu élet és kornyezet szervezési folyamatot a fenti
1998-as definici6 szerint és a legijabb kutatdsok szerint is a természeti folyamatokkal egyiitt
dolgozva, az ¢élohely Kkiterjesztése, az emberkézponti szemlélet decentralizalésa,
generaciokra/hosszatavra tervezés alapelvei mentén fenntarthatobba, biztonsdgosabba,

rezilienssé valhatna a kdrnyezetiink és az életiink.

5.1 Probléma: Aszalykockazat jovobeni novekedésére

Az éghajlatvaltozas Kéarpat-medenceit hatasai fejezetben hivatkozott 2023-as éghajlatvaltozas
varhato hatdsanak integralt, modell alapt becslése a Felsd-Tisza vizjarasara cimili vizsgalat

eredményeit szerint jel51om meg a probléma tudomanyos alapjat: 238

,»CARPATCLIM-mel meghajtott DIWA szimuldcid6 megbizhatonak eredményeként kapott
vizhozam értékek alapjan, Tisza- becsre vonatkozoan megallapitottak, hogy a napi
kozépvizhozamok éves atlagat tekintve a jovOben annak csokkenésére szadmithatunk a

vizsgalt teriileten, ami a vizgy(ijtén az éves lefolyas csokkenését jelenti.

238 ya:1% (Kis Anna, Pongracz Rita, Bartholy Judit, Szabo Janos Adolf: Az éghajlatviltozas varhato hatdsanak
integralt, modell alapu becslése a Felso-Tisza vizjarasara, a bizonytalansag szamszertisitésével Hidrologiai
Ko6zlony 2023. 103. évf. 4. szam DOI: https://doi.org/10.59258/hk.13172)
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...A kozépvizhozamok éves valtozasa a XXI. szazad kozepén még kisebb mértékii, sot egyes
szimulaciok novekedést mutatnak a historikus idészakhoz képest, azonban a szimulaciok atlaga

egyértelmii csokkenést jelez. A XXI. szdzad végére még hangsulyosabb ez a tendencia.

...A kozelebbi jovoben ~30% a becsiilt csokkenés, de a XXI. szazad végére augusztushan a
60%-ot is meghaladhatja a valtozas mértéke, tovabba juliusban €s szeptemberben is jelentds a

csokkenés

...A napi kozépvizhozamok elemzése soran kapott eredményeink szinkronban vannak a
vizgyljtére becsiilt jovobeli éghajlati  viszonyokkal: jol megfigyelhetd a nyari
csapadékmennyiség csokkenésének, valamint az daltaldnos hdémérséklet emelkedésnek a

kovetkezménye”

Az Europai Unid a rendszerszemléletii tervezést szorgalmazza a vizgazdalkodas terén, ezen
beliil is kifejezetten a természetre alapozott megoldasokat. Kornyezetpolitikdja 2000-ben a Viz
Keretiranyelvvel (VKI)?® hatarozta meg azt az iranyt, melyet a tagorszagoktél elvar. Ebben a
vizi 0koszisztémdk védelme és allapotanak javitdsa, valamint a fenntarthatd vizhaszndlat
eldmozditasa érdekében a VKI a VGT és intézkedési programok elfogadasat iranyozza eld. Bar
az Okoszisztéma szolgaltatasok fogalmat nem emlitik kozvetleniil, a VKI egyértelmiien
tdmogatja az Okoszisztémak védelmét a vizkészletek hosszl tava elérhetdségének és bar itt
még ,,csak™ a vizi 6koszisztémak elényeinek biztositasa érdekében. Mara a jo allapotnak vald
megfelelés és az Okologiai szemlélet tovabb fejlédott, melyet az olyan 0j kifejezések hazai

megjelenése is alatamaszt,

- integralt vizgazdalkodas (Szilagyi 2018),

- adaptiv vizgazdalkodas (Biro 2017),

- vagy a szakértok és a magyar tudomanyos kozOsség szamos szerepldje altal is
fontosnak tekintett — tajszemléletli vizgazdalkodas, amely ezen a néven elGszor a
Magyar Tudomanyos Akadémia Nemzeti Viztudoményi Kutatasi Program kihivasai és

crer

hivatalosan elismert szemlélet.

A korabbi fejezetek kovetkeztetéseibdl levezetve a kiindulopont viz és vizgazdalkodas az

éghajlati alkalmazkodasi hatds potencialja. Az 1.6. fejezetben kifejtett strukturalis felépités

239 Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.) a vizpolitika terén a k6zosségi
fellépés kereteinek meghatarozasarol
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szerinti els6 1épéseként a jelenlegi éghajlati szélsdségek altal megndvekedett biztonsagi
kockazatok miatt az éghajlati alkalmazkodésnak irdnyt mutatod 6koszisztéma szemlélet/elmélet

gyakorlati beépiilésének elemzését végeztem.

5.2. Kutatas célja, kérdés, hipotézis

Az kutatds célja az aszalykockazat jovobeni novekedésére reagald alkalmazkodasi
intézkedések vizsgalata, (C1) tehat az 6koszisztéma szolgaltatas szemléletbeli megjelenésének
¢s fejlodésének vizsgalata a vizgyiijto-gazdalkodasi tervekben. A kérdés (K1.), hogy hol és
hogyan épiil be az dkoszisztéma szemlélet a vizgazdalkodasi gyakorlatba? Hipotézisként (H
1.) feltételezem, hogy az Okoszisztéma szemlélet hangsulyosabb megjelenése a VGT-ben

eldsegiti az éghajlati alkalmazkodas folyamatét.

5.3. Anyag és modszer

I. A Viz Keretiranyelv alapjan  elkésziilt Vizgy(ijt6-Gazdalkodasi  Tervek

(éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodasra vonatkozo fejezeteinek) vizsgalata.

A VKI szerinti 6 évente feliilvizsgalatra keriild igy eddig harom megjelent Vizgyiijto-
Gazdalkodasi Tervben (VGT), ezen beliil is az éghajlatvaltozasra vonatkoz6 fejezetekben
(VGT 2009, VGT 2016, VGT 2021) vizsgaltam az dkoszisztéma koncepcid megjelenését az
intézkedésekben, terminoldgidja fejlodését, illetve a kiilonbozd szolgaltatasi szintek
elkiilontilését és hangsulyat. Az elemzésnél a Vizgyljto-Gazdalkodasi Tervekrdl késziilt
Stratégiai Kornyezeti Vizsgéalatban (SKV) megallapitott kovetkeztetéseket is figyelembe

vettem.

I1. Ot eurdpai Vizgyiijt6-Gazdalkodasi Terv dsszehasonlitasa az koszisztéma koncepciot

vizsgalva

Tovéabbi 0Osszehasonlitas targya pedig az oOkoszisztéma szolgéltatasok koncepcidit ¢és
megkdzelitéseit jelenleg hogyan hasznaljak az EU Viz Keretiranyelvéhez (WFD) kidolgozott
vizgyljté-gazdalkodasi tervek (River Basin Management Plan) alkalmazésa soran eurdpai
vizgylijtékon. Az eurdpai vizgyijtok vizgyijté-gazdalkodasi terveinek vizsgalatahoz Grizetti

2016b2*° kutatasanak részeredményeit hasznalom fel.

240 Grizzetti, B., Lanzanova, D., Liquete, C., Reynaud, A.,Cardoso, A.C., (2016a). Assessing water ecosystem
services for water resource management Environmental Science & Policy 61 (2016) 194-203
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Elézmény:

Az Eurdpai Kornyezeti Ugyndkség térképezési és okoszisztéma szolgaltatds értékelési
programjainak (Mapping Europe's ecosystems — MAES 2022)%*! az volt a célja, hogy az
iranyelv alkotast tamogatni képes informdacio bazis ¢és indikator rendszer legyen elérhetd arrol,
hogy a természet egy adott allapotdhoz milyen tarsadalmi értékek és érdekek kapcsolodnak, a
természeti allapotban egy beavatkozas milyen hatédslancolattal okoz valtozast. Azonban a
széleskorti és részletes allapot leiras, leltarozas soran, mint pl. az 6koszisztéma-szolgaltatasok
kozos nemzetkozi osztilyozasa (Common International Classification of Ecosystem
Services?*?) vagyis a (CICES 2022) kétségtelen eredményei ellenére, pont a visszacsatolasokon
alapulé dinamika nem mutatkozott meg. fgy a sok-sok bevezetett indikator ellenére az
okoldgiai szolgaltatasok mogott meghuzodo folyamatok dinamikajanak megragaddsahoz nem
nyujt jol alkalmazhat6 fogodzokat. Ez alapvetéen a készlet jellegl, egyfajta tokeként
értelmezhetd természeti folyamatok és a beldliik taplalkozd, kozvetleniil szolgaltatasként
értelmezhetd, hozamok csoportositdsdban és indikatoraik meghatirozasaban lathatd. Abban e
megkozelitések egyontetiiek, hogy a kozvetleniil hasznositott dkoszisztéma szolgaltatdsok
lehetdsége, Osszetettsége és volumene egy természeti toke készleten alapulnak, ahogy azt a
szemléletmodot kialakito alapcikkek szerzdi is megfogalmazzak. A kiilonbség az 6koszisztéma
szolgaltatasokat lehetéveé tevd természeti toke jellemzdinek leirdsdban mutatkozik. A MEA
eredeti csoportositdsban ez a készlet, mint ,,Tdmogatd” 6koszisztéma csoport jelenik meg. A
TEEB (2010)**® esetében az elnevezés ,,El6hely szolgaltatasok” -ra modosul. Az Eurdpai
Kornyezeti igynokség Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services — MAES
(2013) programja a 30. abran lathato csoportositast készitette.

38. dbra A természeti téke dsszetevéi és az Okoszisztéma tke azonositasa (MAES 2013244),
Az 0koszisztéma tOke lehatarolasa (az 6koszisztéma-toke a szerzok altali lehatarolasaval).

https://doi.org/10.1016/J.ENVSCI.2016.04.008

241 Mapping Europe's ecosystems — MAES 2019 ISBN 978-92-9480-053-4
https://www.eea.europa.eu/themes/biodiversity/mapping-europes-ecosystems

242 Burdpai Kornyezeti Ugyndkség Haines-Young, R. and M.B. Potschin (2018): Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES) V5.1 and Guidance on the Application of the Revised Structure.
WwWw.cices.eu

243 TEEB (2010), The Economics of Ecosystems and Biodiversity Ecological and Economic Foundations.
Edited by Pushpam Kumar. Earthscan: London and Washington. https://teebweb.org/publications/teeb-
for/research-and-academia/

244 Maes, J. et al., 2013, Mapping and assessment of ecosystems and their services. An analytical framework for
ecosystem assessments under action 5 of the EU biodiversity strategy to 2020,

Publications Office of the European Union, Luxembourg. ISBN 978-92-76-17833-0 (online)
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Természeti toke 6sszetevoi:
Természeti téke

Furopean Emironment Agency #

Forras: O. Lakatos Boglarka, Ungvari Gabor EEA alapjain245

Ebben egyrészt elkiiloniilnek a természeti tokén beliil az abiotikus folyamatoktdl az €16
rendszerek, amelyek szervezettsége, 0sszetettsége és volumene igy 6nallé mindségként jelenik
meg. Ugyanakkor ebben a csoportositasban a ,,Tdmogatd Okoszisztéma szolgaltatasok”
csoportja elveszti az 6koszisztéma szolgaltatasokon beliili toke szemléletli értelmezését és mint
készlet csak egy része az Okoszisztéma tOkének, mivel ez utobbi fogalomba beleértik az
okoszisztéma szolgaltatasoknak az 26. abran lathato teljes spektrumat is. Ennek a mindent
elemet magaba foglald tokének a jellemzésére pedig a biodiverzitds mértékét veszik alap
indikatornak. Ez a minden elemet magéba foglald 6koszisztéma téke értelmezés ugyanakkor
ellentmond az alapkoncepcionak. A vizgazdalkodasi kérdések illesztése szempontjabol az a
célravezetd szemlélet, ha a MEA ,Tamogatd Okoszisztéma” csoportjat tekintjik az
okoszisztéma tokének (az 26. dbra bal oldali doboza ¢és a 30. abran lehatarolt elemek),

amelybdl a tobbi koszisztéma szolgaltatas csoport szarmaztathato.?*°

245 0, Lakatos Boglarka - Ungvéri Gabor: Okoszisztéma szolgéltatasok koncepcidja a vizgazdalkodasban . - In:
Hidrologiai k6zlony, ISSN 0018-1323 , 2022. (102. évt.), 3. sz., 4-19. p.

246 Ungvéri Gabor — Molnér Zsolt — Varga Gyérgy — David Ellison: Okoszisztéma szolgdltatdsok nagysdagrendi
becslése vizgyiijto szinten a vizkorforgdst leiro vizhaztartasi jellemzok alapjan. Budapest, Miihelytanulmany
Regionalis Energiagazdalkodasi Kutatokdzpont, 2012.
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5.4. Eredmények

Az eredménynek az O. Lakatos Boglarka, Ungvari Gabor: Okoszisztéma szolgaltatasok
koncepcioja a vizgazdalkodasban cimii publikacidban kozoltiik a 2022 es Hidrologia Kozlony

102 évfolyam 3. szaméban.
I. A VKI alapjan elkésziilt Vizgyiijt6-Gazdalkodasi Tervek vizsgalata.

A vizsgalatot 6sszefoglald eredménytablazat (8. tablazat) bemutatja a hazai VGT 6koszisztéma

evolucidjat és jelenlegi allasat.
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8. tablazat Az o6koszisztéma koncepcio vizsgalata a Vizgyujté Gazdalkodasi Tervek

éghajlatvaltozasra vonatkozo részeiben - Sajat szerkesztés

Okoszisztéma
szolgaltatasok
koncepcidja a VGT
Eghajlatvaltozasra
vonatkozd részeiben

VGT 2010

»A Duna-vizgyiijté
magyarorszagi része
ViZGYOITO-
GAZDALKODASI TERV”
dokumentumanak
osszefoglald, roviditett
valtozata 2009

VGT 2016

A Duna-vizgyiijto
magyarorszagi része

VIiZGYUJITO-
GAZDALKODASI TERYV -
2015

VGT 2021

A Duna-vizgyiijté magyarorszagi
része/

MAGYARORSZAG
VIZGYUJTO-GAZDALKODASI
TERVE -

2021 TERVEZET /

A vonatkozé fejezetben (118.0
11.2) Az éghajlatvaltozasrol
altalanos leirast ad az dsszesen
négy oldalas fejezet. Az
tervben az Intézkedési
Programon kiviil helyezkedik
el. Az 6koszisztéma koncepciod
terminologiaja a fejezetben az
okologiai szempontok

A vonatkozo fejezetben (604-
612.0ldal) Ebben a tervezésben az
intézkedési javaslatok programon
beliil helyezkedik el az
éghajlatvaltozas témakore.

Az intézkedések az
alapproblémara reagalva

Az 6koszisztéma koncepcio és az az
éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodast eldsegitd
intézkedések a tervben mitigacios és
adaptacios jellegiik, kdzvetlen és
kozvetett hatasuk szerint
csoportositottak. Osszesen t&bb, mint
98 intézkedés iranyul kifejezetten az

KOI"lcepC’IO érvényesitésekent jelenik meg. horizontalisan illeszkednek a Okoszisztéma szolgaltatasok
megjelenése, o ) terheléseket kezel csomaghan. mitkddésének tAmogatasara: nyilt
, A fenntarthat6 vizhasznalatok a . . L . L, Lo L,
hangsulya . A Szinergiat javasol a kapcsolddd artér, hullamtér bovités, miivelési ag
Altal vizek mennyisegi védelme Operativ Programokkal és valtas, erdzié és a lefolyas
altalanosan. érdekében kiilon fejezetben is . ., ; o . y .,
. stratégiakkal is. csokkentése erddtertileteken, a jo
szerepel, melyben a tajban . j .
. . N " erdégazdalkodasi gyakorlat
tarolt viz és a kdrnyez6 . .
i T . részeként.
okoszisztémak védelme is
kifejtésre kertil.
A tervezési dokumentum tobb A vonatkoz6 fejezetben (583.0-593)
szaz intézkedése egy célra
Osszpontosit, a VKI altal az okoszisztéma szolgaltatasok
megfogalmazott és a tervben A VKI kovetelményeken tal a egyedileg és Gsszességében
vallat altalanos célkitiizések hazai célokhoz és részcélokhoz egymashoz viszonyitottan nem
elérésére, nem mutatja be tartozé indikatorok hianya jelzi, jelennek meg. Az intézkedések
Az egyedi azokat a részcélokat, amelyek | az egyedi 6koszisztémak elésegitd jellegét az SKV is a jo
Skoszisztéma teljesitése, teljesiilése az egyes | alulvizsgéltsagat ebben a gyakorlatok disszeminalasaval
o o i célkitiizé tervezési periodusban. javasolja fokozni.
szolgaltatasok kornyezeti célkitiizések p ] )

feltarasra kertulnek?

eléréséhez vezet
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Megkiilonbozteti,
hangsulyozza-e a

VGT az dkoszisztéma

kiilonboz6 szintjeit
(tamogato, ellato,
szabalyozd,
kulturalis)?

A viztest 6kologiai haldézatban
betdltott szerepének, illetve az
intézkedés dkologiai rendszerre
gyakorolt hatasanak
jelentdségének meghatarozésa
nem jelenik meg (SVV)

A vonatkozo fejezetben
(605.0ldal) kiilon nem Keriil
emlitésre, altalaban véve vett
foleg artéri, arvizkockazat
csokkentésre és vizmegtartasra
iranyuld 6koszisztéma
allapotjavitast tartalmaz, nem
differencialja hatasaik szerint az
intézkedéseket példaul raforditas-
helyi haszon alapjan, ami a
megfeleld teriilethasznalatot
segithetné el6 az idészakos
elontéseknél példaul.

Az intézkedések mitigacios
adaptacios hatasuk szerint kiiloniilnek
el, egymashoz képest nem sulyozva.

Az intézkedési csomagok nem az
okoszisztéma szolgéltatasok
egymasra hatasanak és a helyi
adottsagok alkotta egyedi
okoszisztéma szolgaltatasok, hanem
az emberi tevékenységek kdrnyezetre
gyakorolt hatasa alapjan késziilnek el
a javasolt beavatkozasi vagy
csokkentési intézkedések. Ettdl az
okoszisztéma szolgaltatasok
kiilonbo6z6 szintjeit még megfelelden
tamogatja, de az aranyokra és a
késobbi haszonvételi lehetdségre nem
tér ki a terv.

Az eurdpai Vizgylijté-gazdalkodasi terv 6koszisztéma koncepciot vizsgalatanak

eredményét a 9. abra 0sszegzi.

9. tablazat Ot eurdpai Vizgylijté-gazdalkodasi terv Osszehasonlitdsa az oOkoszisztéma

koncepciot vizsgalva

VGT 2010-2015

VGT 2016-2021

VGT 2022-2027

Magyarorszag

A terv a VKI altal elvart
célértékre tamaszkodoan
hatarozza meg az
intézkedéseket. A cél a jo
allapot elérese,
Terminoldgidjara nem az
Okoszisztéma, hanem az
Okologiai allapot a jellemzden
hasznalt.

Okoszisztémakat és
szolgaltatasaikat
horizontalisan beépiilve

Stratégiai Kornyezeti
Vizsgalata részletesen

szolgaltatasokat érintd

jelentéségével.

A javasolt intézkedések az

tamogatjak. A terv a VKI
el6irasinak és a hidroldgiai
sz€lsOségek elleni védekezés
a f6 hangsulya. Az Orszagos
Vizgylijté-Gazdalkodasi Terv

foglalkozik az 6koszisztéma

tovabbi részletezés és kutatas

Az 0koszisztéma koncepcid
mélyebb értelmezést kap és
iranyado az intézkedések
kozott. Az intézkedések
szama az eldz0 tervekhez
képest kimagaslo. A
gyakorlati megvalositas
részletesebb és
hangstlyosabb Gtmutatasa
fejlesztendd.
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A terv 4 16 pillérjének egyike
az Okoszisztéma szolgaltatas.
A masodik VGT-hez késziilt
utmutaté kimutatta, hogy az
Okoszisztéma  szolgaltatasok
pillér nem  jutott elég
finanszirozasi alaphoz az els6
ciklusban, tovabba hianyos az
Okoszisztéma szolgaltatasokat

A terv megerdsiti a
korabbiban lefektetett 4
pillért, de tovabbi részletek
nélkiil, annak ellenére, hogy
kiemeli a vizkivételek, a
hidromorfologiai valtozasok
¢s a vizhdmérseéklet-
valtozasok jelentds hatasokat
okoznak a bioldgiai

A nyilvanos konzultacios
folyamat lezarult, a terv
egyelére nem elérhetd.

gazdasagilag értekeld | sokféleség csokkenése és a
Olaszorszag tudomanyos, modszertan és | vizi okoszisztéma
aranytalanok a koltségei. leromlasaban.
Arvizkockazat-kezelési
tervre vonatkozo javaslatot
tesz: tajrendezés,
hidromorfologiai
helyreallitast az
Okoszisztéma szolgaltatdsok
pillére alatt, és amely a terv
eréforrasainak 95%-at teszi
Ki.
Az okoszisztéma szolgaltatds | Tovabbra is kertili az A tarsadalmi konzultacio
helyett a ,,tobbszorosen ,,0koszisztéma feliilvizsgalata folyamatban
elényos” kifejezést szolgaltatasok” kifejezett van.
hasznaljak. Ebben a tervben hasznalatat, de tovabbra is
egyéni természeti hangstlyozzak a vizi
szolgaltatasként hivatkozik a | kdrnyezetet €s az ebbdl
frorszag, turizmusra, horgaszatra, szarmazo6 egészséget, jolétet,
Egyesillt Kirslysig akvakulturara, kistermeldkre, | biodiverzitds szerepét. Az

ivovizre, vadvilagra.

els6hoz hasonldan
hangstlyozza a
kozintézmények,
vallalkozasok, és a vizgylijtd
partnerségek a vizkornyezet
kozotti egylittmikodést.
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Az 0koszisztéma koncepciod
nem kifejezetten jelenik meg
még regionalis szinten sem.
Vizi szolgaltatasok néven
definidlnak benne minden
kapcsolodo szolgaltatast.

