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Bevezetés, a dokumentum célja

A vizhiany és az aszdly (a jelenségek definicidinak értelmezésére késObb hosszabban
kitérlink) jelensége egyre nagyobb kihivast jelent, mind nemzetk6zi, mind hazai szinten.
Ugyan a klimavaltozas jelenségével kapcsolatban még mindig vannak szkeptikusok, a
természeti folyamatokban bekovetkezett valtozasok egyre inkdbb siirgetik a dontéshozok
helyzetek valamint ezek kovetkezményeinek (vizhidny, aszaly, arviz, belviz, telepiilési
vizgazdalkodasi sz€ls6ségek) gyakorisaga €s tartdssaga nétt, tovabb sulyosbitva a kedvezdtlen
hatasokat. Az 1990-es évektdl nyilvanvalova valt, hogy egyre tobb olyan esemény kovetkezik
be, amelynek hatasa globalis 1éptékii. Az amerikai Nemzeti Ocean- és Légkorkutatasi Hivatal
(NOAA) korabban évente tette kozzé a jelentds iddjardsi anomalidk térképét, mara az
eléfordulé események nagy szama miatt havi bontdsban készitenek jelentést.

A hidrolégiai korfolyamatokban tapasztalt valtozasok elséként a vizgazdéalkodasi teriileten
okoztak olyan mértékli véltozasokat, amely miatt nemzetkdzi szintli egyezmények
akciotervek keriiltek kidolgozasra. Azaltal, hogy a viz 6sszekot minden foldi szférat, a negativ
hatasok is egyre tobb helyen és egyre nagyobb hatassal jelentkeztek. A természeti- ¢és
gazdasagi kornyezet valamennyi teriiletén ndvekedtek az okozott karok, és mara az emberi
létfeltételek is drasztikusan csokkentek (Day Zero! Captown 2017-2018; Chennai 2019).
Kijelenthetjiik a globalis vizvalsdg mar jelen van mindennapjainkban, fenyegetése és hatasa
az egyre novekvo regiondlis és lokalis jelenségekben megmutatkozik, emberek kényszeriilnek
otthonaik elhagyasara. Az ENSZ Viziigyi Elndki Testiilete? (VET) azonnali 1épéseket siirget a
probléma kezelésére, miutan elemz6 tanulméanyuk kimutatta, hogy a vildg népességének 36
%-a vizhidnnyal kiizd (2,4 milliard ember). Ahogy egyre tobben fogalmaznak, a ,,Vizhidny
ora” ketyeg, a népess€g €s ezzel egylitt a vizigény ndvekszik, azonban a rendelkezésre allo
készlet folyamatosan csokken, aminek hatasara 2050-re mintegy 700 millio6 ember kényszertil
elvandorlasra. A VET 2018-as zarojelentése szerint elmult 20 év 1000 legsulyosabb
természeti katasztrofajanak kozel 90%-a viziigyi vonatkozasti volt (arvizek, viharok,
aszalyok, héhullamok), 2050-re pedig pusztan az elsivatagosodas jelensége kb. 100 orszagban
1 millidard ember megélhetését fogja fenyegetni.

A tények és a jovOkép ismeretében Kkijelenthetd, hogy a vizgazdilkodas hatalmas
kihivasoknak kell megfeleljen. A nemzetkdzi szintli Osszefogas fejlesztését az ENSZ mar
2018-ban elhatarozta®, tovabba megfogalmaztak a Fenntarthato Fejlédési Célokat (SDG6) az
alabbi teriiletekre fokuszalva: vizellatds, szanitdcio, vizmindség, vizhatékonysag és a
vizhiany, integralt vizkészlet-gazdalkodas, viz és a természeti kornyezet. Ahhoz, hogy a hazai
vizgazdalkodas megfeleld valaszokat tudjon kidolgozni és azokat a gyakorlatban alkalmazni,

1 A ,,Day Zero” kifejezést Fokvarosban hasznélték elészdr, arra az esetre, amikor 7. szintii vizkorlatozést kell elrendelni. 2018-ban a 6B
korlatozas idején és a lakosoknak sorba kellett allniuk napi vizmennyiségiikért (50 liter/f6).

2 Viziigyi Elndki Testiilet - High Level Panel on Water

® https://www.un.org/pga/72/wp-content/uploads/sites/51/2017/11/International-Decade-for-Action-

%E2%80%9CWater-for-Sustainable-Development%E2%80%9D-2018-2028.pdf
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széles korti szakmai és tarsadalmi Osszefogasra van sziikség, uj alapokra kell helyezni és
hatékonyabba kell tenni az integralt vizgazdalkodast.

Jelen dokumentum célkitiizése, hogy a vizgazdalkodasért felelds dontéshozok, a
vizgazdalkodassal foglalkozo szervezetek, szakemberek szamara atfogd képet nyujtson a
vizhidany ¢és aszaly témakoréhez kapcsolodd fogalmakrol, meghatdrozasukhoz hasznalhatéd
modszerekrdl és rendszerbe foglalja azon lehetséges eszkozoket, amelyek a megeldzést,
illetve a mar bekovetkezett esemény idején a kéarenyhitést segithetik. Atfogd képet kivan
nyGjtani a hazai allapotokrdl, a varhatd valtozasokrol, ezaltal alapja lehet egy komplex
aszalystratégia kidolgozasanak.

Bevezetés Oldal 2
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1 A vizhidany-, aszalykezelési stratégia kapcsolodisa a nemzetkozi és a hazai
vizpolitikai dokumentumokhoz

1.1 Nemzetkozi intézmények és dokumentumok

A vizzel kapcsolatos stratégiai dokumentumok széles kore foglalkozik a vizekkel 6sszefiiggd
szerteagazo kihivasokkal. Az érintett nemzetek, szervezetek nagy szdma ¢€s probléma
komplexitasabol fakadoan a leghatékonyabban az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ)
képes hatékony Osszefogast kezdeményezni.

Az aszaly ¢és vizhidny elleni kiizdelem, foként a klimavaltozds okozta szélsOségek
gyakorisdganak novekedésével, nemzetkozi szinten is kiemelt fontossagiiva valt, ennek egyik
legfontosabb alapja az 1994-ben elfogadott Sivatagosodas Elleni Kiizdelemr6l szolo
Egyezmény? (UNCCD), mely szerint a szerzédés felei kotelezettséget véllaltak arra, hogy
kidolgoznak egy minden Osszefliggésre kiterjedd, hosszii tavu stratégiat felkésziilve a
sivatagosodas és az aszaly elleni kiizdelemre. Fontos kiemelni, hogy a problémaval az ENSZ
mar az 1977-ben foglalkozott és elhatarozta egy cselekvési terv kidolgozasat. Az 1992-ben
tartott Kornyezet és Fejlodés ENSZ konferencia (UNCED - Rio de Janeiro) szamitott jelentds
mérfoldkének a nemzetkdzi Osszefogas elérése érdekében tett erdfeszitések soraban, végiil
1996-ban hatalyba Iépett az Egyezmény. A dokumentum irdnymutatdst nytjt a kidolgozandé
regiondlis és nemzeti cselekvési programokkal kapcsolatban. Az egyezmény legfObb
dontéshozo testiilete a Részes Felek Konferencidja (Conference of the Parties, COP), melynek
munkajat két allandod testiilet segiti. Az egyik az Egyezmény Végrehajtasat Felligyeld
Bizottsag (Committee for the Review of the Implementation of the Convention, CRIC), a
masik pedig a Tudomanyos ¢és Technologiai Bizottsag (Committee on Science and
Technology, CST).

crer

crer

kell hangolni (1. tdmogatds, tudatossagnovelés, oktatds, 2. politikai keretrendszer, 3.
tudomany, technologia, 4. tudas; kapacitas-fejlesztés; 5. finanszirozas, technoldgia transzfer).

Az Egyezmény hossza tavl stratégiai céljai kozott az alabbiak szerepelnek: az érintett
teriletek lakossdga életszinvonalanak novelése; az Okoszisztémak allapotanak javitasa; a
globalis eldnydk megteremtése; a forrdsok mobilizalasa és a hatékony egyiittmiikodés
kialakitdsa nemzeti és nemzetkozi szinten.

A 2013-es esztenddt kovetden az UNCCD a célok elérése érdekében szervezeti atalakitdst
hajtott végre, dsszehangolta a cselekvési programokat és a Fenntarthatdo Fejlodési Célokat
(SDG17), megkezdte az i stratégia kidolgozasat és elfogadtatasat, amelynek idétavja 2030-ig
tart és kdzéppontjaban az aszalykezelés talalhato.

4 UNCCD - United Nations Convention to Combat Desertification (A sivatagosodas elleni kiizdelemrdl sz616 ENSZ-egyezmény)

Nemzetkozi- és hazai vizpolitikai dokumentumok Oldal 3
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Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (“Intergovernmental Panel on Climate Change
/IPCC/”)» — a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) és az ENSZ Kornyezeti Programja
(UNEP) 1988-ban alapitotta az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletet. Célja, hogy
értékelje és Gsszefoglalja az emberi tevékenység altal kivaltott klimavaltozassal kapcsolatos
kutatasi eredményeket. A testiilet jelentéseiben tobb ezer tudés tudomdnyosan ellendrzott
hiteles Osszefoglalast ad az éghajlatvaltozasrdl, annak hatasairol €s a lehetséges megel6zo
1épésekrdl. Jelenleg az éghajlatvaltozas tekintetében az IPCC altal készitett jelentések a
legszélesebb korben elfogadott szakmailag hiteles tudomanyos dokumentumok, melyek az
éghajlatvédelmi nemzetkozi targyalasok tudomanyos hatteréiil is szolgalnak. Az IPCC elsd
jelentését az 1990 novemberében tartott 2. Eghajlati Vilagkonferenciara allitotta Ossze.
Ezutan, 1991-ben alakult meg a Kormanykdzi Targyald Bizottsdg (Intergovernmental
Negotiating Committee — INC), majd 1992-ben fogadtak el az ENSZ éghajlatvaltozasi
keretegyezményét (United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC,
rovidebben FCCC). A masodik jelentést 1996-ban, a harmadikat 2001-ben hoztak
nyilvanossagra. 2007-ben adtak ki a negyedik helyzetértékeld jelentést, melyet 2013-ban
kovezett az 6todik jelentés.

Az utoébbi években a szervezet egyre gyakrabban hivja fel a figyelmet a globalis
klimavaltozas elleni kiizdelem fokozasanak fontossagara. A 2018-ban megjelent
jelentésiikben (Global Warming of 1.5°C), amelynek 6000 tanulmany képezte alapjat,
ramutatnak, hogy a globalis atlaghdmérséklet 1,5°C-kal torténé emelkedését hamarosan
elérjiik, amelynek kovetkezményei rendkiviil sulyosak lesznek. 2019-ben Genovaban keriilt
elfogadasra az ) IPCC jelentés (Special Report on Climate Change and Land, SRCCL) a
Klimavaltozasrdl és Foldfelhaszndlasrdl Szol6 Specialis Tanulmény, amely ravilagit a
globalis foldhasznalat altal tovabb sulyosbod6 klimavaltozasra.

Ki kell emelni az ENSZ egy kiilonleges ,,intézményét”, a 2003-ban alapitott UN-Water-t,
amely az Ugynokségek kozotti egylittmiikodési mechanizmust, programot jelenti, ez
koordinalja az ENSZ intézmények ¢€s a viz-, szennyvizkezelési kérdeésekkel foglalkozo
nemzetkozi szervezetek erdfeszitéseit. A program keretében 30 ENSZ szervezet miikodik
egyiitt, igazolva azt, hogy a vizzel kapcsolatos kihivasok a fokuszpontban vannak, amelyre
sikeres valaszokat kidolgozni csak Osszehangoltan lehetséges. Az eltelt id6 ota szamos
stratégiai dokumentum késziilt, a vizzel kapcsolatban az Un. Viz Vilagjelentések (World
Water Development Report; WWDR). Az elsé jelentés (WWDRI1°) a vizhez kapcsolddd
természeti katasztrofak kozott az aszaly és az arvizeket emeli ki, tovabba az aszily
definidlasanak problém4jat elemzi, felsorolja a tipusokat és ravilagit arra, hogy orszagonként
eltéro a jelenség fogalma. A kés6bb kozreadott jelentések kozépponti témdja szintén a viz, de
egyre tobb olyan elem keriilt a dokumentumba, amely jol tiikkr6zi a klimavaltozas ndvekvd
hatasat. Az utolsé eddig megjelent jelentés WWDR4 (2012) még hangstilyosabban hivja fel a
figyelmet arra a tényre, hogy a tarsadalmi-gazdasagi fejlddésre hatast gyakorld természeti

S UNWATER:Water for People: Water for Life, The United Nations World Water Development Report 1(WWDR1), [-], UNESCO, 2003
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veszélyek koziil szdmos kotddik a vizhez, ezek gyakorisdga egyre nagyobb, igazolva az
Osszefiiggést a klimavaltozas negativ hatasaival.

A bevezetében mar emlitett fenntarthatdé fejlodés nemcsak mint fogalom, hanem mint
stratégiai dokumentum is megjelent, amelyet az ENSZ Kozgytilés a 17 Fenntarthato Fejlodési
Céljat (SDG®) tartalmazé hatarozatban hirdetett ki. A 6. szamu SDG — Kkifejezetten
vizpolitikai, ,,mindenki szamara hozzaféréest és fenntarthato vizgazdalkodast kell biztositani”,
de a vizek vonatkozasaban mas SDG-knek is van relevancidja. A 2030-as fenntarthatd
fejlédési keretrendszer egyetemes €s oszthatatlan, valamint mind a fejlédé, mind a fejlett
orszagokat cselekvésre szolitja fel, ahogyan az embereket is, hogy véget vessenek a
szegénységnek, kezeljék az egyenldtlenségeket és megbirkozzanak a klimavaltozassal 2030-

ig.

1.2 Az Eurdpai Unio dokumentumai és vizpolitikdaja

Az Eurépai Unié a vizpolitika végrehajtisara 2000-ben elfogadta a Viz Keretiranyelvet’
(VKI), amely a tagallamok szdmara irdnymutatést ad a kitizott célok eléréséhez. A VKI célja
a felszini (folyok, tavak, atmeneti vizek és tengerparti vizek), és a felszin alatti viztestek
védelme és allapotuk javitasa. A kozos keretrendszer az EU egészére kiterjedd, egységes
jogszabalyi hatteret biztosit ezért a vizvédelem legfontosabb eszkoze.

Alapvetd célkitlizése, hogy a tagéallamoknak 2015-re el kell érniiik, hogy minden kijelolt
viztest ,,j0 allapotba” kertiljon. A VKI altal az els6, a masodik €s a harmadik hatéves tervezési
ciklusra vonatkozoan eldirt feliilvizsgalati folyamat hatarideje 2009., 2015. és 2021.
december.

A VKI szamos rendelkezést tartalmaz a vizhiannyal és az altala okozott problémakkal
Osszefliggd mennyiségi vonatkozasokkal kapcsolatban, de ezek jogilag nem koételezd érvényii
kovetelmények. A tagallamok kezében a VKI olyan rugalmas eszkoz, amely segitségével az
aszallyal 0sszefiiggd kérdéseket beépithetik az integralt vizgazdalkodasba.

A VKI 4. cikke részletesen kitér a hosszi idejii aszalyok (prolonged drought) okozta
viztestek allapotromlasara. Ezen kivételesnek mindsitett helyzetre vonatkozoan, a Vizgyiijtd
Gazdalkodasi Terveknek, mint kulcsfontossdgt dokumentumoknak, tartalmaznia kell a
megfeleld indikatorokat, a hatds megsziintetését, vagy mérséklését segitd intézkedéseket. Az
ilyen kivételes, elére nem lathatd koriilményeket évente elemezni kell és biztositani az
emlitett koriilmények eldtti allapotra valdo mieldbbi visszatérést.

& SustainableDevelopment Goal
7 A vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol szolo 2000/60/EK parlamenti €s tanécsi iranyelv (2000. oktober 23.).
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A VKI ezen cikke szerint az aszalyok hatasainak csokkentésére szolgald megel6zd, vagy
enyhité intézkedéseknek szerepelnie kell a vizgyljt6-gazdalkodasi tervekben; és be kell
¢épiilnie a kdrnyezeti célkitlizések megvalositasara iranyuld programokba.

A VKI 13. cikkének (5) pontja megallapitja, hogy: ,,A vizgylijtd-gazdalkodasi tervek
kiegészithetok olyan, a részvizgylijtokre, agazatokra, problémakoérdkre vagy viztipusra
vonatkozd6 részletesebb programokkal vagy gazdalkodasi tervekkel, amelyek a vizgazdalkodas
bizonyos kiilonds aspektusaival foglalkoznak.” A megfogalmazottak alapjan, ha valamely
tagallam az aszalyt, 1ényeges befolyasolo tényezdnek tekinti, akkor egy kifejezetten az aszaly
hatasaival foglalkozo tervet kell készitenie (aszalykezelési terv). Annak kérdését, hogy az
aszaly az adott tagallam szamara kiemelten kezelend6 probléma-e vagy sem, maguk az egyes
tagallamok donthetik el. Amennyiben valamely tagallam az aszalyt a 1ényeges kérdések kozé
sorolja, Ggy szamdra kotelezd egy aszalykezelési terv kidolgozdsa. Abban az esetben, ha az
érintett tagdllam aszalykezelési tervet készit, azt be kell épiteni a vizgyiijtd-gazdalkodasi
tervbe, gondoskodva a kornyezeti célkitlizések Osszhangjarol, ezért a VGT és az
aszalykezelési tervek intézkedései dsszekapcesolésra keriilnek.

Osszességében az Eurdpai Unids, aszallyal és vizhidnnyal kapcsolatos politikakkal
kapcsolatban elmondhat6, hogy elsddleges cél a gazdasag vizfelhasznalasi hatékonysaganak
és takarékossaganak novelése. 2007-ben az Eurdpai Bizottsag Kozleményt adott ki az Eurdpai
Parlamentnek és a Tanacsnak ,,Az Eurdpai Unidban a vizhiany és az aszaly jelentette kihivas
kezelésérol” (COM(2007) 414 végleges). Az Unios ,,Aszalystratégia” feliilvizsgalatat harom
alkalommal végezték el (2008-ban, 2010-ben, illetve 2011-ben), amelynek megallapitasai
szerint sok még a tennivald a témakorben.
A kozlemény elsé 2007-ben megjelent kiaddsa szerint az alabbi teriileteken lehet megfeleld
intézkedéseket tenni €s eredményt elérni:

e A viz megfeleld arazasa,

e A viz és a vizzel kapcsolatos pénzeszkdzok hatékonyabb elosztasa,

e Aszalykockézat-kezelés javitasa

o Kiegeszitd vizellatasi infrastruktara 1étesitésének mérlegelése,

e Viztakar¢kos technologiak és gyakorlatok tAmogatésa,

e Az europai viztakarékos kultira tdmogatésa,

e Az ismeretek bOvitése €s az adatgylijtés fejlesztése

A vizhiannyal és az aszalyokkal foglalkozo szakpolitika kovetkez6 mérfoldkove a 2012-ben
kozzétett feliilvizsgalat ,,Blueprint to Safeguard Europe's Water”, roviden “Blueprint”, amely
12 {6 problémat fogalmaz meg, koztik a megfeleld Aszaly kezelés hianyat, valamint a
Tudésbazis/Kutatés szerepének alacsony aranyat.

Az Uniods szakpolitikdkhoz kapcsoléddan az Viz Keretirdnyelv {6 célkitlizései kozott is
megjelenik az aszaly elleni kiizdelem, hiszen a jo allapot elérése érdekében nemcsak a
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mindségi, hanem a mennyiségi kérdésekkel is foglalkozni kell. Ennek megfeleléen az arvizek
¢s aszalyok hatasanak hatékony mérséklése az 5 {6 cél egyike.

1.3 A vizhiany-, aszdlykezeléssel kapcsolatos hazai dokumentumok és
kapcsolatuk a nemzetkozi direktivakkal, ajanlasokkal

Hazankban a vizhidnnyal és aszallyal kapcsolatos kutatdsok, és az ezekre tamaszkodo
elemzések, stratégidk, az eldoremutatd vizgazdalkodasi szemlélettel ¢és gyakorlattal
Osszefiiggésben, évszdzados multra tekintenek vissza. A tavlati tervezés kezdeti 1épésének
tekinthetd az 1908-ban elkésziilt folyok szabalyozasi munkaival kapcsolatos dsszefoglald,
amelynek masodik Iépcséfoka az 1929-ben kiadott tavlati terv, amely a 15 évre vonatkozo,
vizi beruhazasi programokat tartalmazta. A 40-es évek végén kidolgozésra keriilt a vizligyi
miiszaki szolgalat tavlati munkaterve. 1952-ben kezdodott meg az Orszagos Vizgazdalkodasi
Keretterv kidolgozasa, melyet 1954-ben adtak szlik koérben kozre, amely a vizgazdalkodas
szempontjabol valamennyi silyponti kérdést tartalmazta. A keretterv tovabbfejlesztését 1961 -
ben elrendelték orszagos és 13 teriileti vizgazdalkodasi egységre, amelyet 1965-ben fejeztek
be és adtak kozre. A természeti-, tarsadalmi kornyezetben végbemend valtozasok teremtette
igény kielégitése érdekében a terv megujitasat elkészitették és 1984-ben kozreadtak. A
vizhidny, aszaly kérdéskore még kiilon fejezetet nem kapott, azonban a mezdgazdasagi
vizhasznositds, a viztarozds ¢és a vizpdtlas témakoreivel foglalkozd fejezetekben mar
kozvetetten megjelent.

Elézménynek tekinthetd a Vizgazdalkodasi Tudoméanyos Kutatdo Intézet (VITUKI)
gondozasaban megjelend valamennyi munka, amely a vizkészletekkel és annak valtozasaval
foglalkozott.

A hazai 0j vizpolitikai dokumentumok természetesen szoros kapcsolatban, harméniaban
vannak a nemzetkozi, eurdpai unids atfogod stratégiai dokumentumokkal.

Magyarorszagon 2003-ban kertiilt kihirdetésre a Sivatagosodas Elleni Kiizdelemrdl sz616
Egyezmény, mely szerint a szerzddés részes felei tobbek kozott kotelezettséget vallaltak arra,
hogy kidolgoznak egy minden dsszefliggésre kiterjedd, hosszu tavu stratégiat a sivatagosodas
és az aszaly elleni kiizdelemre. A 2003-as csatlakozds ota Magyarorszag aktiv tagja a
UNCCD szervezetének.

Hazank 2004-t61 - Unios tagsagunk kezdetétol - kotelezo jelleggel, tervszeriien hajtja végre az
orszagra rott vizgazdalkodasi feladatokat (Viz Keretiranyelv). A jogharmonizacios folyamat
soran modositottuk a vizgazdalkodasrol, kornyezetvédelemrdl, és a természetvédelemrdl
sz0lo torvényeinket €s azokat a jogszabalyokat, amelyek a felszini- és felszin alatti vizek
témakoréhez kapcsoldodnak. Vizgazdalkodasi szempontbol a legfontosabb a vizgytijto-
gazdalkodasi tervezésrdl szolo kormanyrendelet (221/2004. Korm. rend. a vizgyiijto-
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gazdalkodas egyes szabalyair6l), mely az 10j vizpolitika megvalositdsanak legfontosabb
eszk6zérol, a célokat megvalositd atfogd tervezésrdl rendelkezik. Az aszaly témakorével
foglalkoz6 fejezetek (4. és 13. cikk) tartalmat mar elemeztiik, az eltelt id6szakban megtett
erofeszitéséket €s eredményeket bemutatjuk.

Az elsé magyar fenntarthatosagi stratégia 2007-ben sziiletett meg®, majd az Orszaggyiilés
2013-ban, a 18/2013 (III. 28.) szami OGY hatarozattal fogadta el a megujitott, 2012-2024-es
idészakra sz6l6, Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési Keretstratégiat, a nemzeti fenntarthatosag
felé vald atmenet nemzeti koncepciojat. A célok elérésének vizsgalata céljabol kétévente
jelentés késziil (Nemzeti Fenntarthatd Fejlodési Tanacs (NFFT)), és az orszaggyiilés elé
terjesztik elfogadasra. A feltart problémak széles spektrumaban a viz (vizhidny) is megjelenik,
de érthet6 okokbdl kiilon hangsullyal nem szerepel a dokumentumban.

Nemzeti KEghajlatvaltozasi Stratégia (NES) elkészitését az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Keretegyezménye és annak Kiot6i Jegyzkonyve végrehajtasi keretrendszerérdl szolo 2007.
évi LX. tv. (V. 28.) 3. § rendelkezése irta el6 hazank szamara. Elsé 1épésként 2008—2025
kozotti idészakra késziilt el az éghajlatvaltozasi stratégia. A NES kapcsolodott a kormany
altal a 1054/2007 (VIL.9) Korm. hatarozatban elfogadott Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési
Stratégiahoz is. Ugyan kiilon fejezet nem foglalkozik az aszalyok témakdrével, de a probléma
markansan megjelent valamennyi vizzel kapcsolatos szakteriilet esetén.

A 2018-2030 kozotti idészakra vonatkozd, 2050-ig tartd iddszakra is kitekintést nytjtd
masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (a tovabbiakban: NES-2) olyan nemzeti szintii
stratégiai dokumentum, amely meghatdrozza azokat a célkitlizéséket, amelyek
megvalositasaval az éghajlatvaltozas altal eldidézett hatdsok hosszitavon kezelhetdk. A
nemzetstratégiai indokoltsdg kozott kiemelten szerepel az egyre sulyosabb aszalyok és
kovetkezményeinek megjelenése, amelynek kezelése (a tobbi probléma mellett) csak
Osszehangoltan lehetséges.

2011-ben késziilt el a Nemzeti Vidékstratégia®, amelyben az aszaly, mint hatotényezd csak
érintélegesen fordul eld, 2020-ig terjedd hatotavjanak {6 célja, hogy a természeti értékek és a
kornyezet védelmére, a természeti eréforrasok fenntarthaté hasznositasara alapozva hatarozza
meg a teenddket.

2012-re elkésziilt a Nemzeti Aszalystratégial’, amely a vizgazdilkodas valamennyi
tertiletére kiterjedden foglalja 6ssze a fobb feladatokat. Tobbek kozott tartalmazza a korszerti
vizkészlet-gazdalkodas feltételeit, kitér a vizek mennyiségi és mindségi védelmére, a
vizvisszatartas lehetdségeire, az aszaly elleni hatékony kiizdelem és az 6ntozéses gazdalkodas

8 Készitette: a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség (NFU) — Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium tervezéi munkacsoportja, 2017. junius
® A Korméany 1074/2012. (I11. 28.) Korm. hatdrozata a Nemzeti Vidékstratégia végrehajtasaval dsszefiiggd feladatokrol

10 Az aszély kezelésének hosszu tavii koncepciojardl. A Nemzeti Aszélystratégia vitaanyaga httQSZ// 2010-
2014.kormany.hu/download/7/0a/90000/Aszalystrategia.pdf
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elosegitéséhez sziikséges 1épésekre, mindezek mellett a korszerli ar- és belviz elleni
védekezés feladatait is targyalja.

A Nemzeti Aszalystratégia vitaanyaga szakmai €s tarsadalmi egyeztetésen ugyan atesett,
azonban a tovabbi 1épések elmaradtak, kormanyzati szinten a vizhiany-, és aszaly kezelése
nem kertilt a prioritasok koz¢.

A Kormény 1432/2012. X. 9. hatarozataval rendelte el a Nemzeti vizgazdalkodasi, 6ntozési
és aszalystratégial’ kidolgozisit, amelynek célja a vizek mennyiségi és mindségi
védelmének, a vizigények kielégitésének, a vizek tobbletébdl vagy hidnyabol eredd karos
hatdsok  csokkentésének, megelozésének biztositdsa. Részletesen foglalkozik a
vizgazdalkodassal kapcsolatos problémékkal, koztik az aszdly kiemelten kezelendd
feladatként jelenik meg. Felhivja a figyelmet az Aszélystratégia mieldbbi elfogadasara,
elérendd célként (2027-ig) hatarozza meg az aszaly-eldrejelzés kidolgozasat és pontositasat,
valamint az aszalykockazat kezelési tervek elkészitését.

A vizgazdalkodas alapjainak megljitdsdban jelentds mérfoldkonek szamitott, hogy a
Korméany 1940/2013.(XI1.13.) hatirozataban jovahagyta a Kvassay Jené Tervl? (a
tovabbiakban: KIJT) elkészitésének tamogatdsara vonatkozé projektjavaslatot. A hazai
vizgazdalkodas hidnypotld dokumentumanak tekintheté, hogy elkésziilt a Nemzeti
Vizstratégia, amely 2030-ig terjedé keretstratégia és 2020-ig terjedd kozéptavh intézkedési
terv. A KJT célja, hogy hazank elkeriilhesse a vizvalsagot, a megdrizze a vizkészleteket, és a
viz altal okozott karoktol megvédje az érintetteket. Az aszdly, vizhidny okozta hatdsokat, az
azok megeldzését, elharitasat szolgalo feladatokat tobb aspektusbol vizsgalja és az elsd olyan
vizpolitikai dokumentum, ahol kiilon fejezetben targyaljak az aszélykezelés feladatait.
Nemcsak, hogy a probléma sokrétlien megjelenik, de Osszefoglalja azokat a feladatokat,
amelyeket dagazati szinten végre kell hajtani. A NVS szerint a megfeleld teriileti
vizgazdalkodast nehezitd legfontosabb hdrom probléma: ,[a] A klimavaltozds miatti
sz¢lsdségek eldforduldsi valoszinliségének ndvekedése, mikdzben a rendszereink nem ezek
kezelésére vannak kiépitve. [b] A vizkészletek fokozodoan egyenlétlen teriileti és iddbeli
eloszlasa a térségi vizszétosztds létesitményes fejlesztésének évtizedes kiesése miatt,
megfeleld létesitmények hidnyaban egyre nehezebben kezelhetd. [c] A teriilethasznalatok
(mezOgazdasag, ipar, rekredcio, természetvédelem, telepiilés fejlesztés) vizgazdalkodasi
szempontokat figyelmen kiviil hagyd fejlesztései nehezitik az igények kielégitését.
Egyértelmiien lathatd, hogy az vizhidny és aszaly témakore az ,,a” és ,,b” pontokban is
megjelenik, mint kezelendd probléma.

 https://2010-2014.kormany.hu/download/9/92/11000/NV S%202013%20n0ov%206.pdf

12 A Kvassaylend-terv (KJT) —a Nemzeti Vizstratégia —a magyar vizgazdalkodds 2030-ig terjedé keretstratégidja és 2020-ig terjedd
kozéptavu intézkedési terve. A kormanyzati stratégiai irdnyitasrol szolo 38/2012. kormanyrendelet értelmében (viziigyi) szakpolitikai
stratégia.”
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Fontos megemliteni a hazai 6ntdzési gyakorlattal kapcsolatos tanulméanyokat, a stratégiai és
operativ dokumentumokat, amelyek jelentés szdma ellenére elmozdulds nem tortént eddig
ezen a teriileten, holott a megeldzési ¢€s karenyhitési tevékenységek koziil a leghatékonyabb
eszkoz. Uj helyzetet teremtett a 115/2014. (IV. 3.) szama Kormanyrendelet, amely a
mezOgazdasagi vizszolgaltatas dijképzési rendjérdl szol, (a 2014. majus 26-t6] megkotott
szerzOdésekre) €s az Ontdzési céli vizhasznalatokat (az Ontdzést) téritésmentessé tette. Az
ont6zés fejlesztésének nagy 10kést adhat a Kormany 1744/2017. (X. 17.) szamu
korményhatirozata ,,az Ontdzésfejlesztési Stratégia megalkotasarol”®, melynek vitaanyaga
elkésziilt, megvitatdsa a kozeljovoben varhato.

Fentiek mellett érdemes megemliteni hazénk szerepvallalasanak jelentés hidrodiplomaciai
sikereit, amelyek kapcsolatban éallnak a vizhiany és aszaly problémakorével. Ilyen példaul a
viz kiemelt témaja a 2011-es EU elndkség idején, a Duna Stratégia végrehajtasaban betoltott
koordinatori szerepiink, a Budapesti Viz Vilagtalalkozo (2013-ban, 2016-ban és 2019-ben).
Az ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Céljainak kidolgozasadban hazank is aktivan kozremiikodott.
Magyarorszag az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) és a Vilagbank felkérésére 2016-t6l
szerepet kap a Vizligyi Elnoki Testiiletben, amelynek feladata, hogy szemléletvaltashoz
segitse a vildgot, inspirdlja a vizgazdalkodds korszerGsitését szolgaldo technologiai
fejlesztéseket, befektetéseket.

1.4 A hazai jogrendszer rovid dttekintése

A vizgazdalkodast és vizvédelmet illetden Magyarorszag kitettsége jelentds, vizfolyasaink
dontd hanyada (95 %) kilfoldrdl érkezik, ennél fogva, mint alvizi orszag
kiszolgaltatottsdgunk mind mennyiségi, mind mindségi szempontbol igen nagy. Meghatarozo
jelentdséggel bir a vizgytlijtdn végzett beavatkozas, mert annak kdvetkezményei hazédnkban is
jelentkeznek. A hazai vizvédelem fontossagat tobb szintli szabalyozas segiti, a 2011-ben
megjelent Magyarorszag Alaptorvényének tobb cikke'® kitér a viz jelentdségére, amelyet a
nemzet megovando kozos orokségének, a nemzeti vagyon részének, 1étfeltételként a nemzet
kozos orokségének nevez. A viznek a nemzeti érdekek kozé valdo beemelése megerdsiti az
allam  vizvédelmi és  szolgaltatasi  kotelezettségeinek  alkotmanyjogilag  eldirt
kovetelményszintjét.

A vizzel kapcsolatos karesemények vonatkozésdban legfontosabbnak tekinthetéek a
vizgazdalkodasi eldirasok, amelyek koziil egyértelmiien kiemelkedik a vizgazdalkodasrol
sz0lo 1995. évi LVII. torvény (Vgtv). A Vgtv hatdlya egyértelmiien kiterjed ,,a vizkarok
elleni védelemre és védekezésre” (1. §). A Vgtv fontos fogalmi meghatarozéasokat tartalmaz a
vizekhez kapcsolddd karesemények vonatkozasaban, amelyek koziil jelentdségiiknél fogva

13 1744/2017. (X. 17.) Korm. hatérozat az Ontozésfej ési Stratégia galkotasarol Vitaanyag 2018
14 Magyarorszag Alaptérvénye (2011. 4prilis 25.): P) cikk (1); XX cikk;
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kiemelkedik: a vizkar — a vizek tobbletébdl vagy hidnyabdl szdrmazo kar; a vizkarelharitas — a
kéarosan sok vagy karosan kevés viz elleni szervezett tevékenység. JoOl lathato tehat, hogy az
aszaly témakorében hatarozott allasfoglalas van arra vonatkozdan, hogy a viziigyi szerveknek
feladata a megel6zés és karenyhités. A probléma azonban arnyaltabb, hiszen vizpolitikai,
illetve vizjogi értelemben a vizhez kapcsoldodd karesemények kore altalanossagban nem
hatarozhato meg kizarolagos jelleggel, abba szamos esemény beleférhet, igy az érintettek kore
is széles. Mindemellett az érintettek korének meghatdrozasa nagyban fiigg az alkalmazott
modszertdl és némileg a szemléletiinktdl is, vagyis, egy adott hidrologiai helyzetet mennyire
tekintlink kérosnak és azt milyen eljarassal szamszerisitjiik. A vizhidny ¢és aszaly
jelenségének hatasa, fliggetleniil a definiciokban is tapasztalt ellentmondasoktol, tobb
szakteriiletet érint egy id6ben, amelyek feleldssége és lehetdségei eltérnek egymastol, igy
nincs megfeleléen kidolgozott védekezési folyamat, mint mas vizzel kapcsolatos
kareseménynél. Miutan a vizgazdalkodds nem szimplan miiszaki kérdés, hanem joval tobb
annal, amely magaban foglal szakpolitikai, pénziigyi kérdéseket, illetve infrastruktarat,
iizemeltetést, fenntartast stb.. Az integralt vizgazdalkodasban ezért az aszély-, vizhianykezelés
tulajdonképpen a vizgazdalkodéas beillesztését jelenti mas szektorokba, politikdkba és
intézményekbe. A hatékony, prevenciora tamaszkodd, rugalmas ¢és adaptiv integralt
vizgazdalkodasi tevékenység folyamatdba be kell épiteni a konszenzuson alapuld, a
vizhidnyok kartételének megeldzését, karenyhitését segitd folyamatot, melynek
keretrendszerét pl. egy megujitott Nemzeti Aszalystratégia adhatja.

Osszegzésképpen kiemelendd az NVS egyik megéllapitasa: ,,4 jogi szabdlyozds terjedelmét
bizonyitja, hogy a fentiekben ismertetett 5 torvény mellett 65 rendelet (kormdnyrendelet,
illetve miniszteri rendelet) vonatkozik a vizgazdalkoddsra, vizvédelemre”. Ennek tiikrében a
»kevés viz” mint hidrologiai helyzet kezelésére sziikséges lehet a jogszabalyi kornyezet
megujitasa, harmonizalasa.
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2 A globalis klimavaltozas nemzetkozi és hazai tapasztalatai, az éghajlat-
valtozas jellemzoinek vizsgalata (klimamodellek eredményeinek
vizsgalata)

2.1 A klimamodellek forgatokéonyveirol roviden

Az ¢éghajlati rendszer Osszetett mukodésének ¢€s jovobeli viselkedésének objektiv
vizsgalati modszere a numerikus éghajlati  modellezés, amely matematikai
algoritmusokkal képes a rendszer egyes Osszetevoinek fizikai, kémiai, biologiai
folyamatainak leirdsara, valamint a komponensek kozotti bonyolult kdlcsonhatdsok és
visszacsatolasok jellemzésére, ezaltal képesek leirni az éghajlati rendszer valaszat egy
feltételezett jovobeli kényszerre. A feltételezett jovobeli kényszerek egyik legfontosabb és
legbizonytalanabb cleme az antropogén tevékenység, példaul a légkodrbe bocsatott
iiveghazhatasu gazok mennyisége (OMSZ 2010).

A jovobeli eldrejelzések tobbségét a jovore felvazolt forgatokonyvek alapozzak meg,
amelyeket az IPCC értékeld jelentései mutatnak be. A forgatokonyvek mindinkabb
atfogobba valtak: az elsé forgatokonyveket (SA90, IPCC 1990; 1S92, Leggett et al., 1992)
2000-ben kovette a SRES (Special Report on Emissions Scenarios - Kibocsatasi
forgatokonyvekrol szol6 kiilon jelentés, Nakicenovic és Swart, 2000) és 2010-ben az RCP
(Representative Concentration Pathway - Reprezentativ koncentracié trendek, Moss et al.,
2010).

Az SA90, IS92, ¢és SRES forgatokonyvei kibocsatas-alaptiak. Kezdetben csak a
népességvaltozasi eldrejelzések szolgaltak a kibocsatas-becslés alapjaul, majd az SRES
mar komplex moddon integralja integralja a demografia, a nemzetkdzi kereskedelem, az
informécio- és technologiadramlas, valamint a jové egyéb tarsadalmi, technologiai és
gazdasagi jellemzdéit. Az RCP-k t6bb szempontbdl kiillonboznek a kordbbi
forgatokonyvektdl, hiszen nem a kibocsatas a forgatokonyvek alapja, hanem a sugérzasi
kényszer. Mindegyik forgatokonyvben a sugarzasi kényszer valtozasa 2100-ra az ipari
forradalom el6tti szintekhez viszonyitva egy adott értékhez van kétve: +2,6, +4,5, +6,0 és
+8,5 (W/m?). Tovébbi kiilonbség az, hogy az SRES forgatokonyvek egyike sem integralta
a klimavaltozas mérs€klését szolgaldo klimapolitikat ¢és intézkedéseket, mig a 3
alacsonyabb RCP forgatokonyv (RCP2.6, 4.5 és 6.0) éghajlat-politikai forgatokonyvek
(Hayhoe et al., 2017).
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1. abra Az RCP és SRES szcenariok Osszehasonlitasa

(ACCSP_RCP 2016 és CCP_NZ 2018 alapjan)

A globalis klimamodellek rendkiviili szdmitdsigénylik miatt korlatozottan tudnak
informaciot nyQjtani az éghajlatvaltozas regionalis vonatkozésairdl, a részletek feltarasara
un. regionalis éghajlati modelleket alkalmasak, melyek segitségével egy kivalasztott
terlileten pontosithatd a nagyskalaju globalis informacié. Magyarorszagon 4 regionalis
¢ghajlati modellellel végeztek kisérleteket a Karpat-medence jovobeli éghajlati
viszonyainak feltérképezésére. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Numberikus
Eghajlati Modellezd osztalyan a nemzetkézi egyiittmiikodésben kifejlesztett ALADIN-
Climate- és a német REMO-modelleket (pl. Horanyi et al. 2006, Csima és Horanyi 2008,
Szépsz6 és Horanyi 2008, Kriizselyi et al. 2011, Szépsz6 2014), mig a brit PRECIS- és az
amerikai RegCM-modelleket (Bartholy et al., 2008; Torma 2011, Pieczka 2012) az ELTE
Meteoroldgiai Tanszékén dolgoztak at és alkalmaztak hazai kornyezetre.

2.2 Az elmult évtizedek valtozdasainak bemutatasa

22.1 Homérséklet

Az évi kozéphdmérséklet orszagos atlaga az 1901-t61 kezd6dd hosszll iddsor linearis
trendvizsgalata (2. dbra) alapjan szignifikansan emelkedik. Az évi kozéphdmérséklet az
¢vszazad elsO felében lassabban novekedett az orszagos atlag valtozasa az elmult 118 év
alatt atlagosan +1,23 °C volt, az utobbi évtizedekben azonban intenzivebb ndvekedés volt
jellemzo, 1981 és 2018 kozott, ami egy intenzivebb melegedési iddszak +1,76 °C. Az évi
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atlagos kozéphdmérséklet az 1971-2000 kozotti idészakban az orszag legnagyobb részén
9-11 °C kozott adodott (az alfoldi teriileteken 10-11°C), ennél hidegebb a hegyvidékeken
fordult el6 (2. abra).

m

-1
>11°C

2. abra Az orszagos évi kozéphomérsékletek 1901 és 2018 kozott (OMSZ 2019a) és az évi
atlagos kozéphdmérséklet Magyarorszagon az 1971-2000 kozotti idészak alapjan (OMSZ
2019Db)

A homérseklet éven beliili menete az 1. tablazatban lathatdé. Az évszakos valtozasokat
megfigyelve megallapithatd, hogy az 1981 ¢és 2010 kozotti iddszakban a melegedési
tendenciat leginkabb a nyarak homérséklete tiikrozi, csaknem két fokot emelkedett. A téli
kozéphomérséklet az 1981-2010-es iddszakban 1,9 fokkal ndtt. A tavaszi
kozéphomérséklet jelentdsen, 1,5 fokkal nétt, mig az 6sz valtozasa 1,26°C (3. abra).

1. tablazat Az orszagos évszakos kdzéphdmérsékletek 1981 és 2010 kozott (OMSZ 2019c¢)
Tavasz Nyar Osz Tél

Ko6zéphdmérséklet 10,84 20,26 10,33 -0,08
°C

28 011 VEEJ;Q 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011
3. abra Az évszakos kozéphdmérsékletek orszagos atlagainak anomaliai (°C) 1901-2016
kozott. Az értékek az 1981-2010 idészakhoz vannak viszonyitva (OMSZ 2019c¢)

Globalis folyamatok Oldal 14



VIZITERV Environ Kft.

ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

2.2.2 Csapadék

Az éves csapadékosszeg tekintetében az elmult 118 évre illesztett exponencidlis trend
alapjan mérsékelt csokkenést tapasztalunk (4. dbra), azonban a valtozas nem szignifikéans.
Az 1961 és 2018 kozotti idészakra ugyanakkor atlagban 4,83 %-os ndvekedést mutat,
azonban a valtozas ebben az esetben sem szignifikans. Igy statisztikai értelemben nem
jelenthetjiik ki egyértelmiiensem az emelkedd, sem a csokkend trend. A csapadék térbeli
eloszlasat az 4. dbra szemlélteti.

mm

_— v osszeg

——Expon., (évi 0sszeg)

<500
[ 500 - 550
[ 550 - 600
[ 600 - 650
I ss0- 700
I 700- 750
I 750 - 800
I 500 - 550
I > 350 mm

4. abra Az orszagos évi csapadékosszegek 1901 és 2018 kozott (OMSZ 2019a) és az
atlagos éves csapadékosszeg az 1971-2000 kozotti idészakban (OMSZ 2019d)

A csapadék évszakos eloszlasa a 2. tdblazatban lathatd. Az évszakos csapadékvaltozasok
sokkal nagyobb iddébeli valtozékonysagot mutatnak, mint az éves anomalidk iddsora. A
négy évszak Osszehasonlitdsdban a legnagyobb csapadékcsokkenés tavasszal kovetkezett
be, értéke — 17,2 % az 1901-2016 idészakra. A nyari csapadék valtozasa novekedd
tendenciara utal (6,6%), de a valtozds nem szignifikdns. Az G6sz esetében a valtozas
jelentdsebb, csokkend iranyh (-12,3%), de a tendencia nem egyértelmii. A téli csapadék
novekvd tendenciat mutat (8,3%), de nem szdmottevd mértekben (5. abra).

2. tablazat. Az orszagos évszakos csapadékosszegek 1981 és 2010 kozott (OMSZ 2019¢)
Eves Tavasz Nyar Osz Tél
Csapadékosszeg 597 141 198 1455 112
mm
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5. abra Az évszakos csapadékosszegek orszagos atlagainak anomaliai (°C) 1901-2016
kozott.
Az értekek az 1981-2010 idészakhoz vannak viszonyitva (OMSZ 2019c).

2.3 A hdmérsékleti szélsdségekben kimutathato valtozasok

A hémérsékleti szélsdségekben 1901-2016 kozott tapasztalt valtozasok melegedd tendenciat
mutatnak, a meleg hdmérsékleti szélsdségek, nyari (Tmax > 25 °C) és hdség napok (Tmax > 30
°C) egyértelmii novekedését és a hideg hdmérsékleti szelsdségek, fagyos napok (Tmin < 0 °C)
csokkenését (6-8. dbra). A hiivosebb €s a melegebb periddusok eléfordultak, de a nyolcvanas
évektdl erdsebben észlelhetd a meleg homérsékleti szélsOségek gyakoribba valdsa. A
valtozasok térbeli mintazatarol megallapithatd, hogy mind a fagyos napok és a nyari napok az
orszag északi terliletein mutattak nagyobb mértékii valtozast (6-7. 4bra). A legmelegebb
sz¢élséségek pl. héhullamos napok (Tkszep > 25°C) az orszag hegyvidéki teriiletein egyeldre
még kevésbé jellemzd, az alfoldi részen azonban 1981-2016 kozott mar meghaladta a 12
napot, s6t az orszag kozépso ¢és déli részei a 14 napot is (8. abra).
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6. abra A fagyos napok (Tmin < 0 °C) atlagdnak idésora tizéves mozgd atlaggal és
becsiilt linearis trenddel 1901-2016 idészakban (OMSZ 2019c), valamint az 1981-2010
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otti id6szakban tapasztalt valtozas térbeli eloszlasa (Lakatos et al. 2012).

Trend-8 nap/110év

i 1

7. abra A nyari napok (Tmax > 25 °C) atlaganak idGsora tizéves mozgd atlaggal és
becsiilt linearis trenddel 1901-2010 iddszakban, valamint az 1981-2010 kozotti
idészakban tapasztalt valtozas térbeli eloszlasa (Lakatos et al. 2012)

60 -

Trend: +11 nap/116 év

B > 14 nap

8. abra A hdségnapok (Tmax > 30 °C) éves szamanak iddsora tizéves mozgd atlaggal és a

bec

stilt lineéris trenddel 1901-2016 kozott és a hdségnapok szdma 1981-2016 kozott

(OMSZ 2019¢)
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2.4 A csapadék szélsoségek tapasztalt valtozdsai

A csapadék szélsdségek valtozasa kevésbé nyilvanvald, mint a homérséklet esetében. A
csapadékos napok szdma (RR1) 1901-2017 kozott orszadgos atlagban csokkenést mutatott,
mintegy -17 nappal. Az 1961-2017 kozotti idészakot tekintve a csokkenés -1,1 nap, a valtozas
azonban térben nem egységes, az az orszag EK-i részén inkabb a csapadékos napok szamanak
novekedése volt jellemzd, az orszag Ny-i és DK-i részén — helyenként 10 napot is meghaladé
mértékll — csokkenés volt jellemzd (9. abra).

1 CSAPADEKOS NAPOK SZAMA ORSZAGOS ATLAGBAN CSAPADEKOS NAPOK
VALT_, 1961-2017

130 (R> 1MM), VALT: -17NAP

120

110

- i

1901 1911 1921 1931 1941 1951 191 1971 1981 1991 2001 2011 min:-16.1atl--1.1 max: +25.1
: , =4, . ’

9. abra A csapadékos napok szamanak (RR1) iddsora 1901-2017 kozott, valamint az
1961-2017 kozotti iddszakra jellemzd térbeli eloszlas (Lakatos 2018)

A 20 mm f6l6tticsapadéktl napok szamaban 1901-2010 kozott enyhe ndvekedés figyelhetd meg,
de a valtozasok térbeli eloszlasa valtozatos képet mutat, ndvekedést és csokkenést mutatod

teriiletek egyarant vannak (10. &bra).

18 - Nyar trend= 2nap/110 év

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
10. abra A 20 mm fol6tti csapadékt napok szdmanak iddsora tizéves mozgo atlaggal és a
becsiilt lineéris trenddel 1901-2016 kozott és az 1961-2010 kozotti valtozasok térbeli
eloszlasa

A napi csapadékintenzitas éves atlagban kismértékli novekedést mutat az 1901-2009 kozotti
idészakra. Evszakos bontisban a tavasz kivételével minden évszakban, legerdteljesebben
nyaron ndvekedett (11. abra).
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= Nyér
10 Y Trend: 1,6mm/nap/116 év

api intenzitds (mm/nap)

Ev 8,
3 | Trend= 0,6 mm/nap/109év

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 3
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

11. abra A napi csapadékintenzitas éves iddsora tizéves mozgd atlaggal és a becsiilt
linearis trenddel 1901-2009 koz6tt (Szépszo et al. 2011), és a legerdsebben ndvekvo nyari
idészakban 1901-2016 kozott (OMSZ 2019c¢)

A tartos szarazsaggal jard események, periodusok el6forduldsi gyakorisaga novekedett a 20.
szazad eleje Ota, ezt mutatja a szaraz iddszakok hossza, mely az 1901-2016 kozotti idoszakban
éves szinten jelentésen megnovekedett. Az éven beliili kiillonbségekre jellemzo, hogy télen ¢€s
tavasszal kisebb mértékli novekedés jellemzd, a leghosszabb szaraz iddszakok Osszel
jellemzdek és a novekedés mértéke is ekkor volt a legnagyobb (12. dbra).

%
Ed
o - J )
= :_-va " I!,_,l Ill Widkia =1, 1L h,
m 10

s
% 0 [ Tavasz trend= nap/110 év ¥ trend= 2nap/110év

1901 1911 1821 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

20

eghosszabb széraz periédus (nap)
vl

15
Trend: 4,4n3ap/116 év

S 10
6 1501 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

12. abra A szadraz iddszakok hosszénak orszagos atlaga tizéves mozgd 4tlaggal és a
becstilt linearis trenddel 1901-2016 kozott (OMSZ 2019c), valamint az évszakos
kiilonbségek 1901-2010 idészakban (Lakatos et al. 2012)

11901 1041 1951 1961 1971 1981 1991 2001 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

2.5 Varhato jovobeli folyamatok dsszefoglalasa és a lehetséges hatdsok elemzése a
klimamodellek elorejelzései alapjan (Az elérhetd SRES szcendriok becslései
Magyarorszagra - Aladin-Climate, REMO, RegCM, PRECIS regiondlis
klimamodellek)

A hazankban rendelkezésre allo regionalis klimamodellek (Aladin, REMO, RegCM, PRECIS,
3. tablazat) egyetértenck abban, hogy az atlaghdmérséklet novekedése folytatodik a Karpat-
medencében, 2021-50-re atlagosan 1.5°C, mig 2071-2100-ra atlagosan 3.5°C éves
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hémérséklet-novekedést prognosztizalnak (4. tdblazat). A legnagyobb hdmérséklet-novekedés
a szazad végére nyaron varhatd. A varhatd csapadék mennyiségének megvaltozasa kordntsem
mutat egységes képet a 4 modell szerint. Az évszakos csapadékosszeg relativ megvaltozasa
alapjan a csapadék csokkenése tavasszal €s nyaron, mig novekedése inkabb dsszel és télen
valoszintsithetd. Csak a nyari csapadékmennyiség csokkenése tekintetében mutatnak a
modellek teljes mértékben konzisztens becslést.

3. tablazat A klimaparaméterek valtozadsanak bemutatasanal alkalmazott négy regionalis
klimamodell (Horanyi 2011)

Aladin-Climate REMO 5.0 RegCM4.1 PRECIS 1.4.6 és
4.5 Felbontas: 25 km Felbontas: 10 km 1.6

Felbontas: 10 Forgatokonyv: Forgatokonyv: Felbontas: 25 km
km AlB A2, B2 Forgatokonyv:
Forgatokonyv: AlB

AlB

4. tablazat Magyarorszagi vizsgalt klimaparaméterek relativ megvaltozasa az 1961-1990-es
idészakhoz képest a 20121-2050 és 2071-2100 idészakokban négy regiondlis klimamodell

alapjan (Horanyi 2011)
Paraméter Referencia Valtozas mértéke
idoszak
1961-1990 2021-2050 2071-
2100

Atlaghémérséklet (°C) 7,28-11,09 1,1-1,9 3,1-4,0
Tavaszi atlaghdmérséklet (°C) 5,2-11,7 1,1-1,6 2,3-3,1
Nyari atlaghomérséklet (°C) 13,88-20,5 0,7-2,6 3,5-6,0
Oszi atlaghomérséklet (°C) 5,8-11,9 0,8-2,0 3,0-3,9
Téli atlaghémérséklet (°C) -4,8-2,0 1,1-1,3 2,5-3,9
Eves csapadékosszeg-valtozas 465-744,5 (-7)-0 (-21)-3
(%)
Tavaszi csapadékisszeg-valtozas 116-210 (-10)-3 (-8)-2
(%)
Nyari  csapadékosszeg-valtozas 150-290 (-5)-(-2) (-43)-(-
(%) 18)
Oszi csapadékosszeg-valtozas (%) 90-250 (-4)-14 (-18)-19
Téli csapadékdsszeg-valtozas (%) 92-188 (-10)-7 (-6)-31

A napi minimum ¢és maximum hdémérsékletek varhatéan nyaron fognak a legnagyobb
mértékben novekedni (5. tdblazat). A homérsékleti indexek kozil a pozitiv szélséségek
novekedése valdsziniisithetd, mely az orszdgon beliil dél-délkelet fel¢ haladva egyre nagyobb
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mértéki, a negativ extrémumok varhaté csokkenése pedig dél felé haladva mutat egyre kisebb
mértékll valtozast. A csapadékindexek varhatd valtozasai arra utalnak, hogy hazan klimaja kis
mértékben szarazabba valik: az 6szi €s nyari szaraz iddszakok és az intenzivebb csapadékok
el6fordulasanak kis mértékii novekedésére szamithatunk (6-7. tablazat).

5. tablazat Homérsékleti sz€lséértékek varhatod értékei Magyarorszag teriiletére a napi felbontasu
E-OBS adatbazis 1961-1990-es referenciaidészakra vonatkoztatott atlagértékeihez Bartholy et al.

c ey

Paraméter E-OBS Valtozas mértéke
1961-1990 2021- 2071-
2050 2100
Eves napi minimumhdémérséklet (°C) 54 1,0-1,9 1,2-2,0
Tavaszi napi minimumhomeérséklet (°C) 5,4 1,0-1,7 1,2-1,9
Nyari napi minimumhomérséklet (°C) 13,7 0,7-2,6 0,8-2,7
Oszi napi minimumhoémérséklet (°C) 5,9 0,8-2,0 0,9-2,1
T¢li napi minimumhomeérséklet (°C) -3,3 1,1-1,3 1,3-1,8
Eves napi maximumhomérséklet (°C) 15 2,9-3,8 3,3-4,3
Tavaszi napi maximumhomérséklet (°C) 15,9 2,4-3,1 2,2-3,3
Nyari napi maximumhomérséklet (°C) 25,5 3,1-5,3 3,9-6,6
Oszi napi maximumhémérséklet (°C) 15,6 2,9-3,8 3,3-4,0
T¢li napi maximumhomeérseklet (°C) 2,8 2,5-3,8 2,8-3,9

6. tablazat. Extrém hémérsékleti indexek és csapadékindexek varhatd értékei Magyarorszag
teriiletére a 1961-1990-es referenciaidészakhoz viszonyitva a négy regionalis modell

crer

Paraméter Ref. iddszak Atlagos valtozas mértéke
1961-1990 2021-2050 2071-2100

Fagyos  napok  szama 93 -18 nap/-20% -41 nap/-46%

(Tmin<0°C)

Nyari napok szama 67 18 nap/29% 46 nap/83%

(Tmax>25°C)

Héségnapok napok szama 14 13 nap/70% 41 nap/195%

(Tmax>30°C)

Forrd napok szama 0,3 6 nap/>300% 23 nap/>300%

(Tmax>35°C)

Globalis folyamatok Oldal 21



VIZITERV Environ Kft.

VIZITERV

ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

ol

TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522
E-mail: illeslajos@environ.hu

Héségriadés napok szama 4 12 nap/183% 38 nap/>300%
(TkdzEép>25°C)
RR1 (Rnap>1 mm) 106 -8 nap/-6% -15 nap/-13%
RR5 (Rnap>5 mm) 36 -2 nap/-5% -4 nap/-9%
RR10 (Rnap>10 mm) 11 0,2 nap/2% 0,5 nap/3%
RR20 (Rnap>20 mm) 1,3 0,5 nap/17% 0,7 nap/25%
CDD (Max(Rnap>1 mm)) 28 0,4 nap/2% 4 nap/14%
SDII (Réves/RR1) 4,8 0,2 mm/nap//- 0,4 mm/nap//-
4% 7%

7. tablazat Extrém csapadékindexek varhato értékei Magyarorszag teriiletére a 1961-1990-es
referencia idészakhoz viszonyitva a négy regionalis modell alapjan (Lakatos et al. 2012)

Relativ valtozas %
Idészak Paraméter tavasz nyar 0sz tél
(15)- (-4
2021-2050 CDD 13 3-22 10 (-7)-8
(-
RR20 13-93 11)- 13-62 4-89
20
(-
SDII 1-11 0,4)- 6-13 (-2)-9
5
18-
2071-2100 CDD 3-14 68 7-19 (-12)-7
(-5)- 38-
RR20 38-84 6 110 40-237
(-
SDII 6-14 0,3)- 9-21 3-24
9

2.6 Az elérheté RCP szcendriok becslései Magyarorszdgra

regiondlis klimamodellek becslései alapjan)

2.6.1 Hoémérséklet

(RegCM és Aladin-Climate

A hazai klimamiihelyekben alkalmazott regionalis éghajlati modellek Aladin-Climate
pesszimista (RCP 8.5) és a RegCM optimista (RCP 4.5) forgatékonyvei egyetértenek abban,
hogy az évszazad végéig az atlaghdmérséklet tovabbra is emelkedik a Karpat-medencében (8.
tablazat): varhatoan 2 °C koriili a 2021-2050 idészakra mindkét modell szerint, mig 2069—
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2098 iddszakra a valtozas mértékében kiilonbozé: az ALADIN-Climate (4 °C koriili)
pesszimista szcendridja nagyobb mértékli melegedést mutat, mint a RegCM (3 °C koriili).

8. tablazat Az ALADIN-Climate és a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan
szamitott magyarorszagi éves ¢és évszakos atlaghomérséklet valtozas (°C) 2021-2050-re és
2069-2098-ra az 1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva (forras: Csorvasi et al. 2016)

A vizsgalt idoszak és az

alkalmazott regionalis Atlaghémérséklet-valtozas (°C)

klimamodell

Idészak Modell Eves tavasz nyar 6sz tél

2021

2050 ALADIN_8.5 1,7 1,3 1,7 1,5 2,1
RegCM_4.5 1,9 1,8 2,5 1,6 1,8

2069—

2098 ALADIN_8.5 4,0 3,4 4,4 3,4 4,7
RegCM_4.5 2,9 2,3 3,6 3,1 2,6

A homérséklet éven beliili mente az ALADIN-Climate ¢s a RegCM modellszimulaciok
szerint nem valtozik a jovében, tovabbra is a januar lesz a leghidegebb hoénap és juliusban
varhaté az éves maximum (13. abra). A szazad végére az ALADIN-Climate (RPC8.5,
pesszimista forgatokonyv) azonban télen nagyobb hdmérseklet-emelkedést jelez, mint nyéaron,
igy csokken az éves hdingds mértéke a referencia-idészakhoz képest. A RegCM
szimulaciéban (RCP 4.5 optimista forgatokonyv) a nyar melegszik jobban, ennek
kovetkeztében az éves hdingds mértéke novekszik.

———ALADIN_8.5, 2021-2050 RegCM_4.5,2021-2050
= ALADIN_8.5, 2069-2098 — RegCM_4.5, 2069-2098
= = Mérés, 1971-2000

- N N (%]
o o (] o

—
o O

Homerseklet [°C]

J F M A M J J A S O N D

13. abra Orszagos havi atlaghomérséklet (°C) 2021-2050-re és 2069—2098-ra az ALADIN és
a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan. Referencia id6szak: 1971-2000 (Csorvasi et
al. 2016)
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Evszakos lebontasban az ALADIN-Climate télre, a RegCM pedig nyarra adott a
tobbi évszaknal valamelyest nagyobb melegedést (14. abra).

2021-2050 2069-2098
ALADIN_8.5 RegCM_4.5 ALAD RegCM_4.5
ey —7 e —

" et
ﬁ i
2
=
<
3
[e]
73 i e
w ST e

K

[ 1 1 [ [T
-6-5-4-3-2-100511522533544555566577588599510

14. dbra Az éves és évszakos atlaghdmérséklet valtozasa (°C) Magyarorszagon 2021-2050-re
és 2069—2098-ra az ALADIN és RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan az 1971—
2000 referencia-iddszakhoz viszonyitva. A szignifikans valtozast pontozas jeloli (forras:
Csorvasi et al. 2016)

Tertiletiségét és idObeliségét tekintve az évszazad kozepére a modellek a melegedést kis
teriileti és évszakos valtozékonysaggal jelzik elére. Az ALADIN-Climate modell szerint
az évszazad végére erdsebb a valtozas térbeli tagoltsaga (pl. kontrasztosabban rajzolédnak
ki helyvidékeink), a legnagyobb hémérséklet-emelkedés tovabbra is télen varhatd. A
RegCM modell becsléseinek térbeli valtozékonysidga a szazad végére kisebb, mint az
ALADIN-Climate modell esetében, és a nyari iddszakban becsli a legnagyobb
hémérséklet-novekedést.

A RegCM modell részletesebb iddbeli felbontadsban becsiilt eredményeit mutatja be a 9.
tablazat ¢és a 15. abra, mind az optimista (RCP4.5), mind a pesszimista (RCP8.5)
forgatokonyv szerint. A legnagyobb melegedés nyaron vdarhatd, a pesszimista
forgatokonyv a szadzad végére akar 6,9°C-os ndvekedést is prognosztizal, mely az
optimista forgatokonyv becsléseinek kozel kétszerese. A legkisebb melegedés tavasszal
valoszintsithetd mindkét forgatokdnyv szerint. A nyari melegedéshez képest tavasszal a
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szazad kozepére 1,7-1,9°C-kal, mig a szazad végére 1,7-3°C-kal kisebb melegedés
varhato.

9. tablazat Eves és évszakos atlaghémérséklet valtozas (°C) a RegCM modellszimulaciok
eredményei alapjan 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2080-2099-re az 1981-2000
referencia-idészakhoz viszonyitva (Pongracz et al. 2017 alapjan)

A vizsgalt iddszak és az
alkalmazott regionalis Atlagh(’)'mérséklet-véltozzis O
klimamodell
Idészak RegCM " Eves tavasz nyar 0sz tél
forgatokonyv
2021
2040 RCP8.5 1,7 1,0 2,2 2,3 1,3
RCP4.5 15 1,4 19 1,3 1,3
2041-
2060 RCP8.5 2,5 1,7 3,6 2,7 2,0
RCP4.5 2,2 15 3,2 2,0 19
2061-
RCPS8. 2.7 4.4
2080 CP8.5 3,9 , 5,0 , 3,3
RCP4.5 2,6 1,8 3,4 2,8 2,5
2080-
2099 RCP8.5 51 3,9 6,9 5,3 4.3
RCP4.5 25 1,8 3,5 2,7 1,9
RCP4.5 RCP8.5
8.00 8.00
7.00 7.00
6.00 6.00
5.00 5.00
4.00 4.00
3.00 3.00
2.00 I 2.00 II
1.00 1.00
ol Tl - ol 1
tavasz nyar sz @l tavasz nyar 8sz tél
m2021-2040 m2041-2060 2061-2080 2080-2099 W2021-2040 m2041-2060 2061-2080 2080-2099

15. abra Evszakos atlaghdmérséklet valtozas (°C) a RegCM modellszimulaciok eredményei
alapjan 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2080-2099-re az 1981-2000 referencia-
iddszakhoz viszonyitva (Pongracz et al. 2017 alapjan)
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2.6.2 Csapadéek
A regiondlis éghajlati modellek ALADIN-Climate pesszimista (RCP 8.5) és a RegCM
optimista (RCP 4.5) forgatokonyveinek eredményei nemcsak a valtozas mértékében, de
annak eldjelében sem mindig mutatnak egyezést (10. tablazat, 16. abra). Az ALADIN-
Climate modell szerint a szdzad végéig az éves atlagos csapadékdsszeg novekedése

varhatdé, minden évszakban ndvekedés prognosztizalt, az orszdgos atlagban a szazad
kozepére 3—17 %-os, a szazad végére 10-23 %-os mértékben (Csorvasi et al. 2016). A
RegCM modell szerint az éves atlagos csapadékosszeg a szazad kozepére az orszag
¢északkeleti részén akar csokkenhet is, az évszdzad végére ez a csokkenés azonban mar
nem prognosztizalt.

10. tablazat Az ALADIN és a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan szamitott
magyarorszagi éves ¢és évszakos csapadékdsszeg atlagos valtozdsa (mm/honap) 2021-2050-re
¢és 2069-2098-ra az 1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva (forras: Csorvasi et al.
2016)

A vizsgalt idészak és az

alkalmazott regionalis Csapadékosszeg atlagos valtozasa (mm/hénap)

klimamodell

Idészak Modell Eves tavasz nyar 6sz tél

2021-

2050 ALADIN_8.5 9 8 10 10 6
RegCM_4.5 1,5 13 -8 -8 9

2069—

2098 ALADIN_8.5 12 10 16 15 7
RegCM_4.5 5 14 -12 8 11

A RegCM modell eredményei évszakos kiilonbozdséget mutatnak: a tél és a tavasz novekvo,
mig a nyar és 0sz csokkend csapadékmennyiséget mutat a szazad kozepére, a szdzad végére
azonban csak a nyari iddszakban valoszinii kevesebb csapadék. Jelen modellek 6sszegzett
eredményekét az latszik, hogy a tavaszi, 0szi és téli idoszakokat vérhatéoan leginkabb a
csokkend csapadék jellemzi, és a nyari iddszak az, amelyik a projekciokban a
legbizonytalanabbnak tlinik.
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16. abra Az éves és évszakos csapadékosszeg atlagos valtozasa (%) Magyarorszagon 2021—
2050-re és 2069-2098-ra az ALADIN ¢és a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan az
1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva. A szignifikans valtozast pontozas jeloli
.(forras: Csorvasi et al. 2016)

A csapadék éven beliili eloszlasat a referenciaiddszakban, valamint a modell adatai adatok
alapjan (ALADIN-Climate pesszimista (RCP8.5) ¢és RegCM optimista (RCP 4.5)
forgatokonyv) szemlélteti a 17. abra. Az ALADIN-Climate szerint az eloszlas valtozatlan
marad a referenciaidészakhoz képest. A maximum tovabbra is juniusban varhatd, de a janiusi
maximum varhatéan joval magasabb lesz a jelenleginél. A minimum tovébbra is februar-
marcius, azonban itt a referencia iddszaknal kisebb értékeket prediktal a modell. A RegCM
modell szerint a csapadék eloszladsa varhatéan valtozik. A szdzad kozepére a maximum
aprilisra, a minimum szeptember-oktoberre tolodik el; a szdzad végén pedig a maximum
szintén 4prilisra, viszont a minimum julius-augusztusra varhato.
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= ALADIN_8.5, 2021-2050 RegCM_4.5,2021-2050
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17. abra Havi csapadékdsszeg (mm/honap) 2021-2050-re ¢s 2069-2098-ra az ALADIN és a

RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan. Referencia id6szak: 1971-2000 (Csorvasi et al.
2016)

A RegCM modell részletesebb iddbeli felbontasban becsiilt eredményeit mutatja be a 11.
tdblazat és a 18. é&bra, mind az optimista (RCP4.5), mind a pesszimista (RCP8.5)
forgatokonyv szerint. Az elébb leirtak alapjan tehat télen ¢és tavasszal a csapadék
novekedésére, mig nydron szarazabba valdo éghajlati viszonyokra szamithatunk hazank
térségében. Az évszazad elso felében (2021-2040, 2041-2060) nincs jelentdsebb kiilonbség a
két szcenario kozott, az évszazad masodik felében (2061-2080, 2080-2099) viszont igen.
Osszel példaul kis mértékii csapadékndvekedés valosziniisithetd az optimista forgatokonyv
esetén, mig ezzel ellentétesen a pesszimista forgatokonyv szerint csapadék csokkenésre
szdmithatunk.

11. tablazat Eves és évszakos csapadék valtozas (%) a RegCM modellszimulaciok
eredményei alapjan 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2080-2099-re az 1981-2000
referencia-idészakhoz viszonyitva (Pongracz et al. 2017 alapjan)

A vizsgalt idoszak és az
alkalmazott regionalis Csapadékosszeg atlagos valtozasa (%)
klimamodell
Idoszak RegCM . Eves tavasz nyar 0sz tél
forgatokonyv
2021-
. - - 24
2040 RCP8.5 1 20 22 9
RCP4.5 8 27 -11 -10 32
2041-
. - - 10
2060 RCP8.5 1 32 21 14
RCP4.5 0 35 -25 -21 12

Globalis folyamatok Oldal 28



VIZITERV Environ Kft.

VlZlTERV ]
ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

2061-
2080 RCP8.5 15 48 -3 -12 32
RCP4.5 11 39 -22 4 27
2080-
2099 RCP8.5 5 26 -30 -9 46
RCP4.5 8 24 -27 11 23
RCP4.5 RCP8.5

30

20
20

10
10

: ]
tavasz ar I sz tél 0
-10 tavasz ar I 52 tél
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-30 30

-40 -40

W2021-2040 MW2041-2060 MW2061-2080 m2080-2099 H2021-2040 ®W2041-2060 ®M2061-2080 = 2080-2099

18. abra Evszakos csapadék valtozas (%) a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan
2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2080-2099-re az 1981-2000 referencia-idészakhoz
viszonyitva (Pongrécz et al. 2017 alapjan)

2.6.3 HoOmérsékleti szélsdségek varhatd valtozasai
A regiondlis éghajlati modellek ALADIN-Climate pesszimista (RCP 8.5) és a RegCM
optimista (RCP 4.5) forgatokonyvei egyetértenek abban, hogy az évszazad végéig a meleg
extrémumok tovabbi ndvekedése, valamint a hideg extrémumok tovabbi csokkenése varhato
(19. abra). A szézad kozepére és végére kisebb mértékii ndvekedést mutat az ALADIN-
Climate model a RegCM valtozdsaihoz képest a meleg extrémumok esetében. A hideg

extrémumoknal a két modell eredményei a szdzad kozepére kozel hasonloak, a szazad végére
az ALADIN-Climate joval jelentdsebb csokkend tendenciat vetit el6 a melegedés hatasara.
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2021-2050

ALADIN_8.5

Nyari nap Fagyos nap

Héségnap

RegCM_4.5

ALADIN_8.5

2069-2098
RegCM_4.5

19. abra A fagyos napok (Tmin < 0 °C), a nyari napok (Tmax > 25 °C) és a hdségnapok (Tmax > 30 °C) éves
gyakorisaganak valtozasa (nap) 2021-2050-re és 2069-2098-ra az ALADIN és a RegCM modellszimulaciok
eredményei alapjan az 1971-2000 referencia-id6szakhoz viszonyitva. A szignifikins véltozast pontozas jeloli.
(forras: Csorvasi et al. 2016)

12. tablazat A fagyos napok (Tmin < 0 °C) , nyari napok (Tmax > 25 °C) , héségnapok (Tmax > 30 °C), forrd
napok (Tmax > 35 °C) évi szamanak varhatd valtozasa (nap) a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan
2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2080-2099-re az 19812000 referencia-iddszakhoz viszonyitva (Pongracz et
al. 2017 és Pieczka 2018 alapjan)

izsoal dészak &
Vizsgalt — idsza © Hideg és meleg extrémumok alakulasa
adatok
Referencia 12
1981- 1doszak, 96 75 20 nap/év nan/évtiz
2000 Carpatclim nap/év nap/év P P
. ed
adatbazis
A nyari -
A fagyos A forro
napok A
napok o napok
i (Tmax > héségnap
(Tmin < o (Tmax >
RegCM 0 °C) évi 25°0) ok (Tmax 35°C)
Idosza . L, évi > 30 °C) .
forgatokon szamana ., , . évi
k szamana évi .,
yv k ., szamana
i i k szamanak
varhato i i i i k
, . varhato varhato i B
valtozas ) i B , varhato
valtozas valtozasa i i
a a valtozasa
2021 RCP8.5 -24 19 19 9
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2040
RCP4.5 -19 15 16 9

2041-

2060 RCP8.5 -28 22 29 22
RCP4.5 -27 21 28 17

2061-

2080 RCP8.5 -49 34 40 30
RCP4.5 -34 22 27 19

2080-

2099 RCP8.5 -60 46 55 47
RCP4.5 -35 28 22 23

A RegCM modell részletesebb iddbeli felbontasban becsiilt eredményeit mutatja be a 12.
tdblazat és az 20. abra, mind az optimista (RCP4.5), mind a pesszimista (RCPS8.5)
forgatokonyv szerint. Mindkét szcenarid a fagyos napok szamanak folyamatos csokkenését
prognosztizalja a szazad végéig, és ugyanez a folyamatos, de novekvd tendencia jellemzo a
nyari napok és forrd szamat is. A héségnapok tendenciija viszont az optimista forgatokdnyv
szerint a szazad masodik felében kis mértékben csokken a szazad elsé felében mutatott
novekedést kovetden, viszont a pesszimista szcenarid esetében a szazad végéig folyamatos
novekedés varhatd. A melegedési tendencidkat alatdmasztva az évszdzad végére az RCP4.5
szcenario esetén Magyarorszag teriiletén atlagosan tobb mint 5 héttel csdkken a fagyos napok
évi atlagos eléfordulasi gyakorisaga, igy a XX. szdzad utolso két évtizedére jellemzd kozel 3
hénapos fagyos idészak 2 honap ald csokken (Pongracz et al. 2017). A meleg extrémumok
eléfordulasi gyakorisagdnak novekedése varhatd tehdt a modell eredményei alapjan, az
optimista €s a pesszimista szcendrio kozotti kiilonbség a szazad végére megnd.

RCP4.5 RCP8.5
80 80
60 60
40 40
20 20
; [ | | n . | | m
. Igvos nap nyari nap héségnap forrd nap 20 Igyns nap nyari nap héségnap forré nap
-40 40
-60 -60
-80 -80
m2021-2040 2041-2060 2061-2080 2080-2099 m 2021-2040 2041-2060 2061-2080 2080-2099

20. abra A fagyos napok (Tmin < 0 °C) , nyari napok (Tmax > 25 °C) , héségnapok (Tmax > 30 °C), forrd
napok (Tmax > 35 °C) évi szamanak varhato valtozasa (nap) a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan
2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2080-2099-re az 19812000 referencia-idészakhoz viszonyitva (Pongracz et
al. 2017 és Pieczka 2018 alapjan)
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2.7 Csapadékindexek, valamint az SDII és CDD index varhato valtozdsai

A 21. ébra a csapadékindexek, valamint a CDD ¢s SDII indexek orszagos varhato valtozasat
mutatja be a regionalis éghajlati modellek ALADIN-Climate pesszimista (RCP 8.5) és a
RegCM optimista (RCP 4.5) forgatokonyvei és a két vizsgalt iddszak tekintetében évszakok
szerint.

Tavasz Nyar
coD RR10  RR20 RR1 soll cDD RR10  RR20 RR1 sDil
(nap) (nap) (nap) (nap)  (mm/nap) § (nap) (nap) (nap) (nap)  (mm/nap)
5
4 — 4
g4
§ 2
g -8 g
5 0 - - | 'S | | e
Q
£ 4] =
E -
.01 5
3
4
5
2021-2050 W 2069-2098 2021-2050 =W 2069-2098
CDD RR10 RR20 RR1 sl CDD RR10 RR20 RR1 SDil
s (nap) (nap) (nap) (nap)  (mm/nap) s (nap)  (nap)  (nap)  (nap) (mminap)
4 4
3 3
ﬁ 2 = = ‘E 2 - . . I &
S 1+ — - S 1 | !
§ = g - n
> 03 - Hi—— 2 0
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21. abra. Az egymast kdvetd szaraz napok maximalis évszakos szamanak (CDD), a nagy (RR10), az extrém nagy
(RR20) csapadéku és a csapadékos (RR1) napok évszakos gyakorisaganak és az atlagos évszakos csapadékintenzitas
(SDII) magyarorszagi valtozasa (nap illetve SDII esetén mm/nap) 2021-2050-re és 2069-2098-ra az ALADIN ¢s a
RegCM modellszimulacidok eredményei alapjan az 1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva. (forras: Csorvasi et
al. 2016)

Az eredmények alapjan a tél és a tavasz varhato valtozasai egyértelmiibbek: csokken a szaraz
iddszakok hossza, illetve a csapadékos napok szama és a csapadékintenzitds nd. A
modellszimulaciok eredményei nyaron és 6sszel a csapadékos napok szdmaban és intenzitasat
tekintve ellentmond6 eredményeket mutatnak, a valtozas bizonytalan. Egyediil nyaron a széraz
iddszakok hosszanak novekedése valosziniisithetd.

A 2021-2050 idészakban hazankban a téli és tavaszi csapadékndvekedéssel parhuzamosan
véarhatoan emelkedni fog a csapadékos napok szdma (RR1) az orszagban. A 2069-2098-as
id6szakban a tavaszi csapadéknovekedést tekintve szintén egyetértenek a modellek, viszont az
0szi idészakban a RegCM a szazad végére az orszag egyes teriiletén kis mértékii csokkenést
modellez) (22. 4bra). A nyari és 0szi idoszakra a két modell eredménye ellenkezd eldjelil
valtozasokat vetitenek eld, az évszakok tekintetében itt a legjelentdsebb a bizonytalansag.
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22. abra A csapadékos (R > 1 mm) napok évszakos gyakorisaganak valtozasa (%) 2021-2050-re és 2069—-2098-
ra az ALADIN és a RegCM modellszimulacidk eredményei alapjan az 1971-2000 referencia-id6szakhoz
viszonyitva. A szignifikans valtozast pontozas jeloli. (forras: Csorvasi et al. 2016)

,_
Crl
3

20 30 40

A nagy csapadékt napok szama (RR10) tekintetében mindkét modell novekedést vetit el a
szézad kozepére €s végére is (23. abra). A tavaszi iddszak csapadékndvekedése nem az egész
orszagra vonatkozik, bizonyos teriileteken mindkét modell kis mértékii csapadék-csokkenést
prediktal. Hasonléan a csapadékos napok szdmahoz (RR1), a nyari és Oszi idOszakra a két
modell eredménye ellenkezd eldjeli valtozasokat vetitenek eld, tehat az évszakokat tekintve
ebben az esetbe is itt a legjelentdsebb a bizonytalansag.
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23. abra A nagy csapadéku (R > 10 mm) napok évszakos gyakorisaganak valtozasa (%) 2021-2050-re és 2069—
2098-ra az ALADIN és a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan az
1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva. A szignifikans valtozast pontozas jel6li. (forras: Csorvasi et al.
2016)

Az extrém nagy csapadéktl napok (RR20) szdmanak valtozasara a helyi tényezOk nagy
hatassal vannak, hiszen ezek jellemzden helyi zivatartevékenységekhez kothetdek, éppen

ezért valtozasuk térben igen differencialt képet mutat (24. 4bra).

2021-2050 2069-2098
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24. abra Az extrém nagy csapadéka (R > 20 mm) napok évszakos gyakorisaganak valtozasa (%) 2021-2050-re
és 2069-2098-ra az ALADIN és a RegCM modellszimulaciok eredményei
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alapjan az 1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva. A szignifikdns valtozast pontozas jeloli. (forras:
Csorvasi et al. 2016)

Egyértelmiibb ¢és szignifikdns valtozas a szazad végére lathato, ekkor nyar kivételével minden
¢vszakban gyakrabban fognak el6fordulni ilyen nagy csapadékmennyiségli napok, és ez a
valtozas Osszel és télen a modellek szerint az orszdg jelentds részén meghaladja a
valtozékonysagot (Csorvasi et al. 2016). Az egymast kovetd szdraz napok maximalis
szdmanak valtozasaban és a csapadékintenzitas tekintetében a modellek az orszdgon beliil
nagyon eltérd képet mutatnak (25-26. abra).

2021-2050 2069-2098
ALADIN_8.5 RegCM_4.5 ALADIN_8.5 RegCM_4.5

MAM

JJA

SON

DJF

-40 -30 -20 -15 -|10 -IS 0 5 10 15 20 30 40
25. abra Az atlagos évszakos csapadékintenzitas valtozasa (SDII) (%) 2021-2050-re és 2069-2098-ra az

ALADIN és a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan az 1971-2000 referenciaiddszakhoz viszonyitva.
A szignifikans valtozast pontozas jeldli. (forras: Csorvasi et al. 2016)
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26. abra Az egymast kovetd szaraz (R < 1 mm) napok maximalis évszakos szamanak valtozasa (CDD) (%)
2021-2050-re és 2069—2098-ra az ALADIN és a RegCM modellszimulaciok eredményei alapjan az 1971-2000
referencia-id6szakhoz viszonyitva. A szignifikans valtozast pontozas jeloli. (forras: Csorvasi et al. 2016)

2.8 Az SRS és az ujabb RCP szcenariok kiilonbozoségei

Az SRS és az ujabb RCP modell szimulaciok hdmérsékleti becslései mind egyértelmiien
melegedést valoszinlisitenek a teljes évszdzadra vonatkozdan. A legnagyobb mértékli
hémérseklet ndvekedés nydron, mig a legkisebb mértékii novekedés tavasszal varhat6. Az SRS
¢és az RCP modell szimulaciok a hdmérséklet novekedésére hasonld eredményeket adtak, bar a
hazénkban jonnan lefuttatott pesszimista (RCP8.5) forgatokonyvek a korabbiaknal nagyobb
melegedést mutatnak. A csapadék projekcio tekintetében tovabbra is jelentds bizonytalansag
jellemzd. Az SRS szcenariok az éves csapadékdsszeg valtozasaban nem jeleztek jelentsebb
valtozasokat és azok iranya sem volt egyértelmli, az (jabb RCP szimuldciok mar inkabb
novekedést (az egyik modell eredményei alapjan szignifikdns mértékben) mutatnak a szazad
végére. Evszakos bontasban a tavaszi iddszakra az RCP szimulaciok a korabbinél egyértelmiibb
novekedést mutatnak, a legjelentdsebb kiilonbség a nyari évszakban varhato véltozasoknal
figyelhetd meg, hiszen a korabbi SRS szcendridkon alapuld szimulaciok egyértelmiien
szarazodast mutattak, az (1j modellezési eredmények alapjan csokkenés és novekedés egyarant
lehetséges, a jelenlegi projekciokban ez tiinik a legbizonytalanabbnak. A hdémérséklet
sz¢€lsdségek alakuldsa szempontjabél SRS és az Gjabb RCP modell szimulaciok mind
tendencidjaban, mind mértékében hasonld eredményeket adtak, az évszdzad végéig a hideg
homérsekleti szélsdségek fokozodd mértékii csokkenése, a meleg homérsekleti szélsdségek
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fokozodd mértékii novekedése varhatd. A csapadék szélséségek esetében az SRS és RCP
szimulacidok tobbségében hasonld eredményeket adtak. Az extrém nagy csapadéku napok
szdmanak (RR20) esetében, a nyar kivételével minden évszakban ndvekedés varhatd, nyaron
elenyész0 mértékli valtozast prognosztizalnak. A csapadékintenzitas (SDII) esetében az
évszazad elsd felére nyaron bizonytalan a valtozas irdanya, a tobbi évszakban novekedés
jellemzd. Az évszazad végére minden évszakban novekedés varhato. Az egymast kovetd szaraz
napok maximalis évszakos szamanak (CDD) projekcioja bizonytalanabb. Az RCP szimulédciok
alapjan a legegyértelmilibb valtozasok a tavaszi idészakban varhatéak, kismértékii rovidiilést
jeleznek, ezzel szemben a régebbi SRS szcenariok alapjan az évszdzad végére inkabb
kismértékli hosszabbodast vartak. Az évszdzad végére nyaron €s Osszel inkdbb a szaraz
idészakok hosszabbodasa varhaté mind az SRS, mind az RCP szcendriok alapjan. A téli
valtozasok az SRS szcenariok alapjan bizonytalanok, az ujabb RCP szimulaciok alapjan a
szaraz iddszakok rovidiilése varhato.

2.9 Klimavaltozas és az aszalyveszély valtozasa 2 modell szimuldacio alapjan a szdzad
kozepére

A klimavaltozés aszalyveszélyre gyakorolt hatdsanak részletes magyarorszagi elemzéséhez a
fent bemutatott modell szimulaciok koziil kettét vizsgalunk (ALADIN-Climate (RCP 8.5) és
RegCM (RCP 4.5)), az 1971-2000 referencia-idészakhoz viszonyitva. A szimulaciok ugy
lettek kivalasztva, hogy azok nem a legszélsdségesebb valtozasokat tiikrozik, ezen beliil eltérd
csapadekvaltozasi mintdzatot mutatnak: egy inkabb szarazodé és egy csapadékosabb verziot.
A homérséklet valtozasadban az el6z0 fejezetben bemutatott szimulaciok kézott csupan kisebb
mértékll eltérések mutatkoztak. Az aszalyveszély valtozasaval Osszefiiggd paramétereket
els@sorban a 21. sz. els6 felére, 2050-ig vizsgaltuk.

2.9.1 ALADIN-Climate (RCP 8.5)

Az ALADIN 8.5 szimulacio6 alapjan 2021-2050 idészakra az éves hdmérséklet novekedés 1,7
°C és jelentSsebb térbeli kiilonbégek az orszagon beliil nem azonosithatoak. Evszakosan
megvizsgalva tavasszal az atlagos 1,3 °C novekedés szintén térbelileg azonos képet mutat.
Nyaron a novekedés mértéke az éves valtozassal megegyezik. Osszel 1,5 °C
atlaghdmérséklet-valtozas varhato; térbeliségét tekintve az orszag kdzépso részén, a Mez6fold
¢s a Duna-menti siksag vonaldban tapasztalhaté az orszagos atlagtol némiképp nagyobb
valtozas. Télen az orszagos atlag 2,1 °C-kal nd, és ebben az €¢vszakban jol felismerhet6 térbeli

mintazat jellemz6. E-i irAnyban novekszik a hémérséklet valtozas mértéke: az orszag déli
teriiletein 1,5-2 °C-os valtozas varhatd, az északi teriileteken jellemzden 2,0-2,5 °C, de EK-en
meghaladja a 2,5 °C-ot. Az évszakos valtozasok alapjan az éves hdingés csokken.

A téli atlaghdmérséklet jelentds novekedésével parhuzamosan a fagyos napok szdma
jelentésen, 25-30 nappal csokken, nagyobb mértékii csokkenés a Kisalfoldon és az Alfold E-i
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teriiletein jellemzd. Ezek a véltozasok a negativan hathatnak a téli vizhdztartasra, ugyanis
csOkkenhet a hoban tarolt vizkészlet mennyisége, gyorsabb a lefolyés és a beszivargas.