Ennek ellenére a problémak és
bizonytalansagok fejezetében
elismerik, hogy ,,a gazdasagi
értékelés soran a VKI szerint
tobbre lenne sziikség, mint a

A masodik vizgyijto-
gazdalkodasi tervben nincs
az 6koszisztéma
szolgaltatasok altalanos
mukodésének javitasara
vonatkoz6 koncepcio.
Azonban a kiilonb6z0
stratégiak integralasa

(pl. energiastratégia,
fenntarthat6 fejlodési

A nyilvanos konzultacios
folyamat lezarult, a terv
egyelére nem elérhetd.

Romsnia RS stratégia, nemzeti
Vazell’atassal’ kaPcsglatos elsivatagosodas elleni
koltsegelri pinzugyl stratégia, nemzeti
clemzésére. hulladékstratégia iranyitas,

iranyelvek és nemzeti tervek,
a regionalis fejlesztés az
akvakultura és a
mezdgazdasag szamara,
nemzeti kdrnyezetvédelmi
fejlesztési terv) mind a vizi
Okoszisztémak védelmét és
javitasat célozzak.
A terv néhany okoszisztéma A tervben a korabbi "kék A tarsadalmi konzultacio
funkcidt/szolgaltatast vesz szolgaltatasok” mar ,,kék- feliilvizsgalata folyamatban
figyelembe, mint pl. a viz z0ld szolgaltatasok”-ra van.
tisztito képessége, az édesviz | boviiltek, jelezve, hogy ezek
visszatartdsa ¢és taroldsa, a fogalmak a tébboldalu
arvizszabalyozas, biologiai elonyossége hasznosithatd
sokféleseég és kiilonféle kiilondsen a vizgazdalkodas
rekreacids szolgéltatasok. Az | és a mezdgazdasag kozotti
Belgium Okoszisztéma koncepcid, mint | helyzetekben gazdasagi

olyan, nem jelenik meg, egy
hivatkozason kiviil, amely a
,blue services” vagy a vizi
szolgaltatasok elonyére hivja
fel a figyelmet.

szempontbol is, de nincs
tovabbi részletezés errdl az
Otletrdl vagy annak
alkalmazasairol.
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Portugalia

Az 0koszisztéma koncepciod
egyik dokumentumban sem
jelenik meg, de a tervekben
szerepeld témak koziil
kozvetleniil kapcsolddnak az
egyes Okoszisztéma
szolgaltatasokhoz, példaul az
ivovizellatas, €s biologiai
sokféleség,
folyamszabalyozas és
tdpanyag korforgas,
sz€lsdséges események elleni

Az ,,0koszisztéma
szolgaltatasok” kifejezés a
masodik ciklusban jelenik
meg a keretrendszerben és
altalanosan ¢€s csak mas
stratégiai dokumentumokra
hivatkozva.

A vizgylijté-gazdalkodasi
tervek intézkedési programja
olyan intézkedésekre
hivatkozik, amelyek célja ,,a

A tarsadalmi konzultacio
feliilvizsgalata még nem
kezd6dott meg.

természeti tOkébe torténod
befektetések 6sztonzése a
Natura 2000 teriiletek
teriiletei”. Ezen keresztiil
valosulnanak meg a z61d
infrastrukturalis beruhazasok,
biodiverzitasi kreditek és
kifizetések az 6koszisztéma
szolgéltatasokért.

védelem, pl. arvizek,
aszalyok. A Stratégiai
Kornyezeti Vizsgalatokban
pedig egyértelmii javaslat van
a vizi szolgaltatasok
tarsadalmi értékének
fontossagara.

“Eurdpa 5 orszaganak Vizgyljtd Gazdalkodasi Tervezésének elemzése utan lathatd, hogy az
Okoszisztéma szolgaltatasokra valod hivatkozas alapvetden hianyzik az elsé ciklusokbol, a
masodik VGT-ben kap nagyobb hangsulyt, amit nagyban befolyasoltak az id6kézben Eurdpai
szinten elfogadott dokumentumok, mint a Biodiverzitas Stratégia, az Eghajlati Alkalmazkodasi
Stratégia és az eurdpai vizek védelmét szolgalo terv (Blueprint to safeguard Europe's water),

amelyek kifejezetten az koszisztéma szolgaltatasokat nevezik meg.

Az eurdpai attekintd jellegli eredményekhez képest a magyar VGT-ben megjelend
okoszisztéma koncepcid €s intézkedési javaslatok mar az elsd ciklusban is elérehaladottabb
allaspontot mutatnak a tobbi orszagnal. Itt is fennall az elsd ciklusban vald kezdetleges
megjelenés, ami azonban a harmadik ciklusra mar a fejlédés utjanak szinte utolso, gyakorlati
1épésének megvaldsitasanal akad csak el. A harmadik ciklusra vonatkozéan Magyarorszdgon

az egyetlen az 6t orszag koziil, ahol a tarsadalmi véleményezések lezarultak 2022. 4prilisaig.

A t4) viztarozo, vizmegtartd képességének novelése, mint alkalmazkodasra és mitigaciora is

alkalmas Okoszisztéma szolgaltatds eldsegitése a magyar VGT-ben lefektetett eldirasok és
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ajanlasok alapjan a harmadik ciklusra iranyadoként jelennek meg. Ezt az iranyt tudja erdsiteni

a vizhaztartasi mutatokkal leirt 6koszisztéma-tOke szemlélet alkalmazasa is.

Az Okoszisztéma koncepcid hangsulyainal azt fontos latni, hogy nem csak a vizes ¢él6helyek
természeti értékei miatti védett terliletekre vonatkozdan prébalna a stratégidknak megfelelni.
Az 6koszisztéma koncepcid szerinti tervezés a tajra nem csak természeti, hanem a természeti
tokéjebol adodo gazdasagi egységre tekint (kulturalis, ellatd, szabalyozo, tamogatd) igy
terjesztve ki az intézkedések horizontjat, amely aztan a taj adottsagaihoz igazitott fenntarthatod
helyi dontések motivaldsat vonnd maga utdn. A t4j természeti tokéje és az ebbdl adodo
termelékenysége, kulturalis, rekredcios €s gazdasagi értelmezésében is kulcsfontossagu a
megjelenés. Az 6kologiai j6 allapothoz mind vizmindség, mind vizmennyiség és megfelelobb
elosztas terén és az éghajlati adaptacid szempontjabdl is a viz visszatartasara iranyulo

intézkedések javasoltak.

Kifejezetten a viziligyi d4gazatra vonatkozo6 ajanlasok az aszaly kockdzatkezelés és az éghajlati
alkalmazkodasi képesség javitasara iranyulo vizgazdalkodasi intézkedések meghatarozasahoz

késziilt, a VGT-3/IVOT tervezetéhez megalapozo 2019-es hattéranyagban is megtalalhatok.?4”

Atfogé aszalystratégia (tervezet) tobb késziilt, de eddig egyiket sem hagyta jova a Kormany.

5.5. Kovetkeztetés, javaslatok

A természeti t6ke koriiltekintd, eldrelato felhaszndlasanak kialakitdsdhoz meg kell értentink a
természeti tOkének az emberi jolétben jatszott kulcsszerepét, ehhez fontos az alapelemek
beazonositasa, a folyamatok dinamikajdnak megértése, nem utols6 sorban az emberi
beavatkozasok kovetkeztében megjelend visszacsatoldsok esetében. A természet lasst, de
allando valtozésa kozepette a természeti rendszerek ellatd és kulturalis javakat ado
okoszisztéma szolgaltatasainak a tObbi szolgaltatds (tamogatd, szabdlyozd) rovasara
megvaldsuldo hasznélata nem fenntarthatod, és a leépiilt szolgaltatdsok hidnyanak utolagos
kezelését vonja maga utan. A vizsgalatban megallapitom, hogy az dkoszisztéma szemlélet

vizgylijté gazdalkodasi (nemzeti) szinten elérehaladott.

Amellet érvelek, hogy az okoszisztéma szolgaltatasok megkozelités modjanak keretében a

,» LTamogato dkoszisztéma” csoportra, mint a tobbi szolgaltatas alapjat biztositd tOkére érdemes

247 https://vizeink.hu/wp-content/uploads/2021/04/Aszaly VGT3 2021.pdf 227. oldalon

149


https://vizeink.hu/wp-content/uploads/2021/04/Aszaly_VGT3_2021.pdf

tekinteni, amelynek megdrzése dontési minimum kritérium. Egy helyszin, tdjegység viz, tertiilet
¢€s vegetacios valtozasainak értékelése soran ezt a kritériumot a folyamatok éghajlati vizhianyra
gyakorolt hatasan keresztiil lehet megragadni és hidrologiai eszkdzokkel leirni. Végig
gondolva ezt az okfejtést, megallapitom, hogy zavarba ejtden egyszerlien fogalmazva, az
aszalyhoz vald alkalmazkodas vagy aszalykdr megel6zés lényege, hogy legyen elég
rendelkezésre allo viz a terlileten a talajban és igy a novényekben. A tobbi 6koszisztéma
szolgaltatds hasznosulasanak esetében onmagaban a természeti jellemzok nem elegenddek az
alternativak kozotti dontések megalapozasdhoz, sziikséges a gazdasagi értékteremtés
nagysaganak (egyenlegének) beemelése is a dontési kritériumok kozé és az ezt szolgélo

értékelési eszkozok alkalmazasa.

Kimutatom, hogy az 0Okoszisztéma szolgaltatasok téke szemléletének alkalmazasa és
vizhéztartasi indikatorokkal torténd leirasa a szemléletmod tovabbfejlesztését szolgalna. Célja,
tdmogatast adni a komplex beavatkozasok megitéléséhez, hogy egyedi, kisléptékii teriileti
jellegzetességek mellett kapcsolatot lehessen teremteni a tervezett megoldéasok és a tji, vagy

nagyobb léptékil, végso soron a kereteket biztositd rendszerfolyamatok kozott.

Elemzéssel bizonyitom, hogy az 6koszisztéma szolgaltatasok koncepcidjanak beépiilése a
Vizgylijt6-Gazdalkodasi Tervekbe sok kozos vonast mutat az eurdpai vizsgalat alapjan, mint
példaul az EU VKI eldirasaira vald erds tdmaszkodds, sejthetéen a jol meghatdrozott
indikatoroknak valo megfelelési kotelezettség miatt. Masrészrél az is kozos vonasnak
mutatkozik, hogy a koncepci6 tovabbi vizgyiijtd szintli integralt fejlesztése, az 6koszisztéma
szolgaltatasok egymasra épiilésének és egymastol fiiggd mindségének figyelembevétele vagy
vizsgalata mindenhol hianyossagokat mutat. Tovabba elemzéssel kimutatom, a hazai VGT-
ben az 0koszisztéma szolgaltatasok kiillonb6zo szintezettsége és egymashoz kapcsolodasanak
kritikus beavatkozasi pontjai nem hangsulyosak. A tdmogato szolgaltatasok, foleg katasztrofa
megeldz6 és éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodast célzok vannak tilstlyban, esetiikben az
okoszisztéma toke szemlélet alkalmazasa jelentdsen javithatja az intézkedések tobbszempontt
illesztését, az adott szakpolitika sikeres megvalositasdhoz sziikséges intézményi feltételek

megteremtését.

Aszaly, arviz belviz kiilon fejezetben targyaldsa a jelenlegi agazatai, (operativ) infrastrukturalis
miikodéshez alkalmazkodik. Az 0koszisztéma szemlélet kilép a vizproblémak jelenségeinek
karelharitasi rendszerébdl és a természetes ciklikussagat allitja kozponti elemmé, amiben az

arviznek ¢€s aszalynak jelenlegi (¢ghajlatvaltozas miatt is) pusztito hatésaira is képes reagalni.
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gy kiemelem, hogy ennek a szemléletnek a gyakorlatban valé megvaldsitasa ennek a
disszertacionak a kerete kozott az aszaly reziliencia kialakitdsa, amely az arvizvédekezés
mellett az arvizhasznositassal, ar-gazdalkodassal elképzelhetd, rovid, kozép-hosszu tavon

1€pésrdl 1épésre bevezetve.

A MEAS 2000-es eredményei utan az ICPDR 2012 ?*8-ben mar 6koszisztéma alapu valaszokat
fogalmaz meg (az ENSZ 2009-es kutatasara hivatkozva) az éghajlati reziliencia érdekében. A
Nemzeti Laborprogram kutatasaként 2024-ben kezdddott RESI (River Ecosystem Index) hazai
alkalmazasdnak kutatdsa. A tudomdnyag fejlddése kétségtelen, kérdés, hogy a gyakorlati

beépiilés elég gyors-e ahhoz, hogy alkalmazkoddsnak hivhassuk és ne csak tlizoltasnak.

6. ARVIZBIZTONSAG, A HELY BIZTOSITASA A VIiZNEK AZ ARTEREN BELUL

Az eldz6 fejezet a vizhidny novekvd kockézatéra reagdl, koncepcid szintli javaslatokkal. A
disszertacid jelenlegi fejezete a koncepcidt visszasziikiti a hullamtérre és alkalmazéasat
vizsgalja a mintateriileten. A helyet a viznek elvet és az Okoszisztéma szemlélet alapt
megkozelitéssel. Ehhez belépek a Szentendrei-sziget nagyvizi meder kornyezetébe. Az
éghajlati alkalmazkodas artéren beliil cim ugyanis a jelenlegi és varhaté mederallapotokra, a

jellemzd tertilethasznositasra, illetve az éghajlatvaltozas hatasara utal.

A “Nemzeti Laboratoriumok létrehozasa, komplex fejlesztése” RRF-2.3.1-2021 9. alprojekt
Arvizbiztonsagi koncepciok feliilvizsgalata és megel6zés kozpontu arvizvédelem kutatasi
programjanak a II. részkutatisa a mértékadé arviz szint (MASZ) stabilitasanak vizsgalata

keretében a kutatdcsoport tagjaként a Szentendrei-sziget mintateriileten végeztiik a kutatast.

6.1. Probléma: Arvizkockazat novekedése az éghajlatvaltozas hatasara

Az éghajlatvaltozas hatdsai a szélsdséges események, az arvizek gyakorisaga, a levonulas
dinamikdja €és a tetdzési szintek vonatkozasaban is eltérhetnek az eddig szamitottaktol. A
mederben részben ismeretlen hatdsu folyamatok zajlanak le, de ha az id¢jarasi események is
kiszdmithatatlanok, széls6ségesek, emiatt a korabban tervezett és kiépitett rendszerek esetében

nagyfoku bizonytalansaggal néziink szembe a jovot illetden. Az arvizvédelmi rendszer

248 JCPDR Strategy on Adaptation to Climate Change 2012 (26. oldal 10. tablazat)
https://www.icpdr.org/library/publications/strategic-technical-documents
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mukodésének sikeressége szamos kiilsé tényez6tdl fiigg, a rendszer ugyanakkor a jelentds
kiils6 valtozasokra érzékeny és meglehetdsen rugalmatlanul alakithato. Ezért is fontos, hogy a
2014-ben megallapitott tervezési alapértékként szolgalé mértékadd arvizszint (MASZ)
stabilitasat ezen jelentds kiilsé hatasok tiikrében vizsgaljuk. Amennyiben a MASZ szintje nem
garantalhato, ugy a védelmi rendszereink magassagi értelemben kimeriilnek. A védvonalak és
miutargyak tovabbfejlesztése ellenben mar nem tud megfeleld valaszt nyujtani, hiszen
toltéseink vég nélkiil nem emelhetdk — tobbek kozott annak helyigénye €s jelentds forrdsigénye

miatt.

Magyarorszag 2021. évi Arvizi Kockézat-kezelési Tervében a viziigyi dgazat bevezette a
differencialt arvizvédelmi stratégia alapjait és intézkedéseit. A terv tobbek kozott megéllapitott
a MASZ-hoz képest eltérd, sok esetben alacsonyabb - de a tarsadalom és a gazdasag szamara
elfogadhaté mértéki, igynevezett marad6 kockazatot eredményezé — ugynevezett védhetd
szinteket, melyekre a toltések kiépitését javasolja mindaddig, mig elegendd forrds nem all
rendelkezésre a teljes védettség kiépitésére. Tekintettel arra, hogy ezek a szintek sokszor a
MASZ-t sem érik el, az arvizszintek csokkentése, vagy tovabbi novekedésiiknek

megakadalyozasa, ezzel egyiitt a MASZ stabilitasanak jelentdsége egyértelmi.

Az arvizvédelemhez a 83/2014. (III. 14.) Kormanyrendelet alapjan az arvizlevezetd képesség
biztositdsa soran figyelembe kell venni az arvizvédelmi biztonsagot veszélyeztetd, de
kozérdekbdl nem megsziintethetd teriilethasznalatot. Ha a kozérdekbdl nem megsziintethetd
teriilethasznalat az arvizlevezetd képességet jelentdsen befolyasolja, akkor ennek

ellenstlyozéasarol nagyvizi mederkezelési intézkedésekkel, gondoskodni kell.

A jelenleg alkalmazott arvizkockdzat csokkentési moddszertan, illetve a differencialdson
alapulé moddszertan esetén is nagy hangsulyt kap a terhelési oldal, azaz az arvizszintek
eloszlasanak stabilitdsa, tehat egy adott vizszinthez tartozd eléfordulasi valosziniiség
stabilitdsa, mivel ennek rovid idétavon torténd valtozasa mindkét mdodszertan esetében jelentds
tobblet raforditasi igényeket (pl. koltségek) fog eredményezni. Az arvizvédelmi miivek
esetében a védképesség leginkabb akkor garantalhatd az élettartam alatt, ha az egyszer jol
megépitett rendszeren minél kevesebbszer kell modositast végrehajtani, igy a cél leginkabb az,
hogy lehetdség szerint olyan mértékad6 paramétereket hasznaljunk, amelyek a teljes élettartam

alatt is érvényesek maradhatnak.
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Tovéabbi probléma, hogy magasabb arvizszintek vonulnak le csokkend vagy valtozatlan
vizhozamok mellett. Az arvizszint nem csak a hidrologiai eseményektdl, hanem a folyo
nagyvizi medrének allapotatol is fiigg. Sok esetben nem a csticsvizhozamok novekedtek meg
jelentdsen, hanem a nagyvizi meder vizszallito képessége romlott drasztikusan. A folyok
nagyvizi medre az elmult 10-15 évben jelentdsen valtozott, €s ez a valtozas napjainkban és a
jovoben sem csillapodik. Ilyen valtozas tobbek kdzott az idegen honos invazios fajok agressziv
terjedése, vagy a folyok menti telepiilések mederbeli részének ndvekedése, melyek mind a
folydo — mar egyébként is szik, toltések kozé szoritott — arterének tovabbi szlikiilését

eredményezi. Ez a folyamat az &rvizszintekre negativ hatéast gyakorol, azaz néveli azokat.

A cim szandékosan nem problémaként emliti az arvizet. Ahogy az el6z6 fejezetekben kifejtésre
keriilt az arviz nem probléma, hanem a globalis 1égkori folyamatok lecsapodasanak helyszine,
a természet ciklikussdganak egyik allomasa. Jelenleg pusztitonak vélt hatasuk pedig féleg
emberi tevékenységek ¢és hataslancolataik kovetkezménye. A probléma tehat az
¢ghajlatvaltozas kovetkeztében felgyorsuld vizciklus miatt megnovekedett arviz gyakorisag.
Masrészt pedig a MASZ valtozasa, novekedése, amely ugyanakkora vizhozamnal a meder

allapot romlasa miatt nagyobb kockazattal 1ép ki a mederbdl.