A nyari atlaghdmérséklet ndovekedése mellett a nyari napok kismértékili, nem szignifikans
novekedése figyelhetdé meg, melynek térbeli mintdzatara jellemzd, hogy K-Ny-i irdnyban
fokozodik a novekedés mértéke. A hdségnapok valtozasanak térbeli mintazata hasonlo,
mértéke azonban meghaladja a nyari napok valtozasat.

A csapadék valtozasa az ALADIN 8.5 szimulacié alapjan a 2021-2050 iddészakban az
aszalyveszély szempontjabdl kedvezden alakul. Az éves és évszakos szinten ugyan csak
kismértékli novekedést mutat, térbeli kiillonbségek az éves valtozasban nem azonosithatdak.
Az ¢évszakokat vizsgdlva tavasszal, 6sszel és télen figyelhet6 meg térbeli trend a
valtozasokban. Tavasszal és Osszel a csapadék ndvekedés mértéke Ny-K-i irdnyban
novekszik. Osszel a szignifikans novekedéssel érintett teriilet kiterjedése nagyobb, mint
tavasszal, szinte teljes egészében megfigyelhetd a Dunatol keletre fekvo teriileten, itt a
novekedés mértéke meghaladja a 20 mm-t, az Alfold k6zépso és DK-i teriiletein a 30 mm-is.
Télen azonban forditott trend figyelheté meg, a legnagyobb mértékii csapadék ndvekedés (20
mm feletti) a Ny-i, DNy-i teriileteken jellemz6.

Az atlagos csapadékmennyiség valtozasaval parhuzamosan minden évszakban jellemzd a
csapadékos napok szamanak ndvekedése. Nagyobb mértékii ndvekedés Osszel és télen
figyelheté meg. A valtozasok térbeli mintazata az 4atlagos csapadékhoz hasonldan alakul,
tavasszal és Osszel az orszag K-i teriiletein nagyobb a novekedés, télen a Ny-i orszagrészben,
legjelentdsebben a Kisalfold teriiletén.

A nagy (R > 10 mm) ¢és az extrém nagy csapadéka (R > 20 mm) napok évszakos
gyakorisaganak valtozasa valtozatos képet mutat, és f6ként az R > 20 mm esetében
egyértelmi térbeli mintazat nehezebben azonosithato. Tavasszal az orszdg Ny-i részén inkabb
csokkenés K felé novekedés jellemzd. Osszel mind az R > 10 mm és R > 20 mm esetében a
Dél-Alfold a leginkabb érintett a ndvekedéssel.

A szaraz idszak hossza tavasszal ENY-DK irdnyd trendet mutat. ENY-on nd, mig DK-en
csokkenés varhatd. Nyaron és Osszel a szaraz id6szakok hosszéban kis mértéki (-10% -
+10%) valtozasok prognosztizaltak és nem mutat egységes képet. Télen a Kisalfoldon
csokkenés, mig az orszag tobbi részében kis mértékii valtozasok varhatoak (-10% - +10%)
dominédnsan csokken, leginkdbb az Alfold déli része (20-30 %). Nyaron és Osszel a széraz
iddszakok hossza leginkabb nd, a legnagyobb ndvekedés az orszag északi részén varhato.
Télen a szaraz id6szakok hosszanak csokkenése varhato.

Az évek kozotti szélsOségek novekedése az éves csapadék esetében kevésbé jellemzo,
évszakos szinten azonban, kiilondsen nyaron €s Osszel a szélsOséges évek jelentds fokozodasa
varhato.

Az ALADIN szimulacio alapjan 2021-2050 iddszakban nyaron a szélsdségesen nagy
csapadéku évek gyakorisdganak novekedése jellemzd, amikor a csapadék mennyisége a 3
honap alatt meghaladja a 300 mm-t. A legnagyobb csapadékok augusztusban fordulhatnak
eld, akar a korabbi legnagyobb csapadékmennyiség kétszerese is eldfordulhat. A jelentdsebb
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szaraz anomalidk ritkabban fordulnak el és kevésbé erételjesek. Osszel és télen a nedves
anomaliak valnak gyakoribba.

2.9.2 RegCM (RCP 4.5)

A RegCM szimulaci6 alapjan 2021-2050 iddszakra az éves hdmérsékletben hasonld mértékii
valtozasok véarhatoak, mint az ALADIN modell esetében, de térben az EK-i rész jobban kitett,
itt a valtozas mértéke meghaladja a 2 °C-ot. Tavasszal a valtozasok mértéke és térbelisége is
az éves valtozasokhoz hasonloan alakul. A RegCM szimulacio alapjan a legnagyobb mértéki
noévekedés nyaron varhaté (orszagos atlagban 2,5 °C, szintén az EK-i teriiletek (Eszak-Alfold,
Eszaki-Kozéphegység) erdsebb érintettségével (2,5-3,0 °C). Osszel és télen a valtozas
mértéke az éves atlag koriil alakul (1,6 és 1,8 °C) és térbeli mintdzat nem azonosithatd. Az
¢vszakos valtozasok alapjan az éves hdingas mértéke novekszik.

A 2021-2050 iddszakon beliil a referencia idészakban megfigyelt folyamatosan névekvd
tendencia folytatodik. Emellett leginkabb a nyari honapokban az évek kozotti szEélséségek is
novekszenek, a 2040-2050 kozotti iddszakra gyakoriva valhatnak a 25 °C koriili
atlaghdmérsékletii nyarak is.

A téli atlaghdmérséklet jelentés novekedésével parhuzamosan a fagyos napok szdma
jelentdsen, 25-30 nappal csokken, nagyobb mértékli csokkenés leginkdbb az orszdg északi

teriiletein jellemz6. Ezek a valtozasok a negativan hathatnak a téli vizhaztartasra, ugyanis
csOkkenhet a hoban tarolt vizkészlet mennyisége, gyorsabb a lefolyas és a beszivargas.

A nyari atlaghomérséklet ndvekedése mellett a nyari napok jelentds novekedése figyelhetd
meg, melynek térbeli mintdzatara jellemz6, hogy K-Ny-1 iranyban fokozodik a novekedés
mértéke. A hdségnapok valtozasanak térbeli mintdzata hasonld, mértéke azonban meghaladja
a nyari napok véltozasat.

A nagy (R > 10 mm) és az extrém nagy csapadékit (R > 20 mm) napok évszakos
gyakorisaganak valtozasa is valtozatos képet mutat. A nagy csapadéku napok szama tavasszal
¢s télen novekedd tendenciat, nyaron és dsszel csokkend tendenciat mutat, a valtozas mértéke
leginkdbb 10-20% kozott mozog. Térbeliségét tekintve a téli iddszakra vonatkozodan az
Alfoldon akar 60%-os novekedés is varhatdo. Az R > 20 mm esetében egyértelmii térbeli
mintdzat nem azonosithatd, az egyes lokalis eltérések helyi hatdsoknak kdszonhetdek.
Tavasszal és télen leginkdbb ndvekedés varhatdo. A nyar a legvaltozatosabb a mintazat
tekintetében: az orszag nyugati felére és a DK Alfoldre novekedd tendenciat
prognosztizdlnak, mig a Duna-Tisza kozén és EK-Magyarorszagon csokkend tendencia
varhato. Osszel szinte az egész orszag teriilete csokkend tendenciaval érintett.

A széraz id6szak hossza tavasszal dominansan csokken, leginkabb az Alfold déli része (20-30
%). Nyaron ¢és Osszel a szaraz iddszakok hossza leginkabb nd, a legnagyobb novekedés az
orszag északi részén varhato. Télen a szdraz idOszakok hosszanak csokkenése varhato.

A RegCM szimulacio alapjan 2021-2050 idOszakra éves szinten a csapadékmennyiség
valtozatlan, azonban az évszakok kozott jelentds eltérések tapasztalhatok, melyek az
aszalyveszélyt és az aszalyok erdsségét kedvezdtleniil befolyasolhatjdk. Az éves csapadék
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tavasszal és télen novekedést mutat, nydron és Osszel pedig csokkenést. A térbeli mintazatot
vizsgilva megfigyelheté, hogy az éves csapadék az Eszaki-kozéphegység teriiletén
csokkenést mutat, a tobbi terlileten inkabb kismértékii ndvekedés jellemzd. Az évszakos
valtozasoknal nyaron ¢és Osszel szinte az orszag teljes teriiletére csokkenést jelez a
modellszimulacié, legnagyobb mértékben az EK-i teriiletekre. Télen ennél a
modellszimulacional is megfigyelheté egy NY-K-i tendencia, azonban az ALADIN-hoz
képest forditott iranyban, a nagyobb mértékii csapadéknovekedés a K-i részen jellemz6.

Az évek kozotti szeélsdségek novekedése az éves csapadék esetében kevésbé jellemzo,
¢vszakos szinten azonban, kiilondsen nyaron és Osszel a szélsdséges évek jelentds fokozodasa
varhato.

A RegCM szerint egyre gyakoribba valnak a szélsdségesen szaraz nyarak, 2040-2050 kozotti
idészakban tobb olyan év varhatd, amikor a nyari csapadékdsszeg nem éri el a 60 mm-t,
emellett a jelentdsen szaraz 6szok eléforduldsa is gyakoribba valhat, és jalius szeptember
kozott tobbszor eléfordulhatnak szinte csapadékmentes honapok. A modell szerint azonban a
sz¢élséségesen nagy csapadékt nyarak (300 mm-t meghaladd) eléforduldsdra is szamitani
lehet. Szélsdségesen nagy csapadéku évszakok szaporodasa elsdsorban a tavaszi iddszakban
jellemzd, a tavaszi honapokban a havi legnagyobb csapadékmennyiség megkétszerezddhet.
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3 A vizhidny- és aszaly definicidja, tipusai, kivalté okai

3.1 Nemzetkozi és hazai definiciok osszefoglalasa

A vizhiany- és aszaly fogalmi meghatdrozdsa a tobb évtizedes nemzetkozi kutatasok
ellenére még a mai napig nem tisztazott teljes mértékben, igaz meg kell jegyezni, hogy a téma
egyre részletesebb koriiljarasaval mind pontosabb meghatarozasok sziiletnek a hasonlé — a
kéznyelvben gyakran azonosnak vélt — fogalmak tisztdzasa kapcsan.

Az aszaly kifejezést a kiilonbozé tudomanyagak masként értelmezik (Urban 1993).
Wilhite és Glantz (1985) tanulmanyabdl kideriil, hogy a folyamat Osszetettségébdl, illetve a
komoly szakmai érdeklédésnek kdszonhetéen (1985-ig bezardlag) mar tobb mint 150 féle
aszdly definicio sziiletett, melyek szama azota feltehetéen tovdbb emelkedett. A
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO 1986) altal kozzétett definicid szerint az aszaly tartos €s
regionalis 1éptékben megjelend csapadékhidny. A Magyar Nagylexikon (1994) szerint az
aszaly ,,rendellenesen hosszu ideig tartd (néhany hetes, esetleg honapos), kedvezdtlen idojaras
hatasara eldallo, a kornyezet tobb elemében tapasztalhatd erdsen vizhianyos allapot”. Egy
ujabb megfogalmazas szerint az aszaly az atlagos allapotot jelentdsen és tartosan meghalado
vizhiany (Bussay—Szinell-Szentimrey 1999). Ezek a fogalmak tehat harom f6 kritériumot; az
intenzitast, a tartossagot és a viz valamiféle hianyat jelolik meg. Gillette (1950)
megfogalmazasa szerint az aszdly egyfajta ,,kuszo jelenség”, nehezen kimérhetd valtozasok
kisérik a megjelenését, aminek kovetkeztében megjelenési idejének és végének pontos
meghatarozasa nehézkes.

Az aszaly definidlasanal ki kell emelni, hogy az egy relativ allapot (Palmer 1965, Palfai
2002), az aszaly jelentése nem azonos a szdrazsaggal. Az arid teriileteken, igy példaul a
sivatagokban nem beszélhetiink aszalyrol, hiszen a kevés csapadék az éghajlat természetes
velejardja. Az aszalyt tehat célszerli a teriileti és az idészaki adottsagokhoz (atlagos
allapothoz) képest viszonylagosan értelmezni. Amennyiben a csapadék csokkenése hosszu
tava tendenciat mutat egy teriileten, tigy ezt a folyamatot szarazodasként kell értelmezniink.
Ezen ésszerlinek tlind megkozelitések alkalmazédsat neheziti a klima folyamatos (és
antropogén hatasokra erdsodd) valtozasa, azonban az iddbeli Osszehasonlitas multbeli
hosszabb (referencia) id6szakokhoz torténd viszonyitassal igy is lehetséges.

Az aszaly a legtobb a hazai €s nemzetkozi forrds szerint elsddlegesen meteorologiai
okokra visszavezethetd jelenség, azonban ezek a munkdk szinte kivétel nélkiil utalnak a
folyamat Osszetettségére ¢és az egyéb kornyezeti (hidroldgiai, talajtani, mezdgazdasagi,
tarsadalmi stb.) aspektusokra is. Az aszaly szerteagazo és sok (tarsadalmi vagy gazdasagi)
szerepl6t érintd kovetkezményei miatt vizsgalata és kezelése tobb agazat kozremiikodését
igényli. A Magyar Nagylexikon (1994) az aszaly megfogalmazasa mellett emlitést tesz annak
tipusairol, mely szerint a vizhiany kovetkezménye alapjan meteorologiai, mezdgazdasagi, €s
hidrologiai aszélyt kiillonbdztethetiink meg. Ugyanez a kategorizalas egésziil ki Wilhite és
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Glantz (1985) Osszeallitdsdban a tarsadalmi-gazdasagi aszaly fogalmaval, mely az emberi
tényezObol, vagy a gazdasagi vizkészletekre gyakorolt kedvezo6tlen hatasokbdl indul ki.

A meteorologiai aszaly alatt altaldban a csapadékmennyiség normalistol (sokéves
atlagtol) valdo elmaradasat értik (Sadowski 1984, Bell 1986). Wilhite és Glantz (1985)
Osszefoglalé munkéjaba arra hivja fel a figyelmet, hogy sok esetben a meteoroldgiai aszaly
definicidja ,,homalyos”. Erre tobb példat is hoznak a szerzok, miszerint a meteorologiai aszaly
,»egy bizonyos szamu napon at észlelt, bizonyos mértékli csapadékhiany” (Nagy-Britanniai
Meteoroldgiai Hivatal 1951) , vagy ,,hosszan tarto, és jelentds csapadéktol mentes idOszak™
(Linsley et al 1958). A megfogalmazasokkal szemben tamaszott kifogas a szerzok részérdl a
Htartds és jelentds” kifejezések hasznalata kapcsdn meriilt fel, melyek vagy nem voltak
megallapitva, vagy f0ldrajz, gazdasagi, hidroldgiai stb. viszonyoktol fiiggben -eltérd
jelentéssel birtak.

A WMO (1986) altal kozolt definicid is a csapadék hidnyanak tartossagat emeli ki.
Palmer (1965) ,,Meteorologiai aszaly” c. cikkében kozolt egyszert €s logikus megfogalmazas
szerint ,,az aszaly elhuzddd és abnormalis nedvességi hiany”.  Palfai (2002) atfogd
szakirodalmi attekinté munkajaban azt a kovetkeztetést vonta le, hogy ,,lényegében minden
aszalydefinicié az atlagndl kevesebb csapadéknak a mezdgazdasagra, a vizkészletekre és a
tarsadalmi-gazdasagi tevékenységekre gyakorolt hatdsaval kapcsolatos™.

A fenti megfogalmazasokbdl ésszerlinek latszik az a megallapitds is, hogy a
meteoroldgiai aszaly egyben az aszaly folyamat-egyiittesének elsé lépcséfoka. Az aszaly
egyeb tipusai is a csapadék hidnyaval hozhatok Osszefiiggésbe, még akkor is, ha annak
kialakulasa térben €s/vagy idOben eltér az észlelt kovetkezményéhez képest.

A meteorologiai aszaly mellett hasznalatos még a légkori aszaly fogalma. Ennek
jelentését a kutatok olykor a meteorologiai aszallyal azonositjak, azonban logikusabbnak
tlinik a légnedvességi hidny oldalardl torténd megkozelités (Heszky 2007, Zamani et al.
2015). A levegé nedvességtartalma a csapadék mellett mar szamos egyéb meteorologiai
elemet von be az aszdly témakdrébe (léghdmérséklet, potencidlis ¢és aktualis
evapotranspiracio, sz¢élsebesség), tovabb nehezitve a folyamat egzakt meghatarozasat.

A mezdogazdasagi aszaly definicioi a korai szakirodalom alapjan még jelentds atfedést
mutattak a meteoroldgiai aszéllyal. Szamos tanulmény szintén a csapadék hidnyaval vagy a
parolgasi viszonyok elemzése Utjan irja le a mezdgazdasagi aszalyt (Wilhite és Glantz 1985),
utalva a fogalom komplexitasara. Ez a definicié altalaban a kedvezdtlen ndvényélettani
hatasok szemszdgeébdl (Thom 1949) vagy a talaj nedvességi allapotanak csokkenésével (Kulik
1962) irja le a folyamatot, tobb tanulmany azonban a meteoroldgiai paraméterekbdl indul ki
(Humphreys 1931, Laikhtman €s Rusin 1957). Heathcote (1974) a mezdgazdasagi aszaly
vizsgalata sordn kiemeli a vizigény és a vizkészletben fellelhetd egyenldtlenségeket, melyek
egyarant kialakulhatnak a természeti folyamatok eredményeként, de akar a vizigény
megndvekedése folytan is. A korai hazai kutatdsok is foglalkoztak a mezdgazdasagi aszallyal.
Petrasovits (1989) példaul igy fogalmazta meg: ,,Az aszaly a ndvénytermesztési tér tartds €s
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olyan mértékii vizhidnya, amikor valamennyi kornyezeti tényezd koziil az elsddlegesen
korlatozé tényezd a viz”. A Kornyezetvédelmi Lexikon (Lang 2002) alapjan ,,élettanilag az
aszaly a ndvényben az az allapot, amikor a vizhidny miatt megsziinik a nettd szérazanyag-
képzés”. Ez a leirds tovabb részletez, miszerint talajaszaly, 1égkori aszaly és fiziologiai aszaly
kiilonithetd el, de kikoti, hogy az aszaly mindig csak valamely ndvény szempontjabol
értelmezhetd. Az Eurdpai Aszalykutatd Intézet (EDO) honlapjan®® talalhato leiras alapjan a
mezOgazdasagi aszdly a (természetes vagy termesztett) novényzet szamara felvehetd
talajnedvesség hidnyaval azonos.

A mezbdgazdasagi aszaly kifejezéshez szorosan kapcsolodva (gyakran szinonimaként)
alkalmazzdk a talajaszaly fogalmat, mely egy joval egyszeriibben koriilhatarolhato
folyamatot, a talaj réteg(ek) nedvességi allapotat és kiszaradasukat helyezi el6térbe. A
talajban kialakuld aszaly sulyossagdnak mértéke a meteorologiai mellett szamos egyéb
tényezOtol fligghet: a talaj fizikai allapotatol, a talajtakar6tol, a miivelés modjatol, a
novényboritottsagtol, domborzati viszonyoktol, a talajviz elhelyezkedésétdl, ontézottségtol,
vagy a vegyi anyagok hasznalatatol (Varallyay 1988, Palfai 2002).

A hidrologiai aszaly kifejezés inkdbb tudomanyos konvencioként terjedt el, azonban
konnyen belathatd, hogy a redundédns jelleget kdlcsondz az egyébként is hidroldgiai
jelentéssel bird fogalomnak, hiszen barmilyen aszélyjelenség a vizzel kapcsolatba hozhato.
Pélfai (2002) a hidrologiai aszély kifejezés haszndlata helyett a ,,vizhianyos allapot”, és a
»Kisvizi iddszak” fogalmakat javasolja, utalva arra, hogy a felszini és felszin alatti
vizkészletekben bekdvetkezd valtozadsoknak nincs a ndvényzetre kozvetleniil gyakorolt
hatasa.

A fellelhetd irodalom alapjan a hidrologiai aszéaly a felszini és felszinalatti hidrologiai
valtozasokat emeli ki a meteorologiai folyamatokkal szemben (Wilhite ¢és Glantz 1985).

(1975) a folyamatot a vizfolydsok vizkészletében kialakuld hidnnyal azonositja egy
adott vizgazdalkodasi rendszer igényéhez viszonyitva. Faragd (1989) alapjan a hidrologiai
aszaly a vizfolydsok normalisnal alacsonyabb vizhozaméaval és a tarozok csokkend
vizmennyiségével jar6 iddszak. A lefolydsi viszonyok mellett egyes szerzék a
hovizkészletben bekovetkezd negativ valtozasokat €s a potencialis evapotranspiracio
mértékének kérdését is ebben a témdban targyaljak (Das 1983). Az USA Nebraskai
Egyetemen miikodd Nemzeti Aszalykezelé Rendszerének (NDMC) honlapjan'® a hidrologiai
aszaly fogalmat vizgyljtokre vonatkoztatott felszini- vagy felszin alatti vizekben kialakulo
hidnyként hatarozzdk meg. Utobbi két forras is kiemeli, hogy az aszalyok a csapadék hianya
kovetkeztében alakulnak ki. A vizgy(ijtokon a meteorologiai aszaly kovetkeztében kialakuld
vizkészletek (tarozok, tavak, folyok vizszintjeinek) csokkenése a vizfolydsok mentén ,,tovabb
tud terjedni” (Szalai 2012), ebbdl kovetkezden a hidrologiai aszdly és az azt kivaltd
meteoroldgiai ok térben €s idében eltérhet.

15 https://edo.jrc.ec.europa.eu/edov2/php/index.php?id=1001
16 https://drought.unl.edu/Education/Droughtin-depth/TypesofDrought.aspx
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A tarsadalmi-gazdasagi aszaly kifejezés koriill még nagyobb a bizonytalansag, ami
részben annak tudhat6 be, hogy az aszaly kovetkezményeinek szinte kivétel nélkiil az ember
is elszenveddje. Konnyen belathatd, hogy ritka az az eset, amikor az aszaly a természeti
kornyezetre, vagy Okoszisztémara gyakorolt kedvezdtlen kovetkezményei nem fejtenek ki
semmilyen kdzvetlen vagy kozvetett hatast a tarsadalomra vagy a gazdasagi folyamatokra.

Wilhite és Glantz (1985) munkajaban a tarsadalmi-gazdasagi aszaly definiciokat taglalo
fejezetben bemutatott szamos definicid a vizkészlet és a vizigény kozotti eltérésekbdl indul ki
(Hoyt 1936, Yevjevich 1967, Heathcote 1974, Sandford 1979). Ugyanez a fogalom talalhato
meg a Nebraskai Egyetem (NDMC) és az Eurdpai Aszalykutatd Intézet (EDO) honlapjain. A
tarsadalmi vonatkozasokat Szalai (2012) az aszaly kovetkeztében fellépd életmindségben
bekovetkezd visszaeséssel azonositja, mely szélsdséges esetben tomeges elvandorlast
eredményezhet.

A megnevezésbdl logikusnak tlnhet, hogy ebbe a tarsadalmi-gazdasagi aszaly
témakorébe sorolhatnank az emberi egészségre gyakorolt hatdsokat is, azonban feltiinden
kevés olyan tanulmany sziiletett, mely akér csak emlités szintjén foglalkozik az egészségiigyi
vonatkozasokkal. Az USA Betegségkezelési- és megelézési Intézete (CDC) a honlapjant’ az
vizkészletek csokkenésével jard vizmindség romlast, a levegdtisztasagot, a higiéniai feltételek
romldsat, az élelmiszerek tdpanyagcsokkenését és betegségek elterjedését kozli, mint az
emberi egészségre gyakorolt kdros hatdsok. Annak ellenére, hogy ezek mind csak kozvetetten
kapcsolhatok az aszéaly folyamatrendszeréhez, a jelenség egészségligyi hatdsai vitathatatlanok.

Ugyancsak nehéz a szakirodalomban ratalalni az aszaly ,klasszikus értelemben vett”
gazdasagi kovetkezményeire. A viz hidnya korlatozhatja, vagy meg is akadalyozhatja
bizonyos termékek eldallitasat, befolyasolja a gazdasag teljesitoképességét (terméskieses,
hozamcsokkenés). A hosszan tartd hidrologiai aszaly a vizi Gton torténd szallitast is
nehezitheti (pl. Duna alacsony vizszintje 2003-ban, vagy 2018-ban).

A Global Water Partnership (GWP) 2015-ben kiadott aszalykezelési ttmutatoja is
tartalmaz a szakirodalmi definicidkat egységesitd, tomor és Iényegre toré megfogalmazasokat.
Az utmutato alapjan az aszdly természetes jelenség. Olyan atmeneti, kedvezdtlen, sulyos,
jelentds ideig tartd és nagy teriiletre kiterjedd, az atlagos csapadékértékektdl valod eltérés
(csapadékhiany), amely sulyossaganak ¢és iddétartamanak fliggvényében meteoroldgiai,
mezbgazdasagi és tarsadalmi-gazdasagi értelemben vett aszalyhoz vezethet. A meteoroligiai
aszdly a csapadékmennyiségnek a normal allapottdl vald eltérése bizonyos idon keresztiil. A
mezogazdasagi aszaly az Gtmutatd meghatarozasa szerint egy adott termesztett ndvény altal
adott idében igényelt talajnedvesség-szinthez mérten meghatarozhat6 vizhianyos allapot. A
kiadvany alapjan a hidrologiai aszdaly a felszin alatti és felszini viztestek vizkészleteinek
elégtelen mennyisége. A tdrsadalmi-gazdasagi aszaly az a helyzet, amikor a viz iranti
kereslet olyan mértékben marad el a kinalattol, hogy az hatast gyakorol a tdrsadalomra és a

17 https://www.cdc.gov/features/drought/index.html
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gazdasagra. Meg kell jegyeznilink, hogy a GWP utmutatéja sem tér ki részletesen olyan
alapfogalmak tisztdzdsara mint a tartdssag, vagy a sulyossag. Ezeknek a jellemzOknek a
megallapitdsait a kiadvany az aszédlykezelés végrehajtasaban részt vevd intézmények
feladatkorébe sorolja.

A GWP (2015) kiadvanya megemliti a hosszu idejii aszdalyt, mint az aszaly egy
specialis formajat. A ,tartos aszaly” kifejezést a Viz Keretiranyelv (VKI) 4. cikk (6)
pontjaban jelzett kornyezeti célkitiizések aloli kivételekkel kapcsolatosan vezeti be —
megengedve a vizdllapot természetes tényezdk altali ideiglenes romldsat. A kifejezés jogi
meghatarozasat a jogalkotdé nem fogalmazta meg a VKI-ban. A tartdés aszaly a viztest
allapotanak ideiglenes romléasat okozd, kiilonleges aszalytipus. A hosszl idejli aszaly fogalmi
meghatarozasa koriil az jelentheti a bizonytalansagot, hogy a tartdssag és az intenzitas ezaltal
kiilon valik. A csapadékhidnyos idészak elhtzodhat gy is, ha stlyos kovetkezményekkel
nem jard, enyhébb aszaly alakul ki, mig erdteljes aszalyok (tapasztalataink szerint) viszonylag
rovid (néhany hetes) iddszak alatt is kialakulhatnak. A bemutatott definiciok alapjan a hosszu
idejli vagy (tartds aszalyok) leginkabb a hidroldgiai aszaly fogalméval hozhaté parhuzamba,
hiszen a vizkészletek csdkkenése késobb kovetkezik be, mint a meteoroldgiai elemek vagy a
talaj nedvességtartalmanak megvaltozasa.

Az utobbi évtizedekben egyre jobban az érdeklddés kozéppontjaba keriil az aszéllyal
sokszor tévesen azonos fogalomként hasznalt vizhidny (water scarcity), amelyet a bemutatott
definiciok alapjan joggal értelmezhetnénk annak szinonimajaként. Azonban a vizhiany
kifejezés a szakirodalomban inkabb egy tendencidzus allapotot, a vizigények és a vizkészletek
nem fenntarthato kiilonbségét fejezi ki. Az Eurdpai Aszalykutaté Intézet (EDO) honlapjan
kozzétett definicido szerint a vizhidny arra utal, hogy a klimatikusan rendelkezésre allo
készletek nem elegenddek a hosszutava atlagos vizfelhasznalas kielégitésére. A Miuszaki
Ertelmezd Szotar vizgazdalkodasi kotete (V. Nagy és Kertai 1988) szerint ,,a vizhiany a
vizmérleg egyik mutatoja, illetve a vizszolgaltatd rendszerek mitkddése kozben bekdvetkezd
allapot, amelyben a megkivant helyen és idOben a vizigény-kielégitéshez sziikséges vizkészlet
hidrologiai vagy miiszaki okokbol részben vagy egészben nem all rendelkezésre”. Ezek a
meghatarozasok a vizmérlegben fennallo egyenl6tlenségekre utalnak készletgazdalkodasi
fogalmat tulajdonitva a kifejezésnek, ami nagyban hasonlit a hidroldgiai aszaly definicioihoz.
A GWP (2015) kiadvanyéban a vizhiany emberi tevékenység eredményeként eldallo jelenség,
a vizkészletek talzott mennyiségben torténd hasznalatabol fakadod, visszatérd egyensulyhiany,
amelynek oka, hogy a felhasznalas jelentds mértékbe meghaladja a rendelkezésre allo
természetesen potlodd vizkészletet. A vizhidnyt tovabb sulyosbithatja a vizszennyezés
(amelynek eredményeként csokken a viz felhasznalhatosag kiilonbozé célokra), valamint az
aszalyos id6szakok.

A vizhidny (water scarcity) — mint a vizkészletek ¢és vizigények kozotti mérleg
felborulasa — az idegennyelvii szakirodalomban jol elkiiloniil a viz fizikai értelemben vett
hianyatol (water shortage). A hidrologiai folyamatok barmely alrendszerében kialakulo
vizmennyiségben ¢észlelt elégtelenséget joggal nevezhetjilk a viz hidnyanak, fliggetleniil a

Aszalydefiniciok és a jelenség okai Oldal 45



VIZITERV Environ Kft.

VIZITERV -
ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

térbeli és idObeli aspektusoktol, valamint az emberi tevékenységekre és életmindségre
gyakorolt hatdsoktol. Ezaltal a magyar nyelvben a két fogalom 6sszemosddott, a kiilonbdzo
jelentéstartalmak gyakran nehezen kiilonithetdk el. Jelen tanulmanyban ra szerettiink volna
mutatni a fogalmak értelmezési nehézségeire, de nem kivanunk mélyrehatd vizsgalatot
végezni vagy allast foglalni az aszéllyal és vizhidnnyal kapcsolatos kifejezések azonossagai
vagy eltérései kapcsan.

3.2 A hazai vizhiany és aszaly kivalto okainak elemzése

A szamos definiciobol kiindulva kijelenthetjiik, hogy az aszaly jelenségét leginkabb a
meteoroldgiai tényezok hatarozzak meg. A kutatasok, tanulmanyok egyetértenek abban, és ez
az aszalydefiniciokban is érvényre jutott, hogy a legfontosabb tényezd a csapadék és annak
id6- ¢és térbeli eloszlasa. A hazai aszéalykutatds eredményei szerint kiemelten kezelendd a
tenyészidGszakban hullott csapadék, hiszen a novényzetnek a kiilonbozo fejlodési fazisokban
eltéré mennyiségl vizre van sziiksége, igy az aprilis-augusztus kozotti hdnapok meghatarozo
fontossaguak. A tavaszi iddszak szempontjabol az aktualis évet megel6z0, Oszi
felhalmozodasi iddszak bir dontdé befolyéassal, ugyanis ennek jelentds része a talajban
raktarozodik.

A meteorologiai tényezdk koziil a levegd parologtatd képessége is fontos, amely
leginkabb a léghdmérséklettdl fiigg, de mas koriilmények (pl. napfénytartam, szélsebesség
stb.) is befolyasoljak. Hazai tapasztalatok szerint a legsulyosabb aszaly akkor alakul ki, ha a
nyari hosszu csapadékmentes vagy csapadékszegény iddszak nagy hdséggel parosul. Ezt
sulyosbithatja a megeldz6 téli félév csapadékszegény iddszaka. Palfai munkassaga alapjan az
Alfold kozépsoé és déli részei a leginkabb aszalyra hajlamosak (27-28. abra). Ezeken a
teriileteken egyarant nagyobb az es€lye a szélsOségesen szdraz és a forrd iddszakok
kialakuldsdnak, melyek nagy valoszinliséggel egyiittesen jelentkeznek. Itt meg kell
jegyezniink, hogy a Palfai altal alkalmazott szamitds nem emeli ki az aszily
viszonylagossagat, és a PAI index alapjan késziilt aszalyossagi térképek az aszalyok mellett
egyben az alfoldi teriiletek ariditasat szemléltetik. A klimakutatdsok eredményei alapjan
sejthetd, hogy az aszédlyok egyre gyakoribb megjelenése végeredményként a teriilet
szarazodasaként lesz értelmezhetd, a mind gyakrabban eldéforduld aszalyos események
aggregaltan, egy egyre melegedd ¢és szdrazodd klimat eredményeznek a dél-alfoldi
tertileteken.
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28. abra Atlagos aszaly intenzitas (1931-2015 kozott)
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Az aszaly elofordulasi gyakorisagat a teriilet orografiai adottsaga is befolyasoljak. A
lejtés domborzati viszonyok miatt a csapadék jelentds része lefolyik (Varga-Haszonits et al.
2005), igy nem jut elegendd id6 a beszivargasra, ugyanakkor a vizgyiijtd alacsonyabb részén
viztobblet jelentkezhet. A mélyebb fekvésii teriileteken a viz nemcsak az Gsszegyiilekezés
miatt marad meg nagyobb mennyiségben, hanem a kitettségi viszonyok ¢s ebbdl kovetkezden
az alacsonyabb parolgas hatdsara is kevesebb a veszteség. Ennek a jelenségnek kdszonhetden
az aszaly megjelenése és erdssége teriiletileg jelentds eltérést mutathat, és akar kis 1éptékben
is mozaikossa valhat a megjelenése. J6 példa erre a dunantuli dombhati teriiletek kozott
huzodoé volgyek, melyek gyakran akkor sem mutatjdk aszaly hatdsait, ha a dombhati
teriileteken mar komoly kovetkezményekkel szembesiilhetiink.

A talaj a csapadéktarozason keresztiil, szamottevd hatdssal bir az aszaly hatdsanak
mérséklése szempontjabol (Varallyay 2010), hiszen a termdréteg vastagsaga, annak
porézussaga, vizgazdalkodasi tulajdonsaga a beszivargd és raktarozhatd viz mennyiségét
jelentdsen befolyédsolja. A jo vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajok a ndvényzet szamara
tovabb képesek biztositani a hasznosithatdo vizkészletet, igy az aszaly teriiletileg sokkal
differencidltabban jelentkezik. A talajok kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagai leginkabb
az Alfold homokvidékein okoznak gondot, ahol a rossz vizmegtartdé képesség miatt a talajok
konnyen és gyorsan kiszaradnak. Ugyancsak gondot jelentenek a szélsOségesen kotott
(agyagos) talajok, ahol viszont olyan mértéki a talaj nedvesség visszatartd hatdsa, hogy a
ndvényzet a nagyobb viztartalom mellett sem tudja azt hasznositani (29. dbra).

Magyarorszag talajainak vizgazdalkodasi tula{donségai
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29. abra: Talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai (Agrotopogrdfiai adatbazis alapjan)
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A talajnedvesség mellett az altalaban mélyebben hiiz6do6 talajviz szintje is hatassal van
az aszaly kialakulasara (Palfai 2002). A talajviz nivé ingadozdsa természetesen dsszhangban
van a csapadéktevékenységgel €s a domborzati viszonyokkal, azonban altaldban késleltetve
koveti a valtozasokat, igy a magasabban huzodd vizszint, a kapillaris zona vizemeld
képességével, a novények vizellatasat segitheti. Amennyiben a talajviz szintje lecsokken,
vagy eleve mélyebben huzodik, Ggy ez a kedvezd hatas nem tud érvényesiilni. A talajviz
kozelsége miatt az aszallyal szemben kevésbé érzékenyek a magas talajvizallast — elsésorban
az egykori artereken fennmaradt rét — teriileteink.

Magyarorszag természetfoldrajzi- és klimatikus adottsagainak kdszonhetden jelentds
vizkészletekkel rendelkezik. A Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak 2. kotete alapjan az orszag
megujuld vizkészlete 117 km?®, melybél 109 km?® a folyohalozat altal szallitott vizmennyiség,
és 7,9 km® a helyben keletkezo, a felszini és felszin alatti vizkészleteket taplald csapadék
eredetli vizmennyiség (Varga et al. 2018). A vizkészletek mennyiségi allapota azonban
nagymértékben fligg a meteoroldgiai viszonyoktol, melyek nagy szélsdségek kozott
mozognak, és az éghajlatvaltozasi kutatasok eredményei alapjan hektikussaguk a jovoben
tovabb fokozdodik majd (Blanka et al. 2014).

A Karpat-medence alfoldi teriiletein 1841-2000 kozott a legszarazabb évben 330 mm,
mig a legnedvesebb évben 800 mm volt az évi csapadékosszeg teriileti atlaga. A medence-
jelleg és a csapadék periodicitasa évrol-évre a teriilet vizkészletének fokozatos kitiriilését és
visszatoltddését vonja maga utan (Palfai 2003). A felszini vizekben az arhulldmok a folydk
kis esése kovetkeztében gyakran egymast felerdsitik és nagyon magas tet6z0 vizszinteket
eredményeznek. A felszin alatti vizek is érzékenyen reagalnak a meteorologiai hatdsokra. A
talajvizek szintje példaul hosszan tart6d szaraz idészakban 3-4 métert is siillyedhet, mig nedves
periddusban akar a felszint is elérheti. Az alf6ldi teriiletek sajatos természetfoldrajzi viszonyai
azt a visszas vizgazdalkodasi helyzetet eredményezik, hogy ugyanazon a teriileten gyakran
egymast kovetd években tapasztalhatunk aszalyos vagy belvizes allapotokat.
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4 Meteorologiai vizsgalatok figyelembe véve a klimamodellek eredményeit

A magyarorszagi hdmérsékleti és csapadék viszonyokat a mérsékeltovi elemek, azon beliil is
a kontinentalis éghajlat hatarozza meg (Péczeli 1981). Hazank teljes teriilete 93030 km2,
mely a 45°45° ¢és 48°35° északi szélességek kozott teriil el. Terep viszonyait vizsgélva
elmondhatd, igazan jelentds szintkiilonbségek nem figyelhetdek meg. Az orszag 82,4%-a 200
méter tengerszint feletti magassag alatt teriil el, kozéphegységi teriileteink részaranya 2,1%,
valamint a dombsagi teriiletek és a hegylabfelszinek mintegy 15,5%-ot tesznek ki (Géabris
2018). A teriileti kiterjedésbdl és kis magassagi kiilonbségek miatt jelentds homérsékleti
eltérések csak a hegyvidéki €s sikvidéki teriileteink kozott mutathatok ki, viszont a csapadék
eloszlasdban az inhomogenitas jobban kifejezddik. Egyrészt mivel az orografiai viszonyok
jelentds eltéréseket okoznak sikvidéki, domb- és hegyvidéki csapadékmennyiségek kozott,
ugyanakkor a nyari félévben jellemz6 konvektiv csapadékesemények okoznak jelentds teriileti
kiilonbségeket.

A kovetkezd fejezetek az elmult évtizedekben bekdvetkezett csapadék és homérsékleti
trendeket, azok valtozasait hivatottak bemutatni az 1987-t6l 2019-ig. Az elemzések soran az
1981-2010-es iddszakot hasznaltuk fel referencidnak, amely alapjdn a sokéves atlagokat
meghataroztuk. A tanulmanyhoz felhasznalt csapadék adatok 1987-t6l az Orszagos Vizjelzd
Szolgalat altal 1étrehozott interpolalt racsok formdajaban alltak rendelkezésilinkre, melynek
alapjat a viziigyi mérohaldzat és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatai adta. Az 1981-
1987-es idOszakra a historikus adatokat az Europai Klimakutatasi Adatbazis (ECAD )
szolgéltatta.

A fejezetben kiemeljiikk az éghajlati elemekben bekovetkezett valtozasokat éves, évszakos,
havi és napi bontdsban, kiilonos tekintettel az iddszakban tapasztalhatdo szélsOségekre.
Taglaljuk mindezek mellett a teriileti kiilonbségeket, valamint az 1981-2010-es referencia
idészakra tdmaszkodva szamszerisitjiikk a valtozdsok mértékét és iranyat. Végiil mindezeket
megvizsgaljuk a jovére vonatkozatott hosszitava eldrejelzések tiikrében.

4.1 A csapadékviszonyok alakulasa és varhato valtozdsainak hatasa

Magyarorszagon a sokévi csapadékmennyiség teriileti atlaga (az 1981-2010-es
referencia iddszakra vonatkoztatva) koriilbeliil 570 mm, amelynek iddbeli és térbeli eloszlasa
egyenlStlenséget mutat. Even beliili megoszlast tekintve a junius a legcsapadékosabb
honapunk, 72 mm-es sokévi atlaggal, mig a legszarazabb a februar 32 mm-es értékkel
(1.abra). A csapadéknak egy mdsoldalog maximuma rajzolodik ki &sszel, mely az ekkor a
mediterraan térségben tapasztalhatd erdsebb ciklonaktivitds eredménye (Péczeli 1981).
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30. abra A havi csapadékdsszegek orszagos sokévi atlagai

4.1.1 A csapadék iddbeli eloszlasa

Korabbi tanulményok, melyek az elmult 8-10 évet még nem vették elemzés ala, a
csapadék csokennd trendjét irtdk le. Bartholy és Pongracz (2013) 7%-os csapadékcsokkenést
allapitott meg az 1901-2009 kozotti iddszakra. Ugyancsak 1901-t61 kezd6déen 2012-vel
bezarolag készitett tanulmanyt Lakatos et al. (2014) hazank klimajanak valtozasa kapcsan
melyben az atmenti honapokban akar 20%-os csokkenést is megallapitottak. Szintén
csOkkend trendet reprezentdlt — bar kifejezetten a DéEl-Alfoldi régiora — az 1961 és 2012
kozotti iddszakra elkésziilt tabulmany (Blanka et al 2014) Ezzel szemben, ha az éves

csapadékdsszegek valtozasat az 1987-2019 iddszakban vizsgdljuk nem a csapadék
csokkenése, hanem annak inkabb emelkedése latszik (31. abra). Ebben az iddszakban,
koriilbeliil 12 %-os ndvekedés volt megfigyelhetd, ami alapjan elmondhat6, hogy a korabban
tapasztalt csokkend trend az elmult 33 évben megfordult.

Az 1987-2019 kozotti iddszak csapadékosszegeinek értékét egyfajta hullamzas
jellemzi. 1987-1994 kozott a csapadék éves mennyisége viszonylag egyenletesen alakult.
1995-1999 kozott egy csapadékosabb periodust mutathatd ki, melyet 2000-2003 kozott egy
szaraz idOszak kovetett. 2004-2010 kissé atlag feletti, illetve atlagos évek voltak, mely
1d6szak egy rendkiviil es6s évvel zarult. Ha kordbbi tanulmanyokhoz (Bartholy 2013)
illesztjiik az altalunk vizsgalt idésort elmondhatd, hogy 2010-es évrdl elmondhatd, hogy nem
csupan az altalunk vizsgalt idészakban, de 1901-t8] nézve is a legcsapadékosabb év volt. Az
ezt kovetd év a 2011-es azonban a vizsgalt iddszak legszarazabb évének bizonyult, amely
ugyancsak egy szaraz évvel (2012) folytatdédott. 2013-tol az atlagosnal kismértékben
csapadékosabb iddszakot tudhatunk magunk mogott.
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31. abra Az évi csapadékdsszegek alakulas 1987-2019 kozott,
illetve annak sokévi atlaga és valtozasanak trendje.

Az ¢évi csapadékosszeg novekedése azonban nem vonja maga utan az aszaly
kockazatanak csokkenését, s6t egy atlagos, vagy atlagosndl nedvesebb évben is
kialakulhatnak er6s aszalyok, ami gyakran az elhuzodo csapadékmentes iddszakok
kovetkezménye. Tovabb ndveli az aszaly okozta karokat, ha a hosszantart6 szaraz iddszakok a
vegetacio fejlédése szempontjabol kritikus iddszakban kovetkeznek be ¢és magas
hémérséklettel parosulnak, ami a parolgas intenzitasanak novekedését eredményezheti. A
csapadek vizsgalata sordn, igy nem elegendd annak éves Osszegeit elemezni, hanem fontos
annak éven beliili eloszlasa is.

Az évszakos elemzések alapjan a tavaszi csapadék sokévi atlaga 134 mm. A
trendvizsgalat soran 1987-2019 kozott a tavaszi csapadék mennyisége 2%-kal emelkedett, ami
alapjan nem jelenthetd ki egyértelmii novekedés (32. 4bra). Erdemes megfigyelni, hogy az
elmult 10 évben 6 atlagosndl 15-30%-kal szérazabb tavaszunk mellett, ketté extrémen
csapadékosat is tapasztalhattunk, amikor tobb mint masfélszerese hullott az atlagnak. Ezt az
évtizedet megeldzon ilyen szélséségek keveésbé fordultak eld, a tavaszi Osszegek sokkal
inkdbb az atlag koril alakultak. Mindezt igazolja, ha a csapadék szorasat vizsgaljuk.
Megallapithato, hogy 2009 el6tt a szoras érteke nem érte el a 40-et, ezt kdvetden viszont 55-re
emelkedett.

Tavaszi csapadékosszeg
Legcsapadékosabb Legszarazabb
2010 252 mm 2003 58 mm
2013 217 mm 1993 64 mm
1987 209 mm 1992 80 mm
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32. abra Az tavaszi csapadékdsszegek alakulas 1987-2019 kozott,
illetve annak sokévi atlaga és valtozasanak trendje.

Magyarorszdgon a legcsapadékosabb évszak a nydr, melynek haromhavi
csapadékdsszege atlagosan 193 mm (33. abra). Ha a linearis trendet vizsgaljuk, koriilbeliil 1,5
%-0s emelkedést allapithatunk meg, annak ellenére is, hogy az utdbbi évtizedekben az
atlagosnal szarazabb nyarak szama tobb volt. Ez alapjan a nyarak esetében sem Ilehet
egyértelmiien meghatarozni a valtozas iranyat. Ha a legszarazabb nyarak szdmat nézziik a
vizsgalt idészakban, akkor lathatd, hogy 8 olyan év volt, amikor a nyari 6sszeg nem érte el a
150 mm-t sem, és ebbdl 7 az ezredforduld utani évek koziil keriilt ki. Ha nagycsapadéku
nyarak sorat vizsgaljuk, 5 olyan évet szdmolhatunk, amikor a haromhavi 6sszeg 250 mm vagy
e felett alakult, melybdl 4 szintén 2000-es év utan kovetkezett be.

Nyari csapadékosszeg

Legcsapadékosabb Legszarazabb
2005 324 mm | 2000 103 mm
1999 303mm | 2013 112 mm
2010 284 mm | 2003 123 mm
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33. abra A nyari csapadékosszegek alakulas 1987-2019 kozott,
illetve annak sokévi atlaga és valtozasanak trendje.

Az 8szi csapadékosszeg sokévi atlaga 140 mm. 1987-2019 kozotti idészakban 6%-0S
emelkedést figyelhetiink meg (34. dbra). Az iddszakban megfigyelt ndvekedés legfébb oka,
hogy a vizsgalt idészak néhany igen széraz évvel indult. Majd ezt kdvetden 1990-1999 kozott
talnyomorészt atlagot meghaladd a haromhavi 6sszegek kovetkeztek. Atlag alatti és atlagos
csapadék 6szi iddszakokat tapasztalhattunk 2006-ig. 2007-t6] ismét egyre nagyobb szamban
fordultak el6 az atlagosnal 30-60%-kal csapadékosabb évek (0sszesen 5 évben). Csupan egy
rendkiviil csapadékszegény 6sz volt, a 2011-es, mely 48 mm-es évszakos Osszegével a
legszarazabbnak bizonyult az iddszakban.

Oszi csapadékosszeg
Legcsapadékosabb Legszarazabb
1998 245 mm 2011 48 mm
2010 226 mm 2006 62 mm
2014 210 mm 1989 86 mm
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34. abra Az 6szi csapadékosszegek alakulas 1987-2019 kozott,
illetve annak sokévi atlaga és valtozasanak trendje.

Hazankban a téli honapok'® soran a csapadék sokéves atlaga 100 mm. A négy évszakbol
itt figyelhet6 meg a legegyértelmiibben a pozitiv anomalia, mintegy 24%-0s a ndvekedés
mérteke 1987-t61 (35. dbra). 1994 elbtt az atlagnal szdrazabb teleket tapasztalhattunk, majd
ezt kovetden egy atlagos csapadéku iddszak kovetkezett. 2008/2009-es tél ota az évszakos
Osszegek viszont egyre gyakrabban meghaladtdk a sokéves kozepes értéket. A 6. abra alapjan
elmondhat6, hogy a magyarorszagi teleknél évrdl évre altalanossa valtak a szélsdségek,
kevésbé tapasztalunk atlagos csapadéku teleket. Mindezekre utal az is, hogy a csapadék
szorasa a kozelmultan novekedett. Az utobbi 10 évre vonatkoztatva a szoras 42, a megélezd
1d6szakban pedig csupan 30-35 koriil alakult.

Téli csapadékdsszeg
Legcsapadékosabb Legszarazabb
2012/2013 | 167 mm | 2016/2017 | 48,7 mm
2009/2010 | 160 mm | 1991/1992 | 49 mm
1993/1994 | 156 mm | 2001/2002 | 51 mm

18 A téli harom hénap alatt a tanulmany soran mindig egy adott év decemberét és az azt kovetd év janudrjat és februarjat értjiik.
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35. abra A téli csapadékosszegek alakulas 1987-2019 kozott,
illetve annak sokévi atlaga és valtozasanak trendje.

4.1.2 A csapadék teriileti eloszlasa
Hazank csapadékanak térbeli eloszlasat (36. abra) leginkabb a tengerektél vald

tavolsag és a tengerszintfeletti magassdgok hatarozzdk meg. Egyrészt megfigyelhetd, hogy a
csapadék mennyisége nyugatrol kelet felé csokken, viszont az Alfold északkeleti peremén a
hegyvidéki hatasok kovetkeztében magasabb az orszagos atlagnal (Péczeli 1981).

Orszagosan a legkevesebb csapadék az Alfold déli, illetve kozépsd teriiletein hullik
(480-540 mm), de az Alf6ld keleti részén sem haladja meg a sokéves atlag az 540-560 mm-t.
A Kisalfoldon a nyugati orszagrészre jellemzd csapadéktobblet miatt az alfoldinél valamivel
magasabb (550-570 mm) a sokéves atlag.

Magasabb csapadékdsszegek a domb- és hegyvidéki teriileteinken, valamint az Alf6ld
északkeleti részén fordulnak eld. Az orszag nyugati pereme mentén 640-750 mm éves
csapadékok jellemzdek, illetve hasonléan csapadékos a Felsé-Tisza vidéke. Az Eszaki-
kézéphegység magasabb teriiletein 650 mm-t meghalad6 csapadék hullik. A Magyarorszag
Nemzeti Atlaszanak adati alapjan tudjuk, hogy az Matraban és a Biikkben 800 mm kortili
csapadekok is eléfordulhatnak (Bihari 2018). (Nem all rendelkezésiink kozvetleniil az utdbbi
két teriiltre vonatkozoan adat, igy a térképen a kornyez6 pontok alapjan interpolalassal
meghatarozott érték lathatd). Dunantuli-k6zéphegységben, ennél valamivel kevesebb a
csapadék sokévi atlaga, 560-620 mm. A Dunantili-dombsagban koriilbeliil 600-640 mm a
vérhato érték.
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36. abra A csapadék sokévi atlaganak teriileti eloszlasa az 1981-2010-es referencia idoszak alapjan

A kovetkezé 33 db eloszlastérképen szemléltetjiik a csapadék teriileti eloszlasanak
alakulasat 1987-2019 kozott. A vizsgalt 33 évbol a 2011-es (393 mm), 2000-es (403 mm) és
2003-as (407 mm) évek voltak kiemelkedden szarazak. Az orszagos atlag ezekben az években
nem, vagy alig haladta meg a 400 mm-t.

2011-ben a csapadék mennyiségének évi dsszege sehol nem érte el sokéves atlagot. A
legkevesebb csapadék az Alfoldon, valamint a Dunanttli kzéphegységben hullott, 300-400,
mm, de az orszag mas teriiletein is csupan 400-500 mm esett.

A 2000-es évben szintén mindenhol kevesebb esd esett az sokévi orszagos atlagnal.
Kiemelkedden csapadékszegény, a Dél-Alfoldi régio volt, ahol kevesebb, mint 300 mm
hullott az év soran, de a legszarazabb részeken, alig érte el a 200 mm-t. Az Alfold kozépsod
tertiletin 300-400 mm kozott alakult a sokévi atlag, mig északkeleti teriiletin valamivel tobb,
400 mm folotti évi Osszegeket regisztraltak, a Fels6-Tisza vidéke pedig atlagos csapadéku
teriilet volt. Ami a dunantli teriileteket illeti, dombvidék északi és a hegyvidékek déli részén
hullott a legkevesebb 300-350 mm.

2003-ban ugyancsak az Alfold déli részén esett a legkevesebb es6, 300-400 mm, de
ehhez hasonlé mennyiséget regisztraltak a Dunantuli-dombsidg kelti és az Eszaki
kozéphegység nyugati vonulatainal. Az Alf6ld legnagyobb részén és a Dunantilon 400-500
mm kozotti értékeket tapasztalhattunk, ennél tbb esett az Eszak-kozéphegység keleti felén,
az orszag északkeleti teriiletein, valamint a Mecsekben ¢és a Nyugat- Magyarorszagi
peremvidéken (450-550 mm)

A legcsapadékosabb ¢év, a vizsgalt iddszakban 2010 volt, 925 mm-es orszagos
atlaggal. Ebben az évben mindenhol meghaladta a csapadék mértéke a sokéves kozepeset, de
a legnagyobb tobbletet az Eszaki-kozéphegységben, illetve a Mecsek térségében
tapasztalhattuk, ahol az évi 6sszeg meghaladta az 1000 mm-t is.
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Szintén nagyon csapadékos volt az 1999-es év (746 mm), amikor a legtobb csapadék a
Matrara, valamint a Bacskai-sikvidékre volt jellemzd (850-900 mm), de a dél-dunantuli
teriileteken is jelentds tobbletet regisztraltak.

A harmadik legcsapadékosabb év a 2014-es volt, 725 mm-es évi dsszeggel. Ebben az
idészakban a legtobb esé a Nyugat-Magyarorszagi- peremvidék és a Drava-menti siksag
nyugati felét aztatatta, ahol az évi 6sszeg meghaladta az 1000 mm-t is.
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A kiilonboz6 évszakok terlileti csapadékeloszlasa igen hasonld képet mutat, mint az
éves, mivel foként a természetfoldrajzi viszonyok hatarozzak meg azt. Az 1981-2010-es
referencia iddszak alapjan a tavaszi csapadékdsszeg teriileti atlaga 134 mm. Az Alfold
legnagyobb részén a teriileti eloszlas nagyon homogén képet mutat. A legszarazabb térség az
Also-Tisza volgye, ahol 120 mm koriili a varhaté csapadékdsszeg, de az Alfold tobbi részén
sem haladja meg a 140 mm-t. Hasonl6 a sokéves tavaszi atlag a Dunantuli kozéphegységben
és a Dunantiili-dombsag északkeleti teriiletein is. Az Eszak-Magyarorszagi- kozéphegységben
valamivel tobb, 140-160 mm jellemzd, illetve a legmagasabb teriileteken a 170 mm-t is
meghaladhatja a csapadék haromhavi 0sszege. A Nyugat-Magyarorszagi peremvidéken ¢€s a
Fels6-Tisza-vidékén 160-180 mm is eshet a tavaszi honapok soran.

A legszarazabb tavaszi csapadékosszegek sorba allitdsaval 2003 keril ki a
legszarazabbként, amikor a haromhavi csapadékosszeg (58 mm) 57%-kal kevesebb a vartnal.
Ez az igen szaraz tavasz leginkabb az Alfoldon, a Dunantuli-kozéphegységben és a
Dunantali-dombsag nyugati részén érzékeltette hatasat, ahol a vartnal 60-90%-kal esett
kevesebb. Ugyancsak 50% koriil alakult a csapadékossag (64 mm) 1993-ban. Ebben az évben
a legnagyobb hiany a Dunantali-kdzéphegységeben, a Kisalfoldon és az Alfold északnyugati
részein alakult ki. A sorban a 3. legszarazabb tavaszunk 1992 volt, amikor a vartnak csupan
60%-a hullott (80 mm). Az orszadgosan alacsony atlagot leginkdbb az alfoldi teriileteken
tapasztalt csapadékhiany eredményezte.

A legcsapadékosabb tavaszt a 2010-es évben észlelhettiik, amikor a haromhavi
csapadék orszdgos atlaga (252 mm) 88%-o0s tobbletet eredményezett. Ez év tavaszan
orszagszerte atlag feletti esdzéseket tapasztalhattunk, egyediil a Dunantal legnyugatibb felén
hullott atlag koriili csapadékmennyiség. A legtobb esd ebben az évben a Duna-Tisza kozét, a
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Dunantili-dombsag  keleti teriileteit, a Dunantili-kozéphegységet és az Eszaki-
kozéphegységet aztatta, ahol tobb mint kétszerese hullott a vartnak. Jelentds tobblet
keletkezett, 2013-ban, amikor 63%-kal (216 mm) mértiink tobbet a sokéves kozepesnél. E
tavaszon is mindenhol az atlag felett alakult a hdromhavi 0sszeg, a pozitiv anomadlia viszont —
a sokéves atlagoshoz képest — a Duna-Tisza kozi sik vidék déli teriiletin volt a legnagyobb,
ahol az atlag tobb mint kétszerese esett. Az 1987-es tavaszon 56%-kal hullott tobb es6 (209
mm) a vartndl. Az Alf6ld nyugati felében és a Dunantul k6zépsd teriiletein a sokéves atlag
kortilbeliil kétszerese hullott, de a Dunantil nagy részén ¢és az Alfold keleti teriiletin is
legalabb 50%-os tobbletet észlelhettiink.

1981-2010 csapadék Sokévi teriileti étlag: 134 mm
sokéves tavaszi atlaga Legszarazabb évek:
1. 2003: 58 mm (43%)
2. 1993 64mm (48%)
3. 1992: 80 mm (59%)
Legcsapadékossabb évek:
1. 2010: 252 mm (188%)
2. 2013: 217 mm (163%)
3. 1987: 209 mm (156%)

Csapadék sokévi atlaga [mm]
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37. abra A tavaszi csapadék teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint a tavaszi csapadékossag
szazalékban kifejezve (lent)a harom legszarazabb, valamint a harom legcsapadékosabb tavasz soran
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A nyari csapadékosszeg sokévi atlaga orszagosan 193 mm. Nyaron a legkevesebb es6
az Alfold nyugati és kozépsd részeire hull (160-180 mm). Ennél nedvesebb teriiletek az
Alfold keleti része, illetve a Dunantul keleti teriiletei, ahol 180-200 mm-es a haromhavi
osszeg. A Dunantili-kozéphegység nyugati részén, a Dunantili-dombsagban és az Eszaki-
kozéphegységben 200-240 mm, mig a Nyugat-Magyarorszagi peremvidéken ¢€s a Felsd Tisza
vidékén atlagosan 220-240 mm esik.

A szaraz nyarak sordban az elsé a 2000-es év (103 mm), amikor a vartnak alig fele
hullott. A csapadékhiany Alfold déli és délkeleti teriiletin volt a legsulyosabb, ahol a vartnak
kevesebb, mint 30-35%-a esett. A masodik legszarazabb nyarat 2013-ban észlelhettiik (112
mm) 42%-o0s deficittel, majd harmadik a sorban 2003 nyara (123 mm), 36%-os hiannyal. A
csapadékhiany ezekben az években is leginkabb az Alfoldi teriileteket sujtotta.

A csapadékban gazdag nyarak soraban az els6 2005 (324 mm), amikor orszdgosan
70%-kal esett tobb csapadék, mint az idészakban varhat6, viszont az orszag legnagyobb
részén a tobblet a 90%-ot is meghaladta. Ugyancsak nagy es6zéseket tapasztalhattunk 1999-
ben (303 mm), ekkor a csapadékossag orszagosan 160% koriil alakult, de az Eszaki-
kozéphegységben meghaladta 200%-ot is. A sorrendben harmadik legcsapadékosabb nyéar
2010-esévben volt (284 mm), 47%-os csapadéktobblettel. Az évszakos csapadékosszeg az
orszag teriiletének tobb mint felén joval az atlag felett alakult, csupan a Drava-menti
sikvidéken az Alfold délkeleti részein, illetve a Dunantal északnyugati teriiletein maradt az
¢vszakos atlag kortil.

1981-2010 csapadék Sokévi teriileti étlag: 192 mm
sokéves nyari atlaga Legszarazabb ¢vek:
1. 2000: 103 mm (53%)
2. 2013: 112 mm (58%)
3. 2003:123 mm (64%)
Legcsapadékossabb évek:
1. 2005:324 mm (170%)
2. 1999: 303mm (160%)
3. 2010: 284 mm(147%)

Csapadék sokévi atlaga [mm]
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38. abra A nyari csapadék teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint a nyari csapadékossag szazalékban
kifejezve (lent) a harom legszarazabb, valamint a harom legcsapadékosabb nyar soran

Ami az 6szi csapadékdsszeget illeti, az orszadgos atlag 140 mm. A legcsapadékosabb
orszagrész ebben az évszakban is a Nyugat- Magyarorszagi peremvidék, ahol jellemzden 180-
200 mm esO esik. A legkevesebb haromhavi 6sszeg (110-120 mm) a Koros-Maros kozén
fordul el6.

A csapadékhianyosabb sz a vizsgalt 33 év alatt 2011-ben volt (48 mm), amikor a
vartnak 33%-a esett. Kimondottan kevés csapadék hullott az Eszaki-kozéphegység teriiletére,
ahol a csapadékossag 10-20% koriil alakult. Ugyancsak csapadékban szegény teriilet volt a
Dunéantali-kdzéphegység és az Alfold legnagyobb része, ahol 20-30%-a esett a sokéves
atlagnak. Jelentdsen kevesebb volt a hiromhavi 6sszeg, minddssze, 62 mm 2006 Oszén,
amikor az atlagnak csupan 43%-a esett. Ekkor a sokéveshez képest a legkevesebb esd az
Eszaki-kozéphegységben és a Dunantili-dombsagban hullott. Ugyancsak szaraz volt 1987
0sze, mely évben a szarassag leginkabb a Dunantili teriileteinket érintette. A 2000-es 0sz a 3.
helyen szerepel a sorban. A szarassag jellemzden az Alfold délkeleti teriiletein volt
megfigyelhetd, ahol a vartnak csupan 10-20%-a esett. A legcsapadékosabb 6sz 1998-ban 245
mm) volt. Ekkor a legnagyobb pozitiv eltérést az atlaghoz képest az Eszaki- kozéphegységben
valamint a Dunantuli- kozéphegység keleti vonulatain tapasztalhattunk, ahol a vartnak tobb
mint kétszerese esett. Jelentds tobblet alakult ki 2010-ben is, amikor orszdgos atlagban 60%-
kal esett tobb. A sokévi atlagnak koriilbeliill kétszeresét regisztraltdk az Eszaki-
kozéphegységben, valamint az Alfold északi €és kozépsd terliletein. A harmadik a sorban
2014-es 06sz, 48%-os tobblettel. Ez évben is hazdnkban szinte mindenhol meghaladta a
csapadék mennyisége a varhato értéket, kivéve az Eszaki-kozéphegységben és az északkeleti
orszagrészben, ahol atlag koriili vagy kissé az alatti 6sszegeket regisztraltak.
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Sokévi teriileti atlag: 140 mm
Legszarazabb évek:
1. 2011:48 mm (33%)
2. 2006:62 mm (43 %)
3. 1989: 86 mm (51%)
Legcsapadékossabb évek:
1. 1998 :245 mm(174%)
2. 2010:226 mm (160%)
3. 2014:210 mm(148%)

1981-2010 csapadék
sokéves 6szi atlaga

Csapadék sokévi atlaga [mm]
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39. abra A 6szi csapadék teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint az 6szi csapadékossag
szazalékban kifejezve (lent) a harom legszarazabb, valamint a harom legcsapadékosabb Gsz soran

Télen'® az 1981-2010-es referencia idészakra vonatkoztatatva orszagosan 100 mm esé
hullik, mely eloszldsa homogénebb képet mutatat, mint a tobbi évszakban. A Kisalfoldon,
Duna-Tisza kozén, a Tiszantalon és az Eszaki-kozéphegységben teriileti atlagban 80-100 mm
hullik. Ennél valamivel t6bb a haromhavi 6sszeg a Dunantal domb és hegyvidéki teriiletein,
ahol varhatéan mintegy 100-120 mm a téli csapadék.

A vizsgalt idOszak legszarazabb telei 2016/2017 (48,7 mm), 1991/1992 (49 mm) és
2001/2002 (51 mm) voltak, mindhdromban egyarant a varhaténak mintegy fele hullott.
2016/2017-es évben a legnagyobb hiany az Alfold kozéps6 és déli teriiletein alakult ki, ahol a

9 A téli harom hénap alatt a tanulmany soran mindig egy adott év decemberét és az azt kdvetd év januarjat és februdrjét értjiik.
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vartnak csupan 10-20%-a esett. 1991/1992-ben a Dunantuli-dombsagban, illetve a Dunantuli-
kozéphegységben, ahol a csapadékossag ugyancsak 20% alatt maradt. A harmadik
legszarazabb teliinkon 2001/2002-ben pedig az Alfold északi részén és az Eszaki-
kozéphegységben hullott a legkevesebb csapadék, ami a vartnak mindossze 10-20%-a.

1981-2010 csapadek Sokévi teriiletilétlag: 100 mm
sokéves téli atlaga Legszdrazabb évek:
1. 2016/2017:48,7 mm (48,7%)
2. 1991/1992: 49 mm (49%)
3. 2001/2002:51 mm (51%)
Legcsapadékossabb évek:
1. 2012/2013: 167 mm (167%)
2. 2009/2010:160 mm (160%)
3. 2008/2009:153 mm (153%)

Csapadék sokévi atlaga [mm]
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40. abra A téli csapadék teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint a téli csapadékossag szazalékban
kifejezve (lent) a harom legszarazabb, valamint a harom legcsapadékosabb tél soran

Kifejezetten nedves teliink volt viszont 2012/2013 (171 mm) 71%-os tobblettel, amely
évben az orszag egész teriiletén a sokéves atlagost meghaladd esézéseket tapasztalhattunk.
Ugyancsak joval a sokéves atlagos felett alakult a hdromhavi 6sszeg 2009/2010 (160mm)
amikor 60%-kal tobb esett a megszokottnal. A csapadékossag mértéke 150-190% kozott
alakult hazank legnagyobb részén, atlagos volt viszont a Dunantul északnyugati, valamint az
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orszag északkeleti teriiletien. A sorban a harmadik legcsapadékosabb tél 2008/2009-es volt
(154 mm), amikor a vartnal koriilbeliil méasfélszer tobb esett. A sokéves atlagosnal koriilbeliil
kétszer tobb csapadék hullott az Eszaki-kozéphegység keleti felében és a Dunantili-dombsag
nyugati részén.

4.1.3 A csapadékmentes id6szakok hossza és valtozasuk 1987-2019 kozott

Mint mar utaltunk ré, az aszaly kapcsan a hosszu léptékii vizsgalatok mellett fontos a
csapadék napi szintli elemzése is. Ehhez az egész orszag teriiletére egyenletes eloszlas mellett
meghataroztunk 20 szdmitasi pontot, melyek alapjan a csapadékmentes iddszakok hosszat €s
azok valtozasat vizsgaltuk. A csapadékmentes iddszak hosszanak az egymast kovetd, 1 mm
napi 0sszeget nem elérd napok szamat tekintettiik.

A csapadékmentes iddszakok atlagos éven beliili hosszat szemlélteti a 41. abra. Ez

alapjan hozzavet6legesen 5 naponta lehet csapadékeseményre szamitani, azonban
természetesen a szOras ebben az esetben viszonylag magas. Nagyobb értékeket az aszalyos
években figyelhetiink meg (2000, 2003, 2011), amikor a csapadékmentes idészakok atlagos
hossza 6-7 nap volt. Extrém csapadékossag esetében (pl. 2010-ben) a csapadékmentes napok
szama atlagosan 4 koriil alakult.

A hosszu tava vizsgalat alapjan megfigyelheté némi emelkedd trend, melynek
mértéke, azonban csupan 1,5 %, igy a valtozas nem tekinthetd egyértelmiinek. Pontosabb
eredményt kapunk, ha a csapadékmentes iddszakok hosszat ¢évszakonként, illetve
tajegységekre vizsgaljuk.

Az 6sszefliggé csapadékmentes (<1mm) napok atlagos hossz (1981-2019)
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41. abra A csapadékmentes id6szakok hosszanak évi atlaga

Tavasszal a csapadékmentes iddszakok atlagos hossza, 5,9 napra tehetd.
Tajegységenként nagy kiilonbségek nem mutatkoznak, a szdraz iddszak hossza az orszag
teriiletén 5,2-6,4 nap kozott alakul. Az atlagosnal hosszabb 6-6,4 napra tehetd a széaraz
iddszak hossza a Dunantul keleti teriiletinek és az Alfold nyugati peremének talalkozasanal. A
33 év alatt a valtozasok irdnya és mértéke azonban mar teriiletenként eltérd. A Kisalfoldon, a
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Mez6£6ldon és a Kozép-Tisza vidékének északkeleti részein hosszabbodott leginkabb a szaraz
id6észak hossza, 1-1,5 nappal. Az orszag keleti teriiletein valamint a Dunanttl keleti részein a
vizsgalt idészak alatt 0,5-1 nappal nétt a csapadékmentes iddszakok hossza. Rovidiilt viszont
az Eszaki-kozéphegység nyugati vonulatiban, illetve az Alfold kozépsé részén, mintegy 0,1-
0,5 nappal. Hasonléan valtozott az id6szak hossza a Bakony nyugati vidékén, a Zalai
dombségban ¢és a Drava-menti sikon.

Atavaszi csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok Atavaszi csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok
atlagos hossza 1987-2019 kdzott hosszanak valtozasa 1987-2019 kozott

<1 mm [nap] <1mm [nap]
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42. abra A csapadékmentes iddszakok hosszanak tavaszi atlaga az 1987-2019-as idGszakra vonatkoztatva
(balra). A tavaszi csapadékmentes id6szak hosszanak valtozasa 1987-2019 ko6zotti idészakban (jobbra).

A nyari Osszefiiggd szaraz idészakok valamivel rovidebbek (5,2 nap), mint tavasszal,
de térbeli eloszlds hasonloképpen alakul. A leghosszabb csapadékmentes iddszakok a
Dunantuli-dombsag északkeleti teriiletein fordulnak eld, ahol atlagos hosszuk meghaladja a 6
napot. A Dunantil keleti teriileteinek és az Alfold nyugati peremének talalkozasanal is atlag
feletti a szaraz iddszak hossza (5,5-6 nap). A valtozas irdnyat igy itt is célszerlibb
tajegységenként vizsgalni, mely igen jelentds eltéréseket mutat. A 13. &bra jobb oldali
eloszlastérképén lathatd, hogy az Osszefliggd széraz idészakok hossza leginkabb a Drava
menti siksdgon novekedett, atlagosan masfél, de helyenként 2,5 nappal is. Az orszag nyugati
felén, valamint az Alfold déli és kozépso teriiletin is szamottevo a szaraz idészakok hosszanak
novekedése, ahol atlagosan 1 napos, maximalis pedig 1,5-napos ndvekedés latszik. Az a tény,
hogy nyéron hosszabb ideig marad az Alf6ld csapadék nélkiil jelentdsen noveli az aszaly
kockazatanak novekedését is. A szaraz idészak rovidiilt viszont az Eszaki-kozéphegység
nyugati vonulataiban, valamint a Dunantuli-k6zéphegység keleti részein (0,5-1 nap), ezért
orszagos atlagban a nyari valtozas mértéke nem jelentds.
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Az nyari csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok A nyari csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok
atlagos hossza 1987-2019 kozott hosszanak valtozasa1987-2019 kozott

<1 mm [nap] A <1mm [nap]
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43. abra A csapadékmentes iddszakok hosszanak tavaszi atlaga az 1987-2019-as idGszakra vonatkoztatva
(balra). A tavaszi csapadékmentes id6szak hosszanak valtozasa 1987-2019 ko6zotti idészakban (jobbra).

Az 6szi csapadékmentes iddszak hossza atlagosan 6,8 nap. A tertileti eloszlas ebben az
évszakban is mutat némi inhomogenitast. A 44. abra bal oldali térképén az latszik, hogy az
Alfold kozépso és délkeltei teriiletein a leghosszabb csapadékmentes id6szak 7-7,5 napig tart.
Az orszag egyéb teriiletein ez valamivel rovidebb, 6-7 napra tehetd.

Osszel hatarozottan hosszabbodnak a csapadékmentes id3szakok, a vizsgalt évek soran
kb. 1 nappal (16%-kal). Meg kell emliteni, hogy a csapadékmentes iddszakok hosszanak
novekedése ellenére, az 6szi csapadékmennyiség is jelentés ndvekedést mutatott az iddszak
soran (+11%). A 13. abra jobb oldali térképén a valtozast mértéke van feltiintetve, mely
szerint a nyugati orszagrészben atlagosan 2, maximadlisan pedig 3 nappal nétt az szaraz
iddszakok hossza. Ezzel szemben az Alfold jelentds részén nem volt szdmottevd a valtozas a
(4tlagosan 0-1 nap), kivételt az Alfold kdzEépsd részét, ahol a szaraz idszakok atlagos hossza
kortilbeliil 0,5-nappal rovidiilt.

Az 6szi csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok

Az 6szi csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok hosszanak véltozasa 1987-2019 kzott

atlagos hossza 1987-2019 kozott

<1 mm [nap] <1 mm [nap]
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44, abra A csapadékmentes iddszakok hosszanak 6szi atlaga az 1987-2019-as id6szakra vonatkoztatva (balra).
Az Oszi csapadékmentes iddszak hosszanak valtozasa 1987-2019 kozotti idészakban (jobbra).

Télen atlagosan 7,2 egymast kovetd napon keresztiil nem esik az esd. A teriileti
eloszlas ebben az évszakban a legvaltozatosabb. A leghosszabb téli csapadékmentes iddszak a
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Nyugat-Magyarorszagi peremvidéken tapasztalhato (9-9,5 nap), de a Dunantil legnagyobb
részén 8 nap folotti értékeket szamitottunk. A Duna-Tisza kozén a széraz id6szakok atlagos
hossza mintegy 7-7,5 nap. A Tiszantal északi részén a csapadékmentes id6szak hosszaban egy
nyugat-kelet iranyt csokkenés latszik, itt az értékek 5-7 kozott alakulnak.

Télen egyértelmiien rovidiilnek a csapadékmentes iddszakok, tehat egyre tobbszor esik
az es6. Atlagosan 2-2,5 nappal rovidebb, de a Dunanttl déli részén meghaladja az 5-5,5 napot
is. Téli szaraz idoszakok hossza a Fels6-Tisza vidékén novekedtek, de az emelkedés mértéke
itt sem haladja meg a 0,5 napot. Meg kell jegyezni, hogy télen nem csak a csapadékmentes
idészakok hossza rovidiil, hanem a csapadék évszakos dsszege is novekszik, 1987-t6] mintegy
24%-kal.

A téli csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok Atéli csapdékmentes (<1mm/nap) idészakok
atlagos hossza 1987-2019 kozott hosszanak valtozasa 1987-2019 kézott

<1 mm [nap]

<1 mm [nap]
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45, abra A csapadékmentes id6szakok hosszanak téli atlaga az 1987-2019-as idészakra vonatkoztatva (balra).
A téli csapadékmentes idszak hosszanak valtozasa 1987-2019 kozotti idészakban (jobbra).

Meteorologiai vizsgalatok Oldal 69



VIZITERV Environ Kft.

VlZlTERV ]
ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

4.1.4 A csapadék iddbeli és térbeli alakulasa 6t kiemelkedden aszalyos évben
A kovetkezd részben Ot olyan év csapadékossagat vizsgaltuk, meg melyek
kiemelkedden aszalyosak voltak. Az elemzett éveket a HDIs aszalyindex éves atlaga alapjan

valasztottuk ki. Ezen évek vagy az aszadly erdssége vagy tartdossaga miatt tekinthetdek
kritikusnak. Ennek megfelel6en a legaszalyosabb évek 1992, 2000, 2003, 2011 és 2012.

1992-ben az évi csapadékosszeg 475 mm volt, mely 17%-kal kevesebb, mint a
sokéves atlag. Idébeli eloszlasa igen egyenlétlen képet mutat. Tavasszal a varhatonak csupan
kevesebb, mint fele (64 mm) hullott. A szaraz idészakok hossza az év soran atlagosan 6,2 nap
volt, mely tavasszal azonban meghaladta a 7 napot is. Ez év tavasza a 3. legszarazabbnak
bizonyult a vizsgalt idészakban. Az ezt kdvetd nyaron is 35%-kal kevesebb esett a sokéves
¢vszakos atlagnal, és a csapadékmentes id6szakok hossza ekkor volt a legnagyobb (9,5 nap).
A szarassagnak egy igen csapadékos Osz vetett véget, amikor a haromhavi csapadékdsszeg
201 mm volt (+50%).

Csapadék teriileti atlaga: 475 mm
Csapadékossag: 83%

Max:884 mm

Min:338 mm

T¢li atl: 64 mm*

Tavaszi atl: 80mm

Nyari atl: 131 mm

Oszi atl: 201 mm

1992
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46. abra A csapadék teriileti eloszlasa 1992-ben (fent) és évszakos megoszlasanak grafikonja (lent)

Ami a 2000-es évet illeti, a csapadék teriileti atlaga 403 mm volt, tehat az orszag
terliletén mintegy 30%-kal kevesebb esd esett. Ezzel a csapadékmennyiséggel a 2000-es év a
2. legszéarazabb év volt 1987 6ta. Az Also-Tisza vidéken az évi Osszeg alig haladta meg a 200
mm-t (Szegeden 216 mm). Valamivel tobb volt az évi Osszeg az Alfold északi részén és a
Dunantali-k6zéphegységben (300-400 mm), de még itt is joval az atlag alatt maradt. Az év
elején, januarban ¢és februarban még nem jelentkezett a csapadékhiany, majd orszagos
atlagban a tavasz is csak kissé maradt el a megszokottol. Nyaron viszont mar csupan mintegy
fele hullott a vartnak, mely deficitnek koszonhetden 2000-ben volt a vizsgalt idoszak
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legszarazabb nyara. A harom nyari hénap csapadékhianya kifejezetten az Alfold déli részén
volt jelentds, ugyanis itt a vartnak minddssze 20-30%-a esett. Orszagosan az 0sz is szarazabb
volt, ekkor teriileti atlagban 48 mm-rel hullott kevesebb csapadék a sokéves atlagnal. 2000-
ben a csapadékmentes id6szakok hossza az év soran atlagosan 6,3 nap volt. Ez az érték
nyaron megkozelitette a 9 napot.

Csapadék teriileti atlaga: 403 mm
Csapadéekossag: 71%

Max: 880 mm

Min: 198 mm

Téli atl: 108 mm*

Tavaszi atl: 125 mm

Nyari atl: 103 mm

Oszi atl: 92 mm

2000
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47. abra A csapadék teriileti eloszlasa 2000-ben (fent) és évszakos megoszlasanak grafikonja (lent)

Ugyancsak aszdlyos éviink volt 2003, amikor mintegy 30%-os csapadékhiany
keletkezett a teljes év soran. A legnagyobb hiany tavasszal jelentkezett, amikor kevesebb,
mint a véarhatd csapadék fele esett orszdgunk teriiletén. Ezzel az igen kevés, 58 mm-es
csapadékosszeggel a vizsgalt idészak legszarazabb tavaszanak is bizonyult. Nyaron is joval
kevesebb csapadék hullott (123 mm), mint a megszokott, majd az dsz mar atlag koriil alakult.
A teriileti eloszlast tekintve a legkevesebb esd ebben az évben is az Alf6ldon, annak is a déli-
delkeleti részén esett (200-300 mm). Valamivel csapadékosabb volt a Dunantali-
kozéphegység teriilete is (300-350 mm-es Osszeggel). Ami a csapadékmentes iddszakok
hosszat illeti ez évben, teriileti atlagban 6,7 napra tehetd. Tavasszal azonban ez az érték
atlagosan mintegy 9,1 napot tett ki.
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Csapadék teriileti atlaga: 406 mm
Csapadékossag: 71%

Max: 680 mm

Min: 164 mm

Téli atl: 91 mm*

Tavaszi atl: 58 mm

Nyari atl: 123 mm

Oszi atl: 154 mm

*2002 dec./2003 jan. feb.
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48. abra A csapadék teriileti eloszlasa 2003-ben (fent) és évszakos megoszlasanak grafikonja (lent)

Az éves csapadékdsszegek alapjan a vizsgalt idészakban 2011 volt a legszarazabb év,
394 mme-es orszagos atlaggal. A csapadék mennyisége a varttol 31%-kal maradt el, a
legkevesebb csapadék pedig ebben az évben is az Alfoldon, valamint a Dunantuli-

kozéphegységben hullott,

300-350 mm. A 2011l-es 6sz a vizsgalat idOszakban a

legszarazabbnak bizonyult, a harom hoénapos csapadékosszeg ekkor 48 mm volt, ami a
sokéves atlag 34%-a. Orszagos atlagban 2011-ben a szaraz iddszakok hossza 7,1 nap volt,

mely ez év 6szén atlagosan 18 nap kortil alakult.
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Csapadék teriileti 4tlaga: 393 mm
Csapadékossag: 69%

Max: 665 mm

Min: 273 mm

Téli atl: 86 mm

Tavaszi atl: 91 mm

Nyari atl: 180 mm

Oszi atl: 48 mm
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49. abra A csapadék teriileti eloszlasa 2011-ben (fent) és évszakos megoszlasanak grafikonja (lent)
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2012-ben a csapadék teriileti atlaga 446 mm volt, mely 21 %-kal multa alul a sokéves
atlagot, a vizsgalt idészakban padig a 3. legszarazabb év volt. Az év sordn tavasszal és nyaron
volt a legnagyobb a csapadékhidny, a vartnak korilbelill 68%-a esett. Az 0Osszefliggd
csapadékmentes iddszakok atlagos hossza 5,7 nap volt. A teriileti eloszlast vizsgalva 2012-
ben is az Alf6ld k6zépso teriiletein és a Dunantuli-kdzéphegységben volt a legkevesebb a
csapadék éves Osszege, (350-450 mm).

Csapadék teriileti atlaga: 446 mm
Csapadékossag: 79 %

Max: 731 mm

Min: 323 mm

Téli atl: 92 mm

Tavaszi atl: 92 mm

Nyari atl: 131 mm

Oszi atl: 153 mm

*2002 dec./2003 jan. feb.
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50. abra A csapadék teriileti eloszlasa 2012-ben (fent) és évszakos megoszlasanak grafikonja (lent)

4.1.5 A csapadékviszonyok valtozasanak Gsszegzése

A csapadékviszonyok iddsoros ¢€s térbeli elemzései alapjan a legfontosabb
kovetkeztetéseink, hogy habar a csapadék éves mennyiségében (az elmult 33 évben) enyhe
emelkedés tapasztalhatd, az éven beliili és a teriileti megoszlads bizonyos iddszakokban
nagyon valtozatos képet mutat. Ennek kovetkeztében onmagiban a csapadék mennyiség

novekedése nem utal az aszalyossag csokkenésére. Ugyancsak fontos felhivni a figyelmet
arra, hogy egyre gyakrabban fordulnak el6 szélsséges évek. Ezt a tényt jol példazza, hogy az
1d6szak legcsapadékosabb évét (2010), a legszarazabb kovette (2011).

Az évszakos vizsgalatok alapjan egyediill a téli honaprél mondhatéo el nagyobb
biztonsaggal, hogy a csapadék mennyisége az elmult hirom évtizedben ndvekedett.
Ugyanakkor valamennyi évszakra jellemzd, hogy a csapadékviszonyok szélsOségesen
alakulnak, azaz gyakran fordulnak el6 nagyon csapadékos és nagyon szaraz idészakok.

A csapadék teriileti eloszlasa tdjegységenként eltéréseket mutat. Orszdgosan a
legkevesebb esd az Alfold teriiletére hull, az abszolit minimum pedig annak kozépso
tertileteire jellemzd. A csapadék sokéves atlaga az északkeleti részeken a legnagyobb, a
Nyugat- Magyarorszagi peremvidékén, valamint az Eszaki- kozéphegységben.
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A csapadékmentes idészakok hossza 1987-2019 kozo6tt nem valtozott szamottevden,
tajegységenként viszont jelentOs eltérések figyelhetdek meg. Tavasszal az Alfold déli részén
¢s a Dunantali-kdzéphegységben a csapadékmentes id6szakok hosszabbodasa volt
tapasztalhatd, de ugyanakkor a nyugati orszagrészben, az Eszaki-kozéphegységben és az
Alfold kozépso teriiletein ezek az iddszakok rovidiiltek. Nyaron az Alfold kozépsd és déli
teriiletein és a nyugati orszagrészben hosszabbodott ez az iddszak, mig ezzel szemben a
Dunantul keleti felén az Eszaki- kozéphegységben és az Alfold északi részén rovidiiltek a
csapadékmentes idészakok. Osszel az orszag délnyugati teriiletein a szaraz id6szakok hossza
jelentésen hosszabbodott, az Alfoldon viszont nem valtozott, sét annak k6zépsd részén még
rovidiilt is. Tehat a tavaszi, nyari €s 0szi évszakokban a szaraz iddszakok hosszanak valtozasa
terliletenként valtozatos képet mutat, azonban orszagos atlagban kiegyenlitett. Ezzel szemben
télen egyértelmiien rovidiilt a szaraz idészakok hossza az orszag legnagyobb részén.
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4.2 A homérsékleti viszonyok alakuldsa és varhato valtozdsainak hatasa

A homérsékleti elemzésekhez az 1987 ¢és 2019 kozott az Orszagos Vizjelzd szolgalat altal
elallitott 2 km*2 km térbeli felbontasu raszter alapu, atlag, minimum ¢€s maximum
hémérsékelteket hasznaltuk fel. A referencia idészaként a WMO eldirasait kovetve az 1981-
2010 kozott eltelt 30 évet hasznaltuk fel. A hianyz6 6 éves idészakot (1981 — 1986) a
hivatalos europai adatbazisbol potoltuk (Klein et al. 2002.).

4.2.1 Altalanos h6mérsékleti jellemzék
Magyarorszag évi kozéphémérséklete orszagos atlagban 10,5 °C az 1981-2010-es adatokat
alapul véve. A teriileti eloszlast elsdsorban a zonalitds és a domborzat hatdrozza meg. Az

orszag legnagyobb része a 10-11 °C kozotti évi kozéphdmérsékletli zondba tartozik,
ugyancsak gyakori a 9-10 °C-os tartomany. Ezekt6l eltér6 homérséklettel csak kisebb,
elsdsorban a domborzati tényezdk altal meghatarozott teriiletek rendelkeznek. A magasabban
fekvo tajakon, valamint az északias lejtokon az atlaghdmérséklet 7 °C-nal alacsonyabb, a
leghidegebb teriiletek, a Matra és a Biikk térsége, mig a déli, délnyugati lejtékon ¢és a
varoshatas kovetkeztében Budapest korzetében 11 °C-nal magasabb éves kozéphomérséklettel
rendelkezd régiok a jellemzdek.