A nagyvizi mederkezelés masik f6 probléméja, hogy az arvizi levezetés szempontjabol
elengedhetetlen teriiletek hidraulikailag kedvezd éllapotba alakitdsa, illetve abban tartdsa
egyrészt jelentds raforditdssal érhetd el, masrészt nyilvanvald konfliktusban van
természetvédelmi érdekekkel, tekintettel arra, hogy ezek a mederteriiletek Okologiai

szempontbol kiemelkedd szerepet toltenek be.
6.1. Arvizvédelem - Nagyvizi Mederkezelési Terv>*

A hulldmterekben, nyilt arterekben elhelyezkedd épitmények szaméanak ndvekedése, a
mezdgazdasagi miivelés tipusa, az erddk teriiletének, fa slrtiségének ndvekedeése és
aljndvényzet elburjdnzasa mind ndveli az ,,érdességet”, akadalyozza a vizlevezetd képességre.
El6zbek hatasa, hogy mig az arvizi vizhozamok szamottevéen nem ndvekednek, a vizallasok

viszont er6sen emelkednek (pl. Budapestnél 10 éven beliil 3 alkalommal - 2002, 2006, 2013 -

249 Nagyvizi Mederkezelési Terv 02.NMT.01. Duna - Ipoly Torkolat [1708+200 fkm] — Budapest északi
kozigazgatasi hatara [1660+600 tkm] VITUKI Hungary Kft. 2014, Megbiz6:Ko6zép-Duna-volgyi
Vizigyilgazgatdsag?83/2014. (IIl. 14.) Kormanyrendelet eldirasai alapjan
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dontott rekordot a Duna vizallasa, holott a lefolyé vizhozam nem valtozott szamottevden). A
folyok felé terjeszkedd telepiilések nem csak rontjdk az arviz levezetését, de ezen
telepiilésrészeknek a védelme arviz idején rendkiviili eréfeszitést, esetenként a védett értéket
messze meghalado raforditast igényel. Fentiek alapjan mar a 2000-es évek elején szakmai
egyetértés volt abban, hogy a folyok vizszallito képességét csokkentd, duzzasztast okozod
tevékenységeknek gatat kell szabni, tovabba javitani kell a nagyvizi meder vizlevezetd

képességét.

Kiilonosen jelentds, hogy a medrekben elhelyezkedd épitmények, elvadult szantok, erddk
aljndvényzetének elburjanzésa stb. korlatozzak a folyo természetes életterét. Ezt igazolja, hogy
mig az arvizi vizhozamok nem ndnek, a vizallasok erésen emelkednek (a Sajo folyon az elmult
15 évben hét alkalommal alakult ki — I1I. foku késziiltséget meghaladoé - jelentGsebb arviz, ezek
koziil a 2010. évi rendkiviili arviz idején rekordot dontdtt a Sajo vizallasa (1974 6ta sziiletett
Uj legnagyobb vizallas (LNV), holott a lefolyd vizhozam a Sajoszentpéter és orszaghatar
kozotti folyoszakaszon nem valtozott szamottevden). A folyok felé terjeszkedd telepiilések
nem csak rontjak az arviz levezetését, hanem ezeknek a telepiilésrészeknek a megvédése arviz
idején rendkiviili eréfeszitést, a védett értéket messze meghaladé raforditast igényel.?® A
folyok vizszallitd képességét csokkentd, duzzasztast okozd tevékenységek ésszerli
szabalyozasa mar a folyok és a természeti kdrnyezet valtozasaval egyiitt kovetendok. Az arvizi
hozamok biztonsagos kezelése tovabbra az adgazat feleldssége. Ez is fontos eszkdz az
¢ghajlatvaltozas miatt gyarapodo sz€lsdségek kedvezbtlen hatasainak az ellenstilyozdsaban. A
probléma megoldasat célzd intézkedések kozott megtortént a mértékadd arvizszintek
feliilvizsgalata, valamint az 4rvizi kockazatkezelés részeként a nagyvizi mederkezelési
tervdokumentaciok is elkésziiltek, amelyekben kifejtik a masodlagos levezetdsavval
kapcsolatos javaslatokat, de azokat még nem elfogadtak el. A vizgazdalkodasrol sz6lo 1995.
évi LVIL torvény (Vgtv.) szerint ,,Nagyvizi meder: a vizfolyast vagy allovizet magaban foglald
teriilet, amelyet az arviz levonulasa sordn a viz rendszeresen elborit, és amelyet a mértékado
arvizszint vagy az eddig eléfordult legnagyobb arvizszint koziil a magasabb jelol ki; Vgtv .

24.§ ,,(1) A nagyvizi meder elsddleges rendeltetése a mederbdl kilépd arviz €s a jég levezetése.”

Fentiekbdl adodoan armentesitési eszkozként jelenik meg a terhelés csokkentése (pl.: nagyvizi
meder allapotanak javitasa), az ellenallas novelése (pl.: toltésfejlesztés, altalaj biztonsaganak

novelése), valamint a mentesitett artérben 1évo értek és igy az esetlegesen bekdvetkezd kar

250 Orszagos Viziigyi Féigazgatosag https://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=37
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csokkentése (épitmények kialakitasanak tiltasa, épitmények bontédsa).A régebbi viziigyi
gyakorlat leginkabb az ellendllas novelésében gondolkodott, melyet a terhelés valtozasa
generalt. A mentesitett artérben elhelyezkedd értékre legtobb esetben a viziigy nem kivant
rahatdssal lenni, vagy nem lehetett rahatasa. Fakadhatott ez abbdl is, hogy a hagyomanyos
gyakorlat 1ényege az volt, hogy azért armentesitiink, hogy értéket novelhesslink. Kétséges,

hogy a haszonelemzés atfogéan megjelen(hetet)t volna a folyamatban. 2%

A Kkitettséget geografia alapja révén csokkenteni nem lehet, ahogy a teriilet érzékenysége is
allandonak tekinthetd. A sériilékenysége, jelen esetben arvizi érzékenység csokkenthetd az
¢ghajlati alkalmazkodas elvei alapjan. A differencialt arvizvédelem kockézatokra gyakorolt
pozitiv (kockazatcsokkentd) hatdsai a nagyvizi mederkezelési intézkedések végrehajtasa nélkiil
idével varhatéan csokkenek, vagy akar ki is meriilhetnek. Tehat hosszatavon csak a két
intézkedés egyiittes hatasa adhatja meg az arvizi biztonsadg (megeldzés és védekezés) kelld
mértékét. Ehhez sziikséges vizsgalni a mértékadd 4arvizszint stabilitdsdt a nagyvizi
mederkezelési intézkedések megléte és elmaradasa mellett is. A MASZ szintje hatassal van az
Arviz Kockézati Kezelés?® feliilvizsgalat projekt eredményei alapjan meghatarozott

differencialt fejlesztési szintekre.
A nagyvizi mederkezelési tervet a

- vizgyljté-gazdalkodasi tervek,

- arvizi kockazatkezelési tervek,

- védett természeti teriiletre elkészitett természetvédelmi kezelési tervek,
- Natura2000 teriiletekre elkészitett fenntartasi tervek,

- erdOkre elkészitett korzeti erdotervek

251 Sztojcsev Zsolt: Nemzeti Laboratoriumok 1étrehozasa, komplex fejlesztése” RRF-2.3.1-2021 9. alprojekt
Arvizbiztonsagi koncepciok felillvizsgalata és megel6zés kozpontt arvizvédelem kutatasi programjanak I
részkutatdsa: Mértékadd Arvizszint Stabilits vizsgalat kutatasi bevezetdje Kutatasvezetd: Siiveggyartd Anita,
Orszagos Viziigyi féigazgatosag (2023)

252 Az Europai Parlament és a Tanacs 2007/60/EK Iranyelve az arvizkockazatok értékelésének és kezelésének
témakorét az orszagok szamara egységesen €s kdtelezd jelleggel szabalyozza. A végrehajtas nemzeti feladatait
Magyarorszagon a 178/2010 Korm. sz. rendelet (https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1000178.kor)
tartalmazza. A szabalyozas eldirja, hogy a tagallamoknak eldzetes kockazatbecslést, arvizi veszély- és kockazati
térképeket, tovabba az arvizkockazat kezelési tervet kell készitenie, melyben a kockéazatok csokkentésére hozando
intézkedéseket kell kidolgozni.
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ismeretében, azokkal 6sszhangban kell elkésziteni, az arvizvédelmi biztonsagi kovetelmények

elsddlegességének biztositasa mellett.
6.1.2. Természetvédelem és arvizvédelem a mintateriileten

A konfliktus az arterek esetében réviden, hogy az arhullimok biztonsagos levezetése a
hullamtér nagyvizi lefolyasi sdvjaban az elsddleges ¢€let és vagyonbiztonsagot szolgald cél, ami
feliilir minden maés tipusu korlatozast, igy a viziigy sokszor csak természetkarositas aran tudja
elvégezni az adott teriilet arvizvédekezésének feladatait. Mindkét dgazat szakemberei végzik a
feladatukat az eldirt jogszabalyoknak megfeleléen. Az arvizvédekezésért felelosoknek az

alabbiak szerint kell eljarniuk:

- 6.8 (1) A nagyvizi meder természeti teriiletként kezelendé oly mddon, hogy az arviz

¢s a jég levezetésének elsddlegessége biztositott legyen.

- (2) A nagyvizi meder levezetd savjaiban az épitményekre vonatkozdan a (a jogszabaly
3. mellékletében) részletezett, az arvizvédelmi szempontok elsddlegességét biztositd

kovetelmények érvényesiilnek.

Természeti teriiletekre vonatkozdan a Duna és artere kiemelt jelentdségli természetmegdrzési
teriilet a Natura 20002° fenntartasi teriilet, ebbdl adéddan tobbek kdzétt olyan prioritasoknak

kell megfelelnie, mint

- a természetes folyddinamika (viz és meder) helyreallitdsat célzo intézkedések

kidolgozésa és végrehajtasa, hordalékhiany kezelése,

- ajelenlegi folyddinamika tovabbi sériilését okozd beruhazasokat (hajozasi utvonalak,
fejlesztése, fenntartasa) a kozosségi jelentdségli természetvédelmi elvarasok alapjan a
minimumra kell csokkenteni. Barmilyen a mederbe torténd beavatkozas végrehajtasat
hosszi tavon eldretekintve, a folyami rendszert, mint Okoszisztémat egészében

vizsgalva kell mérlegelni,

253 Az Europai Unio altal 1étrehozott Natura 2000 teriiletek egy olyan 6sszefliggd eurdpai 6kologiai halozat, amely
a kozosségi jelentdségii természetes élohelytipusok, vadon €16 allat- és novényfajok védelmén keresztiil biztositja
a biologiai sokféleség megovasat és hozzajarul kedvezd természetvédelmi helyzetiik fenntartasdhoz, illetve
helyreallitasahoz. Olyan z6ld infrastruktara, mely biztositja Eurdpa természetes élhelyeinek Okoszisztéma
szolgaltatasait, valamint jo allapotban valdo megdrzottségeét.

156


https://hu.wikipedia.org/wiki/Eur%C3%B3pai_Uni%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/Eur%C3%B3pa

- teljes vizfolyadsokra vonatkoz6é komplex vizgazdalkodasi terv ¢és szabalyozés

kidolgozasa, a természetvédelmi és egyeb agazati sziikségletek 6sszehangolasaval.

- A Natura2000 teriilet j6 természeti allapotanak elérését, megdrzését biztositd

gazdalkodas feltételeinek megteremtése és fenntartasa,

- hogy ne csokkenjen a jelolo élohelyek kiterjedése, kivéve, ha ez a valtozas természetes
szukcesszids folyamat kovetkeztében masik, az eltind ¢€lohelyrészhez hasonlo

természetességli jelold €lohely kiterjedésének novekedése miatt kdvetkezik be,

- a jelolé ¢lohelyek természetessége ne csokkenjen, kivételt jelentenek ez aldl a
kozvetleniil elharithatatlan kiils6 ok miatt bekovetkezd véltozds (pl. iddjarasi

sz¢lsdség),

- ahosszanti és keresztiranyu atjarhatosag fenntartasa és ahol sziikséges helyreallitasa, a
fragmentacié csokkentése biztositva az élohelyek kozotti dsszekottetéseket, mint

okoldgiai folyosot,

- a jelolo éldhelyeken kiviil terjedd invazios (1143/2014/EU rendelet alapjan jelentds
fajok és egyéb fajok) és idegenhonos fajok terjedésének megallitasa, lehetoség szerint
minél teljesebb kori eltdvolitdsa a jelold ¢€lohelyek fajkészletének hosszutava

megorzése érdekében,
- az arvizvédelmi és természetvédelmi szempontok hatékony dsszehangoldsa.?®*

A két 4gazat hivatalos elvarasainak listdjan is latszik, hogy nincsenek nagy ellentmondasok a

terliletek kezelését illetden, a hasznalt modszerek ellenben nem mindig ezt tiikrozik.

6.2 Kutatas célja, kérdések, hipotézisek

A hosszl tava a cél a nagyvizi mederkezelés validaldsa és az dgazati egylittmiikodés kdzos
pontjainak meghatirozasahoz a nagyvizi mederkezelés és a természetvédelmi kezelési terv
iranyanak, 0sszhangjanak megteremtése is az 6koszisztéma szemlélet segitségével. A kutatasi
cél a Szentendrei-sziget mintateriileten, illetve a (még nem elfogadott) nagyvizi mederekezelési

terv ajanldsainak értelmezése az 6koszisztéma keretben, (C1) egy artéri mintateriilet éghajlati

254 A HUDI20034 Duna és artere kiemelt jelent6ségii természetmegOrzési teriilet fenntartasi terve Duna-1poly
Nemzet Park Igazgatosag Budapest, 2014 https://termeszetvedelem.hu/wp-
content/uploads/2022/01/HUDI20034_Duna_fenntartasi_terv.pdf
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alkalmazkodasi intézkedésének felallitasaval. Jelen esetben a terhelés, azaz az arvizszintek
csokkentése, de a terhelés tovabbi novekedésének akadalyozéasa is. Tehat a mértékado
arvizszint (MASZ) stabilizaldsa. A mértékadod arvizszint stabilitas leegyszeriisitve az érkezd
vizhozam statisztikai mutatdinak tendencidin, tovabba a nagyvizi meder (teriilet, amelyet az
arviz levonulasa soran a rendszeresen elborit) jelenlegi €s varhato allapotan mulik. A célhoz
megfogalmazott kérdés: (K1) Osszehangolhato-e az éghajlati alkalmazkodasi javaslat a

természetvédelmi, arvizvédelmi és elvarasaival? Hogyan?

A mintateriileten két tényezobdl indul ki a vizsgalat: A meder allapotanak romldsa és a
Mértékadd ArvizSzint (tovabbiakban MASZ.) véltozasa az éghajlatvaltozas hatasabol
adodoan. A II. részkutatasban ezért egy dunai mintateriileten, a Szentendrei-szigeten vizsgaljuk
a mértékado arvizszint stabilitasat, melyben figyelembe vessziik az éghajlatvaltozas hatésait,
valamint a stabilitds Osszefliggését a nagyvizi meder valtozasaval. Tehat a meder gyors
vizszallitdsat az artér arvizcsucs-csokkentd funkciojaval sziikséges ellensulyozni. Ennek a

megoldésat kerestiik az érdességek elemzésével.

Feltételezem, hogy (H1) a nagyvizi medernek létrehozhato egy olyan optimalis (vegetacios)
allapota, amely tamogatja az artér Okologiai folyamatait ugyanakkor illeszkedik a
természetvédelmi eldirasokhoz, ugyanakkor tdmogatja és biztositja az arvizek biztonsagosabb

levonulasat az artér a mértékado arvizszintjének stabilizalasaval.

Tovabba feltételezem, (H2) hogy az 6koszisztéma szolgaltatasok a teriilet érdességi értékeihez
kapcsolt értékelésével a modellezés képest kimutatni ezt az optimalis allapotot. (A
vegetaciomentes artér allapota lenne egyenesen aranyos a vizhozam levonulas gyorsasagaval,
de az Okoszisztéma szolgaltatdsok kozvetlen és kozvetett hatasai igy nem érvényesiilnének,
ezért sziikséges egy a kétdimenzids (teriilethasznélatbol adodo/viz szallitoképesség)
kiegészitése egy harmadik dimenzid bevezetése az eredmények arnyalasara. Az 6koszisztéma
szolgaltatasok valtozasanak becslése fontos szempontként jelenik meg. A nagyvizi
mederkezelés csak ugy lehet (redlisan, koltséghatékonyan, fenntarthatdoan) megvaldsithato, ha
a természetvédelmi kezelési tervvel illetve a helyben élok igényeivel €s lehetdségeivel is

6sszhangban van.

6.3 Mintateriilet, modszerek és részeredmények
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A mértékado arvizszint stabilitdsa leegyszerlsitve az érkezd vizhozam statisztikai mutatdinak
tendencidin, tovabba a nagyvizi meder jelenlegi és varhatdé allapotan mulik, ezért két

alkutatasra oszlik:

6.3.1. Az éghajlatvaltozas hatasait is figyelembe véve a mértékado vizhozamok
valtozasanak vizsgalata hidrologiai statisztika vizsgalata.

A tanulmany célkitizése a Duna — Nagymaros és Raba — Ragyogohid vizhozam-nyilvantartasi
szelvényekben torténd, a mértékadd arvizszinteket meghataroz6 1%-os meghaladési
valosziniiségli (NQ1%) vizhozamok becslése 2050-re. Az erre megbizott kutatocsoport egzakt
eljarassal hatdrozta meg azt a vizhozam értéket, amelybdl hidrodinamikai modellezéssel
transzformdlhatok a szazad kozepére varhatd mértékadd arvizszintek. Ennek eredményeit

tudom felhasznalni a Szentendrei-sziget mintateriilethez.
Mintateriiletek lehatarolasa

A Szentendrei-sziget Budapest feletti nagyvizi meder teriilet mérete és allapotara jellemz6 a
folyam budapesti sziikiilete, a fovarosban ¢és a Duna-kanyarban taldlhatd telepiilések
arvizvédelmi rendszerének folyamatos fejlddése, a folyamhoz egyre kozelebb és nagyobb
terlileteken i1gényelt épitkezések tendecidja, emellett pedig a vizparti és vizkozeli helyek
mindinkabb természetkozeli dllapotanak megtartdsa iranti tarsadalmi elvarasok. Lathatd, hogy
a teriilettel szembeni elvarasok merdben ellentmondanak egymasnak, igy térségi stratégiai
jellegli tervezés is rendkiviil kényes tligy. A teriileten a nagyvizi meder a K6zép-Duna-volgyi

Viziigyi Igazgatosag (tovabbiakban KDV VIZIG) kezelésében van.

Dontéstlinket a 2023 évben levonult drhulldm alatdmasztotta, mert a folyo toltések kozotti
szakaszan az arhullam magasabb szinten vonult le, mint azt a korabbi tapasztalatok és
szamitasok mutattak. Emellett kimutathaté volt a Nagyvizi Mederkezelési Terveket
megalapozo6 tervdokumentaciokban is javasolt intézkedések arhullamszint csokkentd hatasa,
ugyanakkor a magasabb arvizszintek kialakuldsahoz a nagyvizi meder elhanyagolt allapota

jelentdsen hozzajarult.
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6.3.2. A Szentendrei-sziget nagyvizi meder allapotanak, azaz a nagyvizi meder teriiletén
a foldhasznalat, felszinboritas valtozasanak vizsgalata.

6.3.2.1. Teriilethasznalati és érdességi adatok validalasa

A nagyvizi meder allapotanak, azaz a nagyvizi meder teriiletén a foldhasznalat, felszinborités
valtozasanak vizsgalatahoz adatgyijtést ¢és validalast végeztiink a modellezéshez.
Szakirodalmi kutatassal, a modell paramétereinek elemzésével €s terep bejarassal is. A
Nagyvizi Mederkezelési terveket megalapoz6 tervdokumentacidhoz elkészitett 2D

hidrodinamikai HEC-RAS modellt hasznaltuk fel a kezd6allapothoz.

A dunai mintateriilet esetében felhasznalt modell a CORINE felszinboritasi adatbazisabol nyert
terlilethasznalati  adatok  felhasznalasaval késziilt. A  mintateriileten el6fordulod
terlilethasznalatok nagyobb eléfordulasi aranyabol kdvetkeztethetiink arra, hogy azok lesznek
a legnagyobb érdességi érzékenységgel bird teriiletek a modellezés szempontjabol. A
mintateriileten a legnagyobb kiterjedést lefedd teriilethaszndlat a nem 6nt6zott szantofoldek
(18%), a legnagyobb darabszammal el6forduldt pedig a nem Osszefliggd telepiilésszerkezet (34
db) adja. A vizsgalat soran kideriilt, hogy a teriilethasznalatok és érdességi adatok alapos

feliilvizsgalatat kell elvégezni mar a jelen allapot modellezésekhez is.