Az év soran az egymast kovetd homapok kozéphomérséklete jelentds eltérést mutat. A
leghidegebb janudri honapban a legmelegebb teriiletek kivételével mindenhol fagypont
alattiak az értékek. A janudri kozéphOmérséklet. és altalaban a tél kozéphOmérséklete
véltozékonyan alakul évrél évre. A valtozdsok mértéke meghaladja a nyarak kozotti
véltozatossag értékét. ami nagyrészt a hOmérsékleti inverzid jelenségével magyarazhatd. A
folyamat sordn a hémérsékelt a magasaggal nem csokken, hanem nd, igy eléfordul, hogy a
magasabban fekvo teriiletek melegebbek, mivel az alacsonyan fekvd teriileteken a Kéarpat-
medencét megiilé hideg légtomegek dominaljak. Az év legmelegebb iddszaka a jalius vége,
augusztus eleje, a sokévi atlagot tekintve legmelegebb honapunk a jalius, de egyes években
megeldzi az augusztus. Az orszagos juliusi atlagérték (1981-2010) 21,2°C. A Dunantuli
teriileteken 20-21°C fok a jellemzd mig az Alf6ldon 21°C feletti havi kozéphdmérsékletek a
meghatarozoak (50. abra) (Gébris et al 2018.).
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51. abra Sokéves (1981-2010) havi kdzéphdmérsékletek teriileti atlaga

4.2.2 Az éves kozéphOémérsékletek teriileti atlagértékének és trendjének alakuldsa

A globdlis melegedés ténye mara mar vitathatatlan. A rendszeres miiszeres mérések
kezdete ota a legmelegebb tiz évet 1998 utan regisztraltdk globalis 1éptékben (Bartholy ¢és
Pongracz 2017). A magyarorszagi homérsékleti idGsorok jellemz6i jol illeszkednek a
hémérséklet globalis tendenciaihoz, a kisebb teriilet miatt azonban a valtozékonysag nagyobb
(Szalai et al., 2005). Annak érdekében, hogy az éves kozéphomérséklet valtozasokat jobban
megfigyelhessiik, a grafikonokon feltiintettiik a vizsgalt id6szakokhoz illesztett linedris
trendvonalat és abrazoltuk az egyes évek eltérését a referencia idészaktol. Ezek haszndlata
eltérd célu. Amig a linedris trendvizsgéalatnal 1ényegében egy egyenessel kiséreljiik meg leirni
a teljes id6szakban bekovetkezett valtozast, addig a referencia idészaktol valo eltérés az egyes
évek eltérését mutatja pozitiv, illetve negativ iranyba. (Bihari et al., 2008).

Az éves kozéphdmérseklet teriileti atlagdnak emelkedését Magyarorszagon az 52. abra jol
szemlélteti mely, az 1981-2010-es kozéphémérséklethez viszonyitva mutatja be az adott évi
kozéphomérsékletének teriileti atlagat az 1987-2019-es idoszakban. Lathatd, hogy a vizsgalt
atlagtol negativ iranyba torténd eltérés az 1990-es évek kozepéig jellemzd. A legfeltiindbb
valtozas az atlagosnal melegebb évek gyakorisaganak novekedése. Az utobbi 10 évbdl 9, a 30
éves atlagnal melegebb volt, és a 2010-es év értéke is atlagtol csak 0,1°C-kal maradt el. Az
utobbi 10 évbol 5 év az iddszak legmelegebb évei kozé tartozott, és az utdbbi 2 év, 2018-as
(12,5 °C) illetve 2019 (12,4°C)-es éves kozéphdmérséklet is rekordot jelentett. Ezekben az
években az évi kozéphomeérseklet teriileti atlaganak értéke 2 °C haladta meg a sokéves teriileti
(1981-2010) atlagot.
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52. abra Az éves kozéphémérsékletek teriileti atlaginak eltérése a sokéves atlagtol (1981-2010)

A linearis trendillesztés szerint az éves kozéphdmérsékletek teriileti atlaganak emelkedése
1,81 °C 1987-t6l 2019-ig (13 tablazat). E melegedés, a becslés 95%-os megbizhatosagi
tartomanyanak also hatarat tekintve legalabb 1,52 °C, a felsé hatar pedig 2,09 °C, ami azt

jelenti, hogy legfeljebb ilyen mértékli emelkedést mutat az éves kozéphdmérsékletek teriileti
atlaga (53. abra).
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13. tablazat Az éves kozéphomérséklet értékeinek valtozas becslése Magyarorszdgon a 95%-0S megbizhatosagi
intervallum also és felsé hatardval. A szignifikans valtozast kiemelés jeloli.

1987 - 2019
Viltozas (°C) |Evenkéti Valtozas (°C) |Alsé hatar (°C) |Felsé hatar (°C)
Orszagos éves kozéphomérséklet 181 0.05 1.52 2.09

Az évszakok kozéphdmérsékletinek valtozasa és a valtozds mértéke eltérhet az éves
trendektdl, igy kiilon elemeztiik a tavasz a nyar az 0sz ¢és a téli idészak homérsékleti
véltozasait. Az elemzésekhez hasznalt modszertan megegyezik az éves kozéphdmérsékletek
elemzésekor hasznalt modszertannal.

4.2.3 Atavaszi k6zéphdmeérsékletek teriileti atlagértékének és trendjének alakulasa

A tavasz teriileti kdzéphOmérséklete a 30 éves referencia id6szak (1981-2010) alapjan
10,86°C. Az éves kozéphdmérsékletekhez hasonloan a tavaszi kdzéphdmérsékletek esetében
is az atlagértéktdl valod negativ eltérésék az 1990-es és 2000-es évek kozepén jellemzbek. Az
utobbi 10 évben minden év tavaszi kozéphdmérsékletének teriileti atlaga — kivéve a 2013-as —
magasabb volt, mint a sokéves teriileti atlag. A tavaszi kozéphomérséklet tertileti atlag értéke
2007-ben ¢és 2018-ban volt a legnagyobb 12,7°C. Ez az érték 1,8°C haladta meg a sokéves
terlileti atlag értéket. Az utdbbi 5 évben, minden évben magasabb volt a referencia iddszak
értekénél a tavaszi kozéphdmérséklet teriileti atlagértéke, és 5 évbol 2 év bekertilt az utdbbi
33 év 10 legmelegebb tavasza koze.
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54. abra A tavaszi kozéphomérsékletek teriileti atlaganak eltérése a sokéves teriileti atlagtol (1981-2010)

A tavaszi kdzéphdmérsékeltek teriileti atlagértékének ndovekvd trendje jol megfigyelhetd az
abrakon. A linearis trendillesztés szerint a tavaszi kozéphomérsékletek teriileti atlaganak

Meteoroldgiai vizsgalatok Oldal 78



VIZITERV Environ Kft.

ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

emelkedése 1,95 °C 1987-t61 2019-ig. E melegedés, a becslés 95%-os megbizhatosagi
tartomanyanak alsé hatarat tekintve legalabb 1,57 °C, a felsé hatdr pedig 2,33 °C, ami
vizsgalat szerinti maximum emelkedést mutatja (55. 4bra). A tavaszi kozéphdmérsékletek

tertileti atlaganak novekedésének trendje meredekebb, mint az éves kdzéphdmérsékleteke,
0,059°C/év.
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55. abra A tavaszi kdzéphdmérsékletek teriileti atlaga (1987-2019) és az adatsorra illesztett linearis
trendvonal

4.2.4 A nyari kozéphdmérsékletek teriileti atlagértékének és trendjének alakulasa

A nyari honapok teriileti atlaganak kozéphomérséklete a 30 éves referencia idoszak (1981-
2010) alapjan 20,29 °C. A nyari kozéphomérsékletek teriileti atlaganak esetében az 1980-as
évek végén 1990-es évek kozepén voltak jellemzdek az atlagértéktdl valod negativ eltérésék
Az utobbi 10 évben minden nyar atlagos vagy melegebb volt, mint a sokéves atlag. A nyari
kozéphomérsékletek teriileti atlagértéke 2003-ban volt legnagyobb 12,7°C, amely 10%-kal
haladta meg a sokéves teriileti atlag értéket. Figyelemfelkeltd adat, hogy az utdbbi 5 évbol
mind az 5 melegebb volt, mint a sokéves atlag és 5 évbdl 4 év bekeriilt a vizsgalt idészak 10
legmelegebb nyara kozé. 2016 utan, 3 évben is ~2°C fokkal haladta meg a nyari
kozéphdmérséklet teriileti atlaga a sokéves értéket.
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56. abra A nyari k6zéphémérsékletek tertileti atlaganak eltérése a sokéves teriileti atlagtol (1981-2010)

A nyari kozéphdmérsékletek tertileti atlaganak emelkedd trendje szembetlind az dbrdkon
(56. abra, 57. abra). A linearis trendillesztés szerint az nyari kozéphomérsékletek teriileti
atlaganak emelkedése 2,14 °C 1987-t6l 2019-ig. E melegedés, a becslés 95%-0S
megbizhatdsagi tartomanyanak also hatéarat tekintve legalabb 1,79 °C, a fels6 hatar pedig 2,49
°C, ami vizsgalat szerinti maximum emelkedést mutatja. A nyari kozéphomérsékletek teriileti
atlaganak novekedésének trendje a legmeredekebb a négy évszak koziil. A trendillesztés
alapjan 0,065°C/év a novekedés liteme.
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4.2.5 Az 6szi kozéphémeérsékletek teriileti atlagértékének és trendjének alakulasa

Az 06szi hoénapok teriileti kozéphOmérséklete a referencia iddszakban a tavaszhoz
hasonléan 10,86 °C. Az 6szi kozéphomérsékletek teriileti atlaganak esetében 1993 és 2003
kozott figyelhetliink meg egy iddszakot, amikor 7 évben is az atlagosnal hiivosebb volt az 6sz.
Az utobbi 10 évben minden 6sz — kivéve a 2010-es — melegebb volt, mint a sokéves teriileti
atlag. A 0szi kdzéphomérséklet teriileti atlagértéke 2019-ban legnagyobb 13,3°C, amely 23%-
kal haladta meg a sokéves teriileti atlag értéket. Az utobbi 5 évben minden évben az
atlagosnal melegebb volt az 6sz és kirivo adat, hogy 2018-ban (13,2°C), és utana 2019-ben
(13,3°C) is megdolt az 6szi kozéphOmérséklet teriileti atlagértékének legnagyobb értéke.
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58. abra Az Gszi kozéphdmérsékletek teriileti dtlagdnak eltérése a sokéves teriileti atlagtol (1981-2010)

Az 06szi kozéphémérsékletek teriileti atlaganak emelkedése mar az abrakon is jol latszik
(58. abra, 59. abra). A linearis trendillesztés szerint az 6szi kozéphdmérsékletek teriileti
atlaganak emelkedése 2,11 °C 1987-t61 2019-ig. A melegedés, a becslés 95%-0s
megbizhatosagi tartoméanyanak also hatarat tekintve minimum 1,73 °C, a felsé hatar pedig
2,49 °C, ami vizsgalat szerinti maximum emelkedést mutatja. Az 0szi k6zéphémérsékletek
teriileti atlaganak novekedésének trendje csak kevéssel marad el a legmeredekebb nyar
trendt6l. A linearis trendillesztés szerint 0,064°C/év ez emelkedés iiteme.
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59. abra Az 0szi kozéphémérsékletek teriileti atlaga (1987-2019) és az adatsorra illesztett linearis trendvonal

4.2.6 Az téli kdzéphdmérsékletek teriileti atlagértékének és trendjének alakulésa

A tél teriileti kozéphomérséklete a 30 éves referencia iddszak (1981-2010) alapjan 0,24 °C.
Az altagosnal hidegebb telek megjelenése 3-5 évente jellemzdek, a téli hdmérsékletek teriileti
atlagértékénél nem olyan mértékli az atlagosnal melegebb telek dominancidja, mint az eddig
lathattuk a tavasz nyar €s az sz esetében. Az utdbbi 10 évben 3 alkalommal volt alacsonyabb
az adott év telének kozéphdmérsékletének tertileti atlaga, mint a sokéves teriileti atlag. A téli
kozéphomeérsékletek tertileti atlag értéke 2014-ben és volt a legnagyobb 2,4°C, amely 2,15°C-
kal haladta meg a sokéves teriileti atlag értéket. Az utdbbi 5 évbdl, 4 évben magasabb volt a
referencia idészak értékénél a tavaszi kozéphOmérséklet tertileti atlagértéke, és 5 évbol 2 év
bekeriilt az utobbi 33 év 10 legmelegebb tele koze.
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60. abra A téli kozéphémérsékletek teriileti atlaganak eltérése a sokéves teriileti atlagtol (1981-2010)
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A téli kozéphdmérsékletek teriileti atlagdnak emelkedése kisebb meredekségli mint az
eddig vizsgalt évszakokban. A linearis trendillesztés szerint a téli kozéphdmérsékletek teriileti
atlaganak emelkedése 1 °C 1987-t61 2019-ig. A melegedés, a becslés 95%-o0s megbizhatosagi
tartomanyanak also hatarat tekintve minimum 0,49 °C, a fels6 hatar pedig 1,51 °C, ami
vizsgalat szerinti maximum emelkedést mutatja (X. abra). Az 0Oszi kozéphdmérsékletek
tertileti atlaganak novekedésének meredeksége alacsonyabb, kb. fele az eddigi évszakokban
megfigyelt trendeknek. Az emelkedés liteme a linedris trendillesztés szerint 0,03°C.

Homérséklet [°C]

— e et et T o —{ — —( —

61. abra Az téli kozéphémérsékletek teriileti atlaga

14. tablazat Az évszakok kozéphémérséklet értékeinek teriileti atlaganak valtozas becslése A 95%-0S
megbizhatésagi intervallum also és felsé hataraval. A szignifikans valtozast kiemelés jeldli.

1987 - 2019
Valtozas (°C) |Evenkéti Valtozas (°C) |Alsé hatar (°C) |Felsd hatar (°C)
Tavaszi kozéphémérsékletek teriileti atlaga 1.95 0.059 1.57 2.33
Nyari kozéphémérsékletek teriileti atlaga 2.14 0.065 1.79 2.49
Oszi kozéphémérsékletek teriileti atlaga 2.11 0.064 1.73 2.49
téli kozéphémérsékletek teriileti atlaga 1.00 0.030 0.49 151

4.2.7 Eves kdzéphomérséklet teriileti eloszlasa

Magyarorszagon a léghomérséklet értekek eloszlasat foként a foldrajzi szélesség
tengerszint feletti magassag, valamint a tengerekt6l vald tavolsag hatdrozza meg. Hazank
legnagyobb részén az évi kozéphdmérsékletek 10 °C és 11 °C kozott alakulnak, a referencia
iddszakot tekintve (1981-2010) az orszagos atlag 10,5 °C. Az alacsonyabb hdmérsékleti
értékek (<8 °C) a magasabb tengerszint feletti tijakon, a Bakony az Alpokalja és az Eszaki-
kozéphegységben jellemzdek. A leghidegebb teriiletek (<7 °C) a Matra és a Biikk térségében
jellennek meg, mig a maximumok a 11 °C-ndl magasabb értékek az orszag déli és délkeleti
régioiban illetve a délies kitettségli lejtékon mérhetdek. A nagyobb varosokban kialakult
varosi hdsziget jelensége is pozitiv anomalidt okoz az éves kozéphdmérséklet értékében
(Gabris et al. 2018.).
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Eves kézéphdmérséklet Sokéves teriileti atlag: 10,5°C
(sokéves atlag 1981-2010)

Legmelegebb évek:
4. 2018: 12,46°C (+1,95 °C)
5. 2019: 12,43°C (+1,92 °C)
6. 2014:12,24°C (+1,74°C)

Leghidegebb évek:

Koézéphémérséklet [°C] 4. 1996: 9,49°C (_1 OC)
5. 1987:9,55°C (-0,95 °C)
R 6. 1991:9,76°C (-0,74 °C)
Hémeérsékleti anomalia Hémérsékleti anomalia Hémérsékleti anomalia

(2014) (2018)

Hémérsékleti anomalia Hoémérsékleti anomalia Hoémérsékleti anomalia
(1991) (1987) (1996)
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62. abra Az éves kozéphdmérsékletek teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint az éves

hémérsékleti anomaliak °C-ban kifejezve (lent)a harom legmelegebb, valamint a harom leghidegebb év soran

A vizsgalt 33 évben 2018-ban volt a legmagasabb az éves kozéphomérsékletek teriileti
atlaga. Ebben az évben a sokéves teriileti atlagot majdnem 2 °C -kal haladta meg az éves
kozéphdmérséklet. Az Alfold déli illetve keleti teriiletein tovabba az Eszaki kozéphegységben
tobb, mint 2°C volt a kiilonbség a sokéves atlaghoz képest. Az orszag teriiletén csak néhany

foltban volt kevesebb a hdmérsékleti anomalia, mint +1,5 °C.
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Az utdbbi évben, 2019-ben is rendkiviil magas volt az éves kdzéphdémérséklet értéke az
orszagban. A legnagyobb pozitiv anomaliak Budapest kornyékén voltak, itt a 2,5 °C-t is
meghaladtdk az eltérések a sokéves kozéphdmérséklettdl szadmitva. A 2014-es ¢év
kozéphomérséklete is extrémnek szamitott (12,24 °C) a vizsgalt idoszakban. A Bakony és a
Mecsek kornyékét kivéve mindenhol 1,5 °C felett volt a hdmérsékleti anomalia értéke.

Az éves kozéphdmérsékletek orszagos atlaga a negativ iranyba kisebb eltérést mutatott. A
leghidegebb év az éves kdzéphomérsékleteket tekintve 1996 volt, ekkor 1 °C fokkal maradtak
el az éves kozéphomérsékletek az atlagtol. Az orszag nyugati felén -1,5 °C — -1 °C értéki
eltérések voltak a jellemzoek, mig keleten -1 — -0,5 °C-kal volt alacsonyabb az éves
kozéphomérséklet teriileti atlaga. Az 1987-es évben is hasonlé hémérsékleti viszonyok
alakultak ki az éves kozéphOmérséklet teriileti atlaganak tekintetében. A sokéves atlaghoz
képest -1°C —os volt az eltérés és nyugaton voltak a nagyobb eltérések (-1,5 °C — -1 °C) .
1991-ben szinte az orszag teljes teriiletén -1 — -0,5 °C-kal alacsonyabb volt az éves
kozéphomérséklet. Ebben az éven a legnagyobb eltérések a Matraban és az Alfold déli részén
voltak tapasztalhatoak (-1,5 °C — -1 °C).
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4.2.8 Tavaszi kozéphdmérsékletek terileti eloszlasa

Tavaszi k6zéphémérséklet Sokéves tertileti atlag: 10,9°C
(sokéves atlag 1981-2010)

Legmelegebb évek:

1. 2007: 12,68°C (+1,82 °C)
2. 2018:12,67°C (+1,81 °C)
3. 2014:12,40°C (+1,54°C)
Leghidegebb évek:

1. 1987:7.97°C (-2,89 °C)
2. 1991:9,40°C (-1,45 °C)
TR TR 3. 1997:9,59°C (-1,27 °C)
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Hémérsékleti anomalia Hémérsékleti anomalia Hémérsékleti anomadlia
(2018)

Hémérsékleti anomalia Hémérsékleti anomalia Hémérsékleti anomalia
(1997) (1991) (1987)
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63. abra A tavaszi kdzéphdmérsékletek teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint a tavaszi
hémérsékleti anomalidk °C-ban kifejezve (lent)a harom legmelegebb, valamint a harom leghidegebb év soran

A tavaszi orszagos kozéphdmérséklet 10,9 °C, valamivel magasabb az éves értéknél. Az
orszag deli régidiban megjelennek a 11,5 °C-nal melegebb teriiletek is, leggyakoribb a 10-11
°C kozotti hdmérsékleti tartomany. A homérséklet csak a domborzat hatasara csokken 10 °C
ala, igy a 7-9 °C kozotti teriiletek kiterjedése nem jelentds, csak a domb és hegyvidékeken
jellemzd.

A vizsgalt idszakban a legmelegebbek tavaszi idészakok a kozéphdmérsékletek teriileti
atlagat tekintve 2007-ben és 2018-ben voltak. Mind a meghalad4s mértékében mind a teriileti
eloszlasban nagyon hasonl6 volt ez a két marciustol majusig tartd idészak. A sokéves teriileti
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atlagtol tobb, mint 1,8 °C-kal voltak magasabbak ezen id6szak kozéphémérsékleti értékei. A
teriileti eloszlast tekintve Budapest kornyéke és az Eszaki-kozéphegység voltak a legnagyobb
pozitiv anomadlidval rendelkezd teriiletek (2-2,5 °C). 2014 tavaszi iddszakanak
kozéphémérséklete is az extrém értékek (12,4 °C) kozé tartozik, mivel tobb mint 1,5°C-kal
haladta meg értéke a sokéves atlag értékét.

Az 1987-es tavasz negativ szélsOértéként emelkedik ki a tavaszi kozéphdmérsékleti értékek
koziil. AZ 1987-es tavasz, extrém modon, 2,9°C-kal volt hidegebb a sokéves atlagnal. A
Dunantal kézépso részén €s az orszag keleti szélén a tavaszi kozéphdmérsékletek tobb mint,
3°C -kal maradtak el a sokéves atlag értékétél. A 1991-ben is a Dunantil k6zEpso része és a
Matra kornyé€ki teriiletek voltak az atlagosal joval hidegebbek (-1,5— -2 °C), ugyanakkor a
negativ anomalia mértéke -1,5 alatt maradt a sokéves atlaghoz képest. Az 1997-es év soran is
hasonld6 mértékli (-1,3°C) negativ  irdny(, kiilonbségek lathatdoak a tavaszi
kozéphomérsékletek tekintetében. A leghidegebb teriiletek 1997 tavaszaban a déli, délkeleti
alfoldi részek voltak ahol a tavaszi kozéphomérsékletek -1,5— -2 °C-kal maradtak el a sokéves
atlag értékétol.

4.2.9 Nyari kézéphémérsékletek tertileti eloszlasa

Nyaron a kézéphomérséklet orszagos atlaga 20,3 °C. Az orszag teriiletének tobb mint
80%-a 19 °C nél magasabb hémérsékleti, és 20% korili teriileten 21 °C {olotti
kozéphomeérsékleti értékek a jellemzdek nyaron. A legmagasabb teriileteken 17 °C alatt marad

a nyari kdzéphdmérséklet.

A legmelegebb nyarakon ~2°C-kal magasabbak a nyari kozéphdmérséklet értékei, mint a
sokéves érték. A legmagasabb nyari kozéphdmérsékletli (22,4°C) évben (2003) a nyugati
délnyugati részeken, Alpokalja és Mecsek kornyéki teriileteken voltak a legnagyobb anomalia
értékek. Helyeként a nyugati hatarhoz kézel a 3°C fokot is meghaladta az altagtol valo eltérés
mértéke. A 2018-as illetve 2019-es év nyari kozéphdmérsékletek értéke és térbeli eloszlasa is
nagyfoku egyezést mutat. Az egymast kovetd években (2018-2019) Budapest kornyékén és az
Eszaki kozéphegység teriiletén voltak a legnagyobb pozitiv eltérések (2,5 — 3 °C) a sokéves
nyari kozéphdmérséklettol.

A harom leghidegebb nyar a kozéphdmérséklettdl valo eltérésének mértéke sziik
intervallumon mozog -0,9 — -1°C. A vizsgalt 33 éves adatsorbdl a legalacsonyabb nyari
kozéphdmeérséklet (19,27 °C) 1989 nyardhoz tartozik. Ebben az évben orszag teljes teriiletén
alacsonyabb volt a nyar kdzéphdmérséklete, mint a sokéves atlag. A legkisebb eltérések a
keleti hatar mentén lathatoak (0 — - 0,5 °C), mig a legnagyobbak a Matra ¢s Budapest
kornyékén (-1,5 — -2 °C ) adodtak. Az 1990-ben és 1997-ben is -1°C fok koriili eltérés volt
tapasztalhatd az orszag teriiletén a sokéves nyari atlaghoz viszonyitva. A térbeli eloszlas is
hasonlésdgokat mutat a 1990-ben és 97-ben. Mindkét évben a Nyirségben és az orszag
k6zEépsd részén Budapest kornyékén voltak a legnagyobb negativ anomalidk (- 1--1,5 °C). A
1990-ben a -1°C-nal nagyobb eltérést mutaté teriiletek kiterjedése nagyobb volt, mint 1997-
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ben, ezért volt a nyar kozéphdmérséklet teriileti atlaga is néhany szazaddal kozelebb a -1°C-0s

értékhez.

Nyari kozéphémérséklet Sokéves tertileti atlag: 20,3°C

(sokéves atlag 1981-2010)

Legmelegebb évek:
1. 2003: 22,40°C (+2,10 °C)
2. 2019: 22,35°C (+2,05 °C)
3. 2018: 22.27°C (+1,98°C)

Leghidegebb évek:
1. 1989: 19,27°C (-1,02 °C)
2. 1990: 19,34°C (-0,95 °C)
3. 1987:19,40°C (-0,89 °C)

Kozéphémeérséklet [°C]
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64. abra A nyari kozéphomérsékletek tertileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint a nyari
hémérseékleti anomalidk °C-ban kifejezve (lent)a harom legmelegebb, valamint a harom leghidegebb év soran
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4.2.10 Oszi kdzéphomérsékletek teriileti eloszlasa

Az 6szi kozéphdmérséklet mind az orszdgos atlag értékének, mind a térbeli eloszlas
tekintetében nagyfokl egyezést mutat a tavaszi kozéphomérséklettel. A sokéves teriileti atlag
az 0szi évszakban is 10,9°C ¢és teriileti eloszlasa is megegyezik a tavaszi térbeliséggel. A
leggyakoribb a 10 — 11 °C kozotti hémérsékleti tartomany csak a domborzat hatasara csokken
az 0szi kozéphdmérséklet sokévi atlaga 10 °C ala. A sokéves tavaszi kozéphdmérsékletekhez

képest helyenként néhany tized fokkal melegebb az orszédgos 6szi sokéves kozéphdmérséklet,
de az eltérés nem jelentds

A két legmelegebb 6sz a vizsgalt idésor utolsoé 2 évében volt, 2018-ban és 2019-ben. 2019-
ben a sokéves atlagtol atlagosan 2,44°C-kal tért el az Oszi kdozéphdmérséklet. Az eloszlast
tekintve a legnagyobb eltérést mutato teriiletek az Alfold déli és keleti részein voltak valamint
Budapest kornyékén és az Eszaki kozéphegysagben. Itt akar 3°C-kal is meghaladta a 2019
0szi kozéphOmérséklete a sokéves atlag értékét. A 2018-es év Oszének teriileti atlaganak
kozéphomeérséklete is 2,4°C haladta meg a sokéves értékét. Az eloszlas is a 2019-es évhez
hasonlitott, a legnagyobb eltérések (2,5 — 3 °C) az Eszaki —kozéphegységben és az Alfoldon
voltak. A 2000-es év 6szi kozéphdmérsékletének teriileti atlaga és tobb, mint 2°C-kal haladta
meg a sokéves atlag értékét. Az eloszlas térképen jol lathatd, hogy a legnagyobb pozitiv
iranyu eltérések (2 — 2,5 °C) az Alfold déli részén voltak.

A legnagyobb negativ hémérsékleti anomalia az 6szi kozéphdmérséklet teriileti atlagat
tekintve 1988-ban volt, ekkor -2,1°C-kal volt alacsonyabb az 6szi kézéphémérséklet az
orszagban. A nyugati orszagrészt kivéve az -2— -2,5 °C-os anomalidk voltak a jellemzdek. A
vizsgalt iddszakban a masodik leghidegebb Gsz 2007-ben volt, ekkor 1,2 °C-kal volt
alacsonyabb a teriileti atlag a sokéves teriileti atlagnal. 1,5°C-nal nagyobb negativ iranyu
eltérések az orszag déli teriiletein a Mecsek €s a Tolnai-dombsag kornyékén voltak.

Az 1995-6sz teriileti atlaga ~1°C-kal maradt el a sokéves teriileti atlagtol. -1°C-ot
meghaladd negativ de -1,5°C-ot nem eléré anomalia értékek a DéEl-Alfoldon a keleti hatar
mentén valamint a Dunanttl k6z€pso részén voltak (X.abra).

Oszi kozéphémérséklet Sokéves tertileti atlag: 10,9 °C
(sokéves atlag 1981-2010)

Legmelegebb évek:

1. 2019: 13,31 °C (+2,44 °C)
2. 2018: 13,15 °C (+2,39 °C)
3. 2000: 12,94 °C (+2,08°C)

Leghidegebb évek:

1. 1988:8,79 °C (-2,07 °C)
2. 2007: 9,65 °C (-1,20 °C)
3. 1995:9,88 °C (-0,97 °C)

Kozéphomérséklet [°C]
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(2007) (1988)
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65. abra Az 6szi kozéphdmeérsékletek teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint az dszi
hémérsékleti anomalidk °C-ban kifejezve (lent)a harom legmelegebb, valamint a harom leghidegebb év soran
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4.2.11 Téli kozéphomérsékletek teriileti eloszlasa

Télen a homérséklet térbeli eloszlasa részben kilonbozik a tobbi évszakétdl. A Foldkozi-

tengert4 melegitd és a szibériai anticiklon hiitd

hatdsdnak koszonhetéen a leghidegebb

teriiletek az orszag északkeleti részén talalhatok. Az orszagos téli atlaghdmérséklet 0,2 °C, az
orszag teriiletének kétharmada a 0 — 1 °C-os tartomanyba, negyede -1 °C ¢és 0 °C kozé esik. A

leghidegebb foltokban a téli kozéphdmérséklet nem

éri el a -3 °C-ot (Konkolyné et al., 2008).

Téli kozéphomeérséklet
(sokéves atlag 1981-2010)

Sokéves tertileti atlag: 0,2°C

Legmelegebb évek:

1. 2014: 3,43 °C (+3,19 °C)
2. 2007: 2,66 °C (+2,89 °C)
3. 2008: 22,49°C (+1,98°C)

Leghidegebb évek:
1. 1996: -2,59 °C (-2,35 °C)
2. 2003:-2,39 °C (-2,15 °C)
3. 1991: -1,78°C (-0,89 °C)

Hoémeérsékleti anomalia
(2006/2007)

Hémérsékleti anomalia
(2007/2008)

Hémérsékleti anomalia
(2013/2014)

Hoémeérsékleti anomalia
(2002/2003)

Hémérsékleti anomalia
(1990/1991)

Hémérsékleti anomalia
(1995/1996)
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66. abra Az téli kozéphomérsékletek teriileti eloszlasanak sokévi atlaga (fent), valamint a téli hdmérsékleti
anomaliak °C-ban kifejezve (lent)a harom legmelegebb, valamint a harom leghidegebb év soran
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A vizsgalt idoszakban a legmagasabb téli kozéphdmérséklet 2014-es nyar folyaman fordult
elé. Extrém modon, a 2014-es év telének kozéphémérséklete az orszag teriiletén 3,2°C-kal
volt magasabb, mint a sokéves atlag értéke. A legnagyobb pozitiv irdnyu eltérések az orszag
déli és keleti részein voltak, ahol az anomalia értéke a 4°C—ot is meghaladta. A 2007-es év
telén is megkdozelitette a téli kozéphdmérseklet kiilonbség a 3°C-ot (2,9°C). Az orszag nyugati
¢s keleti felében nagy kiterjedés teriileteken haladta meg a téli kozéphomérséklet tobb mint
2,5°C-kal a sokéves atlag értékét. A 2008-as téli idoszakban is az orszag keleti és nyugati
felén voltak a legnagyobb pozitiv anomadlia értékek (2,5 — 3°C). 2008 telének téli
kozéphomérsékletének teriileti atlaga 2°C-kal volt magasabb a, mint a sokéves atlag.

A legnagyobb negativ irdnyu eltérés a téli kozéphdmérsékletek orszagos atlagaban 1996-
ban volt. Ekkor 2,4 °C-kal volt alacsonyabb az éves kdzéphOmérséklet orszagos atlaga a
sokéves atlagnal. A negativ anomalia értéke az orszdg nyugati felének nagy részében
meghaladta a -3°C-ot. A 2003-es év telének orszagos kozéphdémérséklete -2,15 °C-kal maradt
el a sokéves atlagértéktdl. A legnagyobb negativ anomalia értékek az Alfold kdzépsd részén
fordultak elé (-3°C —3,5°C). Az 1991-es télének orszagos kozéphdmérséklete nem egész
1°C-kal maradt el a sokéves értéktdl. A negativ anomaliaértékek maximuma a az Alfold déli
részén adodtak.

4.2.12 A hoségnapok szamanak valtozasa

Nemcsak maguk a hdémérsékleti értékek, hanem a belOliik szarmaztatott egyéb
paraméterek, kiilonb6zé indexek 1s szolgaltatnak értékes informaciokat a klima
megvaltozasara vonatkozdan. A szélsdértékek intenzitasdban, gyakorisaigaban megmutatkozo
tendenciak a valtozo éghajlat jelei. Vizsgalataink soran a hdéségnapok szamat és térbeli
eloszlasat elemeztiik. A WMO el6iras szerint egy nap akkor szdmit héségnapnak, ha a napi
maximum értéke eléri vagy meghaladja a 30 °C-ot, igy mi is ezt a definiciot hasznaltuk.

A hdségnapok teriileti atlaga a 30 éves referencia iddszak (1981-2010) alapjan ~21 nap/év.
Az éves kozéphOmérsékletekhez teriileti atlagahoz hasonléan hdségnapok tertileti atlaganak
esetében is az atlagértéktdl vald negativ eltérésék az 1990-es és 2000-es évek kozepén
jellemzoek. Az utébbi 10 évben minden év hdségnapjainak teriileti atlaga — kivéve a 2014-es
— magasabb volt, mint a sokéves tertileti atlag.
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67. abra A hdségnapok teriileti atlaganak eltérése a sokéves tertileti atlagtol (1981-2010)

A hoéségnapok teriileti atlag értéke 2012-ben volt a legnagyobb 47,7 nap /év. Ez az érték
26,8 nappal haladta meg a sokéves teriileti atlag értéket. Az utobbi 5 évben, minden évben
magasabb volt a referencia iddszak értékénél a hoségnapok teriileti atlagértéke, és 5 évbol 4
¢év bekeriilt az utdbbi 33 év 10 legtobb hdségnapjat tartalmazo évbe.
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68. abra A hdségnapok teriileti atlaga (1987-2019) és az adatsorra illesztett linearis trendvonal
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15. tablazat A hioségnapok teriileti atlaganak valtozas becslése A 95%-0s Megbizhatosagi intervallum also és
felsd hatdardval. A szignifikans valtozast kiemelés jeloli.

1987 - 2019
Viltozas (nap) Evenkéti Valtozas (nap)| Also hatar (nap)Felsé hatar (nap)
Hoségnapok oszagos atlaga 19.74 0.60 15.74 23.73

A hoségnapok teriileti atlaganak emelkedése mar az dbrakon is jol latszik (X. abra, X.
abra). A linearis trendillesztés szerint az hoségnapok teriileti atlaganak emelkedése 19,74 nap
1987-t61 2019-ig tartd6 iddszakban (15. tablazat). A melegedés, a becslés 95%-0S
megbizhatosagi tartomanyanak alsé hatarat tekintve minimum 15,74 nap, a felsé hatar pedig
23,73 nap, ami vizsgalat szerinti maximum emelkedést mutatja. Az hdségnapok teriileti
atlaganak novekedésének trendje intenziv, a linearis trendillesztés szerint 0,6 nap/év az
emelkedés iiteme.

4.2.13 Hdségnapok teriileti eloszldsa a legmagasabb teriileti atlaggal rendelkez6 években

A hoéségnapok teriileti atlaganak maximuma 2012-ben jelentkezett 47 nappal. A teriileti
maximum 71 napnak adodott és még a legmagasabban fekvd teriiletek kornyékén is 7 napon
haladta meg vagy érte el a napi maximum hdémérseklet a 30°C-ot. A maximumhoz kozeli
értekek a Nagykunsag teriiletén és a Dél-Alfoldon jelentkeztek. A 2003-as év teriileti atlaga
nem sokkal maradt el 2012-es értékt6l (46 nap). A maximum értéke 63 napnak adodott mig a
legmagasabban fekvd teriileteken a maximum hoémérséklet egy napon sem érte le vagy
haladta meg a 30°C-ot.

Héségnapok szama
(2012)

Hoségnapok teriileti atlaga: 47,74 nap

Hoségnapok teriileti maximuma: 71 nap

Hoségnapok teriileti minimuma: 7 nap
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Héségnapok szama
(2003)

Hoségnapok teriileti atlaga: 46,63 nap

Héségnapok teriileti maximuma: 63 nap

Héségnapok teriileti minimuma: 0 nap

Héségnapok szama
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Héségnapok szama
(2015)

Hoségnapok teriileti atlaga: 45,86 nap

Hoségnapok teriileti maximuma: 61 nap

Hoségnapok teriileti minimuma: 7 nap

Héségnapok szama
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69. abra Hoségnapok eloszlasa a legmagasabb teriileti atlagi években

A maximumot megkdzelitd értékek ebben az évben is a Nagykunsag kornyékén
jelentkeztek tovabba kisebb foltokban a Duna-Tisza-kozén és a Mecsekt6l délre. A 2015-0s
é¢vben a hoéségnapok teriileti atlaga 45 napnak adodott. A hdéségnapok teriileti maximuma
elérte a 61 napot, és ebben az évben is jelentkezett 7 nap a legmagasabb régidkban is amikor a
napi maximum hémérséklet elérte vagy meghaladta a 30°C-ot. Az eddigi térbeliséget kovetve
2015-ben is a Nagykunsagi a dél-alfoldi és a teriileteken adodott a legtobb hdségnap.

4.2.14 Hoségnapok teriileti eloszlasa a legmagasabb teriileti atlaggal rendelkezd években

A fejezetben 6t olyan év kozéphomérsekleteit vizsgaltuk, meg melyek kiemelkedden
aszalyosak voltak. Az 6t legaszalyosabb év rangsorat a HDIs aszalyindex éves atlaga alapjan
hataroztuk meg. Ennek megfelelden a legaszalyosabb évek 1992, 2000, 2003, 2011 és 2012.
Ezen évek vagy az aszdly erdssége vagy tartdossaga miatt tekinthetdek kritikusnak.

Meteoroldgiai vizsgalatok Oldal 95




VIZITERV Environ Kft.

ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu
Az 1992-es év

Az 1992-es év az éves kozéphomérsékletek teriileti atlagat tekintve melegebb volt, mint a
sokéves atlag (+0,6°C), azonban a legmelegebb 10 évben nem volt benne vizsgalt 33 éves
idészakot alapul véve. A terlileti atlag maximum értéke a Mecsektol délre jelentkezett
(12,2°C), mig a minimum ¢értéke a Bilikkben. A tavasz és az 0sz teriileti kozéphomérséklete
teljesen atlagos volt (10,9 °C). A nyari (+1,5 °C) és a téli évszak (+0,6 °C) az orszagos
tekintetben atlagosnal melegebb volt, de nem extrém modon.

1992-ben nyari honapokban €s szeptemberben jelentek meg hdségnapok. Kiugro adat és az
aszalyelemzések szempontjabol kulcsfontossagu, hogy az augusztusi hénapban volt olyan
teriilet, ahol a 31 napbol 28 hdségnap volt. Ez a magas érték nem egyedi eset volt mert a
augusztus honapban a héségnapok teriileti elérte a 24 napot (70. abra).

Eves kozéphdmérséklet Eves kozéphémérséklet: 11,1 °C (+ 0,6 °C)
(1992) .

Teriileti atlag maximuma: 12,2 °C
Teriileti atlag minimuma: 6,4 °C
Tavaszi teriileti atlag: 10,9 °C (+0 °C)

Nyari teriileti atlag: 21,8 °C (+1,5 °C)
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70. abra Az éves kdzéphomérsékletek eloszlasa 1992 ben (fent) és az évszakok teriileti atlaganak értéke a
sokéves teriileti atlaghoz viszonyitva, valamint a hdségnapok maximumanak ¢és teriileti atlaganak havi
megoszlasa (lent)
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A 2000-es év

A 2000-es év az éves kozéphomérsékletek teriileti atlagat tekintve jelentésen melegebb
volt, mint a sokéves atlag (+1,4°C). Az eltérés mértéke a vizsgalt idészakban az 6.
legnagyobbnak adodott. A teriileti atlag maximum értéke a DéEI-Alfoldon jelentkezett
(13,0°C), ami az 5. legnagyobbnak értéket jelentett az éves kozéphdmérsekletek teriileti
atlaganak maximum iddsoran. A teriileti atlag minimum értéke a Biikkben jelent meg. Mind a
négy évszak orszagos atlaga meghaladta a sokéves értéket, kiilon kiemelhetd, hogy az Oszi
terlileti atlag 2°C-kal magasabb volt, mint a sokéves értek igy a 2000. évi 6sz a 3.
legmelegebb 0sznek addodott a vizsgalt iddszakban.

A 2000-es évben mar majusban megjelentek a hdségnapok és még szeptemberben is
el6fordultak néhany napon, alacsony térbeli kiterjedésben. A 3 nyari honap csaknem felében
héségnapok voltak, ami igencsak megndvelte az aszaly kialakuldsanak Ilehetdségét.
Augusztusban egyes teriileteken 31 napbdl 19 hdéségnap volt, és az orszagos atlag értéke is
elérte a 14 napot (X. abra).

Eves kézéphdmérséklet Eves kozéphémérséklet: 11,9 °C (+ 1,4 °C)
(2000)

Tertileti atlag maximuma: 13,0 °C
Teriileti atlag minimuma: 7,8 °C
Tavaszi teriileti atlag: 12,4 °C (+1,5 °C)

Nyari teriileti atlag: 20,8 °C (+0,5 °C)
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71. abra Az éves kozéphomérsékletek eloszlasa 2000- ben (fent) és az évszakok teriileti atlaganak értéke a
sokéves teriileti atlaghoz viszonyitva, valamint a hdségnapok maximumanak és teriileti atlaganak havi
megoszlasa (lent)
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A 2003-as év

A 2003-es év az éves kozéphomérsékletek teriileti atlagat tekintve a sokéves atlagot adta
vissza (+0,1°C). A teriileti atlag maximum értéke a Dél-Alfoldon jelentkezett (11,9°C), mig a
teriileti atlag minimum értéke a Biikkben jelentkezett ebben az évben is. Az atmeneti
évszakok, a tavasz €s az 0sz a sokéves teriileti atlagot adtak vissza, azonban a tél jelentds
negativ anomaliaval rendelkezett (-2,4 °C), mig a nyar a legmagasabb értéki (+2,1 °C)
orszagos atlaggal extrém értéknek szamitott az idésorban.

A nyar extrém kozéphdmérsékleti értéke a hdségnapok szamaban is visszakdszon. A 2003-
as évben volt a masodik legmagasabb a hdségnapok szamanak teriileti atlaga a 1987-2019
idészakon beliil. Mar a méjus honapban is nagy teriileteken tobb napon meghaladta a napi
maximum a 30°C-ot és még szeptember honapban is voltak az orszag teriiletére kiterjedd
héségnapok. Az augusztusi honapban 31 napbdl 24 volt hdségnap, ami ugyancsak extrém
értéknek szamit (72. abra).

Eves k6zéphémérséklet Eves kozéphdmérséklet: 10,6 °C (+ 0,1 °C)
(2003)

Teriileti atlag maximuma: 11,9 °C
Tertileti atlag minimuma: 7,0 °C
Tavaszi teriileti atlag: 11,1 °C (+0,3 °C)

Nyari teriileti atlag: 22,4 °C (+2,1 °C)
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Oszi teriileti 4tlag: 10,7 °C (+0,2 °C)

Téli teriileti atlag: -2,2 °C (-2,4 °C)
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72. abra Az éves kozéphdmérsékletek eloszlasa 2003- ban (fent) és az évszakok teriileti atlaganak értéke a
sokéves teriileti atlaghoz viszonyitva, valamint a héségnapok maximumanak €s teriileti atlaganak havi
megoszlasa (lent)
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A 2011-es év

A 2011-es év az éves kozéphomérsékletek teriileti atlaganak szempontjabol egy atlagos
évnek szamitott. A Aatlagtol kissé melegebb volt (+0,6 °C), de egyik évszakban sem
jelentkezett kirivo teriileti atlag adat. A teriileti atlag maximum értéke a megszokott modon a
D¢l-Alfoldon jelentkezett (12,1°C), mig a teriileti atlag minimum értéke is a Biikkben adddott
ebben az évben is. Az dtmeneti évszakok, a tavasz és az 6sz a sokéves terlileti atlagot adtak
vissza. A legnagyobb homérsékleti anomalia az évszakok tekintetében télen jelentkezett (-0,9
°C) azonban ez sem szamitott extrém értéknek. A nyar 21°C fokos teriileti atlaga is inkabb az
atlagos volt kozel (+0,7 °C), mint a kiugré értékekhez.

A 2011-es évben is majustdl szeptemberig tartott a hdségnapok iddszaka. A nyari
honapokban a hdségnapok maximum értéke 13 és 16 kozott mozgott, és ebben az évben is az
augusztusi honapban adodott a legtobb hdségnap (16 nap) (73. abra).

Eves kézéphémérséklet Eves kozéphémérséklet: 11,1°C (+ 0,6 °C)
(2011)

Teriileti atlag maximuma: 12,1 °C
Tertileti atlag minimuma: 7,6 °C
Tavaszi teriileti atlag: 11,4 °C (+0,5 °C)

Nyari teriileti atlag: 21,0 °C (+0,7 °C)
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73. abra Az éves kozéphOmérsékletek eloszlasa 2011- ben (fent) és az évszakok teriileti atlaganak értéke a
sokéves teriileti atlaghoz viszonyitva, valamint a héségnapok maximumanak €s teriileti atlaganak havi
megoszlasa (lent)
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A 2012-es év

A 2012-es év az éves kozéphomérsékletek teriileti atlagat tekintve a sokéves atlagot 1°C
haladta meg. A teriileti atlag maximum értéke a Dél-Alf6ldon jelentkezett (12,6°C), mig a
tertileti atlag minimum értéke 2012-ben is a Biikkben jelentkezett. Minden évszak teriileti
atlaga magasabb értéket vett fel, mint a sokéves teriileti adat. A tavaszi (+1,0 °C) és a téli (+0,5
°C) pozitiv hémérsékleti anomadlia nem szamitott kiilonosen kiugré adatnak. A nyari
kozéphomérséklet teriileti atlaga 1,9°C-kal haladta meg a sokéves értéket és ezzel a 33
vizsgalt nyari évszakbol a 4. legmelegebbnek adodott. Osszel, a nyarhoz hasonléan (+1,8 °C)
jelentds homérsékleti anomalia jelentkezett, ami ugyancsak a 4. legmelegebb 6szi iddszakot
jelentette a 33 éves iddsorbol.

Eves kozéphémérséklet Eves kozéphdmérséklet: 11,5°C (+ 1,0 °C)
(2012)

Teriileti atlag maximuma: 12,6 °C
Tertileti atlag minimuma: 7,8 °C
Tavaszi teriileti atlag: 11,9 °C (+1,0 °C)

Nyari teriileti atlag: 22,2 °C (+1,9 °C)
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74. abra Az éves kozéphdmérsékletek eloszlasa 2012- ben (fent) €s az évszakok teriileti atlaganak értéke a
sokéves teriileti atlaghoz viszonyitva, valamint a héségnapok maximumanak ¢s teriileti dtlaganak havi
megoszlasa (lent)

A 2012-es évben lokalisan mar aprilisban jelentek még hdségnapok. A méjusi honapban is
néhany napon 30°C fok folé emelkedett a napi maximum hdmérséklet, de a nyar hozta meg
igazan a hdségnapok szdmanak megnovekedését. Extrém értékként jelentkezett a juliusi
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hénap 16,8 napos teriileti atlaga, ami egy orszdgos méretli tartos hohulldmot mutat. Az
augusztusi honapban is 15 folé ment a hdségnapok teriileti atlaganak maximuma igy a
homérsékleti feltételi is megvoltak egy erés aszalynak. A hdéségnapok még a szeptemberi
honapban is tartottak volt olyan teriilet az orszagban ahol még szeptemberben is 30 napbol 10
hoségnapnak szamitott. A hdségnapok tertileti atlaga a teljes évben 47 napnak adodott, mig a
tertileti maximum értéke elérte a 71 napot Ezek a paraméterek azota is rekordnak szamitanak
a vizsgalt adatok alapjan (74 éabra).

4.2.15 A hémérsékleti értékek valtozadsdnak dsszegzése

A globélis melegedés a magyarorszagi hdmérsékleti idésorok alapjan is igazolast nyer. Az
orszag terliletén a linedris trendet figyelembe véve minimalisan 1,5°C-kal novekedett meg az
az éves kozéphdmérsékletek értéke az 1987-2019-es iddszak alapjan. A trendet alapul véve a
novekedés éves iiteme 0,05 °C-nak adodik. Megfigyelheté, hogy orszagos éves
atlaghomérsékletek rekordja tobbszor is megddlt az utdbbi évtizedben (2015, 2018, 2019).

Az évszakok kozéphomérsékletének teriileti atlaganak vizsgalatakor az éves trendekhez
hasonlo folyamatokat figyelhetiink meg. Az orszagos nyari és 6szi kozéphdmérsékeltek
emelkedése a legintenzivebb (0,065 °C — 0,064). A 33 év alatt a linearis trend alapjan az 6sz
esetében minimalisan 1,7 °C, mig nyari évszakban 1,8 °C az emelkedés mértéke. A tavaszi
terlileti hdmérsékletek novekedése is jelentds (0,059 °C) ami az als6 hatart tekintve 1,6 °C
valtozast jelent a 33 év alatt. A novekedési trend a téli évszakban is megfigyelhetd also hatara
0,5°C.

Az atlaghdmérséklet valtozasok teriileti eloszlast figyelembe véve, kiemelendd, hogy a
Dél-Alfold az Eszaki kozéphegység és Budapest kornyékén jellemzdek a pozity hdmérsékleti
anomalidk, melyek mértéke akar a 2°C-ot is meghaladhatja. A negativ anomalidk megjelenése
térben diverzebb képet mutat, évrdl évre valtozik.

A hdéségnapok teriileti atlagat vizsgalva megallapithato, hogy az 1987-2019-es idészakban
a hdségnapok szama meredeken emelkedett az orszag teriiletén. A melegedés, megbizhatosagi
tartomanyanak alsé hatarat tekintve minimum 15,74 nap. A hdségnapok teriileti atlaganak
emelkedésének liteme a trendvizsgélat alapjan jelentds, 0,6 nap /év. A hdségnapok térbeli

maximumanak megjelenése a nagykunsagi és Duna-Tisza-kozi teriiletre jellemzé

Orszagos léptékben a kiemelt években az aszaly sulyossagat és jelenlétét a vizsgalt
valtozok koziil a hdségnapok tertileti atlaga irja le legjobban. A hdségnapok teriileti atlagat
bemutatd eloszlastérképeken jol latszik, hogy a hdségnapok leggyakoribb eléfordulasa a
Duna-Tisza-k6zén és a Nagykunsagon jellemzo.
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5 Atfogé vizhiany és aszalyvizsgalatok
5.1 Nemzetkozi kitekintés és elemzés az altalanosan elfogadott indexek alkalmazasaval

5.1.1 Az aszély szamszertsitésének lehetdségei

A sokféle aszalydefiniciobol kovetkezik, hogy az aszdly mérészamara is sokféle
javaslat, szamitasi formula sziiletett és a gyakorlatban is sokfele mérészamot hasznalnak
(Palfai 2002). A kiilonb6z6 definicidkhoz eltéré adatokon alapuld aszalyindexek hasznalata
tarsult, melyek igy az aszaly kiilonbozo tipusait (és kovetkezményeit) eltéré modon

szamszerisitik.

A WMO és GWP (2016) altal készitett ,,Utmutatd az aszalyindikatorok és indexek
hasznalatahoz” c. kiadvany alapjan az aszaly mérészamai lehetnek indikdtorok és indexek.
Az indexeket a klasszikus aszaly-tipizalasnak megfeleléen — egyben az aszaly erdsségének
sorrendjére is utalva (Wilhite és Glantz 1985) — meteoroldgiai, mezdégazdasagi és hidroldgiai
kategoriakba csoportositjak, melyekhez Niemeyer (2008) tovabbi osztalyozasi
szempontot javasolt, elkiilonitve az atfogd (comprehensive), kombinalt (combined) és a
tavérzékelt adatokon alapuld (remote-sensing-based) index tipusokat.

Az indikadtorok olyan valtozok (vagy altaldban mérhetd fizikai paraméterek), melyek
mértékének megvaltozasa eldfeltétele az aszaly kialakuldsdnak. A leggyakrabban felhasznalt
indikatorok a csapadékmennyiség, 1éghdmérseklet, lefolyds, tarozok és felszin alatti viztestek
vizszintje, talajnedvesség és hovizkészlet. Ezek a mérészamok kifejezik az aszaly valamely
aspektusat, mértekiik valtozasai utalnak az aszaly kiilonb6z6 (definiciokon alapuld)
folyamataira, ugyanakkor koriiltekintéen kell 0ket alkalmazni, mivel az aszalyt sok bemeneti
paraméter hatdrozza meg, ami miatt pontos meghatarozasara nem lehetséges (Szalai 2012).

Az indexek jellemzéen matematikai szamitas utjan létrehozott — altalaban dimenzi6
nélkiilli — mutatok, melyek az eldbb emlitett meteorologiai és hidrologiai paramétereken
alapulnak. Az aszalyindexek torvényszerlien indikatorok is egyben. Az indexek célja, hogy
kvantitativ jelleget adjanak az aszadlynak, amivel lehetdség nyilik a teriileti-, iddbeli-
gyakorisdgi- ¢és intenzitdsi Osszehasonlitdsokra. Az aszédlyindexek leggyakrabban egy
referencia iddszakot vesznek alapul, melyhez viszonyitva hatdrozzak meg az aszaly mértékeét.
Az étlagos allapottol valo eltérés hatarozza meg az aszaly erdsseégét, melyhez kiiszobértékeket
rendelve megallapithaté az aszéaly kialakuldsanak és lecsengésének iddpontja, de a teriileti
lehatarolas is lehetdve valik.

Az aszaly nyomon kovetésének, értékelésének és eldrejelzésének harom lehetséges
moddja van. Alkalmazhatunk (1) egyetlen indikatort vagy indexet, (2) tobb indikéatort vagy
indexet egylittesen, illetve (3) Osszetett ,hibrid” indikatorokat. Mint arra az eldbbiekben
utaltunk, egyetlen indikator vagy index alkalmazasa nem elegendd valamennyi beavatkozasi
folyamathoz, mivel az aszaly kiilonb6z6 kovetkezményei szamos természeti/tarsadalmi
(al)rendszert érintenek. A régebbi idok dontéshozoi és kutatoi altaldban egyetlen indikatort
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vagy indexet haszndltak fel, gyakran a fellelhetd adatok- vagy a feladat elvégzéséhez
rendelkezésre allo6 i1d6 szlikdssége miatt. Az elmult évtizedekben komoly érdeklddés
mutatkozott aszalyindexek és indikatorok kifejlesztésére, amelyek kiilonb6zdé idébeni és
térbeli skalan alkalmazhatoak. Az aszaly altal generalt kornyezeti folyamatok a Fold
kiillonb6z6 teriiletein eltér6 mértékben jelentkeznek, az éghajlati kiillonbozoségek pedig
eltéré modszerek kidolgozasat tették sziikségessé. Ennek eredményeképpen az évtizedekre
visszatekinté nemzetkozi aszalykutatasi gyakorlatban mara tobb mint szaz aszalyindexet
tarthatunk szamon (Zargar 2011), vagyis — kis talzassal — majdnem annyi indexet hoztak
létre, mint ahany kutat6 a jelenséggel foglalkozott.

5.1.2 Indikatorok és indexek

A WMO-GWP (2016) kiadvany 0Osszesen 40 db nemzetkdzi aszalyindexet kozol,
melyeket az alkalmazhatosdg szerint egy 3 fokozatu skalaval osztdlyoztak, melynek
szempontjai un. ,,k6zlekedési lampa” elv alapjan a kovetkezok:

" Az index abban az esetben kap zo6ld mindsitést, ha a felsorolt esetek koziil egy
zold ) .
vagy tobb fennal:

e A paraméter kiszamitdsdhoz sziikséges kod vagy program ingyenesen rendelkezésre
all.

e Nem sziikséges a kiszamitdshoz napi adatsor.

e Adathiany megengedett.

e A kimeneti paramétereket operativan eléallitjak és az eredmények online elérhetdek.

Az index abban az esetben kap sarga mindsitést, ha a felsorolt esetek koziil egy
vagy tobb fennal:

Tobbféle valtozé vagy bemeneti adat sziikséges a kiszamitasahoz.

A kiszamitashoz hasznalhat6 kod vagy program nem elérhetd nyilvanos hasznélatra.
Csak egy bemeneti paraméterre van sziikség, de a formula nem 4ll rendelkezésre.
Az index kiszamitasanak bonyolultsdga minimalis.

Az index abban az esetben kap piros mindsitést, ha a felsorolt esetek koziil egy
vagy tobb fennal:

e Az index kiszdmitdsahoz sziikséges formulat a rendelkezésre all6 irodalom alapjan
1étre kell hozni.

e Az index vagy a szarmaztatott termékei nem kdnnyen hozzaférhetoek.

e Az index hattere homalyos és az nem széles korben elterjedt, de alkalmazhato.

¢ Az index modellezett adatokat igényel vagy 6 maga is tovabbi szamitas részét képezi.

Az osztalyok meghatarozasanal lathatd, hogy konnyen kialakulhatnak atfedések és egy
index a tobb (akar mindharom) kategoridba besorolhat6. A kiadvany nem kozol arra
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vonatkozoan informdaciot, hogy ilyen esetekben milyen tovabbi szabalyt alkalmaztak a
besorolaskor.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy a hasznalhatosagot feltiintetd osztalyozas alapjan
kivalasztott ,legegyszeriibben alkalmazhat6” index nem feltétleniil adja vissza a legjobb
eredményeket a helyi adottsdgok fiiggvényében. El6fordulhat, hogy az osztalyozastol
fliggetleniil a felhasznald szamara csak néhany, az Osszes, vagy egyetlen index sem lesz
alkalmazhaté a megfelel6 szaktudas, igények, rendelkezésre allo adatok, vagy a szamitogépes
kapacitas hidnya kovetkeztében. A megfeleld index kivalasztasat célszerli a felmeriilé feladat
¢s a lehetdségek figyelembevételével meghatarozni.

A nemzetkizi aszalyindexeket a WMO-GWP (2016) kiadvany az aszaly tipusai alapjan
meteoroldgiai-, hidrologiai-, talajnedvesség-, tavérzékelt-, illetve Gsszetett vagy modellezett
csoportokba sorolva teszi kozzé (16. tablazat). A tablazat az indexek kiszamitasahoz
sziikséges paraméterek mellett tovabbi szoveges megjegyzést is kozol az index erdsségeirdl,
gyengeségeirdl, valamint egyéb sajatossagairol.

16. tablazat Nemzetkozi aszalyindexek dsszefoglaloja (WMO-GWP 2016 alapjan)

Meteoroldgiai Indexek eredet és irodalom Allll;?(l,)r;:,lagz_ ];EI::;::) Megjegyzések
Szarazsag Anomalia Index . " P, T, PET, | India teriiletére operativan
(AAI) India ET rendelkezésre 4ll.

Ausztralia Koénnyen szamithato. Hasznos
Decilisek (Deciles) (Gibbs és Maher, P példik dllnak rendelkezésre

1967) Ausztraliabol.

. USA .

Keetch—Byram aszalyindex . .. A szamitas a vizsgalt teriilet
(KBDI) (Keetch és Byram P.T klimatikus viszonyan alapul.

1968)
Csapadékossag (Percent of eredete nem ismert " e,
normal) (Hayes 2006) P Egyszert szamitast igényel.

.. L A WMO ajanlasa alapjan
Standardizalt csapadékindex USA p elsBdleges fontossigh az aszaly
(SPI) (McKee et al. 1993) vizsgdlata sordn.

, ., Récsponti adatok alapjan koveti
Stlyozott standardizalt USA » P
csapadék anomalia (WASP) | (Lyon 2004) P T Zsyzoﬁly‘;‘; . :Z‘T’rﬁ’e}f;;ftmletek

- Franciaorszag Egyarant alkalmas
Aridity Index (Al) (De Martonne 1925) P T klimaosztalyozasi folyamatokhoz.

P Kina Az SPI tovabbfejlesztését
Kinai Z index (CZI) (Wu et al. 2001) P céloztik meg a létrehozasaval.
Szant6foldi nedvesség index USA . .

(CMI) (Palmer 1968) P, T hétnapos adatigény
e India A monszun idészak
?SZ"‘II)Y kiterjedési index (Bhalme és Mooley P teljesitdképességét”
1980) szamszerusiti.
Gorogorszag . L e TR A
Aszalyfelderitési index (DRI) | (Tsakiris és Vangelis P, T :'dzvt‘;j;‘i’aggk és homérséklet
2005) geny.
USA Napi id61épésii index. A szerz6tol
Effektiv aszalyindex (EDI) (Byun és Wilhite P direkt megkeresés utjan elérhetd a
1996) szamitasi algoritmus.
Selyaninov-féle hidrotermalis | Oroszorszag P T Hénapos adatigény, egyszert
koefficiens (HTC) (Selyaninov 1928) ' szamitasi formula.
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(SWS)

Palmer-féle hidrologiai

USA .
- . : Mez6gazdasagi aszaly-
sarga

NOAA aszalyindex (NDI) g_Sgté‘ngen és Motha P monitoringhoz fejlestették ki.
Elterjedt nemzetko6zi index. Az

Palmer-féle aszalystlyossagi USA : P, T, Osszetett szamitasi algoritmus €s

index (PDSI) (Palmer 1965) AWC hianytalan adatsor igénye miatt
nem kapott ,,z61d” mindsitést.

, . USA - P, T, Egyike a PDSI szamitas sok

sarga
Palmer fle Z index (Palmer 1965) AWC kimenetének.
(C;;g;dek anomalia index K/?r?Rooy 1965) P Hianytalan adatsort igényel.
- o 1, . USA Az Osszetett szamitasi algoritmus
Onkalibrdl6 Palmer index Wells, N., S. Goddard P, T, és hidnytalan adatsor igénye miatt
(sc-PDSI) . AWC I A
and M.J. Hayes, 2004: nem kapott ,,z61d” mindsitést.

. R USA . . ‘o
Standardizalt anomalia index (Kraus 1977), p A RAI adatainak atlagolasan
(SAD) (Katz és Glantz 1986) alapul.

. - Spanyolorszag Az SPI-n alapul6 szamitas
sggiigsilﬁgef?g;gl)( (Vicente-Serrano et P, T hémérséklet adatsorral

al. 2010) kiegészitve.
. Dél-kelet USA-ban keriilt
Mezbgazdasagi aszaly USA Hiros . . . N
referencia index (ARID) (Woli et al. 2012) P, T, Mod kldOIgO,Z dsra, mds teriileten nem
tesztelték.
P, T, Td,
Terményfiiggd aszaly index USA Niros W, Rad, Sokféle adatigénye miatt nehezen
(Csbl) (Meyer et al. 1993) AWC, alkalmazhato.
Mod, CD
Kiszaradasi aszaly index USA SR P, TS, Vizgylijtok vizkészletének
(RDI) (Weghorst 1996) RD, SF nyomon kdvetését célozza.
. e e Alkalmaz- | Bemend . a
Talajnedvesség indexek | eredet és irodalom hatéshg i Fil % Megjegyzések
Talajnedvesség anomalia USA : P, T, A PDSI vizmérlegének javitasara
sarga
(SMA) (Bergman et al. 1988) AWC szolgal.
c . USA s
Epnaniets W i oo | Bemtsimi omu.
Srinivasan 2005) )

. - . USA Heti adatokon alapul6 szamités,
Talajnedvessgi deficit index |\ jaragimhan és Mod Kiilonbsz6 talajrétegekre.
(SMDI) g A

Srinivasan 2005) Bonyolult a kiszamitasa.

. . - AWC, A talajok és a termény

Talajnedvesség tarozdsi index ismeretlen RD, ST, valtozékonysagai miatt térbeli

SWD kiterl'esztése iroblémés.

1982)

. USA : P, T . .

e . sarea o T . .
?;ﬁllgyls)ulyossagl index (Palmer 1965) AWC Hianytalan adatsort igényel.
Standardizalt tarozo Japan : Az SPI-hez hasonl6 szamitas

sarga ’
vizkészlet index (SRSI) (Gusyev et al. 2015) RD viztarozasi adatsorok alapjan.
P . Spanyolorszag Az SPI szamitasi algoritmusat
(Sstgﬁ;‘rdm“ vizhozam index |1 iarres 2007, sirga JEESS hasznalja vizhozam adatsorokkal
Telesca et al. 2012) kiegészitve.
Standardizalt vizszint index India . Az SPI-hez hasonld szamitas
. sarga i
(SWI) (Bhuiyan 2004) cw talajvizszint adatsorok alapjan.
Gorogorszag gz
. . - : Az SPI-hez hasonl6 szamités
Vizhozam aszalyindex (SDI) (Nalbantis és Tsakiris sarga SF ) o
2008) vizhozam adatsorok alapjan.
PP USA A PDSI formulait hasznalja fel
Felszini viztarozasi index : P, RD, SF . . ’
. sarea » RD, SF, . .
(SWSI) (Shafer és Dezman S de tovabbi hidroldgiai adatokkal

terjeszti Ki.
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Acercedlt szarazsée index USA _ P, ET, SF, | Nem all rendelkezésre szamitasi
EEIeE & (Keyantash és Dracup RD, kod, de a matematikai formula
(ADD) 2004) AWC, S rendelkezésre all.
s i1 . Svajc , 1x
Standardizalt holvadas és . Ea— P, T, SF, Egyarant alkalmazhat6 hoadatok
1ros
csapadék index (SMRI) (Staudinger et al. Mod felhasznalasaval vagy anélkiil.
2014)
Tavérzékelt adatokon eredet és irodalom Alkalmaz- | Bemend Megiesyzések
alapulo indexek hatésag adatok glegy
Tovabbfejlesztett vegetacios USA » Nem kiilonithet6k el az aszaly
index (EVI) (Kogan 1995a) sat okozta valtozasok mas hatdsoktol.
, - . USA .. Nem all rendelkezésre hosszabb
Pdrolgdsi stressz index (ESI) (Anderson et al. 2011) Sat, PET id@szakra operativ adat.
it o USA . N .
Nomalih asncl | (apey el 104
Kogan 1995b) )
Hoémérséklet-allapot index USA " Altalaban NDVI szamitasokkal
(TCl) (Kogan 1995a) Sat cayiitt alkalmazzak.
Novényzet-allapot index USA " Altalaban NDVI szamitasokkal
(vel) (Kogan 1995a) Sat egyiit alkalmazzsk.
i . . Sat, P, T Szamos paramétert hasznal fel
Vegetacios aszaly-valasz USA PR . L
. zold AWC, hogy az aszaly stresszt mas
index (VegDRI) (Brown et al. 2008) LC, ER vegetacios stressztdl elkiilonitse.
Vegetacio-egészségi index USA " Az egyik els6 tavérzékelt
(VHI) (Kogan 1990, 1997) sat aszalymegfigyelési modszer.
. .. FAO .
Vizigény elégségességi index . .. Sat, Mod, | Sok teriiletre operativan
(WRSI és Geo-spatial WRSI) %grzc)'m és Klaver cc rendelkezésre all.
Normalizalt differencialt viz
index (NDWI) és Szdrazfoldi | Sor zold sat Az NDVI-hez hasonlatos, de a
felszini viz index (LSWI) (Gao 1996) novényzet viztartalmat vizsgalja.
Talajadattal kiegészitett USA — . . .
1ros
vegetacios index (SAVI Huete 1988 Sat Nem all operativan rendelkezésre.

Kombinalt és modellezett
indexek

eredet és irodalom

EDO

Alkalmaz-
hat6sag

Bemeno
adatok

Megjegyzések

Kombinalt aszalyindikator ) " Mod, P, Egyarant felhasznal felszini és
(CDI) g%i%‘;'cre Canto etal. sat tavérzékelt adatokat.
Globalis integralt 51%1}1] e?l%f;aﬁgsglifczi:; melynek
aszalymonitoring és USA » Tobbféle, ., . .
elérejelz6 rendszer (Hao et al. 2014) Mod (Standard1zalt talajnedvefsg e
index, SPI, MSDI) globalis
(GIDMaPS) ’
adatai.
i‘s";ﬂﬁ;czig?f;’ég‘zzfat' USA Tobbféle, | A globalis lefedettség miatt
(Rodell 2004) Mod, Sat | hasznos adathianyos teriileteken.
(GLDAS)
USA
Tobbvaltozos standardizalt (Hao és " Tobbféle, Rendelkezésre 4ll, de
aszalyindex (MSDI) AghaKouchak 2013) Mod interpretacio sziikséges.
Lk Operativ adatokat igényel.
Egy’esult A.“*“T“’k USA .. . Tobbféle kimenete van, amely ek
aszalymonitoring rendszere Tobbféle

(USDM)

(Svoboda et al. 2002)

kiilonboz6 érdeklddési koroket
latnak el informacioval.
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Magyarazé a paraméterek roviditéseihez:

AWC rendelkezésre allo (talaj)viztartalom Rad napsugarzasi energia
CcC ndvényzeti (parolgasi) egylitthatd RD tarozo

CD termény adatok S héboritas

ET evapotranspiracio Sat mitholdas adatok
GW felszin-alatti viz SF vizhozam

LC felszinboritas ST talajtipus

Mod modellezett SWD talajnedvesség-hiany
tobbféle szamos indikator felhasznalasaval T hémérséklet

P csapadék Td harmatpont

PET Potencialis evapotranspiracio W széladatok

5.2 Hazai aszalyindexek dttekintése

A Magyarorszagon kifejlesztett aszalyindexek koziil elsé helyen kell emliteni a Palfai
Imre altal 1988-ba megalkotott PAI indexet (Palfai 2002). A PAI index kifejezetten
magyarorszagi viszonyokra lett kifejlesztve és az aszaly mértékét a mezdgazdasagi év
vonatkozasaban egyetlen szamértékként fejezi ki, elsdédlegesen havi csapadékosszeg és havi
kozéphomérséklet értékek felhasznalasaval.

A PAI mellett a viziigyi 4gazat a ,,Havi vizhaztartasi t4jékoztatdé” c. kiadvanydban
megjelend gordiild vizhaztartdsi mutatdé (GVM) szintén Palfai Imre nevéhez flizédik. Az
index a csapadék és a parolgas viszonyabol ad havonta becslést az aszalyos és a belvizes
id6északok erdsségére.

Magyar vonatkozasu, a komplexitasra torekvo kisérlet Balint et al. (2011) a kenyai
allomasokra kidolgozott dsszetett aszalyindexe (CDI).

A Délkelet Eurdpai Aszalykezelési Kozpont 1étrehozasara iranyulé (DMCSEE) projekt
az SPI és a PDSI értékein alapuld elemzéseket (Lakatos et al. 2012), illetve a PAI index
modositasat (PaDI) tiizte ki célul (Kozak et al. 2012).

Az operativ aszaly- és vizhianykezeld rendszer kiépitésével 2018-ban bevezetésre keriilt
a HDI aszdlyindex kiilonb6zd véltozatainak hasznalata a vizligyi 4gazatban. Az index
miikddését a kovetkezd fejezetben mutatjuk be részletesen.
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5.2.1 A HDIS aszalyindex bemutatasa

Az aszalyvizsgalatok elvégzéséhez az aszalymonitoring rendszer iizemeltetéséhez
kidolgozott HDIs aszalyindex (Fiala et al. 2018) orszagos iddsorai és eloszlastérképei kertiltek
felhasznalasra.

Az aszalyindex kiszamitasa két 1épésben torténik. Az aszalyindex alapértékének (HDIo)
kiszamitasa napi csapadékdsszeg (P) €s napi kozéphomérséklet (T) alapjan torténik. A HDIo
funkcidjaban az eddigi, széles korben elterjedt aszalyindexekhez (pl. PAI, PaDI, SPI, PDSI)
hasonlit. Meghatarozasaban csak a meteoroldgiai paraméterek jatszanak szerepet, €és térbeli

kiilonbségei kizardlag a csapadék és a hdmérséklet térbeli valtozatossaganak kdszonhetdk. A
HDIo kiszamitasa leginkabb a Palmer index (PDSI) vizmérlegszamitasahoz hasonlit, azonban
ujdonsaga, hogy napi id6lépéssel mikodik. A vizmérlegszamitast egy hipotetikus talajréteg
mm-ben kifejezett viztartalmanak (WS — water storage) valtozasaként irjuk le, melynek adott
naptari napon megallapitott értékét a sokéves atlaghoz viszonyitjuk.

Magyarorszag klimaja azonban kellden arid ahhoz, hogy a nyari iddszakban atlagos
évben is jelentds szarazsag alakuljon ki. Ezért a HDIo index értékei a nyari hdség idészakok
soran atlagos allapotot jelezhetnek, annak ellenére, hogy a hdség miatt felmeriilhet igény
vizgazdalkodési beavatkozdsokra. Ezt a problémét az alapindex modositidsdval, a hdség
stresszhatasanak kifejezésével oldottuk meg, mely a HDIs kifejlesztéséhez vezetett. A hdség
stressz hatasat is kifejez6 HDIs index, alapparaméterei a HDIo-val megegyeznek. Ebben a
valtozatban azt feltételezziik, hogy hdség idején a potencidlis evapotranspiracié (PET) nem
fligg a rendelkezésre allo viz mennyiségétdl, a veszteség teljes mértékben realizalodik. Vagyis
a HDIs a rendelkezésre allo viztartalom mellett a parolgasi hidnyt is szamitdsba veszi az
aszalyossag mértékének meghatarozasakor.

A HDIs szamértékei a Palfai-féle aszélyindexhez (Palfai 1984) hasonldan
szamszer(sitik az aszaly mértékét. Minél nagyobb a HDIs értéke, annal nagyobb mértékli az
aszaly az adott id6épontban/teriileten. Az index a rendelkezésre allo (és a parolgési hiannyal
csokkentett) viztartalom (WS) sokéves atlaganak ¢s aktudlis értékének héanyadosabol
szarmazik. Az index szamértékének reciproka megadja, hogy az atlagos éllapothoz képest
milyen mértékii a viz hianya. Megvizsgalva historikus és jelenkori adatsorokat, a HDIs értékei
alapjan a vizhiany kategorizaldsara 5 fokozat bevezetését javasoljuk, mely négy osztalyhatar
meghatarozasat tette sziikségessé (17. tablazat).
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17. tablazat A HDIs érétkeire alapozott vizhiany fokozatok és jelentésiik

. . . Rendelkezésre
Védekezési e s s 1y 2
Minésités Kritérium allé
fokozat ,
viztartalom*
(0.) nincs fokozat nincs vizhiany HDIs <1,333 > 75%
1. fok enyhe vizhidny 1,333< HDIs <15 66-75%
2. fok kozepes vizhiany 1,5< HDIs <2,0 50-66%
3. fok erds vizhiany 2,0< HDIs <3,0 33-50%
rendkiviili vizhiany < 33%
4, fok (aszaly) 3,0<  HDIs

* A viztartalom értéke az aktualis potencialis parolgas mértékével csokkentve van. A nem realizalddo
PET a hostressz hatasat fejezi ki.
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5.3  Osszehasonlité aszalyindex vizsgdlatok

A kiilonboz6 szamitasi modok alapjan az aszaly kimutatasa is eltéré modon valdsul
meg, ezért fontos ismerni a kiilonb6zd aszalyindexek kozotti hasonldsagokat €s eltéréseket.
Tanulméanyunk jelen fejezetében a legfontosabb nemzetkozi és hazai aszalyindexek iddsorait
hasonlitottuk 6ssze két magyarorszagi alloméshely (Hernad és Mezohegyes) meteorologiai
adatsorai alapjan. Az alabbi aszalyindexeket szamitottuk ki a vizsgalat soran:

o (Csapadékossag o PAI
o SPI e GVM
e PDSI e HDIs

A munka soran egyarant szamitottunk éves, honapos, illetve napi iddlépésii index
értekeket (ott ahol azt a szamitdsi mddszerek lehetdvé tették). A csapadékossdg értékeit
harom hoénapos csapadékosszegek alapjan, havi 1ddlépéssel, illetve 30 napos
csapadékdsszegek alapjan napi idolépéssel szamitottuk ki. Az SPI kiszamitasat a 3 honapos
valtozat (SPI3) alapjan végeztiik el, illetve kisérletet tettiink a napi iddlépésti valtozat
alkalmazasara, mely az eredmények alapjan muikodoképes, és értékelhetd adatsorokat
produkalt. A PDSI id6sorait az eredeti szamitasi modszerek alapjan — honapos id61épéssel —
hoztuk Ilétre. A PAI iddsorokat évente egy adat formajaban tudtuk megjeleniteni. Az
Osszehasonlithatosag kedvéért a PAI értékeit havonta abrazolva, egész évre ugyanolyan
értekkel jelenitjiik meg a grafikonokon. A GVM értékei honapos iddsor formajaban keriiltek
meghatarozasra. Végezetiil a HDIs értékeit napi idélépéssel hataroztuk meg, és ezekbdl az
adatsorokbdl a hosszt idétavi 0sszehasonlithatosag kedvéért havi atlagokat is képeztiink.

A honapos ¢€s éves iddsorokat a teljes iddszakra (1987-2019) megjelenitettiik, mig a
napi 1d6lépésii valtozatokat egy kiemelt idészak (2010-2014) alapjan mutatjuk be.

Az aszéalyindex idOsorok alapjan Osszehasonlithatova valik, hogy a kiilonb6z6 szamitasi
modszerek alapjan egyes idészakokban milyen intenzitdsu €s tartossagu aszalyok alakulnak
ki. A gyakorisagi vizsgalatokat az indexekhez javasolt skaldk alapjan célszerli elvégezni.
Ilyen tobbfokozatu skalat a szerzok ajanlanak az SPI, PDSI, PAI és HDIs indexekre, azonban
a csapadékossag és a GVM értékeire ezek a hatarértékek nem élltak rendelkezésre. Ezért az
Osszehasonlithatosadg érdekében a csapadékossag esetében a HDIs alapjan, a GVM esetében
pedig az SPI gyakorisagi értékeihez igazitva adtuk meg az aszaly fokozatait (18. tablazat).
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18. tablazat Kiilonboz0 indexek alapjan meghatarozott aszaly fokozatok
Nedves és szaraz Csap ad:’a i o ok

idészakok fokozatai kossa*g [%] SPI PDSI GVM PAI HDIs

extrém csapadékos > 166 >2,0 >4,0 >131 <0,60
erdsen csapadékos 150 — 166 15-20 3,0-40 1,19-131 0,60 — 0,66
kdzepesen csapadékos 133-150 10-15 2,0-3,0 1,06-1,19 0,66 — 0,75
enyhén csapadékos 125-133 05-10 05-20 0,94-1,06 0,75-0,80
atlagos 75-125 -05-05 -05-05 | 0,72-0,94 50-6,0 0,80-1,33
enyhén aszalyos 66 — 75 -10--05 | -05--20 | 0,54-0,72 6,0-8,0 1,33-1,50
kdzepesen aszalyos 50 — 66 -15--10 -20--30 | 044-054 | 80-10,0 | 1,50-2,00
erdsen aszalyos 33-50 -20--15 | -30--40 | 0,36-0,44 | 10,0-12,0 | 2,00—3,00

extrém aszalyos <33 <-2,0 <-4,0 < 0,36 >12,0 > 3,00

*

**

*** (Csapadékos iddszakokra fokozatok nem allnak rendelkezésre.

A csapadékossagi értékeket a diagramokon a normal (100%) allapothoz mért valtozas formajaban k6zoljiik.
A tablazatban k6zolt adatok a mez6hegyesi idésorra vonatkoznak.

A csapadékossdg az aktudlis iddszak csapadékmennyiségének a sokéves atlaghoz
viszonyitott aranyat fejezi ki. A megjelenitéskor a valtozas mértékét jelenitettik meg, igy
példaul a -100%-os érték arra utal, hogy az idészakban egyaltalan nem esett csapadék, a
+100%-os érték pedig azt, hogy az atlagos csapadék dupléja hullott.

Az idésorok elemzésébdl kitlinik, hogy a nagy térbeli tdvolsag ellenére a csapadékossag
idésorok nagymeértékben hasonlitanak a két vizsgalt allomashelyen. Ugyanakkor egyes
idészakokban a csapadékossag jelentdsen eltérhet, igy példdul mig Mezbhegyesen 2000
oktoberére a csapadékossag mértéke a normalistol -87%-kal maradt el, ugyanakkor Hernadon
ugyanebben az idészakban -52% volt a hiany mértéke.

A kiemelt iddszak 30 napos csapadékossagi értékei alapjan a hernadi helyszinen 2010-
ben a csapadékossag normalistol +150-250%-kal meghaladd értékei is megfigyelhetdek

voltak, mig MezOhegyesen inkabb +100-150% volt a csapadéktobblet.

A napi 1dolépésii csapadékossagi adatokbol készitett fokozatok statisztikai adatai

alapjan  jol

megfigyelhetd,

hogy a

2010-2014-es

1d6szak

nagyon

sz€lsOséges

csapadékviszonyokkal volt jellemezhetd. Az extrém csapadékos és extrém szdraz iddszakok
nagy ardnya azzal magyarazhatd, hogy az osztalyozas nem megjelenési gyakorisag alapjan

tortént.
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3 hdnapos csapadékossag
(3 havi csapadékosszeg alapjan havonta megjelenitve)

Hernad Mez6hegyes

s Csapadékossag e Csapadékossag

(3 havi csapadékosszeg alapjan) o0 (3 havi csapadékosszegplapjan)
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Csapadékossagi fokozatok megoszldsa (1987-2019) Csapadékossagi fokozatok megoszldsa (1987-2019)
extrém csapadékos  EEE— extrém csapadékos M-
erisen csapadékos  mm— eréisen esapadékos
kézepesen csapadékos T kizepesen csapaciékos T
enyhén csapadékos T enyhén csapadékos ==
itlagos ) itlagos ]
enyhén szdray ——— enyhén szdrar —————)
kozepesen szdrar S kozepesen szérar S
erdsen sziraz erdsen szira:
extrém sziraz IR extrém szira: NN
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30 napos csapadékossag
(30 napos csapadékdsszeg alapjan naponta megjelenitve)

Hernad Mez6hegyes

e Csapadékossag e Csapadékossag
+200% (30 napos csapadékdsszeg ajagjan) +200% (30 napos csapadékdsszeg alagjan)
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Csapadékossagi fokozatok megoszlasa (2010-2014) Csapadékossagi fokozatok megoszlasa (2010-2014)
extrém csapadékos extrém csapadékos
ersen csapadékos NN erfisen csapadékos I
kizepesen csapadékos T kizepesen csapadékos T
enyhén csapadékos T enyhén csapadékos T
atlagos ) atlagos 1
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75. abra Csapadékossagi értékek Hernad és Mezbéhegyes allomashelyeken (1987-2019)
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A standardizalt csapadékindex (SPI) a csapadékeloszlasra illesztett gamma
fliggvénybdl 1étrehozott normél eloszlasu fiiggvény azonos valoszinliséghez tartozo
valdszinliségi valtozd értéke. Az SPI azt adja meg, hogy a vizsgalt anomalia (hiany vagy
tobblet) a szords hanyszorosaval tér el (negativ vagy pozitiv iranyban) az atlagos allapottol.

Az SPI id6sora (2. abra) torvényszerlien nagyon hasonlit a csapadékossagra, azonban
mivel az SPI a valdszintiségi értékeket is figyelembe veszi, a sz€lsdségeket jobban kiemeli. A
standardizalasnak koszonhetéen eléfordulhat az is, hogy az atlagosnal magasabb
csapadékossaggal jellemezhetd idészak SPI értéke alacsonyabb lesz (példaul 2010 nyar eleji
¢s 0szi csapadékos iddszakai).

SPI3
(3 hdnapos csapadékosszeg alapjan havonta megjelenitve)
Hernad Mez6hegyes
’ spl ’ sPI

(3 havi c padekossze alapjan)
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SPI3 fokozatok megoszldsa (1987-2019) SPI3 fokozatok megoszldsa (1987-2019)
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Napi SPI
(30 napos csapadékdsszeg alapjan naponta megjelenitve)
Hernad Mez6hegyes
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76. abra SPI idésorok Hernad és Mez6hegyes allomasokon (1987-2019)

A standardizaldsnak koszonhetéen az SPI a csapadékossaggal ellentétben mar nem
mutat nagyszamu extrém szaraz iddszakokat. A valoszinliségi értékek figyelembe vételével
csak a legszarazabb allapotok jelennek az extrém vagy erOsen szaraz kategéridkban. A
statisztikailag eldny0s szamitasi modszernek vannak hatranyai is, melyek nehezen kezelhetdk.
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Ilyen példaul, hogy az SPI (az id6ésorban eléfordulo értékek fliiggvényében) gyakran 0 mm-es
csapadék esetén kisebb mértékli szarazsagot mutat, mint nullatdl eltérd, de szintén
elhanyagolhat6 mennyiségii (1-2 mm) csapadék soran.

A Palmer-féle aszdlysulyossagi index (PDSI) a csapadék és a homérséklet alapjan
szamitja az aszaly mértékét. A szadmitasi formuldnak a sajatossdga, hogy az aktualis PDSI
értékeket meghatarozza az el6z6 honap adata, ezaltal az aszalyok €s a csapadékos iddszakok
lecsengése mindig lassabb, mint a kialakulasuk. Ezaltal a PDSI értékei kevésbé ingadoznak,
mint példaul a csapadékossag vagy az SPI értékei, ugyanakkor az 6sszehasonlithatosag soran
nehézséget okoz, hogy a megel6z6 iddszakok tul nagy sullyal vesznek részt a szamitasokban,
igy a valdsagban gyors, intenziv valtozasok kimutatasa ezzel az aszalyindexszel nehézkes.

PDSI
(havi csapadék és h6mérséklet alapjan havonta megjelenitve)

Hernad Mez6hegyes
PDSI PDSI
(havi csapadék és hémérséklet alapjan) X (havi csapadék és hémérséklet alapjan)

0

PDSI fokozatok megoszldsa (1987-2019) PDSI fokozatok megoszlasa (1987-2019)
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77. abra PDSI id6sorok Hernad és Mezéhegyes allomasokon (1987-2019)
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Az id6ésorokon jol megfigyelhetd, hogy a PDSI az aszélyos és a csapadékos idészakokat
éves léptékben jeleniti meg (77. abra). A rovid ideig tartd, de intenziv anomalidk szinte
teljesen belesimulnak az aszalyindex menetébe és észrevehetetlenek maradnak, mint példaul a
2011 év eleji idészak, mely a PDSI szerint enyhén csapadékos majd atlaghoz kozeli
allapotokat tlikr6z, azonban ha Osszehasonlitjuk az SPI vagy a csapadékossag értékeivel,
akkor lathato, hogy ezekben a honapokban jelentds volt a csapadékhiany. Még markansabban
megfigyelhetd ez az eltérés 2013 elsd félévében, amikor az SPI értéke 2,0 koriil alakul,
ugyanakkor a PDSI -2 alatt van.

Meg kell jegyezni, hogy a PDSI a csapadék mellett a parolgasi értékeket is szamitasba
veszi, és a csapadékmennyiséghez hasonldan ezt is a sokéves atlaghoz viszonyitja, ezért a
PDSI és mas indexek kozotti nagy kiillonbségek ebbdl fakaddan is eléfordulhatnak.

A Palfai-féle aszalyindex (PAI) havi csapadékosszegek és havi kozéphomérsékletek,
valamint egyéb korrekcids tényezOk (csapadékmentes iddszakok hossza, talajvizszintek)
alapjan szémszer(siti egy-egy hidrologiai év aszalyossdganak mértékét. A szerzd ajanlasa
szerint az aszaly hatarat a PAI index 6-os értékénél célszerli meghtzni. Mivel a PAI egyetlen
szamértékkel fejezi ki az aszaly erdsségét (78. abra), a részletesebb idSlépéssel szamolo
indexekkel valdé Osszehasonlitisa nem lehetséges. Ennck ellenére a PAI — mint
Magyarorszagon sokaig egyediilalld aszalyindex — még a mai napig gyakran megjelenik az
aszalyokkal foglalkozo tanulmanyokban, hosszutavi Osszehasonlitdsokra pedig tovabbra is
alkalmazza példaul a viziigyi szervezet.