A hidrodinamikai modellben hasznalatos Manning-féle érdességi tényezd (tovabbiakban:
érdesség) becslése tekintetében a gyakorlatban mar bevalt metddust vettiik alapul, ahol
valamely felszinboritas kategoriahoz kapcsolodnak elméleti szamitasok vagy empirikus adatok

alapjan ajanlott érdességi intervallumok.
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39. dbra Szentendrei nagyvizi meder lehatarolt mintateriilet €s teriilethasznalati térkép

CORINE LAND COVER (CLC) alapjén

CLC_100_2018_modositott_SZUK_MEDER_VEGL
<3| cther vauez>
CLC_100_2018_modositott_SZUK_MEDER_VEGL.LandUss
o [ 1.1, Ozszetiggo teiecOieszzerezat
: 1.1.2 Nam 8222840000 teiepOidsszarkezat
I 124 por vogy kereskaceis tardistex

) I 122 0r - 42 vazomsiczat 62 caatiokozs terdietek
q BRI
" [ 124 Recaisters
1.3.3 Epités) munkanetyek
I 4.9 varcs: zoiterdeter
[ 14.2 5pont-, zzabadiat- &3 OAlidterdietek
2.1.1 Nem Sraizitt szantofsidex

221 S2ix
= 222 Gyomiicsdzok, bogyeack
231 Rat legeit
I 242 ompiex movesast szerkezes
3.1.1 Lombieveld erdok
3.1.2 TOeves) erddk
U 313 vegyes eotk
| S grepex,
32.4 Atmenet| erdtz-czeriés ferdistek
L 4.1.1 Szarofid mocsanak
5.1.1 Folytwzek, vizi utak
5.1.2 Alovzek

Forras: VVNL kutatés, szerzo és tarsai

Az 10. tablazat a Szentendrei-szigetre rendelkezésre allo6 HEC-RAS modell adatok érdességi
értékeit George P.et al, 2018 alapjan®® megfeleltettem a CORINE érdesség értékeivel és
elnevezéseivel, tovabba a HEC-RAS utmutatoéjaban®® (Gary W, 2023[2]) szereplé

ajanlasokkal. Az 1-es oszlopban az eredeti modellben szerepld érdesség nevek (sorszamok)

255 George Papaioannou,Andreas Efstratiadis, Lampros Vasiliades, Athanasios Loukas,Simon Michael
Papalexiou, Antonios Koukouvinos, loannis Tsoukalas Panayiotis Kossieris: An Operational Method for Flood
Directive Implementation in  Ungauged Urban Areas. April 2018 Hydrology 5(2):24 DOI
10.3390/hydrology5020024

https://www.researchgate.net/publication/324700831 An_Operational_Method_for_Flood_Directive_Implemen
tation_in_Ungauged_Urban_Areas

256 Mr. Gary W. Brunner: HEC-RAS River Analysis System HEC-RAS 2D User's Manual Version 6.4 Exported
- November 2023 https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-
RAS 2D Users Manual.pdf
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http://dx.doi.org/10.3390/hydrology5020024
http://dx.doi.org/10.3390/hydrology5020024
http://dx.doi.org/10.3390/hydrology5020024
http://dx.doi.org/10.3390/hydrology5020024
https://www.researchgate.net/publication/324700831_An_Operational_Method_for_Flood_Directive_Implementation_in_Ungauged_Urban_Areas
https://www.researchgate.net/publication/324700831_An_Operational_Method_for_Flood_Directive_Implementation_in_Ungauged_Urban_Areas
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-RAS_2D_Users_Manual.pdf
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-RAS_2D_Users_Manual.pdf
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-RAS_2D_Users_Manual.pdf

szerepelnek. A 2. oszlopban pedig az eredeti modellben szerepld teriilet hasznalathoz tartozo
érdességi értékek. A 3-as oszlopban a teriilethasznalatok CORINE szerinti angol nyelvii
megfeleléje. Kovetkezd Iépésben a mintateriilet jelenlegi teriilethasznélati besoroldsat
gylijtottilk le CORINE adatbazisbol. Igy a tablazatos formaba exportalt adatokbol sziiréssel
kinyertiik a legjelentésebb és igy a modell szempontjdbdl legérzékenyebb teriileteket. A
terlilethasznalati besorolashoz ismét érdességi adatokat kell parositani. A mintateriilet jelenlegi
teriilethasznalati besorolasanak elnevezéseihez tartoz6 érdességi értéke lathatok a 4. oszlopban.
A rendelkezésre allo6 HEC-RAS modell elnevezései és a jelenlegi teriilethasznalati elnevezések
nem mindenhol egyeztek. Az 5. oszlopban a jelenlegi teriilethasznalati besorolas alapjan a

HEC_ RAS utmutatoban ajanlott érdességi érték jelennek meg.

10. tablazat Szentendrei-sziget HEC-RAS modell érdesség értékeinek dsszehasonlitasa a
CORINE adatok érdességi értékeihez

HEC_RAC rondell = a CORINE
Sxentendari —zrizet F:.‘:';.k & Maoni manmines (Ertékehen eeverik) 35.oldal
soraxime €3 érdessée cimy (elneverisiben eoverik)
0.04

0.08-0.16
Daveloped, Medivm Intensity -areas with a mixtura of constructed materials
and vesetation Impervious surfaces aceount for 50% to 7996 of the total
cover. These areas most commonly include singla-family howsmg it
1 telennles, exdes. 0.016 1.1Urban fabric 0,013 0.12- 020
Developed High Intensity-highly developed areas where people reside or
work in high numbers. Examples include apartment complexes, row houses
and commercial/indnstrial. Imperious surfaces account for 80054 to 100%
of the total cover.

0.12-020

Deevelopad High Intansity-highly developed areas whare people reside or
work in high numbers. Examples includas apartment complexas, row housas

and commarcial‘industrial. Imperdous surfaces account for 30% to 100%

1 telepnles. zima, 0.014 1.4 Artificial nom-agricultural vagetated areas 0.0235 of the total cover.
0.06-0.12

Developed, Low Intensity- areas with a mixure of constructed matenials

and vegetation. Impervious surfaces account for 20%4 to 49% percent of
total cover. These areas most commonly mchude single-family honsing omit.

0.08-0.16
Developed, Medium Intensity -areas with a mixtura of constructed materials
and vegetation Impervious surfacas aceount for 50% to 7996 of the total
cover. Thase areas most commonly mehide single-family honsing nmits.
3 ipariternlet. 0.014 1.2 Industnial, commercial and fransport unrts 0,013 0.12- 0.20
Developad High Intansity-highly developed areas where peopls resids or
work i high mrbars. Fxamples includa apartment complexes, row honzes
and commercial/industrial. Imperiious surfaces account for 80054 to 100%
of the total cover.

0.020 - 0.0%

Cultivated Crops -areas used for the production of anmial erops, such as
com, soybeans, vegetables, tobzeso, znd cotton, and also peranmizl woody
crops such as orchards and vineyards. Crop vegetation accounts for grester

than 20% of total vegstation. This class also includes 2l land being actively
tilled.
0.023 - 0.030
Barran Land (Rock/Sand/Clay) - arezs of bedrock, desart pavemsnt, searps,
talus, slidas, voleanic material, glacial debris, sand dunes, strip mines,
zravel pits and other aceimulations of earthen material Generally,
vegetation accounts for less than 15% of total cover.

4 vt xaznt 0.02 1.2.2 Road and rail networks and associated land 0.013

= lsikotok. 0.024 1.2.3 Port area 0.013

§ veaulater: 0.012 1.2.4 Airports 0013

0,023 - 0.030
Barren Land (Rock/Sand/Clay) - areas of bedrock, desert pavement, scarps,
7 epiteziternlet 0.022 1.3 Mine, dump and construction =ites 0.013 talus, slides, voleanic material, glacial debris, sand dunes, strip mines,
zravel pits and other accumulations of earthen material. y,
vegetation accounts for lass than 15% of total cover.

0.023 - 0.030
Barren Land (Rock Sand Clay) - areas of bedrock, desert pavement, scarps,
B vazrozizoldternlat 0.028 1.4.1 Green urban zreas 0.023 talus, slidas, voleanic material, glacial debris, sand dunes, strip mines,
zravel pits and other acewmulations of sarthen material Generally,
vegetation accounts for lazs than 13% of total cover.
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HEC_RAC madell
Smewtenderi —zvi manwines (éridkéhen eoverik) 35.0ldal

9 ndnloternlet. 0.035 1.4.2 Sport and leisure facilities 0.025
10 zzamto. 0.045 1.1 Arable land 0.03
11 zzallo. 0.033 221 Vineyards 008
12 mymmaleans 0.03 2.2.2 Fruit fraes and barmy plantations 008
0.025 - 0.03
Pashlra"sz ar=as of grasses, legumes, or grass-lesume mixhures planted
13 rei_legelo. 10.030 2.3.1 Pastures 0.035 for I k grazing or the production of sead or hay crops, typically ona
peremial cycle. Pasturehay vegetation accounts for greater than 20% of
total vagetation.
0.023 - 0.030
Barren Land (Rock/Sand/Clay) - arezs of bedrock, desert pavement, scarps,
0.035 332 Bararocks 0.035 taluz, elidas, voleawic material, glacial debriz, zand dunes, strip mines,
zravel pitz and other zceumnlations of sarthen material. Genarally,
vezetation accounts for less than 15% of total cover.
U U- 0.08%
0.038 243 Land principally occupied by zgriculture, with 0.05 E Herb Wi Areas whare 1
significant arsas of natural vegstation N vegetation accounts for zreater than 80%6 of vegatative cover and the soil or
substrate is periodically saturated with or covered with water.
0.05 - 0.083
0.055 . Emergant Herbaceous Wetlands- Areas whare parermial herbacaous
16 erdo 1 3.1 Farests 0.1 vegetation accounts for greater than 30% of vagetativa cover and the soil or
substrate iz periodically saturated with or coverad with water.
0.10-0.20
- Deciduous Forast- areas dominated by frees penarally greater than § meters
= o= SR e EC tall, and greater than 20% of total vegetation cover. More than 75% of the
fre= species shed foliage simmltaneously i response to seasomal changs.
18 ezro_2 0.055 3 Forest and semi natural areas 0.05
19 bokar 0.045 0.045 3.2 Bcrub and/or hert Eetati iati 0.06
20 saexisa, 0.045 3.2 Serub and/or hert eatati iati 0.06
0.045-0.15
o Woody Wetlands- areas where forest or shiphland vezetation accounts for
2 siwenzos, L Sl Tl L zraater than 20% of vegstative cover and the soil or substrate is parindically
saturated with or coversd with water.
0.025 - 0.03
213 meder, 0.024 5.1.1 Watar courses 0.05 open water areaz of opan water, generally with less than 25% cover of

wvagatation or soil. This is for natural streams on mild to moderate slopas.

Forras: szerzd sajat szerkesztése

Szentendrei-szigeti mintateriilet az érdességi adatok validalasa érdekében terepbejarasokat is
tartottunk. A 2023. 07. 24-én a Szentendrei-szigeten és a Szentendrei-Duna jobb partjan
ellendriztiik a jelenlegi kornyezeti allapotokat, a KDV VIZIG teriileti referensével. A bejarason
ta sziget felé vezetd uton végig néztiikk a Szentendrei-Duna-4g jobb partjanak kiemeltebb
helyeit: a Barat-patak torkolata, a budakalaszi véderdd, Leanyfalu nagyvizi meder feltoltés
helyszine, és a Pap-sziget és kornyéke. A Szentendrei-szigetre érve rogton északra fordulva
korbe mentiink és szintén kiemelt helyeken terepi bejarast tartottunk. Ilyen volt az tn. sziget
cstcs, a Vaci-Duna-ag partjan északon a régi kikotd helyszine, Horanyi partfal, majd tovabb
haladva attértiink a Szentendrei-Duna bal partara. A terepbejaras alkalméval a hordalék és
uszadék felhalmozddasra szamos helyen talaltunk példat. Tovabbi megfigyelés, hogy a
hosszabb kisvizes allapotnal a vegetacionak van ideje az artérben terjeszkedni, ami noveli az
érdességet. Egyértelmiien megéllapithatd, hogy a parti sdvban, a véderOkben jelentds az
invazids fajok elterjedtsége a cserjeszinten. Ez az 4llapot az arvizek levezetésének
szempontjabol kedvezoétlen. Feltételezésiink alapjan természetvédelmi szempontbol is

elonytelen ez a helyzet. A hullamtéren rengeteg holtfa talalhat6, ami természetvédelmi
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szempontbol tidvozlendd. Tovabba megallapitottuk, hogy a teriileten jelentds a mezdgazdasagi

terliletek nagysaga, valamint tobb lovarda is miikodik.

40. abra Szentendrei-sziget hullamtéri erd6 a Szentendrei-Duna mentén

41. 4dbra A Szentendrei-sziget kozépvizi medrében a homokpad képzdodés, melyen a

szukcesszios folyamatok megkezdddése lathato

#'m

(Kép: O. Lakatos Boglarka)

Terepbejaras egy jo gyakorlat helyszinén

2023. 11. 14-én a dél-borsodi Tisza hullamtéren tartottunk terepbejarast az Eszak-
magyarorszagi Viziigyl Igazgatdésagnal, ahol az ott elkésziilt hullamtéri intézkedéseket

vizsgaltuk meg. Minden intézkedésiiket a korabbi térképek és ingatlan hasznalatok alapjan
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igyekeztek megvalositani, tehat meghataroztdk az idedlis referencia allapotot. Ilyenek pl. a
korabban legel6ként és gylimolcsosként hasznalt teriiletek. A Tisza-t6 (Kiskorei Viztarozo)
iizembe helyezése eldtti idoszakban példaul a teriiletet a lakossag aktivan hasznalta rekredcios
célokra (horgaszat, strand, legeltetés és itatds, hobbykertek, gylimolcsosok). A Tisza
folyasanak valtozasaval megvaltozott a meder morfologiaja és a lakossag kapcsolata a folyoval
folyamatosan romlott, végiil gyakorlatilag megszakadt. Az intézkedésektdl remélt hatés, hogy
ez a kapcsolat a jovoben ujraéled. A teriileten jelenleg az intézkedésok €s a bérbeadésok,
valamint a teriiletalapti tadmogatdsok egyensulyban vannak, emiatt projekt egyeldre

Onfenntarto.

Arokté kozséghatarban gyalogakacos siirliség helyett, egykori zartkertek teriiletén 5,0 ha
sziirkenyaras, toltést védo, hullamtord erdd és 7,5 ha-os tdg haldézatu nemesnyaras allomany
keriilt az atmeneti levezetd savba. A nem lizemtervezett toltés menti véderdot, és az aramlasi
holttérben 1évd szabadrendelkezésili erddket 6shonos fajokkal telepitették. A Tisza felé haladva

pedig tobb kubikgodor talalhatd, melyek vizes €16helyként szolgalnak.

42. abra Vizes ¢él6hely kubikgodorben tiszai artéren

Kép: O. lakatos Boglarka

Tiszacsege kozséghatarban (Pircs) legelderdd alakitottak at koriilbeliil 25 ha-on, amely késdbb
80-ha-ra bovithetd. Az idegenhonos faegyedek eltavolitasa utan egy ligetes erdokép alakul ki,
ahol a lagyszart szint részbeni atalakuldsa lehetdvé teszi a legeltetéses hasznositast. A teriilet
kiilonbozé részein a ndvényzet atalakitds eltérd fazisait lehet tanulmanyozni, amely jo

attekintést ad az elvégzett beavatkozasok hatasair6l. Fontos megjegyezni, hogy ez az artéri
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ligeterdd kép, - mely nem csak az arvizi levezetés, hanem a biodiverzitas és rekredcio
szempontjabol fontos, - az idegenhonos, invazios fajok megjelenése és a telepitett erdok miatt
egyre jobban csokken Magyarorszagon. Fenntartasuk legeltetéssel lenne célszerti. Egyeldre
tamogatasok hianyaban*, és az egyre csokkend allattartdsi hajlandosag miatt ez rendkiviil
nehéz. Tovéabbi 1,5 ha-os dshonos gyiimdlcsds telepitést is megnézhettiik ezen a helyszinen,
amelynek célja az egykori tajhasznalat felelevenitése, a génmegdrzés, az ¢l6helyi mozaikossag

¢és ezaltal a biodiverzitas novelése.

43. abra Tiszacsege artéri legelderdo (ligeterdd)

<

i
5';1
M

45. abra Tiszacsege artéri legeld
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Tiszadorogma-Tiszababolna kozséghatarok talalkozasanal kozel 100 ha-on megvaldsult egy
legeld helyredllitas. Az arvizvédelmi toltésrdl megtekintettiik Tiszababolna-Tiszavalk kozott a

hullamtéren kozel 45 ha-on tervezett legeld kialakitdsanak helyszinét.

6.3.2.2. A foldhasznalat valtozas-elemzés, forgatokonyvek felallitisa a mintateriileten

Kiilonb6z6 valtozok (arvizszint, vizhozam, érdesség ¢€s érdességi mezd) beépitésével
kiilonboz6 forgatokonyveket allitottunk fel. Az HEC-RAS modell validalas utan a MASZ
stabilitas vizsgalathoz a forgatokonyveket a teriileten lehetségesen eléfordulo érdességekre és
teriilethasznalatokra, illetve az éghajlatvaltozas hatasaval feliilvizsgalt “Gj” MASZ értékek
kiilonb6z6 kombinacidira hataroztuk meg. Hatféle forgatokonyvet dolgoztunk ki, kiilonb6z6
feltételezett kornyezeti valtozasokra, melyek esetében pozitiv vagy negativ hatast
feltételeztiink az arvizszintekre, a természeti kdrnyezetre és Gsszességében az 6koszisztéma
szolgaltatasokra. A modellbe az ehhez illeszkedd érdességi értékek valtozasat vittiik be. Az 1-
2. forgatékonyvekben az érdességi adatok a jelen allapotot tiikrozik. A 3-6. forgatokdnyvek
esetén a teriilethasznalatbol adodoan feltételezett romlo vagy javuld érdességeket tapasztalati,

valamint kiilonb6z6 szakirodalomak vizsgélata alapjan allitottuk be.
I.  FORGATOKONYV (F1)

Az 1. forgatokdnyvben azt vizsgaltuk, hogy Szentendrei-szigeti modell teriileten a jelenlegi
teriilethasznalata alapjan kialakult jelenlegi érdesség viszonyokkal az érvényben lévo
MASZ-hoz tartozé vizhozam esetén az irhullim milyen szinten vonul le. Tchat az
érdességi értékeket és a hozzajuk tartozo érdességi mezdket a jelenlegi allapotokra validaltuk.

Jelenleg elmondhat6, hogy a nagyvizi mederkezelési intézkedések végrehajtasaban és a
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teriileten a ndvényzet atalakitasaban, a teriilethasznalatok valtozasaban ez idaig nem tortént

jelentds hatassal bird valtozas.

A modellt a jelenlegi allapotra futtattuk. A futtatds eredménye a kiilonb6z6 teriilethasznalatok
elontott terliletének nagysaga, az ott megjelend atlagos vizmélység, sebesség és fajlagos

vizhozamok, a 11. abran lathato.

11. Tablazat . FORGATOKONYYV teriilethasznalatokhoz kapcsolodd HEC RAS modellezés

eredményei
1. FORGATOKONYV
Teriilet- - - I 5 5 :
Teriilethasznalat neve hasznalat E[de,sseg' ElO.I.'IlOﬂ f\tlagos’ Atlago’s F’ajlagos
ertekek teriilet vizmélysé sebesség vizhozam

nagysaga (ha) nagysaga (ha) g (m) {mis) (m?fs)

1.1.1 Osszefiiggd

telepilésszerkezet 2738.6 0,016 4511 1.51 0.25 0.47

1.1.2 Nem dsszefliggd

telepillésszerkezet 127.3 0,014 271 1.6 02 0.4548

1.2.1 lpari vagy

kereskedelmi terletek 904.5 0.014 2921 1.27 0.13 0.1361

1.2.2 Ut - és vaslthaldzat

és csatlakozd teriiletek 305.9 0.02 1074 1.63 049 0.8734

1.2.3 Kikitdk 1843 0,024 62,8 2,02 0.21 0,5079

1.2.4 Repildterek 0,0013 0,012

13 3 Epitési munkahelyek 24.9 0,022 45 2,61 0,03 0.0332

1.4.1 Virosi zéldterdletek 3583.5 0,028 2141 2,89 0,39 1,215

1.4.2 Sport-, szabadidd- és

ddolatertletek 203 0,035 1443 1,97 0,22 0.6126

2.1.1 Nem éntdzatt

wantsfaldek 4916 0.045 2025 3 2,38 0.21 0.555

2.2.1 Szdldk 1.1 0,033

2.2.2 Gyumalcsdsok,

bogyesok 59.2 0.03 434 1,62 02 0.3736

2.3.1 Rét, legeld 1073,95 0.03 743.9 249 0.29 0,8029

2.4.2 Komplex mivelési

iy 765.7 0.038 479.54 1,85 02 04204

3.1.1 Lombleveld erddk 36794 0.055 27601 3,91 0,32 1,5386

3.1.2 Thilevell erddk 73.8 0.055 58.8 1,01 0.01 0.0081

3.1.3 Vegyes erddk 2577 0.055 173.3 3,25 0,27 1.4538

3.2.1 Természetes gyepek, 11.2 0.03 2,61 0,14 0.4434

termeszetkdzeli retek 19,3

3.2.4 Atmeneti erdds-

cseriés teriilstek 834.4 0.045 476.9 312 03 1,3413

4.1.1 Szérazféldi mocsarak 2.5 0.024

5.1.1 Folydvizek, vizi utak 47558 0.024 47527 11.29 144 16,6343

5.1.2 Alldvizek 500.3 0.024 3754 9.72 0.1 1.1935
Atlag atlaga " 760,777565 " 4755258824 7 222 "0,227059 "0,66118235

Forras: Szerzo és tarsai

Jelenleg az aldbbi teriilethasznédlatok esetében meriil fel jelentds érintettség valamelyik
paraméter nagysaga alapjan, azaz ezek azok a teriiletek, ahol a valtozasok az arvizszintre,

természetvédelemre, 6koszisztémara hatdssal vannak, akar negativ, akar pozitiv értelemben:

Osszefiiggd telepiilésszerkezet: Elontott teriilete, ott a viz sebessége atlagos mértékii, az

elontési vizmélysége és fajlagos vizhozama atlag alatti. Feltételezhetd, hogy a jovében
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javithatok az érdességi viszonyok, illetve, ha nem vezetiink be intézkedéseket €s romlik a

tertilet levezetd-képessége, akkor az arvizszintet negativan befolyasolja a teriilet allapota.

Ut - és vasiithalézat és csatlakozo teriiletek: Ezen a teriileten a fajlagos vizhozam értéken kiviil

minden 4tlag alatti, a vizhozam érték atlag feletti.

Viérosi zoldteriiletek: Elontési vizmélységiik és fajlagos vizhozamuk atlag feletti, tobbi értékiik
atlag alatti. Ezen értékek alapjan azt feltételezziik, hogy a jovében javithatok az érdességi
viszonyok, illetve, ha nem vezetiink be intézkedéseket vagy a természetes teriiletek fenntartasa
elmarad, és romlik a teriilet levezetd-képessége, akkor az arvizszintet és a természeti értékeket

negativan befolyésolja a teriilet allapota.

Nem 0ntozott szantofoldek: Az elontott teriilet nagysdga az atlag négyszerese, elontési
vizmélysége atlag feletti, az atlagos sebesség €s a fajlagos vizhozam viszont alacsony. Ezen
értékek alapjan azt feltételezziik, hogy a jovében javithatok az érdességi viszonyok, illetve, ha
nem vezetlink be intézkedéseket, vagy a teriiletet elhanyagoljak, és romlik a teriilet levezetd-

képessége, akkor az arvizszintet negativan befolyéasolja a teriilet allapota.

Rét, legeld: Minden értéke atlag feletti, mely alapjan feltételezhetd, hogy a jovoben az

érdességek valtozasa hatast gyakorol majd.

Komplex miivelési szerkezet: Elontott teriiletének nagysdga atlagos, tobbi értéke atlag alatt.
Ugy véljiik a jovSben — a teriilet jellege miatt — kismértékben, de javithato lesz az érdesség.
Hatasa az arvizszintekre Onalldoan varhatéan nem lenne szamottevO, de természeti értéke

novelheto6 lehet.

Lomblevelli erdék: A legérintettebb teriilethasznalat, minden értéke atlag feletti. Elontott
teriiletének nagysaga az atlag majdnem hatszorosa. Jellemzden azért, mert ezen teriiletekhez
tartoznak a part menti savban az erdok, véderdok. Az értékek alapjan feltételezhetd, hogy a
jovoben javithatok az érdességi viszonyok, illetve intézkedések hijan, vagy ha a teriiletet
elhanyagoljak, és romlik a teriilet levezetd-képessége, akkor az arvizszintet és a természeti

értékeket is negativan befolyésolja a teriilet allapota.

Vegyes erdok: Sem teljes, sem elontott teriilete nem éri el az atlagot. Minden mas érték atlag
feletti. Feltételezziik, hogy a jovOben kismértékben, de javithatd lesz az érdesség. Hatdsa az

arvizszintekre 6nalldan varhatéan nem lenne szamottevo, a természeti értéke ndvelhetd lehet.
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Atmeneti erdds-cserjés teriiletek: Minden értéke atlag feletti, ezért azt feltételezziik, hogy a
jovoben javithatok az érdességi viszonyok, illetve, ha nem vezetiink be intézkedéseket, vagy a
teriiletet elhanyagoljak, ¢és romlik a teriilet levezet6-képessége, akkor az arvizszintet és a

természeti értékeket is negativan befolyasolja a teriilet allapota.

A Duna-folyam kozépvizi medrét, a miikodo mellékagakat magaban foglald folyovizek, vizi
utak teriileteket, valamint a csatorndkat, tavakat ¢s holtdgakat magaban foglald allovizek
teriileteket a szamitasbol kihagytuk. Ennek oka, hogy ezekkel a teriiletekkel nem éllapitottunk
meg 1) érdességeket. A kozépvizi meder érdessége, teriilete id6vel valtozik a szukcesszids
folyamatok miatt, ezt az érdességi mezdk jelen allapotra valé modositdsanal figyelembe vettiik.
A holtagak, mellékagak revitalizacioja, csatorndk rendezése javasolt intézkedés ugyan, de
érdességi szempontbdl a teljes teriilethez képest jelentds hatast nem varunk, hiszen természetes
jellegiik megtartandé és mar jelenleg is j6 a fajlagos vizhozam értékiik €s elontott teriileteinek

nagysaga.

Az eredmények alapjan a feltételezést, mely szerint, ha a teriileten a természetes és
mezdgazdasagi, valamint mesterséges, épitett kornyezeti teriilethasznalatoknal mar a jelenlegi
allapotban is negativ hatdssal vannak a jelenleg érvényben 1évé mértékadd arvizszintre,

igazoltuk.
.  FORGATOKONYYV (F2)

A 1I. forgatokonyvben azt vizsgaltuk, hogy Szentendrei-szigeti modell teriileten a jelenlegi
teriilethasznalata alapjan kialakult érdesség viszonyokkal, azonban az éghajlatvaltozas
hatasaival feliilvizsgalt MASZ-hoz tartozé vizhozam értékkel az arhullim milyen szinten
vonul le. Tehat az érdességi értékeket és a hozzajuk tartozo érdességi mez6k megegyeznek az
F1-ben hasznalattal. Ennek kovetkeztében azt is feltételezziik, hogy a nagyvizi mederkezelési
intézkedések végrehajtasaval és a teriileten a novényzet atalakitasdban, a tertilethasznalatokban
sem torténik semmilyen pozitiv vagy negativ véltozas a jovében. A modellt a jelenlegi
érdességi allapotra és a feliilvizsgalt MASZ-hoz tartoz6 vizhozam értékre futtattuk. A futtatds
eredménye a kiilonbozo teriilethasznalatok elontott teriiletének nagysaga, az ott megjelend

atlagos vizmélység, sebesség ¢és fajlagos vizhozamok.
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12. Tablazat II. FORGATOKONYYV teriilethasznalatokhoz kapcsoléodo HEC RAS modellezés

eredményei
2. FORGATOKONYV
Teriilet- - - Elontott far i -
Terillethasznalat neve hasznalat E[de:v,se gt teriilet fhlg]os' Atlagols Eaj lagos
nagysaga (ha) érntekek e vizmélysé sebesség vizhozam
= gm  (mis)  (ms)
1.1.1 Osszeflggs 2738 6 0,016 5062 177 0,29 0,63
teleplilésszerkezet
1.1.2 Nem osszefuggo 1273 0.014 3.5 158 024 04644
teleplilésszerkezet
1.2.1 pari vagy
kereskedelmi teriletek 9045 0,014 3373 1.54 0.18 0,2515
1.2.2 Ut - es vasuthalozat 306.9 0,02 134,1 1,69 0.44 0,9631
és csatlakozd teriletek
1.2.3 Kikdték 184.3 0,024 16,7 1.4 07 0,377
1.2.4 Repildterek 0,0013 0,012
133 Epitési munkahelyek 249 0,022 49 2.74 0.05 0.0703
1.4.1 Varosi zéldteriiletek 3535 0,028 2223 3,22 0,47 1,5886
1.4.2 Sport-, szabadidd- €s 203 0,035 155,4 2.25 026 07633
Gdtlgteriletek
2.1.1 Nem ontozott 916 0,045 2066.1 2.76 024 07254
szantdfaldek
221 5z6l6k 1.1 0,033
2.2.2 Gyumolesosok, 59,2 0,03 47 1,93 0,23 0,5165
bogydsok
2.3.1 Rét, legeld 107395 0.03 7703 2,83 0.32 1,0028
el Sl 2T 765.7 0.038 4998 217 0.25 05787
szerkezet
3.1.1 Lomblevell erddk 36794 0.055 28094 4.26 0,35 1,7746
3.1.2 Tiileveld erddk 73,8 0.055 65,2 1,33 0,02 0.0291
3.1.3 Vegyes erddk 2577 0.055 183.6 3.49 0,28 1,5649
3.2.1 Természetes gyepek, 11,2 0.03 203 287 0,16 0,5373
természetkizeli rétek
324 Atmeneti erdfs- 834.4 0.045 502,1 34 032 15149
cserjés teriletek
4 1.1 Szarazfildi mocsarak 2.5 0.024
511 Eolylj\ﬂ'zek. vizi utak 47558 0,024 47827 11,71 1.048 17,6136
512 AII'D'\.'izek 500,3 0,024 379 10,06 017 1,8063
Atlag atlaga " 760,777565 498 5411765 24252941 0,251176 0,78543529

Forras: Szerz0 és tarsai

Jelen forgatokonyvben az érdességi értékeken nem valtoztattunk, ezért a teriilethasznalatok
értékelésével kapcsolatban sem tudunk beszamolni egyedileg. Az egyértelmtien lathato, hogy
minden terlilet minden vizsgdlt adatanak vonatkozdsdban az értékek ndttek, mely a

megndvekedett modellezési vizhozam értékbol kovetkezik.

Az eredmények alapjan a feltételezést, amely szerint, ha a teriileten a természetes és
mezOgazdasagi, valamint mesterséges, épitett kornyezeti teriilethasznalatoknal jelenlegi
allapotukban az éghajlatvaltozds hatdsaval novelt mértékadod arvizszintre tovabbi negativ

hatassal bir, igazoltuk.

1.  FORGATOKONYV

171



A III. forgatokonyvben modellteriilet vonatkozasaban elkészitettiink a teriiletre egy hosszabb
idotavon feltételezett kialakulhatd legrosszabb érdességi viszonyt, valoszinilisitve azt a
helyzetet, hogy a nagyvizi meder teriiletén nem torténik a jovében sem semmilyen pozitiv
valtozas. Az érdességi értékeket a jelenleg Kkialakult teriilethasznalati viszonyokon
rontottuk. A modell vizhozam peremfeltétele az éghajlatvaltozas hatisara romlott MASZ
érték volt. Ennek kovetkeztében azt is feltételezziik, hogy a nagyvizi mederkezelési
intézkedések végrehajtasaval és a teriileten a ndvényzet atalakitasaban, a teriilethasznalatokban

tovabbi negativ valtozas lesz a jovOben.

Osszefiiggd telepiilésszerkezet (belvaros): Az osszefiiggd telepiilésszerkezet esetében a
varosias, jelenleg is siir(in beépitett teriiletek tovabbi erds fejlesztését feltételezhetd legrosszabb
allapotnak, azaz a beépitetlen teriiletek aranyanak erds csokkenésével (szabad teriiletek
beépitése, mar beépitett teriileteken a régebbi épiiletek bontasa és siirlibb uj beépitések, kertes
hazakhoz csatlakozo kertek méretének csokkenése, stb.), dramlasra merdleges akadalyok
szamanak ¢és kiterjedésének novekedésével szdmoltunk. A HEC-RAS guide szerinti kdzepes
intenzitasu fejlesztett teriilet kategoriat vettiik alapul, ahol a nagyobb sz¢lso érték 0,16. A
telepiilésfejlesztési szabdlyok esetében feltételezziik, hogy azok egy szinten tul semmilyen
érdek miatt sem lazithatoéak, igy a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,14 érdesség

értékkel vettiik szamba.

Nem 0Osszefiiggd telepiilésszerkezet (kiilvaros, telepiilés agglomeracio): A nem Osszefiiggd
telepiilésszerkezet esetében a kiilvarosias, jelenleg is siirlin beépitett teriiletek tovabbi erds
fejlesztését feltételeztiik legrosszabb allapotnak. A beépitetlen teriiletek aranyanak erds
csokkenésével (szabad tertiletek beépitése, mar beépitett teriileteken a régebbi épiiletek bontasa
¢s stirlibb 1) beépitések, kertes hazakhoz csatlakozd kertek méretének csokkenése stb.),
aramlasra merdleges akaddlyok szaméanak és kiterjedésének novekedésével (keritések,
utcabutorok) szdmoltunk. A HEC-RAS guide szerinti kdzepes intenzitasu fejlesztett teriilet
kategoriat vettiik alapul, ahol a nagyobb szélséérték 0,16. A telepiilésfejlesztési szabalyok
esetében feltételezziik, hogy azok egy szinten tul semmilyen érdek miatt sem lazithatdak, igy

a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,12 érdesség értékkel vettiik szamba.

Ipari vagy kereskedelmi teriiletek: Ezen teriiletek esetében a raktarakkal, ipari épitményekkel
jelenleg is siirlin beépitett teriiletek tovabbi erds fejlesztését feltételeztiikk legrosszabb
allapotnak, azaz a beépitetlen teriiletek aranyanak erds csokkenésével (szabad teriiletek

beépitése, mar beépitett teriileteken a régebbi épiiletek bontasa és siirlibb 1j beépitések, stb.),
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aramlasra merdleges akadalyok szamanak ¢és kiterjedésének novekedésével (keritések, kiilsd
anyag ¢s eszkdz deponalas, tarolas) szamoltunk. A HEC-RAS guide szerinti erds intenzitasu
fejlesztett terlilet kategoriat vettiik alapul, ahol a nagyobb szélséérték 0,20. A
telepiilésfejlesztési szabalyok esetében feltételezziik, hogy azok egy szinten tul semmilyen
érdek miatt sem lazithatoak, igy a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,16 érdesség

értékkel vettik szamba.

Ut - és vasuthalozat és csatlakozo teriiletek: Ezen teriiletek esetében a jelenlegi kis aranyban
beépitett, de kisebb feliileten akadalyokkal erésen tiizdelt allapottal szdmoltunk. A HEC-RAS
guide szerinti fejlesztett szabadtéri teriilet kategoriat vettiik alapul, ahol a nagyobb széls6érték

0,03, igy a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,05 érdesség értékkel vettiik szdmba.

Kikotok, épitési munkahelyek: Ezen teriiletek esetében a jelenlegi kis ardnyban beépitett, de
kisebb feliileten akadalyokkal erdsen tiizdelt allapottal szamoltunk. A HEC-RAS guide szerinti
fejlesztett szabadtéri teriilet kategoriat vettiik alapul, ahol a nagyobb szélséérték 0,05, igy a

teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,05 érdesség értékkel vettiik szamba.

Vérosi zoldteriiletek: A varosi zold teriiletek esetében a jelenlegi kis aranyban beépitett,
parkositott teriiletekkel (alapvetden strlin kaszalt gyepfeliilet, esetlegesen gyér fasitassal)
szamoltunk. A HEC-RAS guide szerinti fejlesztett szabadtéri teriilet kategoriat vettiik alapul,
ahol a nagyobb szélséértek 0,05. A telepiilésfejlesztési szabalyok esetében feltételezziik, hogy
azok egy szinten til semmilyen érdek miatt sem lazithatoak, igy a teriileten elérhetd

legrosszabb allapotot 0,03 érdesség értékkel vettiik szamba.

Sport-, szabadidé- és iidiildteriiletek: Ezen teriiletek esetében a jelenlegi teriiletek erds
fejlesztését feltételeztiik legrosszabb allapotnak, azaz a beépitetlen teriiletek ardnyanak erds
csokkenésével (szabad teriiletek beépitése, mar beépitett teriileteken a régebbi épiiletek bontasa
¢s suribb 1) beépitések nagyobb alapteriilettel, labashdzak megszlinése, datalakitasa,
szabadterek méretének csokkenése, stb.), dramlisra merdleges akadalyok szaménak ¢és
kiterjedésének novekedésével (keritések, utcabutorok) szamoltunk. A HEC-RAS guide szerinti
alacsony intenzitasu fejlesztett teriilet kategoriat vettiik alapul, ahol a nagyobb szélséérték 0,12.
A teleplilesfejlesztési szabalyok esetében feltételezziik, hogy azok egy szinten tul semmilyen
érdek miatt sem lazithatéak, igy a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,10 érdesség

értékkel vettiik szamba.
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Nem 0ntozott szantoteriiletek: A nem ont6zott szantoteriiletek esetében a jelenlegi teriileteken
a gabonafélékre valtassal, intenziv miveléssel szamoltunk. A HEC-RAS guide szerinti miivelt
terlilet kategodriat vettiikk alapul, ahol a nagyobb szélséérték 0,05, igy a teriileten elérhetd

legrosszabb allapotot 0,05 érdesség értékkel vettiik szamba.

Lomblevell erdo, tilevelt erdd, vegyes erdok, atmeneti erdds-cserjés teriiletek: Az erdok,
erdds-cserjés teriiletek esetében az invaziv fajok stirisodésével, a tokozok csokkenésével és az
aramlds szamdra szabad keresztmetszet teriiletének tovabbi jelentés csokkenésével
szamoltunk. A HEC-RAS guide szerinti lombhullaté, tiilevell erdd kategéridkat vettiik alapul,
ahol a nagyobb szélséértek 0,16-0,20, igy a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,16

érdesség értékkel vettiik szamba.

A gyiimo6lesosok, bogyosok, sz610k: Ezen teriiletek esetében az intenziv miiveléssel, a tokdzok
csOkkenésével és az aramlas szamdra szabad keresztmetszet terliletének tovabbi jelentds
csokkenésével szamoltunk. A HEC-RAS guide alapjan pontosan nem besorolhato, igy a
cserjés, bozotos, illetve flives, cserjés teriilet kategoridkat vettiik alapul, ahol a nagyobb
sz€lséérték 0,05 - 0,16, igy a teriileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,08 érdesség értékkel

vettuk szamba.

Rét, legeld: Ezen teriiletek esetében a legeltetés és a kaszalasi munkdk csokkenésével,
elmaradasaval szamoltunk, mint legrosszabb allapot. A HEC-RAS guide szerinti fiives/cserjés
tertilet kategoriakat vettiik alapul, ahol a nagyobb szélséértek 0,05, ahol nagyobb kiterjedésti
cserjés teriilettel nem feltételezlink, igy a terlileten elérhetd legrosszabb allapotot 0,035

érdesség értékkel vettiik szamba.

Természetes gyepek, természetkozeli rétek Ezen teriiletek esetében a legeltetés és a kaszalasi
munkak csokkenésével, elmaradasaval szamoltunk, mint legrosszabb allapot. A HEC-RAS
guide szerinti fiives/cserjés teriilet kategoériakat vettiik alapul, ahol a nagyobb szélséérték 0,05,
ahol nagyobb Kkiterjedésli cserjés teriilettel nem feltételeziink, igy a teriileten elérhetd

legrosszabb allapotot 0,035 érdesség értékkel vettiik szamba.

Komplex miivelési szerkezet (pl.: zartkertek): Ezen teriiletek esetében a jelenlegi teriiletek erds
fejlesztését feltételeztiik legrosszabb allapotnak, azaz a beépitettség novekedésével és a
fennmarado teriileteken intenziv hasznositassal (gyiimolcsos, sz616s, anagyag deponalas stb.)

szamoltunk. A HEC-RAS guide alapjan pontosan nem besorolhato, de a kdzepes intenzitassal
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fejlesztett teriilet, valamint a cserjés, bokros teriilet keverékét feltételezziik, igy a teriileten

elérhetd legrosszabb allapotot 0,16 érdesség értékkel vettiik szamba.

A modellt egy j6v6beni legrosszabb kialakulhaté érdességi allapotra és a feliilvizsgalt MASZ-
hoz tartoz6 vizhozam értékre futtattuk. A futtatas eredménye a kiilonb6z0 teriilethasznalatok
elontott teriiletének nagysdga, az ott megjelend atlagos vizmélység, sebesség ¢€s fajlagos

vizhozamok.