Mivel a PAI a csapadékossag mellett egyéb fontos kulcsparamétereket is szamitasba
vesz, nem meglepd, hogy bizonyos években nagymértékben eltéré aszalyossagi helyzetet
mutat, mint mas indexek. Példaul a PAI (1987-2019-es iddszak alapjan) az aszalyossag
szempontjabol csak 18. helyre rangsorolja a 2002-es évet, mig az SPI3 alapjan az a 2.
legszarazabb év volt Hernadon. Ugyancsak komoly eltérés mutatkozik az 1997-es év
aszalyossagi értékeiben, ami a PAI alapjan 25., az SPI3 alapjan viszont az 5. helyen all a
legszarazabb évek rangsoraban. A nagy eltérések azzal magyarazhatoak, hogy a PAI a
szamitasaiban nagyobb sullyal veszi figyelembe a vegetacios iddszak id6jarasi viszonyait,
mig az SPI szamitasi formuldjaban ilyen megkiilonboztetések nincsenek. Mindkét bemutatott
évben a téli és a késd Oszi iddszakban volt komolyabb csapadékhidny, viszont a kritikus
vegetacios iddszakban jO csapadékellatottsag volt jellemzd, ezaltal aszaly nem alakult ki
ezekben az években. Természetesen az ellenkezd eltérések is el6fordulnak, igy példaul 2017
Hernadon a PAI alapjan a 11. az aszélyos évek rangsordban, mig az SPI3 adatsora szerint csak
a 28. helyen van. MezOhegyesen a PAI alapjan két legaszalyosabb €v jol 6sszecseng az SPI3
id6soraval. Mindkét index alapjan 2007 volt a legaszalyosabb, tovabba a PAI alapjan a 2.
helyre rangsorolt 1992-es év is 3. helyen all az SPI3 sorrendjében.

A PAI értékeit a PDSI adatsoraival osszehasonlitva azt a nem vart eredményt kaptuk,
hogy a PAI alapjan meghatarozott rangsor jobban egyezik az SPI3 adatain alapuloval, mint a
PDSI adatsorbdl szadrmazdval, annak ellenére is, hogy a PDSI szamitisa felhasznalja a
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hémérséklet adatsorokat. A nemzetkozileg népszerii indexek igy példaul a PDSI vagy az SPI
a sokéves atlagokhoz viszonyitjak az aszaly mértékét. Ezzel szemben a PAI inkabb ariditési
értéket szamit, mely szorosan korrelal a teriiletre jellemzdé csapadékmennyiséggel és
kozéphomérséklettel. Ez hatranyt jelenthet, ha kiilonbozo teriileteket kivanunk a PAI értékei
alapjan 0Osszehasonlitani, hiszen példaul a dé¢l-alfoldi terliletek egy atlagos év soran is
magasabb PAI értékeket fognak mutatni, mint a csapadékban gazdagabb kozéphegységi
teriileteink.

PAI
(havi csapadék és h6mérséklet alapjan évente megjelenitve)
Hernad Mez6hegyes
PAI [°C/100 mm)] PAI [°C/100 mm]

PAl fokozatok megoszlasa (1987-2018) PAI fokozatok megoszlasa (1987-2018)
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nem dlinak rendelkezésre. kizepesen csapadékos nem alinak rendelkezésre.
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enyhén aszdlyos | enyhén aszélyos
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
ssssssssssssssss

78. abra PAI idésorok Hernad és Mezohegyes allomasokon (1987-2019)

A Gordiilo vizhaztartasi mutatéo (GVM) a 12 havi sulyozott csapadékosszeg és a —
hémérséklet adatokbol szamitott — parolgas 12 havi sulyozott dsszegének hanyadosaként
jellemzi egy adott teriilet vizhaztartasi helyzetét. Mindezek kovetkeztében a GVM a Palmer
indexhez hasonldan, hosszabb 1éptékben ¢és kissé ,,elmosddottan” jeleniti meg az aszélyos és a
csapadékos iddszakokat. A GVM = 1 kiegyensulyozott vizhaztartasi helyzetet tiikroz, azaz a
csapadék és a parolgas mértéke megegyezik. Az alfoldi teriileteken (igy a két vizsgalt allomas
esetében is) a GVM sokéves atlaga 0,8 koriil mozog, ami szarazabb éghajlatra utal.

Az adatsorokbol megfigyelhetd, hogy a GVM értékei csapadékos iddszakokban gyakran
alig haladjak meg az 1-es értéket, mivel a kiegyensulyozott vizmérleg az alfoldi teriiletek
magas evapotranspirdciés potencialja mellett mar kedvezé allapotnak tekinthetd. A
legcsapadékosabb iddszakokban a GVM 1,2-1,6 kozott alakul, az aszalyos helyzetekre pedig
0,4-0,6 kozotti értékek jellemzoek (79. dbra).
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GVM

(12 havi sulyozott csapadék és parolgas alapjan havonta megjelenitve)
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79. abra GVM id6sorok Hernad és Mezéhegyes allomasokon (1988-2019)

GVM értékei alapjan végzett vizsgalatok sordn kortiltekintden kell eljarni, ha az atlagos
allapotokhoz viszonyitunk, mivel a szamitasok eredményeként kapott ,,szaraz allapot” utalhat
az éghajlati adottsagokra is. A bizonytalansagok elkertilése végett a GVM osztalyozasakor az
SPI-nél hasznalatos valoszinliségi értékeket vettiik alapul. Ez alapjan Hernad példaul 2011-
2012-es id6szakban kozepesen és erdsen aszalyos volt, mig Mezohegyesen inkabb enyhe

aszaly és atlagoshoz kozeli allapot alakult ki.
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A Magyarorszagi aszalyindex (Hungarian Drought Index — HDIs) napi id61épéssel,
csapadék és homérséklet adatokbol végzett vizmérlegszamitassal szamszerlsiti az aszaly
mértékét. Az index szadmitasi mddjarol és mitkodésérdl részletesen a kovetkezd fejezetben
lesz sz6. Ebben a fejezetben az 6sszehasonlithatosag érdekében a korabbi dbrakhoz hasonldan
jelenitjiik meg a HDIs iddsorait, ezaltal a fliggdleges tengelyen lefelé keriiltek abrazoléasra az
aszalyos 1d6szakok.

HDIs
(napi csapadék és hmérséklet alapjan havi atlag formajaban megjelenitve)
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80. abra HDIs id6sorok Hernad és Mez6hegyes allomasokon (1987-2019)

Az Osszehasonlitast némiképp neheziti, hogy a nemzetkézi indexekek (SPI, PDSI)
negativ tartomanyban szamszerisitik az aszaly mértékét, a HDIs viszont (a PAI index-bol
atvéve) az aszalyt az index értékének novekedésével adja meg.

Osszehasonlitva az SPI-vel vagy a csapadékossiggal a HDIs elsésorban a téli
iddszakban tér el nagyobb mértékben. Ennek oka, hogy a HDIs a hémérsékleti viszonyok
alapjan meghatarozott parolgds mértékét is figyelembe veszi, aminek kovetkeztében a
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vizhaztartasi helyzet alacsony hdmérséklet mellett csak kismértékben valtozik, akkor is, ha
nincs szamottevd csapadék. A napi idélépésnek koszonhetéen a HDIS a gyorsan kialakulo
rovid, de intenziv aszalyok kimutatdsara is alkalmas. Ilyen aszalyok elsdsorban a nyari
id6szakban hoéhulldmok formajaban jelennek meg, ¢és a parolgas nagymértékii
megndvekedésével jarnak, amit a csapadékindexek nem mutatnak ki.

Tekintettel az aszalyindexek szamitdsi moddszereiben és a bemend adatokban rejld
kiilonbségekre, az aszalyindexek kozott nem varhatunk szoros Osszefiiggéseket. Ennek
ellenére a kapcsolatokat a legtobb honapos és napi id6lépésti index értékei kozott
meghataroztuk (a PAI index adatsorat ebben a vizsgalatban nem hasznaltuk fel). Az
Osszehasonlitdsok eredményét a korrelacidé mértékének sorrendjében kozoljik, azonban
felhivjuk a figyelmet, hogy a magas korrelacios értékek nem az indexek alkalmazhatosagat
fejezik ki, csak szemléltetik, hogy a kiilonbozd szamitdsi mdodszerekkel meghatarozott aszaly
mutatok mennyire produkalnak hasonld eredményt. A terjedelem korladtai miatt az
Osszehasonlitas eredményeit csak a hernadi adatsorok alapjan mutatjuk be.

A hoénapos 1d6lépésli indexek Osszehasonlitdsat a hernadi allomas iddsorai alapjan
mutatjuk be (81. abra). Ertheté okokbol a csapadékossag és az SPI3 kozotti korrelacié a
legmagasabb (R?=0,9780). Az eltérések leginkabb a standardizalds folyamatanak tudhatok be,
de mivel mindkét index azonos bemeneti adatokat (harom honapos csapadékosszeget) hasznal
fel, igy nagyon hasonl6 adatsort ad eredménytil.

Nem vart moédon a masodik legszorosabb korrelaciot az SPI3 és a HDIs honapos atlagai
kozott mutattuk ki (R?=0,5827). Habar a kapcsolat nem kifejezetten erds, de jol mutatja a két
index kozotti hasonlosagot. Ertelemszeriien a HDIs és a csapadékossag kozott is hasonld a
kapcsolat erdssége (R?=0,5188). Az eltérések ezekben az esetekben abban keresendék, hogy a
HDIs a homérséklet alapjan szamitott parolgas figyelembevételével szamitja az aszaly
erOsségét, igy az atlagos csapadéka de magas homérsékleti iddszakokat i1s aszéalyosnak
mindsiti.

A sorban negyedik legszorosabb korrelaciot a GVM és a PDSI értékei kozott talaltuk
(R?=0,4418), ami azért érdekes, mert a vizsgalat eredményei alapjan a PDSI egyik
aszalyindexszel sem mutat értékelhetd kapcsolatot. A korrelacios vizsgalat eredményei
alapjan a PDSI szamitasi modja olyan mértékben kitolja az aszalyos és csapadékos id6szakok
iddtartamat, hogy az mas aszéalyindexekkel 1ényegében Osszehasonlithatatlan. A GVM a tobbi
indexszel gyengébb (de még értékelhetd) korrelaciot mutat.
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81. abra Honapos id6lépésii aszalyindexek kozotti kapcsolatok

A napi id6lépésii index valtozatok a honapos szamitasokhoz hasonld korrelacios
értekeket adtak eredményiil (82. dbra). A vizsgélatokat a 30 napos csapadékossag és SPI,
valamint a HDIs alapjan, évenkénti adatsorok elemzésével végeztiik el.

Az SPI ¢és a csapadékossag kozotti korrelacié szinte minden esetben meghaladta a 0,9-es
érteket. A HDIs és a csapadékossdg, valamint a HDIs és az SPI kozotti Osszefliggés mar
kisebb mértékd, itt az R? értéke 0,3 és 0,81 kozott valtozott. Az indexek kozotti gyenge
kapcsolat az eltér0 szamitasi modszerekben és a bemend adatokban keresendd, azonban
ezeknek a részletes elemzésére jelen munkaban nem tériink ki.

Jelenleg egyetlen aszalyindex sem képes tokéletesen meghatarozni az aszaly erdsségét,
azonban a korrelacios vizsgélataink jo tdmpontot adnak arra, hogy a kiilonb6zé indexek
milyen mértékben hasonlithatok Ossze. Ez nagymértékben segitheti a nemzetkdzi munkak
Osszehangolasat, hiszen az aszaly szamszerlsitését orszagonként eltérd gyakorlattal — eltérd
indexek alapjan — veégzik, ugyanakkor az indexek tovabbfejlesztésének lehetdségét is
megteremti. Ismerve az indexek kozotti kapcsolatot, a kiilonb6z6 adatsorok felhasznalasaval
hatékonyabban végezhetiink szamitasokat, ami végsd soron az aszaly fokozatainak pontosabb
meghatarozasat segiti.
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5.4 Torténeti visszatekintés, a hazai vizhianyos és aszalyos helyzetek osszefoglalo
elemzése

A magyarorszagi vizhianyos ¢és aszalyos helyzetek azonositasat és iddtartamuk,
valamint intenzitasuk vizsgalatat a HDIs aszalyindex alapjan végeztiik el. Az elemzés soran
meghataroztuk 1987-2018 évekre az aszalyindex kozépértékét, illetve a teriileti atlag alapjan
legaszéalyosabb ¢és legkevésbé aszalyos iddpontot, melyre elkészitettiik az aszalyindex
orszagos eloszlastarképét. Az aszdlyindex éves iddsorai alapjan statisztikai elemzést
végeztiink, mellyel a kiilonboz6 erdsségi fokozatba sorolt aszalyos napok szamat hataroztuk
meg. Az idbésorokat egyarant megjelenitettik az orszdgos teriilet atlag, illetve a
legaszalyosabb ¢€s a legkevésbé aszalyos teriilet adatai alapjan.

Mint arra mar a korabbi fejezetekben utaltunk, az aszaly iddbeli és teriileti megjelenése
is nagyon valtozatos, ezért nem egyértelmi, hogy milyen paraméter alapjan mindsitlink egy-
egy évet aszalyosnak (9. dbra). Az éves kozépértékek szerint 2003 volt a legaszalyosabb év a
vizsgalat idészakban, melyet 2011 és 2000 kovet. Ezzel szemben az orszagos atlagok éves
maximuma alapjén a rangsor rendre 2012, 1992 és 2013. A két sorrendet dsszehasonlitva azt
az érdekes eredményt kapjuk, hogy példaul 1992 és 2013 is nyolc hellyel keriil hatrébb az
aszalyossag rangsoraban, ha az aszalyossag éves atlagat vessziik a legmagasabb érték helyett.

HDIS értékek alakuldsa 1987-2019 kozott

bl

83. abra A HDls dtlagos és évenkénti legmagasabb értékei 1987-2019 kozott
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A kovetkez6 oldalakon bemutatjuk a vizsgalt id0szak valamennyi évére elkészitett
aszaly Osszefoglalot. Az id6sorok vizsgalata alapjan a leghosszabb ideig tartd, Osszefiiggd
aszalyos 1d6szak ugyancsak 2003-ban volt (160 nap), vagyis az aszaly ebben az évben nem
csak orszagosan volt intenziv, de hosszl ideig el is huzodott. Ezzel szemben példaul 1992-ben
az orszagos atlag éves maximuma magasabbnak adddott, ugyanakkor a leghosszabb
Osszefliggd aszalyos idOszak csak 70 napig tartott. Fontos itt megjegyezniink, hogy a HDIS
szamitasi menetébdl kovetkezden az aszalyos idészak ndvekedése altalaban az intenzitds
emelkedésével jar egyiitt, vagyis a legtobb esetben a magas index értékek egyben azt is jelzik,
hogy mar jelentds ideje tart az aszalyos idOszak. Természetesen kismértékli csapadékok
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csokkenthetik igyis az index értékét, hogy a fokozati kategoria nem valtozik meg, igy az
aszalyos id6szak sem szlinik meg.

A bemutatott dsszefoglalok véleményiink szerint egyarant alkalmasak hosszt idétava
(pl. sokéves Osszehasonlitasokra), ugyanakkor az operativ igényeket is kiszolgaljak, hiszen a
napi szintii megfigyeléssel, illetve a riasztasi fokozatok bevezetésével jol iizemeltethetd
aszalyvédelmi rendszer valdsulhat meg, melyet rdadasul a rdévidtavi meteorologiai
elorejelzéseknek kdszonhetden az aszaly eldrejelzése is tdmogathat a tovabbiakban.
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Aszalyos helyzetek osszefoglaloja a HDIS aszalyindex alapjan
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Rendkiviil aszalyos: 1 nap
Erésen aszalyos:
s o 300
Enyhén aszalyos: ———— 200
4 24l
o 50 100 150 200 250 300 350 83
Enyhén Kozepesen Erdsen Rendkiviil 0
2 Aszalymentes: YI . 7 . AL . Legh bb  Leghoszabb
aszalyos: aszalyos: = aszalymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 225 50 58 29 3 id8szak id&szak

Eves kdzépérték

1988

[E0rszagos terlleti tlag
—Legaszalyosabb: Asotthalom
4,0 —Legkevéshé aszalyos: Gyongyosoroszi

15

1,0

0,5

0,0
1988.01.01 1988.03.01 1988.05.01 1988.07.01 1988.09.01 1988.11.01

Aszalyindex minimum

(1988 09.16 ) Aszalyos napok szama (1988) Aszdlymentes és aszdlyos
R N - iddszakok hossza (1988)
Rendkivil aszalyos: nap
Ergsen aszalyos: m
Kozepesen aszalyos: === 500
Enyhén aszalyos: ———— 200
24 Aszal
3 100
0 50 100 150 200 250 300 350 36
3 . T 0
2 < Enyhén Kozepesen Erdsen Rendkivil | . . |
Aszalymentes: . . . . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszélyos napok szama 291 42 24 8 0 id@szak iddszak

Atfogé elemzések Oldal 125



A VIZITERV Environ Kft.
VIZITERV

ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.
TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522
E-mail: illeslajos@environ.hu

1989

EOrszagos terlleti atlag
45 —Llegaszdlyosabb: Kény
40 —Legkevésbé aszalyos: Békés

0.0
1989.01.01 1989.03.01 1989.05.01 1989.07.01 1989.09.01 1989.11.01

Aszalyos napok szama (1989) Aszdlymentes és aszdlyos
(1989.08.30.) - id6szakok hossza (1989)
Rendkiviil aszélyos: nap

Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: ———= 300

Enyhén aszalyos: ———— 200
Aszaly
100
o 50 100 150 200 250 300 350 41
0

Enyhen Koze‘pesen Erz?sen Renflkwul Leghoszabb  Leghoszabb
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlyos: aszilymentes  aszilyos
Aszalyos napok szama 284 46 35 0 0 id@szak idaszak

Aszalymentes:

Eves kdzépérték

1990

EOrszagos terlleti atlag
45 —Legaszalyosabb: Hegyeshalom

5,0

—Legkevéshé aszalyos: Szentgotthard

15 4,0

Aszalyindex maximuma

(1990.08.31.) L
"l’ By
1,0

24
'3 o5
2
0,0

. L 1990.01.01 1990.03.01 1990.05.01 1990.07.01 1990.09.01 1990.11.01
0

1,5

Aszalyos napok szama (1990) Aszilymentes és aszdlyos
. idészakok hossza (1990)
Rendkivil aszalyos: nep

Erdsen aszalyos:

(1990.11.03.)

Kozepesen aszalyos: =————= 300
Enyhén aszalyos: —————1 200
24 szdly
: ~
0 50 100 150 200 250 300 350
Z . T 0
2 < Enyhén Kozepesen Erdsen Rendkivil | . . |
Aszdlymentes: . . . . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszilyos
1 Aszalyos napok szama 244 68 53 0 0 id8szak idaszak
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Eves kdzépérték
(1991)

1991

5,0 P’ . s
EI0rszagos terlleti dtlag

HDl52 . 45 —Legaszalyosabb: Mako
i% a0 —Legkevésbé aszdlyos: Szentgotthard
ki 35
05
0.0 3,0
-
025
I
2,0
15
1,0
05
0,0
1991.01.01 1991.03.01 1991.05.01 1991.07.01 1991.09.01 1991.11.01
Aszalyos napok szama (1991) Aszdlymentes és aszdlyos
(1991 '08'02') . idgszakok hossza (1991)
Rendkiviil aszalyos: nep
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: | 300
Enyhén aszalyos: ——1 200
Aszaly
100
o 50 100 150 200 250 300 350 107 g
Aszalymentes: E“Yhé"_ Kéze‘pese.n Erz?sen ) Ren?lkfv§| Leghoszabb  Leghoszabb
aszdlyos: aszalyos: aszélyos: aszélyos aszilymentes  aszalyos
Aszalyos napok szama 333 31 1 0 0 id@szak idgszak

Eves kbzépérték
(1992)

1992

510 z s P
E0rszagos terlleti atlag
7 me %5 —Legaszalyosabb: Nagykérés
15 40 —Legkevéshé aszalyos: Szentgotthard

3,5

-
025
Aszélyindex maximum T
(1992.08.31) 20
1,5
1,0
=24
3 05
2
0,0
L 1992.01.01 1992.03.01 1992.05.01 1992.07.01 1992.09.01 1892.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (1992) Aszilymentes és aszdlyos
(1992'11'03') - id&szakok hossza (1992)
Rendkivil aszalyes: nap
Erdsen aszalyos: mmmmm
Kozepesen aszalyos: =————= 300
Enyhén aszalyos: ————— 200
24 szdly
3 0 50 100 150 200 250 300 350 100
) ) >0 o 77 77
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszéalymentes: . R N . Legt bb  Lesk bE
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszlyos
1 Aszalyos napok szama 208 60 53 28 17 id@szak iddszak
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5,0 < lat £
[O0rszagos terlleti atlag
45 —Llegaszalyosabb: Jaszarokszaéllas
40 —Legkevésbé aszalyos: Sopron
35
3,0
g
025
==
2,0
15
1,0
0,5
0,0
1993.01.01 1993.03.01 1993.05.01 1993.07.01 1993.09.01 1993.11.01
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (1993) Aszdlymentes és aszdlyos
(1993'1 0'05') . id&szakok hossza (1993)
Rendkiviil aszalyos: 1 nep
Erdsen aszalyos: I
Kozepesen aszdlyos: === 300
Enyhén aszal e 200
Aszaly
100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 93 125
e Aszalymentes: E“Yhé“ Kéze‘pesen Erz?sen Ren'dkfv(il Leghoszabb  Leghoszabb
aszdlyos: aszalyos: aszélyos: aszélyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 132 114 33 82 4 id@szak iddszak

1994

E0rszagos teriileti atlag
45 —lLegaszalyosabb: HajdUboszdrmény
40 —Legkevésbé aszdlyos: Somldvasarhely

0,0
1994.01.01

1994.03.01

1994.05.01 1994.07.01

1994.09.01

1994.11.01

Aszalyindex minimum

(1994.04.13.)

Aszalyos napok szama (1994)

Rendkivil aszalyos:
Erésen aszalyos:
Kozepesen aszalyos:
Enyhén aszalyos:

szély

=
=]

3 0 50 100 150 200 250
Enyhén Kézepesen Erdsen
aszalyos: aszalyos: aszalyos:
213 57 57 19

Aszéalymentes:

Aszalyos napok szama

300

350
Rendkivil

Aszdlymentes és aszalyos
idészakok hossza (1994)
nap

300
200
100

o 174 e

aszalyos:
19

aszilymentes
idgszak

aszdlyos
idszak
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Eves kdzépérték

(1995) 1995
5,0 . el e s
E0rszagos teriileti atlag
= 45 —Legaszdlyosabb: Geszt
1'5 40 —Legkevésbé aszdlyos: Balatonféldvar
ki 35
05
0.0 3,0
-
025
Aszalyindex maximuma T
A 2,0
e
15
1,0
=4
3 05
2
0,0
. 1995.01.01 1995.03.01 1995.05.01 1995.07.01 1995.09.01 1995.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (1995) Aszalymentes és aszalyos
(1995'09'03') - id6szakok hossza (1995)
Rendkiviil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kézepesen aszalyos: =—= 300
Enyhén aszalyos: ——— 200
Aszaly
3 o 50 100 150 200 250 300 350 18
. . — 0 .
e Aszdlymentes: E“Yhe“ Koze‘pesen Err?sen Renflkwul Leghoszabb  Leghoszabb
aszélyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 308 30 27 0 0 iddszak idaszak

Eves kdzépérték
(1996)

1996
>0 =0rszagos terlileti atlag
%5 —|egaszélyosabb: Patyod
40 —Legkevéshé aszalyos: Nagycenk
35

-
Q25
Aszalyindex maximuma T
2,0
1,5
1,0
05
0,0
1996.01.01 1996.03.01 1996.05.01 1996.07.01 1996.09.01 1896.11.01
Aszalyindex minimum
Aszilyos napok szama (1996) Aszélymentes és aszdlyos
(1996'09'23') - id6szakok hossza (1996)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: == 300
Enyhén aszélyos: —— 200
24 Aszdly
3 0 50 100 150 200 250 300 350 16
. . e 0 —
2 Aszdlymentes: Enyhen- Koze‘pese-n Er(?sen ] Rentﬂklvul . .
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 320 31 15 0 0 idGszak idszak

Atfogo elemzések

Oldal 129



A VIZITERV Environ Kft.
VIZITERV
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Eves kdzépérték

(1997) 1997
>0 E0rszagos terlleti atlag
= 45 —lLegaszalyosabb: Zarank
' —Legkevéshé aszalyos: Deszk
15 4,0

0.0 3,0
-
025
I
2,0
15
1,0
05
0,0
1997.01.01 1997.03.01 1997.05.01 1997.07.01 1997.09.01 1997.11.01
Aszalyos napok szama (1997) Aszdlymentes és aszdlyos
(1997'07'20') - idgszakok hossza (1997)
Rendkiviil aszalyos:
5 . nap
Erdsen aszalyos: B
Ko i ;. 300
Enyhén aszalyos: ———— 200
Aszaly
o 50 100 150 200 250 300 350 100
o S
Aszalymentes: E“Yhe“_ Koze‘pese.n Er(?senA Ren?kl‘“{l Leghoszabb  Leghoszabb
aszélyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszilyos
Aszalyos napok szama 244 47 70 4 0 id@szak idaszak

Eves kdzépérték
(1998)

1998

EOrszagos terlileti atlag
45 —Legaszalyosabb: Dunakiliti

2‘0 1 - - s P
iE 4p —Legkevésbé aszalyos: Nyarldrinc
10 35
05

3,0

Aszalyindex maximuma
A

3P,
o

s

0,0
1998.01.01 1998.03.01 1998.05.01 1998.07.01 1998.09.01 1998.11.01

Aszalyindex minimuma
(1998.09.14.)

Aszilyos napok szama (1998) Aszélymentes és aszdlyos

Rendkiviil aszalyos: id6szakok hossza (1998)

. . nap
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: = 300
Enyhén aszélyos: ————1 200
24 Aszdly
: e
0 50 100 150 200 250 300 350
. . e 0
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszdlymentes: . . . . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 312 45 8 0 0 idGszak idszak
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Eves kdzépérték
(1999)

Aszalyindex maximuma

1999

50 . - .
E0rszagos teriileti atlag

» 45 —lLegaszalyosabb: Nagyecsed
" a0 —Legkevésbe aszalyos: Jaszladany
2 35
05
. 3,0
825
T

(1999.09.26.) "’ 20
15
HDIs 1,0
24
3 05
2
0,0
. i 1999.01.01 1999.03.01 1999.05.01 1999.07.01 1999.09.01 1999.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (1999) Aszdlymentes és aszdlyos
(1999'07'14') - idgszakok hossza (1999)
Rendkiviil aszalyos: nep
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszdlyos: 3 300
Enyhén aszalyos: — 200
Aszaly
100
3 o 50 100 150 200 250 300 350 11
e Aszalymentes: E“Yhé“ Kéze‘pesen Err?sen Ren'dkfvi.il Leghoszabb  Leghoszabb
aszalyos: aszalyos: aszélyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 346 14 5 0 0 id8szak idaszak

Eves kdzépérték
(2000)

50 . ez
E0rszagos teriileti atlag
45 __ . . 3
50 Legaszalyosabb: Magyarcsanad
15 40 —Legkevéshé aszalyos: Szogliget

Aszalyindex maximum,

2000

(2000.06.23.) 20
1,5
1,0
=24
3 05
2
0,0
L 2000.01.01 2000.03.01 2000.05.01 2000.07.01 2000.09.01 2000.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2000) Aszdlymentes és aszdlyos
(2000'04'05') o iddszakok hossza (2000)
Rendkivil aszalyos: | nap
Ergsen aszalyos: IE—
Ko aszilyos: === 300
Enyhén e | 200
24 Aszilymentes: E—
100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 - a7
Z . T 0
2 . Enyhén Kézepesen Erdsen Rendkivil N L N .
Aszdlymentes: . P N . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 53 136 80 96 1 id@szak iddszak
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Eves kdzépérték
(2001)

2001

5,0

E0rszagos teriileti atlag
—Legaszalyosabh: Hegyeshalom
—Legkevéshé aszalyos: Turricse

4,5

15 4,0

10

-
025
I
2,0
15
1,0
05
0,0
2001.01.01 2001.03.01 2001.05.01 2001.07.01 2001.09.01 2001.11.01
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2001) Aszalymentes és aszalyos
(2001 '09'18') - id6szakok hossza (2001)
Rendkiviil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kézepesen aszalyos: = 300
Enyhén aszalyos: — 200
Aszaly
100
3 o 50 100 150 200 250 300 350 13
e Aszdlymentes: E“Yhé“ Kéze‘pesen Err?sen Renflkl‘vi.il Leghoszabb  Leghoszabb
aszélyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 343 14 8 0 0 iddszak iddszak

Eves kdzépérték
(2002)

2002

50 . . .2
E0rszagos terlileti atlag

- 45 —Legaszalyosabb: Zalaszentlaszlo
1"5 ap —Legkevésbé aszalyos: Tiszabecs
9 35
05
o 3,0
0
- K 225
Aszalyindex maximuma T
2,0

s

1,5
1,0
05
0,0
2002.01.01 2002.03.01 2002.05.01 2002.07.01 2002.08.01 2002.11.01
Aszilyos napok szama (2002) Aszélymentes és aszdlyos
(2002'1 0'13') - id6szakok hossza (2002)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: =——= 300
Enyhén aszalyos: ———— 200
Aszdly
100
0 50 100 150 200 250 300 350
o o s,
. Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszdlymentes: ilyos: dlyos: Slyos: . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
Aszalyos napok szama 264 60 41 0 0 idGszak idszak
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VIZITERV Environ Kft.

2003

[MO0rszagos terlleti atlag
—Legaszélyosabb: lharosberény
—Legkevéshé aszalyos: Debrecen

Aszalyindex maximum,

(2003.07.01.) 20
15
1,0
4
3 0,5
2
0,0
X 2003.01.01 2003.03.01 2003.05.01 2003.07.01 2003.09.01 2003.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszélyos napok szama (2003) Aszdlymentes és aszdlyos
(2003'1 1 '02') - id&szakok hossza (2003)
Rendkivill aszélyos: —m—— nep
Erdsen aszdlyos: I
Ko i . ] 300
Enyhén aszalyos: ————1 200
Aszdlymentes: IEE——
100
3 o 50 100 150 200 250 300 350 - 160
z . — 0
e Aszalymentes: E“Yhe“ Koze‘pesen Err?sen Ren'dklvul Leghoszabb  Leghoszabb
aszalyos: aszalyos: aszélyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 81 71 102 55 56 id8szak idaszak

Eves kdzépérték
(2004)

2004

50 . sl gs 2
E0rszagos teriileti atlag
45 —Legaszalyosabb: Adénd
2‘0 3 . z s I3
T 40 —Legkevésbé aszdlyos: Hercegszantd
10 35
05
00 3,0
g
. . Q25
Aszalyindex maximuma T
(2004.07.24.) 'l‘ 20
i" -
{ 1,0
=24
l | o
2
0,0
. L 2004.01.01 2004.03.01 2004.05.01 2004.07.01 2004.09.01 2004.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2004) Aszalymentes és aszalyos
(2004'1 0'17') - id6szakok hossza (2004)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: =3 300
Enyhén aszalyos: — 200
24 Aszdly
3 0 50 100 150 200 250 300 350 15
. . e 0 —
2 Aszdlymentes: Enyhen- Koze/pese-n Er(?sen ] Rensﬂkwul . .
aszalyos: aszdlyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 339 13 14 0 0 idGszak idszak
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Eves kdzépérték

(2005) 2005
5,0 . ol £
E0rszagos terileti atlag
= 45 —Legaszalyosabb: Sopron
i% 4,0 —Legkevéshé aszalyos: Hajés
ki 35
05
0.0 3,0
-
025
I
2,0
15
1,0
05
0,0
2005.01.01 2005.03.01 2005.05.01 2005.07.01 2005.09.01 2005.11.01
Aszalyindex minimum
Aszélyos napok szama (2005) Aszalymentes és aszalyos
(2005'08'14') - id6szakok hossza (2005)
Rendkiviil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kézepesen aszalyos: == 300
Enyhén aszalyos: — 200
24 Aszdly
3 o 50 100 150 200 250 300 350 100 10
53 Enyhén Kézepesen Erdsen Rendkivil 0
Aszdlymentes: . . 5 . Leghoszabb  Leghoszabb
aszélyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 333 11 21 0 0 iddszak iddszak

Eves kdzépérték

2006

50 . . .
EO0rszagos terileti atlag

o 45 —Legaszalyosabb: Murakeresztur
s 40 —Legkevésbé aszalyos: Kék
9 35
05
3,0

»
- 825
Aszalyindex maximuma T
(2006.10.23.) 20
1,5
1,0
=24
3 0,5
2
0,0
1 2006.01.01 2006.03.01 2006.05.01 2006.07.01 2006.08.01 2006.11.01

Aszalyindex minimum

(2006 06.03 ) Aszalyos napok szama (2006) Aszilymentes és aszalyos
s: A » o iddszakok hossza (2006)
Rendkivil aszalyos: nap
Ergsen aszalyos: mm
Kozepesen aszalyos: S 300
Enyhén aszalyes: ——— 200
24 Aszdly
100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 102
Z . T 0
2 Aszélymentes: Enyhen Koze‘pesen Er(?sen Rentﬂklvul Legh "
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszlyos
1 Aszalyos napok szama 228 34 92 11 0 id@szak idaszak
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VIZITERV Environ Kft.

2007
% [MOrszagos terlleti atlag
45 —Legaszalyosabb: Szolnok
40 —Legkevésbé aszalyos: Szogliget

-
025
Aszalyindex maximuma_ T
2,0
G2 |
7 15
2 HDIg 1,0
24
' | os
2
0,0
. X 2007.01.01 2007.03.01 2007.05.01 2007.07.01 2007.09.01 2007.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszélyos napok szama (2007) Aszdlymentes és aszdlyos
(2007'1 0'28') - id&szakok hossza (2007)
Rendkiviil aszélyos: 1 nep
Erdsen aszalyos: S
Ko i ;. 300
Enyhén aszalyos: ———— 200
Aszaly
3 o 50 100 150 200 250 300 350 100 -
95
Enyhén Kozepesen Erdsen Rendkivil 0
e Aszdlymentes: V ‘p . . Leghoszabb  Leghoszabb
aszalyos: aszalyos: aszélyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 170 75 91 27 2 id8szak idaszak

Eves kdzépérték
(2008)

2008

5,0 : a sz
E0rszagos teriileti atlag
45 —Legaszalyosabb: Murakeresztir
40 —Legkevésbé aszalyos: Hajos
3,5
3,0
g
Q25
I
2,0
15
1,0
05
0,0
2008.01.01 2008.03.01 2008.05.01 2008.07.01 2008.09.01 2008.11.01
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2008) Aszalymentes és aszalyos
(2008'07'25') - id6szakok hossza (2008)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: === 300
Enyhén aszdlyos: ——— 200
24 Aszdly
3 100
0 50 100 150 200 250 300 350 0 - 19
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszdlymentes: . . o P . L L
aszalyos: aszdlyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 311 30 25 0 0 idGszak idszak
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Eves kdzépérték
(2009)

2009

5,0

E90rszégos terileti atlag
—Legaszalyosabb: Békés
—Legkevéshé aszalyos: Felsdszolndk

4,5

15 4,0

Aszalyindex maximuma

2009.10.09. &) 20
( ) TR el
15
1,0
24
3 05
2
0,0
. i 2009.01.01 2009.03.01 2009.05.01 2009.07.01 2009.09.01 2009.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszélyos napok szama (2009) Aszalymentes és aszalyos
(2009'1 1.1 ') - id6szakok hossza (2009)
Rendkiviil aszalyos: . nap
Erdsen aszalyos: I
e ilyos: ————— 300
Enyhén aszalyos: ————1 200
Aszaly 100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 102 81
e Aszalymentes: E“Yhé“ Kéze‘pesen Erz?sen Ren'dkfvi.il Leghoszabb  Leghoszabb
aszdlyos: aszalyos: aszélyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 142 71 79 54 19 iddszak idaszak
[
Eves kozépérték
(2010) 2010
5,0 . e ln 2
EOrszagos terileti atlag
- 4,5 —Legaszalyosabb: Fels&szolndk
iE ap  —legkevésbé aszdlyos: Atany
10 35
05
00 3,0
-
Q25
I
2,0
1,5
1,0
05
0,0
2010.01.01 2010.03.01 2010.05.01 2010.07.01 2010.08.01 2010.11.01
Aszalyindex minimum
Aszilyos napok szama (2010) Aszdlymentes és aszdlyos
(201 0'09'19') - id&szakok hossza (2010)
Rendkivil aszalyos: nap
Erésen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: | 300
Enyhén aszalyos: 1 200
24 Aszaly
100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 200 3
Z . T 0 —_—
2. Aszdlymentes: Enyhen Koze‘pesen Er:?sen Rensﬂklvul Leet R
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszlyos
1 Aszalyos napok szama 362 2 1 0 0 iddszak idgszak
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2011

E90rszégos terileti atlag

5,0

45 —legaszalyosabb: Adony
40 —Legkevésbé aszdlyos: FelsészdIndk
35
3,0
-
025
I
2,0
15
1,0
05
0,0
2011.01.01 2011.03.01 2011.05.01 2011.07.01 2011.09.01 2011.11.01
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2011) Aszdlymentes és aszdlyos
(2011 '07'29') - id&szakok hossza (2011)
Rendkiviil aszélyos: nep
Erdsen aszdlyos: I
Ko a ] 300
Enyhén — 200
Aszdlymentes: EE— 100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 98 115
e Aszalymentes: E“Yhé“ Kéze‘pesen Erz?sen Ren'dkfv(il Leghoszabb  Leghoszabb
aszdlyos: aszalyos: aszélyos: aszélyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 64 113 80 92 16 id8szak idaszak
[
5,0

BE0rszagos terlileti atlag
—Legaszalyosabb: Csengersima
—Legkevéshé aszélyos: Bacsbokod

Aszalyindex maximum

(2012.09.11.) 20
1,5
1,0
=24
3 05
2
0,0
L 2012.01.01 2012.03.01 2012.05.01 2012.07.01 2012.09.01 2012.11.01
0
Aszalyindex minimumzg
Aszalyos napok szama (2012) Aszalymentes és aszdlyos
(201 2.111 5') - id&szakok hossza (2012)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos: mmmm
Ko aszdlyos: ==—————x= 500
Enyhén aszalyes: ————————— 200
24 szdly
3 0 50 100 150 200 250 300 350 100
&7 80
Z . T 0
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil | "
Aszdlymentes: . P N . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszlyos
1 Aszalyos napok szama 128 100 87 25 26 id@szak iddszak
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2013

5,

B0rszagos terileti atlag
5 —Legaszalyosabb: Hajduszoboszlo
—Legkevésbé aszalyos: Rajka

4,

4,0

Aszalyindex maximum

(2013.08.23.) 20
15
1,0
24
3 05
2
0,0
i 2013.01.01 2013.03.01 2013.05.01 2013.07.01 2013.09.01 2013.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszélyos napok szama (2013) Aszalymentes és aszalyos
(201 3'04'05') - id6szakok hossza (2013)
Rendkiviil aszdlyos: nap
Erdsen aszalyos: HE
Kozepesen aszdlyos: —————m 300
Enyhén aszalyos: ————1 200
Aszaly
3 o 50 100 150 200 250 300 350 100 -
72
53 Enyhén Kézepesen Erdsen Rendkivil 0
Aszdlymentes: . . 5 . Leghoszabb  Leghoszabb
aszdlyos: aszalyos: aszélyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 230 45 54 13 23 iddszak idaszak

Eves kbzépérték
(2014)

2014

5,0 . e £
E0rszagos terlleti atlag
- 4,5 —Legaszalyosabb: Méhtelek
iE 40 —Legkevésbé aszalyos: Hajds
10 35
05
00 3,0
-
025
I
2,0
1,5
1,0
05
0,0
2014.01.01 2014.03.01 2014.05.01 2014.07.01 2014.08.01 2014.11.01
Aszalyindex minimuma
Aszalyos napok szama (2014) Aszalymentes és aszalyos
(2014'09'14') o iddszakok hossza (2014)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: =——= 300
Enyhén aszalyes: —— 200
24 Aszdly
3 0 50 100 150 200 250 300 350 22
. . e 0
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszdlymentes: . . P A P . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 306 26 33 0 0 idaszak idaszak
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Eves kdzépérték

Aszalyindex maximum

2015

5,0

BI0rszagos terileti atlag
—Legaszalyosabb: Zsurk
—Legkevéshé aszélyos: Bacsbokod

4,5

4,0

(2015.08.14.) 20
15
1,0
24
3 05
2
0,0
i 2015.01.01 2015.03.01 2015.05.01 2015.07.01 2015.09.01 2015.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszéalyos napok szama (2015) Aszalymentes és aszalyos
(201 5.1 0'19') - id6szakok hossza (2015)
Rendkiviil aszdlyos: m nap
Erdsen aszalyos: HEER
e slyos: ———— 300
Enyhén aszalyos: ——— 200
Aszaly
3 o 50 100 150 200 250 300 350 100 -
71
53 Enyhén Kézepesen Erdsen Rendkivil 0
Aszdlymentes: . . . . Leghoszabb  Leghoszabb
aszdlyos: aszalyos: aszélyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 189 78 65 24 9 iddszak idaszak

Eves kbzépérték
(2016)

2016

5,0 . P
[E0rszagos terileti atlag
45 —Legaszalyosabb: Radfalva
40 —Legkevéshé aszalyos: Polgar
35
3,0
-
025
I
2,0
1,5
1,0
05
0,0
2016.01.01 2016.03.01 2016.05.01 2016.07.01 2016.09.01 2016.11.01
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2016) Aszalymentes és aszalyos
(201 6'07'17') - id6szakok hossza (2016)
Rendkivil aszalyos: nap
Erésen aszalyos:
Kozepesen aszalyos: 2 300
Enyhén aszalyos: ———1 200
24 Aszaly
100
3 0 50 100 150 200 250 300 350 11
e o 00 e
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszdlymentes: . . P A P . L L
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszalyos
1 Aszalyos napok szama 326 34 6 0 0 idGszak idszak
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Eves kdzépérték

2017
5,0 " Sl e 2
EO0rszagos teriileti dtlag
= 45 —Legaszalyosabh: Szeged
i% a0  —Legkevesbé aszilyos: Hernad
ki 35
05
0.0 3,0
-
025
Aszalyindex maximuma T
2,0
,‘Vl
' i 15
b HDIs 1,0
< W
Y - s o
“‘ 5 2
: -~ 0,0
. . 2017.01.01 2017.03.01 2017.05.01 2017.07.01 2017.09.01 2017.11.01
0
Aszalyindex minimum
Aszalyos napok szama (2017) Aszalymentes és aszalyos
(201 7'09'22') - id6szakok hossza (2017)
Rendkiviil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos: 1
Kézepesen aszalyos: ——= 300
Enyhén aszalyos: —————1 200
Aszaly
100
3 o 50 100 150 200 250 300 350 - 26
e Aszdlymentes: E“Yhé“ Kéze‘pesen Err?sen Renflkl‘vi.il Leghoszabb  Leghoszabb
aszélyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
1 Aszalyos napok szama 264 56 42 3 0 iddszak idaszak

2018
50 2 PP,
EOrszagos terlleti atlag
45  —Llegaszalyosabb: Szeged
ap  —Legkevésbé aszilyos: Apaj
3,5
3,0
g
Q25
==
2,0
15
1,0
05
0,0
2018.01.01 2018.03.01 2018.05.01 2018.07.01 2018.09.01 2018.11.01
Aszalyindex minimum
Aszilyos napok szama (2018) Aszalymentes és aszilyos
(201 8.03.31 ') - id&szakok hossza (2018)
Rendkivil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos: mmm
Kozey aszélyos: =————=m 300
Enyhén aszalyes: ———— 200
24 Aszdly
3 0 50 100 150 200 250 300 350 100 -
74
Z . T 0
2 . Enyhén Kézepesen Erésen Rendkivil
Aszalymentes: - L P . Legt L b
aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszalyos: aszilymentes  aszilyos
1 Aszalyos napok szama 208 51 84 22 0 id8szak idaszak
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2019

E=0rszagos terlileti atlag
45 —Legaszalyosabb: Garbolc
a0 —Legkevésbé aszdlyos: Atany

5,0

35
3,0
-
025
I
2,0
1,5
1,0
05
0,0
2019.01.01 2019.03.01 2019.05.01 2019.07.01 2019.09.01 2019.11.01
Aszalyos napok szama (2019) Aszalymentes és aszalyos
(201 9'05'29') - id6szakok hossza (2019)
Rendkiviil aszalyos: nap
Erdsen aszalyos:
Kézepesen aszalyos: ———= 300
Enyhén aszalyos: —————1 200
Aszaly
100
0 50 100 150 200 250 350 - 4
Aszdlymentes: E“Yhé"_ Kéze‘ﬁese.n Err?sen . Ren,dmf!l Leghoszabb  Leghoszabb
aszalyos: aszélyos: aszélyos: aszalyos: aszdlymentes  aszdlyos
Aszalyos napok szama 265 57 43 0 0 iddszak iddszak
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5.5 A vizhidany- és az aszaly hatdsa a talajvizkészletekre, trendanalizis

A talajviz el6fordulésat és elhelyezkedését a geoldgiai és a domborzati viszonyok hatarozzak
meg, készletének valtozasait pedig dontden a csapadék évi mennyisége és éven beliili
eloszlasa, a parolgas, lokalisan pedig az emberi hatdsok befolyasoljak. Jelentdsége a
novényzet és ezen beliil a mezdgazdasagi kultirdk szamara kiemelkedden fontos.