13. Tablazat III. FORGATOKONYV teriilethasznalatokhoz kapcsoldodd6 HEC_RAS

modellezés eredményei

3. FORGATOKONYV

Erdességi Elontott Atlagos  Atlagos Fajlagos
értékek teriilet vizmélysé sebesség vizhozam
nagysaga (ha) g (m) {m/ls) {m%s)

Teriilet-
Teriillethasznalat neve hasznalat

nagysaga (ha)

1.1.1 Osszefiiggd

~ 27386 0,014 550,45 1.91 0.3 0.6875
telepllésszerkezet
1.2 Nem osszefliggd 127.3 0,12 38,69 1,69 0,08 0,2109
telepiilésszerkezet
1.2.1 Ipari vagy
(ereskedsimi tertltek 904.5 0.16 347.9 167 0,04 0.0838
122 Ut - és vastithalozat 305.9 0.03 14769 17 0.36 0.8205
és csatlakozo teriiletek
123 Kikitdk 184,3 0,05 146,58 131 0,09 0,2056
1.2 4 Repilterek 0,0013 0,04
133 Ephési mumkaaiyek 24.9 0,05 5,03 2.78 0,04 0,0589
1.4.1 Virosi zldteriletek 3535 0,03 226,23 3,34 0.48 1,6894
1.4.2 Sport-, szabadids- és 203 0.1 161,03 247 0.14 0.4244
Gduléteriletek
ol el LR 34916 0.05 2088,79 3.01 0.23 0.7236
szantdfoldek
221 Szdlik 1.1 0,08
2.2.2 Gyimélcstsok. 59,2 0,08 48,79 2,18 0,19 0.4755
bogydsok
2.3.1 Rét, legeld 1073,95 0,035 782,34 3,05 0,27 0,8996
S Bz s 765.7 0.16 508 31 24 008 02176
szerkezet
3.1.1 Lombleveld erddk 3679.4 0.16 283615 446 0.16 0.8552
3.1.2 Taleveld erddk 73,8 0,16 68,93 1,59 0,01 0,0162
3.1.3 Vegyes erddk 2577 0,16 186,6 3,64 0,15 0,9342
3.2.1 Természetes gyepek, 11,2 0.035 20,39 KR 0.13 0.4798
termégzetkﬁzeli rétek
3.2.4 Atmeneti erdfis- 834 4 0.016 52136 348 0.38 17177
cserjés teriletek
4 1.1 Szarazfildi mocsarak 25,5 0,15
5.1.1 Folyovizek, vizi utak 4755.8 0,024 475271 11.95 149 18,2522
5.1.2 Allizek 500.3 0,028 379,26 10,31 0,14 1,6374

Atlag stlaga " 760777565 £10,8994118 25758824 0.184118 061767059

Forras: Szerzo és tarsai

Jelen forgatokonyvben minden érdességi értékeken negativ iranyban valtoztattunk, tehat a
teriilethasznalatok értékelésével kapcsolatban az egyértelmilien lathatd, hogy minden tertilet
minden vizsgalt adatdnak vonatkozdsdban az értékek ndttek, mely a modellezett

paraméterekbol egyértelmiien kdvetkezik.
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Az eredmények alapjan a feltételezést, amely szerint ha a teriileten a természetes ¢és
mezOgazdasagi, valamint mesterséges, épitett kornyezeti teriilethasznalatoknal a jovoben sem
torténik semmilyen szabalyozas vagy valtoztatds a kezelésiikkel kapcsolatban, akkor az a

mértékado arvizszint ndvekedését eredményezi, igazoltuk.
IV. FORGATOKONYV (F4)

Az IV. forgatokonyvben a természetes és mezogazdasagi kornyezetben moédositott
teriillethasznalatot és érdességeket (mesterséges F1 értékekkel) vizsgaltuk az
éghajlatvaltozas hatasival médositott MASZ értékkel. Mivel jelenleg semmilyen
érdemleges intézkedés nem valosul meg a teriilethaszndlatok vonatkozasaban a mederben,
ennél a forgatokonyvben azt feltételezziik, hogy ezek kezelése megtorténik, ezért a jelenleginél
jobb allapotot, azaz érdességi viszonyt alkalmazunk (pozitiv hatas). Ez egy jovobeni

feltételezett allapot, amikor az éghajlatvaltozas hatasa tény (emelkedett vizhozam).

Az érdességeket a jelenlegi allapothoz képest, tehat az Fl-hez képest javitjuk. Az F1
eredménytablazatban elsdsorban a legnagyobb elontott teriileti ardnnyal, de alacsony fajlagos
vizhozammal rendelkezd teriileteket kerestiik (természetes, mezdgazdasagi) annak érdekében,
hogy min¢l nagyobb vizszallitasi kapacitashatékonysdgot érjlink el. Ugyan elsdsorban azokat
a teriileteket kerestiik, ahol a valtoztatas a leghatékonyabb, de végiil mindenhol vizsgéltuk az

érdesség csokkentésének lehetdségeét.

Nem 06ntozott szantoteriiletek: Ezen teriileteken az érdesség csokkentése legkonnyebben
mivelési agvaltassal elérhetd. Javasoljuk tehat, hogy rendszeresen karbantartott rét, legeld
miivelési 4gu teriiletek legyenek. Az érdességi értékét ezeknek a teriileteknek 0,025 manning

értékben hataroztuk meg, mely a legalacsonyabb elérhet6 érték a HEC-RAS guide szerint.

Lomblevelli erdd: A legjelentdsebb elontott teriileti ardnnyal rendelkezik, ugyan a tobbi
tertilethez képest jo fajlagos vizhozam értékkel, de reédlisan tovabb javithato a lefolyas az
invaziv fajok visszaszoritasaval és az erddk ligetesitésével, mely egyébként is fontos feladata
az érintetteknek. Ez alkalmassa teheti a teriiletet az erdei legeltetésre, mely a fenntartast
koltséghatékonyan is biztositja. Az érdességi értékét ezeknek a teriileteknek 0,05 manning
értékre csokkentettiik 0,055-r61, mely a legalacsonyabb elérhet6 érték a HEC-RAS guide

szerint.
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Rét, legeld: Elmondhatd, hogy a terliletek elontési aranya kicsit magasabb az atlagnal, a
fajlagos vizhozam alacsony, azonban a lomblevelli erdokhéz hasonloan megfeleld fenntartés
(pl. folyamatos legeltetés, kaszalas) mellett javithatd az érdesség. Az érdességi értékét ezeknek
a tertileteknek 0,025 manning értékre csokkentettiik 0,035-r6l, mely a legalacsonyabb elérhetd
érték a HEC-RAS guide szerint.

Ttleveli erdd: Egy helyen észleltiik (Magyarorszag Erdészeti Webtérképén torténd ellendrzés
soran), hogy bizonyos teriileteken nem kizarolag tiilevelii erdételepités taldlhatd, inkabb
elegyes. Alapvetden kis teriileten taldlhato, ebbdl kdvetkezden az elontott teriilet nagysaga is
kicsi €s nagyon kicsi a fajlagos vizhozam is. Mindezek ellenére az érdességi értékre ugy
gondoljuk, hogy minimalis cs6kkentés valos elvaras lehet, az lizemrendnek megfelelden valo
fenntartastol. Az érdességi értékét ezeknek a teriileteknek 0,05 manning értékre csokkentettiik

0,055-161, mely a legalacsonyabb elérhet6 érték a HEC-RAS guide szerint.

Vegyes erdok: Nem rossz a fajlagos vizhozam érték, de relativ kicsi elontdtt teriilet tartozik
hozza. Itt is azt tudjuk javasolni, hogy az altalanos, megfeleld erdészeti karbantartds az
érdességeket jo értéken tudja tartani, valamint az erdei legeltetés szintén jol karbantartana a
tertiletet. A teriilet kozvetlen szomszédja a természetes gyepeknek €s lomblevelii erdoknek. Az
érdességi értékét a vegyes erdd terililetnek 0,05 manning értékre csdkkentettiik 0,055-r6l, mely

a legalacsonyabb elérhet6 érték a HEC-RAS guide szerint.

Nem modositottuk az aldbbi természetes/mezdgazdasagi teriilethasznéalatokhoz tartozé

értékeket:

Atmeneti erd3s-cserjés: Tiirhetd a fajlagos vizhozam érték, és kissé alacsony mértékii teriilet
érintett az elontéssel. Ugy gondoljuk, hogy ez tovabb javithato, ha a teriileteket aktivan kezelik
a terlileten érvényes természetvédelmi kezelési terveknek, célkitlizéseknek megfelelden,
érdességi értéket nem allitottuk be jobbra, mert az F1-ben hasznalt értéknél hivatkozhatd

alacsonyabb értéket nem talaltunk. Az érdességi érték ennek megfeleléen az F4-ben 0,045.

Komplex miivelési szerkezet: A miivelési agvaltast nem javasoljuk, mert jellemzden olyan
komplex, természetkozeli gazdalkodast folytatnak ezen teriileteken, ami kifejezetten tamogatja
a fenntarthatosagi célokat, és szamos 0koszisztéma szolgaltatast nyujt. Az érdességi érték tehat
az F1-hez képest nem valtozik, azaz 0,03. Ugyanakkor megjegyezziik, hogy ezzel az értékkel
akkor szdmolhatunk, ha a teriilethasznalat jelenlegi allapota , konzervalt”, tehat tovabbra is a

jelenlegi karbantartottsagi €s hasznalati tényezok allnak fent a jovOben.
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A gylimolcsosok, bogyodsok, valamint a sz6l16k nevi terlilethasznaltok esetében nem javitunk
az ¢érdességen, egyrészt azért, mert kicsi az elontott teriilet nagysaga, masrészt pedig
feltételezziik, hogy miivelt, ezzel egylitt kaszalt teriiletek, ami a legjobb elérhetd allapotot

eredményezi szempontunkbol.

Természetes gyepek, természetkozeli rétek esetében ugy gondoljuk, hogy jelenlegi allapotuk
megfeleld, és feltételezziik, hogy természetvédelmi kezelésiik a jovOben is megmarad, azaz
példaul nem hagyjak idegenhonos, invazids fajok terjedését, mely az érdességi értékeket

rontana.

A folyovizek, viziutak, allovizek €s szarazfoldi mocsarak esetében szintén nem valtoztattunk
az értékeken. A kozépvizi meder érdessége, teriilete valtozik a szukcesszios folyamatok miatt,
ezt az érdességi mezOk jelen allapotra valo médositasanal figyelembe vettiik. Allovizek és a
szarazfoldi mocsarak tekintetében nem allapitottunk meg olyan intézkedést, amely jelentésen
befolyasolhatna a viszonyokat. A holtdgak, mellékagak revitalizacidja, csatorndk rendezése
javasolt intézkedés ugyan, de érdességi szempontbol a teljes teriilethez képest jelentds hatast

nem varunk, hiszen természetes jellegiik megtartando.

A modellt mesterséges, épitett kdrnyezeti teriiletek vonatkozéasaban a jelenlegi, a természetes
és mezdgazdasagi teriiletek esetében pedig egy jelenlegi allapothoz képest intézkedésekkel
javitott érdességi allapotra, valamint a feliilvizsgalt MASZ-hoz tartozd vizhozam értékre
futtattuk. A futtatds eredménye a kiilonb6z0 tertilethasznalatok elontott teriiletének nagysaga,

az ott megjelend atlagos vizmélység, sebesség €s fajlagos vizhozamok.

14. Tablazat IV. FORGATOKONYYV teriilethasznalatokhoz kapcsolodo HEC RAS

modellezés eredményei
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4. FORGATOKONYV
Teriilet- - .. S i < .
Teriilethasznalat neve hasznalat E[de’ssegl EID.I.'ItDl‘l ’Atle?gos' Atlago’s Ifa]lagos
TG e (T értéekek teriilet vizmélység sebesség vizhozam
nagysaga (ha) (m) (m/s) (m?rs)

111 Osszefuggd 27386 0.016 50145 1.73 0.29 0.6193
telepllésszerkezet

1.1.2 Nem 6sszefligg® 127.3 0.014 34,48 1,56 0.24 0.4658
telepllésszerkezet

1.2.1 Ipari vagy
keres}gedelmi teriletek 9045 0,014 336,03 1,51 0,18 0,2405
1.2.2 Ut - s vasithalozat 305,9 0,02 132,66 1,68 0.4 0.958
és csatlakozo teriletek

1.2.3 Kikétdk 184.3 0,024 111,35 1,44 017 0,3923
1.2.4 Repildterek 0.0013 0,012

133 Epl’tési munkahelyek 249 0,022 4.9 273 0,05 0,06139
1.4.1 Varosi zéldteriiletek 3583.5 0,028 222,12 3,19 047 1,5642
1.4.2 Sport-, szabadido- és 203 0,035 154 23 22 0.26 0,7566
adalgteriletek
211 Nem ont6zatt 34916 0,025 2026,28 2,71 0,38 0,9871
szantdfaldek
2.2.1 Szdlék 1.1 0,033
2:2.2 Gyimolcsasok. 592 0,03 46,79 1.89 0,25 0,5399
bogydsok
2.3.1 Rét, legeld 1073,95 0,025 768,19 279 0,36 1,113
DA K M E 766.7 0,03 497,94 212 0.29 06454
szerkezet
3.1.1 Lombleveld erddk 36794 0,05 2806,51 4,22 0,38 1,8675
3.1.2 Thlevell erdék 73,8 0,05 64,35 1,29 0,01 0,0189
3.1.3 Vegyes erddk 2577 0,05 182,91 346 0.3 1,6368
3.2.1 Természetes gyepek, 111.2 0,03 2027 281 0,16 0.54233
természetkozeli rétek
3.2.4 Amenetl erdgs- 834.4 0,045 500,54 3,33 0.32 15200
cserjés terilletek
4.1.1 Szarazfoldi mocsarak 2.5 0.024
511 Eolyé\n’zek. vizi utak 47558 0,024 4752,71 11,66 147 17,4299
5.1.2 Allgvizek 500.3 0.024 378,93 10,01 0.16 1.7907

Atlag atlaga " 760777565 4947647059 2391764706 0.,267647059 0,819307059

Forras: Szerz6 és tarsai

Jelen forgatokonyvben az épitett kornyezeti teriiletek vonatkozésdban nem, de a természetes és
mezdgazdasagi teriiletek esetében a jelenlegi allapothoz képest (F1) intézkedésekkel javitott
érdességekkel dolgoztunk. A teriilethasznalatok értékelésével kapcsolatban az lathato, hogy ez
a forgatokonyv valtozat szinte megegyezik az F2 valtozattal minden paraméter esetében, de
fontos, hogy az elontott teriiletek nagysaga és az atlagos elontési vizmélység csokkent, ami
pozitiv valtozas. Ebbdl kovetkezik, hogy kizdrdlag a természetes és mezdgazdasagi teriiletek
esetében torténd valtoztatasokkal az arvizszintekre csekély, de mindenképpen pozitiv valtozas
érhetd el. A természeti értékek novelhetdk is a Natura 2000 eldirdsok betartdsa mellett. Az
eredmények alapjan a feltételezést, mely szerint a teriileten a természetes és mezdgazdasagi

teriilethasznalatoknal a javasolt modositasok az arvizszinteket csokkentik, igazoltuk. Az is

igazolt, hogy kizarolag ezeknek a teriileteknek a valtoztatasa egyediil elegendo.
V. FORGATOKONYV (F5)

Az V. forgatokonyvben az épitett kornyezet, mesterséges teriiletek valtozasat, javitasat,

azaz az ebben a kornyezetben a lehetséges pozitiv hatast kifejté intézkedések hatasait
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vizsgaltuk az éghajlatvaltozas hatasaval feliilvizsgalt MASZ-hoz tartozé vizhozam
értékkel. Mivel jelenleg semmilyen érdemleges intézkedés nem valosul meg a
teriilethasznalatok vonatkozdsdban a mederben, ennél a forgatokonyvnél azt feltételezziik,
hogy ezek kezelése megtorténik, ezért a jelenleginél jobb allapotot, azaz érdességi viszonyt
alkalmazunk (pozitiv hatas). Feltételeztiik tehat a nagyvizi mederkezelés ¢épitési
kovetelményeinek betartasat, az épitett kornyezetnek az atalakitasat, és ennek megfeleléen
alakitottuk ki az érdességi viszonyokat. Ez egy jovObeni feltételezett allapot, amikor az

¢ghajlatvaltozas hatasa tény (emelt vizhozam).

Az uat- és vastithalozat és csatlakozo teriiletek esetében az érdességeket az F1-hez képest 0,2-
r6l 0,013-ra csokkentettiik, mely a CORINE szerinti érték. Ugy gondoljuk, hogy a teriileten
azon infrastrukturalis elemek mentén, melyek az artéren a lefolyast nehezithetik, — bar
vélhetéen nagy forrasigénnyel — de feltételeziink olyan intézkedések végrehajtasat, melyek
azok valamilyen jellegli 4talakitdsat irdnyozzak eld. Hozzatessziik, hogy ez az intézkedés

vélhetden a legéletszeriitlenebb.

Az épitési munkahelyek megnevezési teriilethasznalat esetében az érdességeket az F1-hez
képest 0,22-r81 0,013-ra csokkentettiik, mely a CORINE szerinti érték. Ugy véljiik, hogy a
megnevezés zavard, hiszen a kézikonyvek leirdsa alapjan ezen teriiletek alatt jellemzden
banyakrol van sz6. Ugy véljiik, hogy a felhagyott banyak rekultivaldsaval, valamint a még
aktivan miikodo terlileteken az arviz érkezése elétt a lefolyast akadalyozd targyak
elszallitasaval, ¢és a teriilet rendezésével, tovabba az esetleges kiszolgalo ¢épililetek

kiemelésével/mobil épitmények alkalmazasanak feltételezésével javitottuk az érdességet.

A varosi zoldteriiletek érdességi értékét az F1-hez képest 0,028-r61 0,025-re modositottuk,
mely a CORINE szerinti érték de a HEC-RAS guide altal megadott értékhatarokba is
illeszkedik. A csokkentés oka az, hogy ezen teriileteken elhelyezhetok olyan épitmények,
melyek negativan befolydsolhatjdk a lefolyasi viszonyokat. Azt feltételeztiik, hogy
intézkedésiinkkel az esetleges kiszolgdlo ¢épiiletek kiemelésével/mobil épitmények
alkalmazaséanak feltételezésével javitottuk az érdességet. Azért nem a legalacsonyabb értéket
adtuk meg, mert ugy véljikk, hogy varosi kornyezetben kevésbé realis jelentds mértéki
atalakitast feltételezni, végrehajtani. Véleménylink szerint ezeken a helyeken a zoldteriiletek

karbantartottak.
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Sport- szabadidé-, és iidiiloteriiletek esetében jelentds valtozast feltételeztiink, ezért az F1-
hez képest 0,035-r61 0,025-re csOkkentettilk az érdességet, mely a CORINE szerinti érték.
Javasoljuk, hogy az artéri lidiilGteriiletek ez esetben a nagyvizi mederbeli épitési szabalyok
szerint épiilnek és a korabban késziilt épiileteket is atalakitjak. Ezen feliil az esetleges sport- és
szabadidd Iétesitmények, teriiletek kiszolgald épiileteinek kiemelésével/mobil épitmények

alkalmazaséanak feltételezésével javitottuk az érdességet.

Nem modositottuk az aldbbi természetes/mezdgazdasagi teriilethasznalatokhoz tartozd

értékeket:

Az kovetkezd teriilethasznédlatokon azért nem javitottunk, mert mar alapmodelliinkben is
alacsony érdességgel alkalmaztik dket, igy tovabbi javitdsuk nem volt redlis:

- Osszefiiggo telepiilésszerkezet

- nem Osszefliggd telepiilésszerkezet

- ipari vagy kereskedelmi teriiletek

- kikdtok

- repildterek

- komplex miivelési szerkezet.
A modellt mesterséges, épitett kornyezeti teriiletek vonatkozasaban a jelenlegi allapothoz
képest intézkedésekkel javitott, a természetes és mezdgazdasagi teriiletek esetében pedig a
jelenlegi érdességi allapotra, valamint a feliilvizsgalt MASZ-hoz tartozé vizhozam értékre

futtattuk. A futtatds eredménye a kiilonb6z0 tertilethasznalatok elontott teriiletének nagysaga,

az ott megjelend atlagos vizmélység, sebesség ¢és fajlagos vizhozamok.
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15. Tablazat V. FORGATOKONYYV teriilethasznalatokhoz kapcsolodo HEC_RAS
modellezés eredményei

Teriilet-
Teriilethasznalat neve hasznalat
nagysaga (ha)
1.1.1 Dsszefliggh 27386 0,016 506.4 1,75 0,29 0,6245
telepiilésszerkezet
1.1.2 Nem osszefiggs 1273 0,014 35,67 1,56 0,24 0,4658
telepllésszerkezet
1.2.1 Ipari vagy
(ereskedelmi tertlstek 9045 0,014 337.47 153 017 0,2445
122Ut - &s vaslithalozat 305.9 0.013 134.26 1,67 0.52 1,0933
és csatlakozd teriletek
1.2.3 Kikatsk 184.3 0.024 119,21 14 0.16 0,3623
1.2.4 Repilsterek 0,0013 0,012
133 Epési munkshelyok 249 0.013 4,93 2,74 0,064 0,0837
1.4.1 Varasi zoldteraletek 353.5 0.025 222 45 32 0.5 1,6622
1.4.2 Sport-, szabadidg- és 203 0.025 156,19 2,23 0.29 0,8697
tdaléteriletek
211 Nem ontozott 34916 0.045 20662 274 0,24 0,7263
szantdfoldek
2.2.1 Szdldk 1.1 0.033
2.2.2 Gylmslesdsok, 59,2 0,03 46,91 1,91 0,23 0,5088
bogydsok
2.3.1 Rét, legeld 1073,95 0,03 769,98 2,81 0,32 0,9994
Lzl mIEEs 765,7 0,03 499,69 2,16 0,29 0,6582
szerkezet
3.1.1 Lomblevelii erdék 3679.4 0,055 2809.55 4,25 0,35 1,771
3.1.2 Tiileveldi erdék 73,8 0.055 64,89 1,32 0,02 0,0297
3.1.3 Vegyes erdék 2577 0,055 183,31 3.48 0.28 1,5632
3.2.1 Természetes gyepek, 1112 0.03 20,31 2.86 016 05387
terme’s’.zetki'}zeli rétek
3.2.4 Atmeneti erdgs- 8344 0.045 502,31 3,35 0,32 1,6241
cserjés terlletek
4.1.1 Szarazfildi mocsarak 2.5 0.024
5.1.1 Folydvizek, vizi utak 47558 0,024 475271 11,69 148 17,6022
5.1.2 Allgvizek 500.3 0,024 378.97 10,05 0.16 1,7943
Atlag atlaga " 760,777565

Forras: Szerz0 és tarsai

Jelen forgatokonyvben a természetes és mezdgazdasagi teriiletek vonatkozasaban nem
modositottuk. A mesterséges, épitett krnyezeti teriiletek esetében a jelenlegi allapothoz képest
(F1) intézkedésekkel javitott érdességekkel dolgoztunk. A teriilethasznalatok értékelésével
kapcsolatban az lathatd, hogy ez a forgatokonyv valtozat szinte megegyezik az F2 és F4
valtozatokkal minden paraméter esetében, de fontos, hogy az elontott teriiletek nagysaga
kismértékben nétt. Ebbdl kovetkezik szamunkra, hogy kizardlag a mesterséges, épitett
kornyezetben esetében torténd valtoztatasokkal az arvizszintekre csekély, de mindenképpen
pozitiv valtozas érhetd el. Az eredmények alapjan a feltételezést, mely szerint a teriileten a

mesterséges, épitett kornyezeti teriilethaszndlatoknal a javasolt modositasok az arvizszinteket
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csokkentik, igazoltuk. Az is igazolt, hogy kizardlag ezen teriiletek valtoztatasa egyediil nem

lehet, lesz elegendd.

VI. FORGATOKONYV (F6)

Az F6-ban a jelenlegi érdességi viszonyokhoz képest a természetes €s mesterséges kornyezetbe
egylittesen beavatkozott intézkedésekkel javitott érdességekkel vizsgaltuk a modell
valtozasait az éghajlatvaltozas hatasival modositott MASZ-hoz tartozé vizhozam
értékkel futtatva (pozitiv hatas). Célja egy olyan komplex vizsgalat volt, amely feltételezi,
hogy a teljes nagyvizi meder teriiletén minden érintett teriilethasznalat vonatkozasaban — de
¢sszerli keretek kozott — pozitiv iranyba terhelhet6k a teriilethasznédlatok, mind a

természetvédelem, mind az arvizvédelem vonatkozasaban.

Az érdességekhez az F4-ben €s az F5-ben hasznalt értékeket hasznaltuk, valamint egy esetben,
a komplex miivelési szerkezetii teriilethasznalatnal minimalis javulast feltételeztiink. Ezen a
terlileten eléfordulhatnak ugyanis épitmények, melyeket vélhetden at lehetne alakitani ugy,
hogy a lefolyast kevésbé akadalyozza. Emiatt az érdességi értéket az F1-ben hasznalt 0,038, az
F4-5-ben hasznalt 0,03-hoz képest az F6-ban 0,023-ra javitottuk, mely a HEC-RAS guide
alapjan ezen teriileteken az elérhetd legjobb érdességi érték. A modellt a jelenlegi allapotra
futtattuk. A futtatds eredményei a kiilonbo6z0 tertilethasznalatok elontott teriiletének nagysaga,
az ott megjelend atlagos vizmélység, sebesség €s fajlagos vizhozamok alapjan az alabbiakban

értekeltiik.
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16. Tablazat VI. FORGATOKONYYV teriilethasznalatokhoz kapcsolodd HEC RAS

modellezés eredményei

6. FORGATOKONYV
Teriilet- - . . Elantott i : .
Teriilethasznalat neve hasznalat E[de'megl teriilet -Atla?gos' .Atlago-s Ifa:llagos
nagységa (ha) értékek e vizmélység sebesség  vizhozam
(m) (m/s) (ms)
__ (ha)
1.1 Osszefuggl 27386 0,016 499.47 1,72 0,29 06167
telepllésszerkezet
1.2 Nem osszefligg 127.3 0,014 34,32 155 0,24 0,4691
teleplilésszerkezet
1.2.1 |pari vagy
keres#gedelmi teriletek 904.,5 0,014 3354 1.5 0.7 0,233
1.2.2 Ut - s vasuthalozat 305,9 0,013 132,09 167 0,52 1,088
és csatlakozo teriletek
1.2.3 Kikotdk 184.3 0,024 110.49 144 0,17 0,3909
1.2.4 Repildterek 0,0013 0,012
133 Epitési munkahslyek 249 0,013 4.9 2,72 0,058 0.0718
1.4.1 Varosi zéldtertletek 3535 0,025 221.87 37 05 1,6351
1.4.2 Sport-, szabadidd- és 203 0,025 153,89 219 0.29 08649
adaldteriletek
2.1.1 Nem ontozoit 1491,6 0,025 2061,06 27 0,34 0.9882
szantofildek
221 Szdlok 1.1 0,033
2.2.2 Gyimélesdsok, 59,2 0,03 46,68 187 0,24 0.5317
bogydsok
2.3.1 Rét, legeld 1073,95 0,025 767,42 2707 0,36 1.107
Ol il L 765.7 0,023 497 51 2,11 0,33 0.7332
szerkezet
3.1.1 Lomblevell erddk 36794 0,05 2804 67 42 0,38 1,865
3.1.2 Thleveld erddk 73,8 0,05 64,07 1,28 0,01 0,0198
3.1.3 Vegyes erddk 2577 0,05 182.57 345 0.3 1.6344
321 Természetes gyepek, 11,2 0,03 20,26 2.8 0,16 0.,5388
természetkazeli rétek
3:2.4 Atmeneti erdgs- 834.4 0,045 499.72 332 033 15399
cserjés teriiletek
4.1.1 Szarazfildi mocsarak 2.5 0,024
5.1.1 Folydvizek, vizi utak 4755.8 0,024 47527 11,64 1,47 17,4175
512 AII{ﬁ\fizeI-( 500,3 0,024 378,89 10 0,16 1.7824
Atlag atlaga " 760,777565 4962582353 238 0275764706 0,842794118

Forras: Szerzo és tarsai

Jelen forgatokonyvben a természetes és mezdgazdasagi, valamint a mesterséges, épitett
kornyezeti teriiletek esetében is a jelenlegi allapothoz képest (F1) intézkedésekkel javitott
érdességekkel dolgoztunk. A teriilethasznélatok értékelésével kapcsolatban az lathatd, hogy ez
a forgatokonyv valtozat jelentés tovabbi javulast nem tudott eredményezni a korabbi
valtozatokhoz képest. Ebbdl kovetkezik szamunkra, hogy az Gsszes teriilethasznalat esetében
torténd valtoztatasokkal az arvizszintekre csekély, de mindenképpen pozitiv valtozas érhetd el.

Ugy véljiik, hogy a természetes és mezGgazdasagi teriileteken javasolt valtozasok a természeti
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értékeket is novelik. Az eredmények alapjan a feltételezést, mely szerint a teriileten a
teriilethasznalatokndl a javasolt modositasok az arvizszinteket csokkentik, igazoltuk. Az is
igazolt, hogy kizarolag ezen teriiletek valtoztatisa egyediill nem lehet elegendd az

¢ghajlatvaltozas hatasdnak mérséklésére.
6.4. Eredmények

Az eredmények alapjan az 1. Forgatokonyv feltételezése, - amely szerint a teriileten a
természetes €s mezOgazdasagi, valamint mesterséges, épitett kornyezeti teriilethaszndlatoknal
mar a jelenlegi allapotban is negativ hatassal vannak a jelenleg érvényben 1évé mértékadod

arvizszintre, - igazolt.

Az eredmények alapjan az 2. Forgatokonyv feltételezése, - amely szerint a teriileten a
természetes €s mezdgazdasagi, valamint mesterséges, épitett kornyezeti teriilethasznalatoknal
jelenlegi allapotukban az éghajlatvaltozas hatasaval novelt mértékadd arvizszintre tovabbi

negativ hatassal bir, igazolt.

Az eredmények alapjan az 3. Forgatokonyv feltételezése, amely szerint, ha teriileten a
természetes €és mezdgazdasagi, valamint mesterséges, épitett kornyezeti teriilethasznéalatoknal
a Jovében sem torténik semmilyen szabalyozas vagy valtoztatas a kezelésiikkel kapcsolatban,

akkor az a mértékado arvizszint novekedését eredményezi, igazolt.

46. abra HEC-RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriilet FI, FII, FIII
futtatas vizmélység és aramkép modell eredmények
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LFORGATOKONYV . 1L FORGATOKONYV . IIL. FORGATOKONYV
Jelenlegi érdesség értékek+ jelenlegi MASZ Jelenlegi érdesség értékek+ éghajlatvaltozassal kalkulalt MASZ Rontott (emelt) érdesség + éghajlatvaltozassal kalkulalt MASZ

47. abra HEC-RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriilet FI, FII, FIII
futtatés fajlagos vizhozamok

ILFORGATOKONYV ) IL FORGATOKONYV _ IIL. FORGATOKONYV .
Jelenlegi érdesség értekek+ jelenlegi MASZ Jelenlegi érdesség értekek+ éghajlatvaltozassal kalkulalt MASZ Rontott (emelt) érdesség + éghajlatviltozassal kalkulalt MASZ
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Az eredmények alapjan az 4. Forgatokonyv feltételezése, - amely szerint a teriileten a
természetes ¢s mezdgazdasagi terlilethasznalatoknal a javasolt modositdsok az arvizszinteket
csOkkentik, igazolt. Az is igazolt, hogy kizarolag ezeknek a teriiletek valtoztatasa 6nmagukban

kevés.

Az eredmények alapjan az 5. Forgatokonyv feltételezés, - amely szerint a teriileten a
mesterséges, €pitett kornyezeti teriilethaszndlatokndl a javasolt modositasok az arvizszinteket
csOkkentik, igazolt. Az is igazolt, hogy kizarélag ezeknek a teriiletek valtoztatdsa Gnmagaban

nem elég.

Az eredmények alapjan az 6. Forgatokonyv a feltételezése, amely szerint a teriileten a
teriilethasznalatoknal a javasolt modositasok az arvizszinteket csokkentik, igazolt. Az is
igazolt, hogy kizéarélag ezeknek a teriiletek valtoztatasa egyediil nem lehet, lesz elegendd az

¢ghajlatvaltozas hatasanak mérséklésére.

48. abra HEC-RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriilet FIV., FV., FVIL.
futtatas vizmélység és aramkép modell eredmények

0
S5keml— |
IV.FORGATOKONYV V.FORGATOKONYV VILFORGATOKONYV

Skml |

A természetes és mezogazdasagi kornyezetben teriilethasznalat A mesterséges (épitett) kérnyezet valtozasaval Komplex: a é és éges kornyezetbe egyiittesen
altozassal médositott teriileth alat és érdességek + uj MASZ médositott érdesség + 4) MASZ b k intézk kkel javitott érdességek + u) MASZ
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49. abra HEC-RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriilet FIV., FV., FVI.
futtatés fajlagos vizhozamok

IV.FORGATOKONYV V.FORGATOKONYV VLFORGATOKONYV
A termé és dgazdasagi kor ben teriill ‘ A mesterséges (épitett) kornyezet valtozasaval Komplex: a természetes és mesterséges kornyezetbe egyuttesen
altozassal médositott teriilett alat és érdességek + uj MASZ modositott érdesség + ) MASZ beavatkozott intézkedésekkel javitott érdességek + 4 MASZ

Forras: Szerzo és tarsai, 2025

50. abra HEC-RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriileten
Dunabogdany keresztszelvény fajlagos vizhozamok FI.-FVI.
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37. abra HEC_RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mi iileten Dunabogdany ker Ivény fajlagos vizhozamok

] vabie |

Depth * Velocity on ‘Profile Line: fajlgv *

=== SCEN_1 D * V'15SEP2024 23:00:00"
~— SCEN_2 D * V"15SEP2024 23:00:00"
= SCEN_3 D * V"15SEP2024 23:00:00"
== SCEN_4 D * V'155EP2024 23:00:00"

15 " SCEN_S5 D™ V*155EP2024 23:00:00
. = SCEN_6 D * V'155EP2024 23:00:00'
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=}
1
—

— 77 — T
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Allomas (m) A szelvény bal (parttol) kezdépontjatol mért tavolsag

Forras: Szerz6 és tarsai

Kovetkezésképpen az nem igazolodott, hogy - ha az éghajlatvaltozas hatasat tényként
kezeljiik, a vizsgalt teriileten a teriilethasznalatok érdességi adatainak javitdsa a javasolt
intézkedésekkel szamottevd és jelentds mértékli hatast gyakorolna a feliilvizsgalt mértékadod

arvizszintre.

Az viszont vitathatatlan és egyértelmiien allithato, hogy ha a jelenlegi allapotot konzervaljuk,
mar az is jelentds mértékben rontja az arvizszinteket. Tovabba véleményiink szerint a
természeti értékek jelentds romlasa is felfedezhetd. Az nem allithatd, hogy a teriilethasznalatok
vonatkozasdban javasolt intézkedéseknek nincs hatdsa, hiszen mar a jelenlegi allapot is romlott

paramétereket mutat.

A vizsgalat egyértelmii eredménye, hogy igazolta a feltételezést, mely szerint a nagyvizi meder
teriiletén valtoztatni sziikséges a teriilethasznalatokra vonatkozd szabalyozéasokon, ¢és
0sztondzni kell az artérhez alkalmazkodd novényzetet, kezelést, fenntartast az éghajlati

alkalmazkodas érdekében.

Ezen kiviil nem hanyagolhatd tény, hogy a vizsgalati teriilet kb. a Duna magyarorszagi
szakaszanak egynegyede, valamint, hogy a nagyvizi meder teriilete itt tilnyomo tobbségben a

Dunakanyar, valamint a budapesti szakaszbo6l addddan sziik, melyen jelentds szerkezeti
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beavatkozasok nem végrehajthatok. A sziik teriiletb6l addédoan a teriileteken végrehajtott
intézkedések hatasa is csekélyebb mértékben érzékelhetd, azonban nézhetjiikk abbol a
szempontbol is, hogy még ennek ellenére is van szdmszerlsitett arvizszint csokkentd hatasuk.
Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ha az intézkedések orszagos bevezetése
megtorténhetne, akkor a teljes Duna szakaszon jelen kutatdsban elért eredmények mentén
jelentésen javithatnank a lefolyason, tovabba a természetvédelmi terliletek kezelésén,
fenntartasan. A 4. fejezet természetre alapuld artéri jo gyakorlatai épp az ilyen jellegii
kisléptékli  beavatkozasokkal  bizonyitjdk az  éghajlati  alkalmazkodas  artéri
megvaldsithatosagat. A kutatas tovabbfejlesztésének irdnyara tehat javasolom a vizsgalatot a
teljes Duna szakasz vonatkozasaban folytatni, illetve ugyanilyen feltételezések mellett a Tisza
menti arterek vizsgalata is javasolt. A MASZ stabilitas vizsgilat egy Raba menti
mintateriileten folytatdodik a VVNL kutatas keretében. Mindkét mintateriileten (Szentendrei-
sziget €s Raba) tovabbi lépéseként az Okoszisztéma szolgaltatdsok megjelenitésének és
kalkulaldsanak bevezetését vizsgadlom, amelyhez a VVNL keretében egy masik jelenleg is
folyamatban 1évé kutatds a RESI-index hazai alkalmazasanak eredményeit is figyelembe

veszem.

7. KOVETKEZTETESEK

A fejezet célja a kutatds 6sszegzése. Mind az elméleti mind pedig a gyakorlatban megvalosult

kutatasok és eredmények Osszefoglalasa.

Az els6 fejezetben bevezetem az éghajlati alkalmazkodds probléméjanak Vizgyijto-
Gazdalkodasi Tervben is referalt kockazatat, miszerint a vizgazdalkodas teriiletén fel kell
késziilni az egyre nagyobb gyakorisaggal, valtozo jelleggel el6forduld vizbdségre, illetve, a
vizhidnyra és az ebbdl fakadé megndvekedett biztonsagi kockazatokra. Megallapitom, hogy
az éghajlatvaltozasra vald alkalmazkodéds tudomdanyos kutatdsi eredményei alapjan tett
ajanlasok stratégidkba majd intézkedési vagy cselekvési tervekben megjelentek nemzeti
szinten. Ravilagitok a folyamatszemléleti hianyossagokra és a tarsadalmi tamogatottsagra
iranyul6 erdfeszitések hianyara. Tovabba megallapitom, hogy a Nemzeti Biztonsagi
Stratégidban, a VII. Kiemelt biztonsdgi kockazatok kozdtt nem szerepel az éghajlati
sériilékenység novekedése a NATO eziranyt kiemelt ajanlasa ellenére. Az éghajlatvaltozasra
vonatkozo6 leirds elnagyolt, a tudomanyosan bizonyitott és predesztinalt kockazatok ellenére,

amely egyértelmiien hatassal van a dontéshozasi prioritdsok meghatarozasakor.
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A masodik fejezetben a Karpat-medencére hatd éghajlati kockazatok és hatdsokat elemezve
megallapitom, hogy Magyarorszag természetfoldrajzi adottsagai révén az éghajlati hatasokra
valo kitettsége ¢és érzékenysége allandonak tekinthetd, de a sériilékenysége javithato.
Hangsulyozom az  éghajlatvaltozas  tObbszordosen — azonositott  nemzetbiztonsagi,
¢lelmiszerbiztonsagi, és vizbiztonsag kockazatait a Karpat-medencében révid, kdzép és hosszu
tavon is. Allitom, hogy a kockazat csokkenését kezelni kivano, atfogé stratégiak és cselekvési
tervek megvaldsulasa akadalyozottnak tlinik a javaslatokhoz képest megvaldsult gyakorlatok
altalanos tapasztalata alapjan. Kitérek az éghajlatvaltozéas altalanos kommunikéciojanak
rendkiviil eltoloédott irdnyara. Véleményt fogalmazok meg a kotott miikodést allami és

kozintézmények szervezeti felépitésébdl adodo tehetetlenségérol.

Tovabba felhivom a figyelmet, hogy a nem-cselekvés kockazatarol kevés felmérés van a
hivatkozott kiilfoldi jelentéseken kiviil. Itt a megeldzés koltséghatékonysagara is gondolok. A
harmadik fejezetben az éghajlati sériilékenység okainak elemzésekor a legfontosabb
megallapitasaim a geologiai, hidroldgiai, éghajlati és (torténelmi/gazdasagi) teriilethasznalat
kolesonhatasanak emberi, torténelmi és taji idoléptékének allandé szem el6tt tartasa kritikus a
hatékony valasz 1épések felépitéséhez. Osszegzem a hazai vizkészlet gazdalkodas hosszi tava
éghajlati alkalmazkodasra alapuld vizgazdalkodasi koncepcidjanak jelenlegi elvarésait és

nehézségeit.

Javaslom, hogy amennyiben az éghajlatvaltozas komplex kornyezeti (6kologiai)
0sszeomlassal fenyeget, akkor a kormanyszintli megfogalmazéasokban az 6koszisztéma, mint
kritikus infrastruktira fogalmanak bevezetése is megfontoland6, a dontéshozoi folyamatok

szemléletbeli valtozasanak eldsegitésére.

Allitom, hogy domborzati, taji adottsagok megtjithatod (revitalizalhato) vagy megérizhetd
eroforrasként vald értelmezése nem lenne tulzas €s jelentdsen hozzajarulhatna a fenntarthatobb
tajhasznalathoz. Hangsulyozom tovabba, hogy a vegetacio (erddk, gyepek) parologtatd

kapacitasa jelentdsen befolyasolja a kisvizkor folyamatokat.

Ramutatok, hogy az éghajlati sériilékenységgel kapcsolatos nem cselekvés nem csak
kornyezeti €és vizbiztonsagi, de gyakorlatilag minden é4gazat szoros kotddése miatt viz-,
¢lelmiszer és nemzetbiztonsagi kockazatnak értelmezhets. Kiemelem, hogy a tamogato,

okoszisztéma szolgaltatasok hangsulyosabb kezelése kdzvetleniil fokozna a jol-1ét biztonsagi
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elemeit, €s igy a timogatod szolgaltatds nagyobb aranyl hasznositasa mind a természetes €s az

épitett kdrnyezet rugalmassaganak és onvédekezo képességének fokozasat.

Amellet érvelek, hogy az 6koszisztéma szolgaltatisok megkozelités modjanak keretében a
,, Lamogato dkoszisztéma” csoportra, mint a tobbi szolgaltatas alapjat biztositod tokére érdemes
tekinteni, amelynek megérzése dontési minimum kritérium. Kimutatom, hogy az
okoszisztéma szolgaltatasok toke szemléletének alkalmazasa és vizhaztartasi indikatorokkal

torténd leirdsa a szemléletmodd tovabbfejlesztését szolgalna.

s

Rendszerdinamika személetii, de egyszerisitett adat Gsszehasonlitassal ellenérzom a Tisza

vizgylijtdjén kialakult vizhidnyos allapotot.

A negyedik fejezet nemzetkozi kitekintésébdl levont kovetkeztetésként ravilagitok, hogy az
Okoszisztéma alapu projektek sikerét nem cél értékben érdemes mérni. Megallapitom, hogy a
tarsadalmi elfogadottsagot érintd évekig tartd kozosségszervezd munkanak az értékét nem
szamoljak az esettanulmanyokat készitd, pedig sokszor az Onkéntes résztvevok kitartasan

mulnak.

Kiemelem, hogy az aszaly reziliencia kialakitasa, amely az arvizvédekezés mellett az arviz
hasznositassal, ar-gazdalkodassal megvalosithato, rovid, k6zép-hosszh tavon 1épésrol 1épésre

bevezetve.

7.1. Uj tudomanyos eredmények

1. 22 darab tiszai méréallomas vizallas adatsorara és 19 dunai méréallomas vizallas
adatsorara tortént statisztikai elemzés soran kimutattuk, hogy a maximalis vizszintek
¢és vizhozamok csokkend tendenciat mutatnak az elmult évtizedekben. A minimalis
vizallasok ¢és vizhozamok valtozasa kevésbé jelentds, de ezek iddbeli eloszlasa
befolyasolhatja a vizgazdalkodasi és 0kologiai folyamatokat. A tanulmany ravilagit
arra, hogy a Karpat-medence alfoldi Duna- és Tisza-szakaszain az éghajlatvaltozas
hatasara az arvizek intenzitdsa csokken, ugyanakkor a minimalis vizszintek iddbeli
viselkedése heterogén. A kutatas fontos alatdmaszto adat lehet hidrologiai modellek
kalibralasara, valamint hozzdjarulhat az éghajlatvaltozas és a folyami rendszerek

kapcsolatanak megértéséhez.

2. Az éghajlati alkalmazkodas egyik akadalyaként azonositom a komplex t4ji, vagy

vizgyljté szintii kezelésének elvéarasait és az dgazatok kiilonbozé mikodési
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hatasteriiletének (tertileti-térségi szint, taji szint, helyi szint) kiilonbségeit. Az agazatok
(viziigy, agrarszektor, magantulajdon, természetvédelem) eltéré mitkodési teriilete és
az eurdpai unios és nemzeti stratégidkban megfogalmazott célok gyakran atfedik
egymast. Ugyanakkor az operativ miikodési vagy jogszabalyalkalmazési gyakrolatban
ezek az atfedések nem érvényesiilnek. Ez azt eredményezi, hogy minden 4gazatnak
sajat hataskorén beliil kell megoldania olyan problémakat, amelyek valdjaban nemzeti
szintl stratégiai kérdések (vertikalis és horizontalis elvardsok). Annak ellenére, hogy

megallapitom, hogy jelenleg nem létezik olyan dedikalt diszkusszids forum, amely
Ossze tudnd kotni a fenntarthatosag elméleti kovetelményeit - tobbek kdzott az éghajlati
alkalmazkodas — gyakorlatdval teriileti, helyi és térségi, illetve regiondlis szinten.
Ennek a feloldasara javasolok egy olyan dgazatok kozotti, tamogato-mediator szerep,
széles korti tudomanyteriileteket (miiszaki, tarsadalom, kozgazdasag, agrar,
kozigazgatés, jogi) magéaban foglald nyilt hozzaférésli, és ami a legfontosabb allando
jelenléttel ¢és folyamatszemlélettel dolgozd kozosséget, amely mélységében
tanulmanyozza a gyakorlati akadalyokat az alkalmazkodasi 1épések hatékonyabb
bevezetéséhez, igy alulrdl felfelé iranyuld problémamegkozelitéssel dolgozhatna.
Fontosnak tartanam kiemelni a helyi lakosok és gazdasagi szereplok motivalasat a

részvételre.

Ramutatok a jelenlegi ¢éghajlati alkalmazkodasi finanszirozasi rendszer (hazai operativ
és kozvetlen EU-s) optimalizalasi lehetdségére. A projekttalapi miikddés nem
tdmogatja teljesen hatékonyan az elvart természet- ¢és Okoszisztéma-alapu
megkozelitéseket. A forrdsok elosztdsa (tudasfejlesztés és beruhdzas kozott példaul) és
az 1ddkeretek nem megfeleléek ahhoz, hogy biztositsak a stratégiakban
megfogalmazott célok teljesiilését. Ez jelentds akadalyt jelent a hosszi tavu

alkalmazkodasi intézkedések megvaldsitasaban.

Osszehasonlito elemzéssel bizonyitom, hogy az Okoszisztéma szolgaltatisok
vizgylijté-gazdalkodasi tervekben valdo megjelenése (nemzeti) szinten eldrehaladottak
Romanidhoz, Portugalidhoz, Olaszorszaghoz, frorszaghoz és Belgiumhoz képest.

Azonban

kimutatom, hogy a hazai Vizgyiijt6-Gazdalkodas Tervekben az Okoszisztéma
szolgaltatasok kiilonb6z6 szintezettsége ¢és egymashoz kapcsolodasanak kritikus
beavatkozasi pontjai viszont egyaltalan nem hangstlyosak. Az intézkedések mitigacios

hatasuk szerint kiiloniilnek el, egymashoz képest nem sulyozva. Nem differencialja
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hatasaik szerint az intézkedéseket példaul raforditds- helyi haszon alapjan, ami a
megfeleld teriilethasznalatot segithetné elé az iddszakos elontéseknél példaul. Az
intézkedési csomagok nem az 0koszisztéma szolgaltatdsok egymadsra hatasanak és a
helyi adottsdgok alkotta egyedi Okoszisztéma szolgaltatdsok, hanem az emberi
tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatdsa alapjan késziilnek el a javasolt
beavatkozasi vagy csokkentési intézkedések. Ettdl az Okoszisztéma szolgaltatasok
kiilonb6z6 szintjeit még tamogatja, de az aranyokra €és a késdbbi haszonvételi

lehetdségre nem térnek ki a tervek.

A Szentendrei-sziget mintateriileten végzett modellezéssel igazolom, hogy az éghajlati
alkalmazkodas érdekében a nagyvizi meder teriiletén valtoztatni szilikséges a
terlilethasznalatokra vonatkozd szabalyozdsokon, €s 0Osztondzni kell az artérhez

alkalmazkodd novényzetet, kezelést, fenntartast az éghajlati alkalmazkodas érdekében.

Tovabba igazolom, hogy ha a jelenlegi allapotot konzervaljuk, mar az is jelents
mértékben rontja az arvizszinteket. Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ha az
intézkedések orszagos bevezetése megtorténhetne, akkor a teljes Duna szakaszon jelen
kutatasban elért eredmények mentén jelentésen javithatnank a lefolydson, tovabba a

természetvédelmi teriiletek kezelésén, fenntartasan is.

Javaslatok

crcr

Javaslom a sériilékenység monitoring indikatorként valo alkalmazasat és kalkulaciojat

az éghajlati alkalmazkodasi intézkedést célz6 beavatkozasoknal.

Javaslom a telepiilési vizkarelharitasi védekezési tervek kiegészitését egy viz kockazati

megeldzési - intézkedési - tervezéssel.

7.2. Kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatésaga

A disszertacioban elvégzett kutatdsok eredményei:

1.

A nagyvizi mederkezelési tervek létjogosultsdganak bizonyitasaval timogatjak a
természetvédelem és az arvizbiztonsag kozos €s atfedd problémainak 6sszehangolt

kezelését, hazai agazati egylittmikodéseket.
Segithetnek megvalositani az altalanos artéri teriilethasznalat optimalizalasat.

Eldsegitik az 6koszisztéma szolgéltatasok értékelésének bevezetését a kiillonbdzo

teriileti ellentétek felolddsédhoz, és a teriilethasznalat valtas alkalmazhatdsagat.
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4. Tovabba a szélesebb korli publikum oktatdsahoz is nyujthat olyan jellegli informéaciot,

ami segit az Osszetettem ¢és holisztikusabb szemléletmadd kialakitasaban.
5. Telepiilési szintli éghajlati alkalmazkodas hatékonyabb megvalositasat.
7.3. Uj kutatasi iranyok

Véleményem szerint a legfontosabb cél az 0j kutatdsok iranyanak megfogalmazasakor, hogy a
megvalositast, a cselekvést akadalyozo kiilonb6zo tényezok mieldbbi felszamolasat tudjak
feloldani. Sokszor az egyéni feleldsségvallalas és a rendhagy6 mddszerek kezdeményezéséhez
sziikséges tamogatas modjat lenne fontos megtalalni. Ha a 7.2 fejezet 3. pontjaban javasolt, a
kiilonb6z6 szakagi mukodési teriileteket 6sszekapcsold folyamat és konzilium alapt kozosség
létrehozas megvalosulna kovetkezd megfontoland kérdésdé valna példaul a kozosség
finanszirozésa, ami hatdssal van a hatékonysagra. A jelenlegi allami koltségvetés alapu
biirokratikus munkaszervezés ugyanis vészesen lassunak bizonyul a siirget6 feladatok ellenére,
amit a nehezen mérhetd eredményesség is tetéz. Emiatt koltség, id6 €s eredményorientalt, és
folyamatos fejlodést igényld (k6zosségi) mitkddési struktirdk kutatisat javaslom az allami

feladatok elvégzésének hatékonyabb és gyorsabb reagaloképességének eldsegitése érdekében.

Tovabba javaslom az 0koszisztéma szolgaltatasok szemléletbeli és gyakorlati hasznéalatanak
sz¢les korli bevezetési lehetdségeinek tovabbi vizsgalatat viziigyi, agrar €s természetvedelmi

agazatokban egyarant.

7.4. Kutatas osszegzése
C—cél

K — kérdés

H — hipotézis

E — eredmény

C1. Magyarorszag éghajlati sériilékenységének okainak azonositésa.
K1. Az ember t4j és felszinalakitd tevékenységének hatasai visszafordithatok-e?

HI1. Feltételezem, hogy az éghajlati alkalmazkodasi intézkedések csekély megvaldsulasa a
szakpolitikai definiciok lemaradasabol is fakad. Tovabba feltételezem, hogy az 6koszisztéma
szolgaltatdsok elméletén alapulod intézkedési gyakorlat jelentdsen eldsegiteni az éghajlati

alkalmazkodast.
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E.1 3.6 fejezet

C2. Okoszisztéma szolgaltatds szemléletbeli megjelenésének és fejlodésének vizsgalata a

vizgazdalkodas tervekben.

K2. Milyen mindségben jelenik meg asz 6koszisztéma szemlélet és mennyiben segiti el6 a

gyakorlati alkalmazkodasi intézkedéseket?

H 2. Feltételezem, hogy az 0koszisztéma szemlélet hangstlyosabb megjelenése a VGT-ben

eldsegiti az éghajlati alkalmazkodas folyamatat.

E.2. 5.4 fejezet és 5.5 fejezet

C3. A természetalapu éghajlati alkalmazkodasi intézkedések bevezetésének gyakorlati 1épései

és korlatainak azonositasa.

K3: Azonosithato-e olyan akadalyok, amelyekre a jelenlegi (finanszirozasi, jogszabalyi,

dontéshozoi) rendszer nem reagal?

H3. A természeti folyamatokkal egyiittmiikodve hatdsosabb és koltséghatékonyabban lehet
teljesiteni a jogszabaly altal eldirt feladatokat az éghajlati alkalmazkodasi célu
intézkedésekben. Tovabba feltételezem, hogy a jelenlegi projektalapti gyakorlat nem

célravezeto.

E3.3.4,3.51. ¢és 4.7 fejezet

C4. Egy artéri mintateriilet éghajlati alkalmazkodasi intézkedésének vizsgalata.

K4: Osszehangolhatok-e az éghajlati alkalmazkodaési javaslatok a természetvédelmi,

arvizvédelmi és elvarasaival? Hogyan?

H 4. A Szentendrei-sziget mintateriileten a nagyvizi mederben létrehozhat6 egy olyan optimalis
(vegetacids) allapot, amely tamogatja az artér 6kologiai folyamatait és megfelel (illeszkedik) a
helyi természetvédelmi el6irasoknak/hoz) ugyanakkor tdmogatja és biztositja az arvizek

biztonsagosabb levonulasat az artér a mértékado arvizszintjének stabilizalasaval.

E4. 6.4. fejezet
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11. MELLEKLETEK

11.1. Melléklet Szentendrei nagyvizi meder lehatarolt mintatertilet €s teriilethasznalati térkép
CORINE (CLC) alapjan

Erdességi mezdk validalasa a jelen allapotra

A terepbejarasok €s az addigi tapasztalatok alapjan felmeriilt, hogy az érdességi mezdk tertileti
kiterjedésének pontossagat vizsgalni sziikséges, melynek egyértelmii alapja a felszinboritas. A
dunai mintateriilet hidrodinamikai modelljében (mely alapvetden 2014-ben késziilt a nagyvizi
mederkezelési intézkedések vizsgalata érdekében, bar azota tobbszor pontositasra keriilt) az
érdességi mez6 a CORINE felszinboritasi adatbdzisdbol nyert teriilethasznalati adatok
felhasznalasaval késziilt, de a felszinboritasi lehatarolast Gsszevetve a rendelkezésre allo
MADOP (Magyarorszag Digitalis Ortofotd Programja) légifotokkal, lathaté volt, hogy az

jelentds pontatlansagot mutat.

El6z6k miatt 1) érdességi mezd létrehozasat kiséreltik meg, melyhez a felszinboritas
kozelitésére tobb alapadatot is vizsgaltunk, mint példaul az Europai felszinboritasok
adatbazisabol (CORINE Land Cover) szarmazo felszinboritas fedvény (CLC2018), vagy ,,A
kozosségi jelentoségii természeti értékek hosszu tavii megorzését és fejlesztését, valamint az EU
Biologiai Sokféleség Strategia 2020 célkitiizéseinek hazai szintli megvalositasat megalapozo
stratégiai vizsgalatok” cimi projekt Nemzeti 6koszisztéma szolgaltatas-térképezés és értékelés

(NOSZTEP) projektelemének keretein beliil késziilt Okoszisztéma-alaptérkép.

A MADOP légiotokhoz képest a CLC2018 fedvény elddjeihez hasonlatosan jelentds eltérést
mutatott - vélhetSen a felhasznalt alapadatok kis felbontasa okan. Az Okoszisztéma alaptérkép
esetében az egyezés jobbnak mutatkozott, azonban annak raszter formatumu alapadatabol

polygon fedvényre konvertalt valtozata sem nytjtott elégséges pontossagot.

El6z8k miatt sziikséges volt a CLC, az Okoszisztéma alaptérkép, valamint a MADOP légifotok

alapjan egy 1j felszinboritas lehatarolast Iétrehoznunk ,,manualisan”, azaz kézi lehatarolassal.
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Az eldallitott felszinboritas a CLC nomenklatardjat koveti, melyhez aztan kiilonb6zo logikak

alapjan kapcsolhatoak a felszinboritast jellemz6 érdesség értékek.

52. abra Szentendrei nagyvizi meder lehatdrolt mintateriilet ¢és teriilethasznalati térkép
CORINE (CLC) alapjan
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Jelmagyarazat

Terilethasznalat

KATEGORIA

B 1 Ssszetipes reepiidssaerieset
I 112 Nem Gsszefing telepliésszertezet
[ 121 ipar vagy kereskeceimi terdbeten
[ ] 122 (r- és vasihilbzat és csatakozd teriletek
B 123 Kaesi

B ' 24 Repiidterek

B 1 23 Epitési munkahetyek

B 1 4.1 Virosi zidserieten

B 1 <2 Spont- szabacici- és Goiasteriietek

B : 1.1 e Gruczbn szantifoicek

] 221 s=8i6x

I ::: Gyamekcssack. bogybsok

[ 231 Rét. legei

B = 4.2 Komplex mivetési soerkezet

7] 243 Esidegesen mezbgazdasig teriietek jelentss természetes nivényzete
I 2.1.1 Lomblevelii erddk

B 2 12 Tiseveti erddk

I =.1.3 vegyes erik

[ ] 321 Természetes gyepek, termiszetkteli rétek
B 324 Atmeneti erdds-canris rlletek

B ¢ 1 1 Szirazitidi mocsarak

I 511 Folybvizek, vizi utak

I 512 Andvizek
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11.2.melléklet HEC_RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriileten
Dunabogdény keresztszelvény fajlagos vizhozamok

52. ébra HEC_RAS modell Szentendrei-sziget nagyvizi meder mintateriileten Dunabogdéany
keresztszelvény fajlagos vizhozamok
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11.3.melléklet Nagyvizi meder és Natura2000 teriiletek a Szentendrei-szigeti mintateriileten

jelmagyarazattal (Forras: OVF, KDVVIZIG)

53. a. abra Nagyvizi meder és Natura2000 teriiletek a Szentendrei-szigeti mintateriileten jelmagyarazattal
(Forras: OVF, KDVVIZIG)

= Jelmagyarazat

NMT és NATURA2000
NATURAZ2000 tertiletek

2
Nagyvizi meder
. Elsédleges levezetd sav (1-es zéna)
B Masodlagos levezetd sav (2-es zéna)
|| Aramlsi holttér (3-as zéna)
Atmeneti levezetd sdv (4-es z6na)

VIZIG

O
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Natura2000 teriiletek a Szentendrei-szigeti

és

meder
mintaterileten (Forras: OVF, KDVVIZIG)
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11.4.melléklet Tablazat I.-VI FORGATOKONY'V teriilethasznalatokhoz kapcsoléddo HEC RAS
modellezés eredményei 0sszesitve

17. Tablazat 1.-VI FORGATOKONYV teriilethasznalatokhoz kapcsolod6 HEC RAS modellezés
eredményei Osszesitve
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18. Tablazat I.-VI FORGATOKONYYV teriilethasznalatokhoz kapcsolodo érdesség_munka dokumentum

TERULETHASZNALAT NEV HEC-RAS (KDVVIZIG)

1.1.1 Osszefiggd telepilésszerkezet
1.1.2 Nem ds52efliggd telepililésszerkezet (2 telepules_sima)

1.2.1 Ipari vagy kereskedelmi teriletek (3 ipari_terulet)

1.2.2 Ut- és vasUthaldzat és csatiakozd terulel (4 ut_vasut)

1.2.3 Kikétdk (5 kikotok)

1.2 4 Repuldterek (6 repuloter)

1.3.3 Epitési munkahelyek (7 epitesiterulet)
1.4.1Varosi zdldterilletek (8 varosi_zoldterulet)

1.4 2 Spori-, szabadidd- és Gdildteriletek (9 uduloterulet)

2.1.1 Nem dntozbtt szdntéfoldek (10 szanto)

2.2.1 82616k (11 szollo)

2.2.2 Gyimablcsbsok, bogydsok (12 gyumolcsos)

23 1Rét legeld {13 ret legelo)

2.4.2 Komplex mivelési szerkezet (15 mezogazdasg_erdes)

(1telepules_erdes)

3.1.1 Lombleveld erddk (17 erdo_0)
3.1.2 Tlleveld erddk (16 erdo_1)
3.1.3 Vegyes erdik (18 erdo_2)

321T ayepek termé
3.2.4 Atmeneti erdds-cserjés teriletek
4.1.1 Szarazioldi mocsarak

5,11 Folydvizek, vizi utak

i ré1 (13 retlegelo)
(20 cserjes)
(21 vizenyos)
(22 vizterulet)

5.1.2 Alldvizek (22 vizterulet)
? (19 bokar)
? (23 meder)

1.
Jelenlegi
érdesség+
jelenlegi MASZ

0,016
0,014
0,014
0,02
0,024
0,012
0,022
0,028
0,035
0.045
0,033
0,03
0.03
0.038
0.055
0.055
0.055
0.03
0.045
0.024
0,024
0,024
0,045
0,02

F o 2, F nyv 3. Emelt
Ajelenlegi érdesség + érdességgel + ij MASZ -
a Kimavaltozas lehetd legrosszabb

hatisaval aMASZ-ra  forgatdkéin (negativ

(negativ hatds) hatds)
0,016 0,014
0.014 012
0,014 0,16
0,02 0,03
0,024 0,05
0,012 0,04
0,022 0,05
0,028 0,03
0,035 01
0,045 0,05
0,033 0,08
0,03 0,08
0.03 0,035
0.038 0,16
0.055 0,16
0.055 0,16
0.055 0,16
0.03 0,035
0.045 0,016
0.024 0,15
0,024 0,024
0,024 0,028
0,045 0,045
0,02 0,02

Forgatdkényv 6. Komplex a

F Gkonyv 4. A ter . : s
: . b F 5.A Jelenlegi érdességi
&I mer.o?aze‘lazanl mesterséges (épitett) viszonyokhoz képest a
) d e .
valtozassal médositott myezas vt . B
» ter'ﬂler?szniilal %5 3 mo::smeme::-eg mest_erseﬂer. kornyezetbe
erdessegek (mesterseges F1 .o orval) az () MASZ-  intézkedésekkel javitott
ertekekkel)n* ;“. WASZAPOZW ™ o) (poaitivhatds)  érdességek az i) MASZ-on
alds). (pozitiv hatds)
0,016 0,016 0,016
0,014 0,014 0,014
0,014 0,014 0,014
0,02 0,013 0,013
0,024 0,024 0,024
0,012 0,012 0,012
0,022 0,013 0,013
0,028 0,025 0,025
0,035 0,025 0,025
0,025 0.045 0,025
0,033 0,033 0,033
0,03 0,03 0,03
0,025 0,03 0,025
0,03 0,03 0,023
0,05 0,055 0,05
0,05 0.055 0,05
0,05 0,055 0,05
0,03 0,03 0,03
0,045 0.045 0,045
0,024 0.024 0,024
0,024 0,024 0,024
0,024 0,024 0,024
0,045 0,045 0,045
0,02 0,02 0,02
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