Kutatds hazankban mintegy szdz évre nyulik vissza. A részletesebb mennyiségi vizsgalatot a
méréhalozat az 1950-es évek elejétdl teszi lehetdvé orszdgosan. A valtozasokat hosszu idén
keresztiil a talajvizszinteknek egy referencia iddszakhoz viszonyitott eltérése alapjan
értekelték. A szamitastechnika és ehhez kapcsolodoan geoinformatika fejloddése teremtette
meg annak a lehetdségét, hogy a hagyomanyos értékeléseken tul egyre pontosabb vizkészlet
valtozasokat is tudunk késziteni. A vizkészlet-valtozasok értékelése elott néhany fontos
megallapitast kell tenniink, eredményeinket csak ezek figyelembe vételével szabad hasznalni.

A hazai talajvizészlel6 halozat teriileti elhelyezkedése még napjainkban is nagyon egyenetlen:
jellemzé az, hogy egy-egy tajegységen a kutak atlagos siirtisége 40-50 km%/kit (vagy még
ritkabb). A masik véglet (a Gabcsikovoi Erdmi viziigyi létesitményeinek kornyezeti
hatésainak vizsgalatara) a Szigetkozben kialakitott monitoring rendszer, ahol a kutstirtiség 2,5
km?/kat-nal is kisebb. A kutak hatastavolsigai és a szomszédos kutakban mért vizszint
idésorok mozgésa nagyban befolydsolhatja a becslések megbizhatdsagat. A térbeli variancia
fliggvények hatdstavolsaga jellemzéen meghaladja a kutak kozotti tavolsdgot, és az
iddbeliséget sem képes mindig kifejezni. Marpedig a viz térbeli aramlasanak kovetkeztében
az egyes kutakban eltéré idopontokban jelentkeznek a csucsidészakok. Az egyes kutak
sekélyfoldtani kornyezete ¢€s felszinboritdsa is igen heterogén képet mutat. Mindezek
eredményeképpen az interpolaciokban szignifikans hiba jelentkezhet. Kiilondsen igaz ez
valtozatos domborzatl, vagy vizfolyasokkal szabdalt teriileteken. A domborzati valtozatossag
akar jelentOs tul- vagy alul becslést okozhat (84. dbra).

A terepi tapasztalatok szerint a talajviz szintje nagy vonalakban koveti a domborzatot. Kelld
részletességli/pontossagi domborzati térképek hidnya miatt nem varhat6 el nagy pontossag
talajviztérkép készitése. Komoly gondot okoz a vizsgalatoknal, hogy a talajvizallasok
adatbazisa maig szamos (sokszor kibogozhatatlan) hibaval terhelt, ami nemcsak az
elemzésekben felhasznalhaté kutak szamat csokkenti, de latvanyos hibdkat nem tartalmazé
kutak elemzésbe vonasaval is jarhat. Gondot jelent a folyamatosan valtoz6 kutszam is. Tobb
itt nem részletezett probléma miatt vizsgalatunkban a vizkészletek hozzavetdleges valtozasara
vallalkozhatunk csak — abszolut értékelésére nem. A készletvaltozdsok bemutatdsa soran 30%
effektiv porozitassal szamoltunk, azaz a vizszintvaltozasok egységesen 0,3-mal szoroztuk. (A
késObbiekben az egyes tdjegységek részletes geoldgiai értékelése nyoman lehetdség nyilik
ennek pontositadsara — ha indokolt.) Miutan vizsgalatunk soran a talajvizkészletek valtozasait
értéekeljiik, az 84. abran bemutatott becslési bizonytalansag nem jelent érdemi problémat,
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hiszen ugyanaz a hiba terheli végig a szamitast. (Gondot ott jelenthet, ahol a kutszamok
kozben valtoztak. Ezt egy iddbeli visszabecslési eljarassal igyekeztiink kikiiszobdlni, a
nagyobb informacio tartalmu szomszédos idépont térbeli struktirajanak kiaknazasaval.)

Qa - :
E felilbecslés

e 3

7 IE alulbecslés

AB

B

84. abra Mintapélda a valtozatos domborzat miatti talajvizallas becslésének pontatlansagaira a jelentds alul-
vagy tulbecslés térképi megjelenitésével

A geoinformatika felhasznaldsa arra is lehetdséget adott, hogy a vizkészletek domborzati
kiilonbségek miatt bekovetkezd teriileti atrendezddését is értékelni tudjuk, ami a
klimavaltozas hatasainak kimutatdsdban jelentds segitséget ad. Erre a hagyomanyos
talajviztérképek nem voltak alkalmasak. (Sajnos tobb tajegységen a kutak kisebb szdma miatt
csak bizonyos fenntartasokkal vallalkozhattunk.) A klimatikus hatdsok talajvizkészletekre
gyakorolt pontosabb hatdsanak értékelése érdekében esetenként az adott vizsgalati teriileteket
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szlikitettiik (pl. a folyok hatdsainak kisziirése érdekében az azok nagyvizi szintjeinél
magasabb teriiletekre). A szamitdsokat havi részletességgel végeztiik.

A vizkészlet valtozasokat két szempont szerint elemeztiik:
e az adott tijegység egészére szamitott készlet valtozasa (km®), fiiggetleniil annak
terliletének nagysagatol,
e a teriiletegységre atszamitott valtozas alapjan lehetdséget adunk az egyes tajakat ért
hatasok jobb Osszehasonlitdsara (ahogyan korabban utaltunk ra, ezek nem talajvizszint
valtozasok, hanem tényleges vizmennyiséget jelentenek).

Ez a két megkozelités alkalmas arra, hogy egy orszagos 0sszegzést készithesslink, €s arra is,
hogy feltarjuk a teriileti kiilonbségeket, segitve az esetleges beavatkozasok megalapozasat.

Eloljaroban megallapithatjuk, hogy:

e bar Magyarorszag viszonylag kis teriiletli orszag, a csapadékviszonyok igy is
jelentdsen kiilonbozni tudnak az egyes tajegységeinken. (Elegendd csak az egyes évek
teriileti térképeire tekinteni?C.)

e a klimatikus valtozdsoknak meghataroz6 szerepe van a vizkészletek valtozasaiban
(altalaban nagyobb, mint az antropogén beavatkozasoknak), de

e néhany nagy vizrendezési, vizépitési beavatkozas komoly hatdssal volt/van a
vizkészletek valtozasara (pl. Hansdg lecsapoldsa, uj ont6z6 rendszerek a Kozép-
Alfoldon),

e a domborzati helyzetnek fontos szerepe van a klimavaltozas kovetkezménye nyoman
bekovetkezo valtozasoknak, kiilondsen a felszin alatti aramlasokban.

Az elmult bo fél évszazad talajviz viszonyait tobbnyire természetes adottsagként kezeljiik,
pedig ez nem igaz. A folydszabédlyozasok €s az armentesités nyoman foként az Alfold
mélyebb részein jelentdsen csokkent a talajvizkészlet, de az orszag mas részein is végeztek
komoly lecsapoldsokat a termdteriilet bovitése érdekében. Vizsgalati idészakunk kezdetére
ezeknek a beavatkozasoknak a hatdsa tobbnyire egy uj, konszolidalt allapotot idézett eld.
Aranyaikban ezektdl elmarado, de a vizkészletekre szamottevo kozvetlen csokkentd hatassal
jaré munkak a kovetkezd évtizedekben is voltak (Hansag, Duna-Tisza koze). Ugyanakkor a
nagytablds mezdgazdasag kozvetett, csokkentd hatasat (pl. fokozo6do parolgas, drénezés) nem
tudjuk érzékelni, de adathiany miatt az drasztdsos rizstermesztés készletnoveld szerepét is
inkabb csak sejtjiik egy-egy kut adatsoraban. Mindezen szamos zavard antropogén hatés
mellett készitettik el a ,,természetes” vizkészlet-valtozasokat.

Az elmult fél évszazadban a talajviz legjelentésebb csokkenését a Duna-Tisza homokhatsagon
figyelték meg. Az okokat keresd sok megkozelitésli vizsgalatrol dsszefoglalo kotet késziilt
(Palfai 1994). Ez a vizsgalat a feltételezhetd okok szerepét a kdvetkezOképpen hatirozta meg:
id6jaras (50%) (nem klimavaltozas!), rétegviz-kitermelés (25%), talajviz-kitermelés (6%),

2 https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evek_idojarasa/
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foldhasznalati valtozasok, pl. erddsités (10%), vizrendezés (7%), egyéb, pl. szénhidrogén-
termelés (2%). Egy ezzel parhuzamosan késziilt vizsgalat (Szildgyi—Vorosmarty 1993)
viszont a rétegviz-kitermelést hatarozta meg f0 oknak (70%). Ezekben a vizsgalatokban
logikus érvelések vannak, hianyzik viszont a mennyiségi megkdzelités.

Az éltalunk bevezetett készletvaltozasos értékelés pontos aranyokat nem tud szolgéltatni, de a
f6 okokra ra tud mutatni. A Duna-Tisza kozi hatsdgon példaul arra, hogy mikozben a 20.
szazad utolsé 40 éve alatt (a vizszolgaltatasi adatok alapjan) kb. 2 km3-nyi vizet termeltek ki,
addig a készletvaltozasokban egy ¢év alatt akdr masfél-kétszer nagyobb valtozasok
tapasztalhatok mind a két irdnyban (!!) a csapadék fiiggvényében.

Vizsgalataink azt is feltartak, hogy mikozben csak a Duna-Tisza koze ,.elsivatagosodasardl”
szoltak a hirek és a kutatasok, a Nyirség teriiletén kozel hasonld méretli talajviz-készlet
csOkkenésre keriilt sor (idében kiss¢é megkésve). Ha a készletbecsléseket a két nagy
,homokvidékiinkre” magassagi szintenként is elvégezziik, akkor jol megfigyelheté (hosszabb
szarazabb iddszakokban) a felszin alatti készlet atrendezddése a mélyebb teriiletek felé. Erre a
hagyomanyos vizsgalatok nem alkalmasak. Az is lathat6, hogy az 1970-es évek végétdl egy
masfél évtizedes aszalyos id6szak a két homokvidéken oly mértékli vizkészlet-csokkenést
okozott, hogy az egy nagyon csapadékos idészakban sem képes regeneralodni. Egy ilyen
vizsgalatndl arra is ravilagithatunk, hogy a felszin alatti vizaramldsoknak milyen nagy
szereplik van azokon a t4jainkon, ahol kiilsé tertiletek feldl (a domborzat és a hidrogeologiai
adottsdgok miatt) lehetdség van vizpotlodasra. A Maros hordalékkip magyarorszagi részén
(Dél-Tiszantil) és az Alfold Eszaki kozéphegységgel hataros zonajiban lassabb a
készletcsokkenés meérteke aszalyos idOszakban, €s gyorsabb az utdnpdtlddas nedvesebb
években. Mindezek alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a Duna-Tisza koze és a Nyirség a
klimavaltozas hatasaival jobban veszélyeztetett, mig a masik két tajegység kevésbé van kitéve
a klimavaltozasnak, ha idonként jelentos csapadéku évek is elofordulnak.

Szakmai megfontolasok (erd6sen antropogén hatasti vizéllasok, vizboritds, hianyosabb
Osszefiiggd kuthalozat, stb.) miatt a fenti teriiletektdl elkiilonitve értékeltik Kozép-Tisza-
videket és a Koros-vidéket.
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85. abra. Az Alfold négy — klimavaltozas érzékenységi — vizsgalatba volt teriilete a magassagi szintek
feltiintetésével
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86. abra A kijelolt alfoldi teriiletek talajvizkészletének valtozasa 1960-2017

21 A kdzeli nagy folydk nagyvizeinél magasabb teriiletek.
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5.5.1 Teruletegységenkénti értékelés
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87. abra A vizkészlet-valtozas értékelésébe bevont teriiletek

Duna-Tisza kozi hatsag
Az értékelésbe bevont teriilet kiterjedése 8360 km?.

A tajon az 1960-as évek nedvesebb iddszakatol kisebb megszakitdsokkal folyamatos
készletcsokkenés tapasztalhaté az 1990-es évek masodik feléig (86. abra, piros vonal). Azt
kovetden harom nagyobb csapadéku év (1999, 2010 és az orszagostdl eltéréen a tijon
hatarozottan csapadékos 2005 — lasd 88. abra) ugyan szamottevo készletnovekedést okozott,
de 9sszességében kb. 7-8 km? vizkészlet hianyzik a tajrol az utobbi b fél évszazad alatt. Egy-
egy csapadékos vagy szaraz év hatdsa akar 3 km? is lehet. Ez joval meghaladja az 1960 és
2000 kozott a tajrol kitermelt rétegviz mennyiségét. Ettd] fiiggetleniil, ha egyszeriisitve a
napjainkig becsiilt 3 km3-es vizkivétellel pétolni tudnank a talajvizkészletet, mar csupan 1-2
km? lenne a hidny a tdjon. Ha azonban megnézziik a vizhiany magassag szerinti megoszlasat
(89. abra), akkor jol lathatd, hogy az a magassagtol fiigg. Szarazabb iddszakokban az
alacsonyabb részeken kisebb vizszintsiillyedés alakul ki, mert a magasabb részek feldl a
felszin alatti szivargds jelentdsen mérsékli azt. A magasabb részeken pedig, mivel ott csak
csapadekbol lenne utanpotlodasi lehetdség, csak elaramlés és leszivargas van.
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88. abra. A Duna-Tisza koze részteriileteinek csapadékviszonyai (1930-2017)
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89. abra. A Duna-Tisza kozi hatsag fajlagos talajvizkészletének valtozasa magassagi szintenként (1960-2017)

A felszin alatti aramlés latvanyos jele volt, amikor 2010 nyaran a sok csapadék mar annyira
megemelte a talajviz szintjét az alacsonyabb térszineken, hogy az elérte felszint és jelentos
belvizeket okozott (pl. az 55-6s foutat is elontotte Morahalomtol keletre), mikézben a hatsag
legmagasabb részein még mindig nem jelent meg a viz a kordbban kiszaradt mély asott
kutakban. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a Duna-Tisza kozén kitermelt rétegvizek
nagyobb részben egy regiondlis mélydramlassal p6tlodni tudnak a medence pereme feldl, és a
felszin kozeli talajviz mennyiségi mérlegét leginkabb a klimatikus elemek szabalyozzak. Ezt

"o

erositik a részteriiletekre végzett készletvaltozasi adatok is.

Elvégeztiik a Duna-Tisza koze részteriileteinek értékelését is. Ezen jol lathatd, hogy a hatsag
valamennyi részegységén hasonld a vizkészletek alakulasa (90. &bra). A fajlagos
valtozasoknal viszont az is latszik, hogy a legmagasabb tertiletek (Illancs és Bacska) nagyobb
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egységnyi teriiletre esé csokkenést mutatnak foként az utdbbi negyed évszazadban (91. dbra).
A Duna altal erésen befolyasolt Duna menti siksdgon viszonylag kis készletcsokkenés (0,3-
0,4 km?®) jellemzi, azonban ennek elég hatarozott tendenciaja van. Ennek hatterében két okot
sejthetiink: egyrészt a Duna csokkend vizallasai, masrészt a hatsagi teriiletek iranyabol
szivargd vizek csokkenése a jelentds talajvizsiillyedések miatt.

Az utobbi két évtizedben egyre tobbszor vetddik fel a Duna-Tisza kozi vizpotlas igénye,
illetve a korabbi természetes allapotok visszaallitasara valo torekvés. Miel6tt azonban ezt
egyaltalan terveznénk, érdemes lenne visszatekinteniink, milyen is volt ez a ,,békebeli”
természetes allapot. Beszélgetni kellene azokkal a még €16 személyekkel, akik emlékeznek a
halban is gazdag hétsagi tavakra, melyeknek a helyén ma szantok vannak, azokra a vizenyds
helyekre, amikre csak nyar elején lehetett réimenni munkagéppel. Amikor ma vizvisszatartast
javaslunk a gazdanak a mélyebb foldjein (ha médja van rd), elég rovid valaszt kapunk: akkor
az a teriilet kiesik a miivelésbdl. Fel kell ismerniink, hogy az egymastol 20-40 km-re, de
ugyanazon a tajon éloknek mar nem ugyanaz az érdekiik, tehat nem a korabbi viszonyokhoz
kozeli allapotok visszaallitasa (erre lehetdségiink sincs).

15

Tarolt vizkészlet (km3)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

—Bacska ——DTK- Eszak ——DTK- Kelet ——DTK- Nyugat ——Duna - volgy

90. abra A4 talajvizvizkészlet-valtozasok alakuldsa a Duna-Tisza kéze 6t részteriiletén
1950-2017
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91. abra A4 fajlagos vizkészlet-valtozasok alakulasa a Duna-Tisza koze ot részteriiletén 1950-2017

Nyirség

Az elemzésbe bevont teriilet (Nyirség és Hajdusag) kiterjedése 5057 km?, illetve 2053 km?
(Bodrogkoz, Rétkoz, Szatmar-Beregi siksag).

A tajon az 1960-as évek elejétdl az 1980-as évek kozepéig 1-2 kmd-es készletvaltozasok
voltak, a csapadéktol fiiggden pozitiv vagy negativ iranyban (lasd 86. abra zold vonal). Azt
kovetden azonban (de a folyamatot nézve talan mar az 1980-as évek elejétdl kezdédden)
jelentds készletcsokkenés kezdddott. (Az, hogy a Duna-Tisza kdzéhez viszonyitva kb. tiz
évvel késobb kezd6dott a csokkenést, mintegy ezer milliméteres csapadéktobblet okozta ez
1d6 alatt). Késobb a folyamatos csokkenést a nedves évek is csak kisebb mértékben tudtak
potolni. Igy a 2010-es évek kozepére — a *80-as évek elejéhez viszonyitva kb. 5-6 km3-nyi
vizhidny alakult ki, ami alig marad el a nagyobb Duna-Tisza kozi teriilet értékétdl. Jelentds
kiilonbség van azonban a két tajon tapasztalhatd készletcsokkenés strukturajaban, ha az
magassagi szintenként vizsgaljuk. Amig a Duna-Tisza kozén szoros kapcsolat van a magassag
¢és a talajvizszint csokkenése kozott, addig a Nyirség esetében ez nem figyelheté meg (92.
abra). Ugyan a legalacsonyabb részeken a legkisebb a fajlagos vizhiany itt is, de a tobbi
teriilet készletvaltozasa nagyon hasonldéan alakul. Megfigyelhetd még, hogy a 2000-es évek
elejétdl a legmagasabb (de vélhetden kisebb lejtésil) részeken szinte megallt a siillyedés, igy
az alacsonyabb részekhez hasonlo értéken valtozik. Altalanosan is megallapithatjuk, hogy
minden magassagon hasonlo jellegli, csak mértékében kicsit eltéré csokkenés volt
tapasztalhatd az utobbi kozel 40 év soran. Igy azutan nem meglepd, hogy a részletesebb
teriileti tagolas soran is nagyon hasonld valtozasokat tapasztalunk (93. és 94. abra). Szamos
részvizsgalat is arra mutat, hogy a Nyirségben a talajviz készlet egységesen valtozik, amiben a
taj ,,robusztusabb” alakja (az égtajaktol alig fiiggd kiterjedése) dontd szerepet jatszik. (Igy a
felszin alatti elaramlasi zona sokkal szlikebb.) Megjegyezziik még, hogy bar korabban Szanyi
¢s Marton kimutatta, hogy Debrecen ivoviz-kitermelésének jol mérhetd lokalis hatdsa volt a
talajvizszintekre, vizsgdlatunkban ezt nem érzékeltiik, vélhetéen a klimatikus hatas szerepe ez
eltakarja.
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92. abra A4 Nyirség fajlagos talajvizkészletének valtozasa magassagi szintenként (1960-2017)

0,75

05 3 f h ]

‘AR’ \"
3 | | 1} ohk N »
0,25 v UNAL hy N / \ :

-0,5 ; i \

Tarolt vizkészlet (km3)
o

v ny
-0,75 | ! | | | | 1

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

e Nyirség - Dél  ====Nyirség - Kelet —====Nyirség- Nyugat ——Hajdisag

93. abra A vizkészlet-valtozasok alakulasa a Nyirség harom részteriiletén és a Hajdusdagban 1955-2017
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94. abra A fajlagos vizkészlet-valtozasok alakulasa a Nyirség harom részteriiletén és a Hajdusagban 1955-2017

A Nyirséget keletrél és északrol 6vezd kistajak (Rétkoz, Bodrogkoz és a Szatmar-Beregi
siksag) fajlagos vizkészlet-valtozasai erdsen fiiggnek a csapadéktol (a valtozasokra viszonylag
gyorsan reagalnak). Az 1980-as évek eleje és az 1990-es évek elsd fele kozott e tdjakon is
kialakult készletcsokkenés. Ez nagyobb mérete miatt a Szatmar-Beregi siksagon elérte az 1-
1,2 km3-t is, azota azonban tovabbi érdemi csokkenés mar nem tapasztalhatod, egy uj,
csapadékfiiggd ,,egyensulyi” allapot alakult ki. Azaz ha vannak joval atlag feletti csapadékt
¢vek idOnként, akkor a vizkészlet regeneralodni tud (95. és 96. abra).
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95. abra A vizkészlet-valtozasok alakulisa a Nyirséget 6vezd harom kistajon 1955-2017
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96. abra Fajlagos vizkészlet-valtozasok alakuldsa a Nyirséget 6vezé hdarom kistajon 1955-2017

Dél-Tiszantul
A vizsgalatba vont teriilet nagysaga 6130 km?.

A terlilet a Maros hordalékkip magyarorszagi része. A felszinen sok felé jol felismerhetok az
Os-Maros egykori fattyuagai, s ezeknek a felszin alatti eltemetett részei ma is fontos szerepet
kapnak a hidrogeologiai folyamatokban (pl. az 1970-es évek végi dél-békési belvizek
kialakuldsdban hatarozottan kimutathato volt).

A tijon az elmult fél évszazadban jelentds — trendszerli — talajvizkészlet-valtozas nem
tapasztalhat. A sokéves atlaghoz viszonyitva szarazabb években 1 km3-nyi vizhiany,
nedvesebbekben pedig legfeljebb 2 km3-nyi viztobblet alakul ki (lasd 86. abra kék vonal). Az
1970-es évek elejétdl az 1990-es évek kozepéig (amikor a nagyobb atlagcsapadéku évek
hianyoztak) ugyan megfigyelhetd egy lassu, folyamatos, minimdlis ingadozdst mutato
csokkenés, ez 25 év alatt Osszesen alig maradt el a 3 km3-t8l, és nem sokkal t&bb, mint ami
egy csapadékosabb év alatt visszapotlodni képes.

Ha a valtozasokat itt is megvizsgaljuk magassagi szintenként (97. &bra), akkor a fajlagos
készletvaltozasok nagyon hasonlo iddbeli lefutast mutatnak. Egy-egy csapadékos iddszak
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gyors készletnovekedést, és lassabb csokkenést mutat. A magasabb teriiletek valtozasai itt is a
mélyebb részek felé vald elaramlasra utalnak. Ezt tdmasztjadk ald a vizkészlet-valtozasok
kornyezeti hatdsokkal szembeni érzékenységére végzett elemzéseink is (98. abra).
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97. abra A fajlagos talajvizkészletek magassagi szintenkénti valtozasa a Dél-Tiszantulon 1960-2017
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98. abra A talajvizszint kdrnyezeti hatasokkal szembeni érzékenysége?? a Dél-Tiszantalon 1950-2012

Eszaki-alfoldi hordalékkiipsiksag
Az értékelésbe bevont teriilet nagysaga 5511km?.

A vizsgdlt teriilet természeti foldrajzilag dontd egyezést mutat a cimben jeldlt kistaj-
csoporttal. Hidrologiai viszonyait meghatérozzak, hogy az Eszaki-kozéphegységbol lefutd
folyok (és elddeik) legyezdszeriien egymés mellé telepiild hordalékkupjai alkotjak. A

22 A kérnyezeti hatasokkal kapcsolatos érzékenység alatt azt értjiik, hogy negyedév/félév alatt mennyit véltozik a vizszint akdr pozitiv, akar
negativ iranyban.
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hordalékkupok durvabb iiledékein keresztiil a felszin alatt a kedvezd vizdramlési lehetdségek
biztositottak.

A Dél-Tiszantilhoz hasonld hidrogeoldgiai hattér a talajvizkészletek hossza iddtava
valtozasaban is nagy hasonldsdgot mutat (lasd 86. abra lila vonal). A két tajegység kozott
méretben sincs nagy kiilonbség, és ez a kis eltérés jelenik meg a valtozasok nagysagaban is.
Az elmult kdzel 60 év alatt a készletvaltozas szélsdségei -1 km? és 2 km?® kozott mozogtak és
csak a szélsdségesen csapadékos évek kdrnyezetében mutattak gyorsabb valtozast.

A kiilonb6z6 magassagi zonakra kiterjedd vizsgalat (99. abra) az mutatja, hogy az idészak
hosszl részében a fajlagos vizkészlet-valtozas kozel azonos, a hosszabb szarazabb idészakban
(az 1970-es évek masodik felétdl a ’90-es évek kozepéig) azonban szétvalnak, és az
alacsonyabb részek felé¢ folyamatosan csokken a vizhidny mértéke. Ez a felszinalatti
készletatrendezddést mutatja. Megfigyelhetd, hogy a csapadékos évek gyorsabb készletpotlast
eredményeznek, a szdrazabb idészakokban pedig fokozatos csékkenés tapasztalhato.

Vizsgélati modszeriink (részletes teriileti felbontds hidnyaban) nem mutatja ki a kiilszini
banyaszattal kapcsolatos vizkivételek szamottevd hatisat, amit viszont a hagyomdanyos
talajviztérképek jelezni tudnak. (A mesterséges vizkivételek szamottevden elmaradnak a taj
teljes évenkénti természetes készletvaltozasatol, ami igy az egész teriiletre képzett adatokban
rejtve marad.)
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99. abra A fajlagos talajvizkészletek magassagi szintenkénti valtozasa az Eszak-alfldi hordalékkup-siksagon
1950-2017

Nagykunsag és Beretty0—Koros-vidék
A kutatasba bevont teriilet nagysaga 8637 (5824+2813) km?.

A kutatdsaink kordbbi szakaszaban erre a teriiletre kevesebb figyelmet forditottunk, mivel
folyokkal, csatorndkkal erdsen szabdalt, szdmos helyen duzzasztok szabalyozzak a
vizfolyasokat, jelentds teriileteken 6nt6zott, igy dsszességében az antropogén hatasokat nehéz
levalasztani a természetes hatotényezOkrél — amit meg sem probalunk jelenleg. A felsorolt
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okok miatt a kutak kézotti interpolacio jelentos probléemat okoz. Ugyanakkor a taj jelentds
része mély fekvési, egykori folyomedrek szovik at, ami miatt a felszinhez kozeli talajvizek
viszonylag konnyen kapcsolatba keriilhetnek egymassal. A vidék mélyebb részei a
foly6szabalyozasok, 4armentesitések kovetkeztében jelentds talajvizkészlet-csokkenést
szenvedtek el, talajai atalakultak. A mély fekvés miatt a taj belvizveszélyes, de igy nedves
id6szakokban hosszabb idejii felszini beszivargasra is lehetdség nyilik. A t4) kis magassagi
kiilonbségeit, illetve tobb, hosszabb iddsoru kut adatait felhaszndlva mintegy nyolcvan évre
kiséreltiink meg szamszerl valtozasi adatokat meghatarozni.
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100. abra Ko6zép-Tiszavidék és Berettyo—Koros-vidék értékelésbe vont teriilete

A vizkészlet valtozasait havi részletességgel készitettiik (101. 4bra), de a folyamatok
attekinthetdsége miatt azokbol 13 havi mozgodatlagokat is képeztiink (102. &bra), illetve az
fajlagos valtozasra is atszdmoltuk (103. dbra). A két tajegységet kiilon vizsgalva szinte nem
lathatunk kiilonbséget (104. abra)
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101. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol és az értékelésbe bevonhato kutak szama
1934-2017

Atfogé elemzések Oldal 155



A VIZITERV Environ Kft.
VIZITERV

ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

5
4
3 A
2 | A
I h [ |
1= Ao
0 \
| N \J [ | A\ W |
-1 \ [ ' N | hY
AT — W —1V A
-2 S — a4
3 h i
-4 [
1930 1950 1970 1990 2010
—— (ssztérfogat (km3)
102. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol 13 honapos mozgoatlag
(-6 h6 - +6 ho) alapjan
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103. abra Az egységnyi teriiletre juto készletvaltozas évi atlagban 1930-2017 (cm)
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104. abra Az egységnyi teriiletre juto készletvaltozas a két tajegységet kiilon értékelve 1955-2017

A készletvaltozasok elég jol mutatjdk a nagy csapadéku idészakokat (1940-es évek eleje, az
1960-as évek masodik fele, 1999 és 2010). Ezek soran egy-masfél év alatt akar 3-4 km3-nyi
készletnovekedés is megvalosult, de azt kovetden hasonldéan gyors készletcsokkenés is
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bekovetkezett. Az 1970-es évek kozepétdl az 1980-as évek kozepéig valo készletnovekedést
nagyobb csapadék nem indokolja, ennek hatterében az ontozésfejlesztések hatdsai sejthetok.
A tajba juttatott kiils6 vizkészletek hatdsat az utobbi két évtized minimalis készletei is
valésziniisitik (egyébként azok az 1950-es, ’60-as évek 1-2 kmd-rel alacsonyabb szintjén
lennének). Jelenlegi mértéki kiils6 vizpotlassal a taj vizkészlete hossza tavon fenntarthatonak
latszik.

Tisza-volgy
A vizsgalatba vont teriilet nagysaga 877 km?,

A teriilet az Als6- és Kozép-Tisza vidék viszonylag keskeny artéri teriileteit foglalja magaba.
Talajvizkészletének valtozasat a folyd vizjarasa (arvizes iddészakok, tartés alacsony
vizallasok) és a tiszai duzzasztok alapvetden meghatarozzak. A valtozasok viszonylag sziik
savban zajlanak (0,2-0,4 km?), kis teriilete miatt pedig az orszagos 0sszegzésben értéke nem
meghatarozo. A fajlagos vizkészletek az utobbi fél évszazadban 1ényegesen nem valtoztak.
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105. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol a Tisza-volgyben 1955-2017
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106. abra A fajlagos talajvizkészlet valtozasai a Tisza-vélgyben 1955-2017
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107. abra A tajegység attekinto térképe
Az értékelésbe vont teriilet nagysaga: 4093 km?.

Teriileti elemzésiink a Kisalfoldnek az Eszak-dunanttli Viziigyi Igazgatosaghoz tartozo részét
foglalja magaba, azzal a megjegyzéssel, hogy a Szigetkdzre a Duna elterelése miatti
valtozasok miatt 6nallod készletértékelést készitettiink.

A tajon az 1950-es évektdl az 1990-es évek elejéig egy lassu készlet-csokkenés figyelhetd
meg (amit az 1960-as évek kozepén egy rovid novekedési idészak szakitott meg). Ennek
soran kb. 1-1,2 km®-rel csokkent a talajvizkészlet (108. és 109. abra). Ezt kdvetden kisebb
novekedés tapasztalhatd. fgy Osszességében legfeljebb 0,3-0,4 km3-es készletcsokkenés
alakult ki b6 fél évszazad alatt. Az id6szak elsé szakaszanak csokkenésében fontos szerepe
volt a Hansagnak és a kdrnyezetében végzett vizrendezési (lecsapolasi) munkalatoknak. Ez a
felszini vizelvezetéseken til (a nyugati, magasabb teriiletek fel6l érkezd) felszin alatti
vizpotlodast is csokkenthette. Ennek figyelembe vételével a tajon természetes okok miatt
lényeges készletcsokkenés nem volt. Megfigyelhetd, hogy — vélhetden a kiegyenlitettebb
csapadékeloszlasnak koszonhetéen — a gyors készletvaltozasok mértéke elmarad az orszag
mas részein tapasztaltaktol, és egy év alatt altaldban nem haladja meg a 0,5 km?-t.
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108. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol és az értékelésbe bevonhato kutak szama a
Kisalf6ldon 1950-2017
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109. abra A talajvizkészlet eltérése a Kisalf61don az 1970-2000 évek atlagatol 13 honapos mozgodatlag alapjan
1950-2017

A 2010-es orszadgosan kiemelkedden csapadékos év hatasa itt csak kisebb készletnovekedést
okozott, hiszen ekkor ezen a vidéken alig haladta meg a csapadék a sokévi atlagot (ebben az
évben a vizsgalt teriileten, a Fert6-t6 kozeli Kapuvaron mérték a legkisebb csapadékot). Az
egységnyi teriileten tapasztalhatd készletvaltozas az 1990-es évek eleji minimum utan kissé
emelkedett, jelentds ingadozast sem mutat (110. abra).
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110. abra Az egységnyi teriiletre jutd készletvaltozas évi atlagban a Kisalféldon 1950-2017
Napjainkra a Szigetkoz teriiletén — az 1970-es évekhez viszonyitva — legalabb 0,3-0,4 km®-es

készletcsokkenés alakult ki. Jol lathatdo a duzzasztomiivek (Dunakiliti, Dunacstiny) épitése
miatti vizelterelések hatdsa is az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején (111. abra).

0.8

0.6

0.4 \‘

0.2 : .

0 ! A | .m_
i AL v LT

'0-2 \J W\
-0.4

-0.6

1950 1970 1990 2010
—— Ossztérfogat (km3)

111. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatdl a Szigetkdzben 1955-2017
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112. abra A tajegység attekint6 térképe

Az értékelt teriilet kiterjedése: 5165 km?.

A vizsgalt teriilet a Kozép-Dunantuli Viziigyi Igazgatdsag keleti része, természeti foldrajzilag
pedig jo kozelitéssel a Mez6fold. A tajon az 1970-2000-es évek atlagahoz viszonyitva az
1950-es években és az 1960-as évek elsd felében 1,5-2,5 km3-nyi vizhiany volt, ami fél
évtized alatt (1970-re) 1 km3-es tobbletté novekedett (26. és 27. abra).
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113. dbra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol
és az ertékelésbe bevonhato kutak szama 1950-2017
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(A készletndvekedésben jelentds szerepe lehetett az 1960-as évek masodik felének atlagnal
csapadékosabb iddszakéanak, amit csak az 1968-as szaraz év szakitott meg, de akar altalunk
nem ismert elemek is okozhattdk.). Azt kovetden a vizkészlet folyamatos csokkenést mutat az
1990-es évek kozepéig (-1 km®), majd ezutan a készletvaltozasok elég karakterisztikusan
kovetik a szélsdségesebbé valo csapadékeloszlast
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114. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol 13 honapos mozgodatlag alapjan 1950-2017

Az ingadozas mértéke két év alatt meghaladhatja a 3 km®3-t is mind pozitiv, mind negativ
iranyban. Az ilyen mértékii valtozas mar sokban hasonlit a Duna-Tisza kozi hatsagon ¢és a
Nyirségben tapasztaltakhoz, annyiban azonban eltér azoktol, hogy itt egy-egy nedves év soran
a korabbi szarazabb években tapasztalt hianyt képes potolni. Ebben szerepet jatszhat a kisebb
domborzati kiilonbség, és az elhelyezkedésébdl addddan a mérsékelt felszin alatti
utanpotlodas is.
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115. abra Az egységnyi teriiletre juto készletvaltozas évi atlagban 1950-2017 (cm)
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Az eldzéek miatt az egységnyi teriileten tapasztalt készletvaltozas az utobbi husz évben
jelentds ingadozasokat mutat, mas Dundtol nyugatra elhelyezkedd tajakhoz viszonyitva
sokkal inkabb fiigg az aktualis csapadéktol (114. abra).
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116. abra A tajegység attekint6 térképe

A vizsgalt teriilet kiterjedése: 8581 km?.

Az elemzésbe vont teriilet a Nyugat-dunantuli viziigyi igazgatdsag siksagi, alacsony dombsagi
terlilete. A valtozatosabb domborzat az értékelést megneheziti. A t4) az orszag
legcsapadékosabb teriilete, amit egyuttal talan a legkiegyenlitettebb csapadékjaras jellemez. A
hosszabb id6sorbdl (116. abra) az 1940-es évek eleji és az 1960-as évi kozepi tartdsabb
csapadéku id6szak, valamint 2000-es évek eleji (korabban itt paratlan hosszii — négy éves)
szaraz id0szak érdemel emlitést.
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117. abra A csapadékviszonyok alakulasa a Nyugat-Dunantalon 1930-2017 k6zott
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Ezek a csapadékvaltozasok elég jol visszatiikrozddnek a vizkészletek valtozasaiban is (118. és
119. abra). A legszélsdségesebb évek 3 km3-nyi készletndvekedést, ill. csdkkenést okoztak az
atlaghoz viszonyitva, néhany év alatt kiegyenlitddtek. A 2010-es orszadgosan rekord
csapadékot hozo €v szerepe itt kisebb volt, és a kovetkezo két szaraz év miatt kedvezo szerepe
gyorsan meg is sziint.
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118. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol
és az értékelésbe bevonhatod kutak szama 1950-2017
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119. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol,
13 honapos mozgdatlag alapjan 1950-2017

Az utébbi tiz évben a fajlagos vizkészletek kis mértékben az atlag alatt maradtak, de a
készletek hosszabb tavon stabilnak tekinthetok (120. abra).
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120. abra Az egységnyi teriiletre juto készletvaltozas évi atlagban 1950-2017 (cm)
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121. abra A tajegység attekintd térképe

Az értékelt teriilet kiterjedése: 4104 km?.

A vizsgalati egység a Dél-Dunantali Viziigyi Igazgatosag terliletének déli részének siksagait
foglalja magéba. Természeti foldrajzilag az Alf6ldhoz soroljak, és nagyobb részben az Also-
Dréava menti siksag és kornyezete.

A tajon az 1950-1970 évekhez viszonyitva az 1970-2000-es idészakig kb. 0,5 km? vizkészlet
csokkenés volt tapasztalhato, az utobbi két évtizedben ez tovabbi legaldbb 0,6 km3-rel nétt.
Ennek eredményeként mara a nedvesebb évek vizkészlete van a bd fél évszazaddal korabbi

szarazabb évek szintjén. A szarazabb évek készlete a vizsgalt idészak elsd szakaszahoz
viszonyitva 1,2-1,4 km3-rel csokkent (122. és 123. abra).
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122. abra. A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol
és az értékelésbe bevonhat6 kutak szama 1950-2017
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123. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol 13 honapos mozgodatlag alapjan 1950-2017

Az egy év alatt tapasztalt vizkészlet véltozasok akar az 1 km®-t is meghaladhatjak, mind
pozitiv, mind negativ iranyban. Ez jol mutatja, hogy a csapadék mennyisége a valtozas 6
mozgatoja. Ha a vizkészlet csokkenésének az okait keressiik azonban nem csupan a csapadék
csokkenés allhat a hattérben. Mintegy 80 év csapadékviszonyai alapjan ugyanis tartos
aszalyos iddszakok nem voltak és a vizsgalt teriilet nyugati részén inkabb csokkend, a keletin
viszont ndvekvd trend sejthetd. Ugyanakkor a Dravan (Ausztridban, Szlovénidban és
Horvatorszagban) létesitett duzzasztok jelentésen megvaltoztattdk — kiegyenlitettebbé tették —
a foly6 természetes vizjarasat. fgy tartosabb magas vizallasok hianyaban a talajvizek folyobol
valé potlodasa csokkent, ugyanakkor a felszin alatti lefolyas szerepe megndvekedhetett?®, A

2 A Drava duzzasztoinak a foly6vizi formakra gyakorolt hatésat Andrasi G. PhD dolgozata (2015) szemléletesen bemutatta, a talajviz-
készletekre gyakorolt hatasok értékelése is tisztazando feladat lehet.
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terlileten a fajlagos vizkészlet-csokkenés az utdobbi negyed évszazadban jellemzdéen 0-30 cm
kozott valtozott (124. abra).
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124, abra Az egységnyi teriiletre juto készletvaltozas évi atlagban 1950-2017
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125. dbra A tajegység attekintd térképe

A vizsgalt teriilet kiterjedése 2355 km?.

Az elemzésbe volt teriilet a Dél-Dunantili Viziigyi Igazgatdsag északi része, természeti
foldrajzi szempontbol foként Kiilsé- és Bels6-Somogy. A taj domborzati viszonyai a
talajvizek el6forduldsat sziikitik, a valtozatos relief és az ehhez kapcsolodd relative kevés
kutszam az értékelést az 1970-es évekig kiilondsen bizonytalanna teszik. Ugyanakkor a taj
orszagos viszonylatban kedvezd csapadék adottsagt. A készletekben — a Nyugat-Dunantilhoz
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hasonléan — itt is a 2000-es évek eleji 4 kisebb csapadéki év hatdsa okozott 1 km3-t
meghalado6 csokkenést (126. és 127. 4bra).
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126. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol
és az értékelésbe bevonhato kutak szama 1950-2017
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127. abra A talajvizkészlet eltérése az 1970-2000 évek atlagatol 13 honapos mozgoatlag alapjan 1950-2017

A fajlagos készletek az utobbi évtizedben 20 cm koriili atlagos csokkenést mutatnak (128.
abra).
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128. abra Az egységnyi teriiletre jutd készletvaltozas évi atlagban 1950-2017 (cm)

A Dunatdl nyugatra levo teriiletek osszesitett értékelése

A Dunatol nyugatra elhelyezked¢ teriiletek vizkészlet-valtozéasa 1ényegesen elmarad az alfoldi
terliletektd] a nagyobb csapadék és annak jobb kiegyenlitettsége miatt. A készletingadozasok
altalaban 2 km? alatt maradnak. Kivételt a Nyugat-Dunantal 1960-as évek végi vizbésége, és
a 2000-es évek eleji hosszabb aszalyos iddszaka jelent (129. abra).
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129. abra A Dunatol nyugatra levo teriiletek dsszesitett vizkészlet-valtozasai 1953-2017

Az Osszegzett vizkészlet-valtozasok jol visszatiikrozik az orszagos csapadékviszonyokat (130.
abra). A Mez6fold készletvaltozasai azonban sok hasonlosagot mutatnak a Duna-Tisza
kozéhez az utobbi negyven évben.
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130. abra A Dunatol nyugatra levo teriiletek 6sszegzett vizkészlet-valtozasai 1953-2017

A fajlagos vizkészlet-csokkenésben leginkabb Somogy és a Mez6fold érintett (131. abra). Az
utobbi masfél évtized Osszegzett fajlagos vizhidnya jellemzdéen 0 és 20 cm kozott volt (132.
abra), ami jelent0s aggodalomra nem ad okot, hisz akar egyetlen csapadékos év pozitivva
teheti.
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131. abra A Dunatdl nyugatra levo teriiletek dsszesitett fajlagos vizkészlet-valtozasai 1953-2017
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132. abra A Dundtol nyugatra levé teriiletek dsszegzett fajlagos vizkészlet-valtozasai 1953-2017

5.5.2 A talajvizszintek és készletek valtozasanak sszefoglaldsa

A talajvizkészletek mennyiségi valtozasanak értékelésére kidolgozott modszer hozzavetdleges
képet tud adni arr6l, hogy az elmult bé 60 év alatt a kdrnyezeti hatdsok (ebbe beleértve a
természetes €s az antropogén hatdsokat is) milyen mértékii valtozadsokat eredményeztek a
vizkészletekben. Ebbdl a szempontbol ez tobbet mutat, mint a hagyomanyos talajviz-valtozas
térképek. A kuthaldzat viszonylagos ritkasaga miatt ugyanakkor azt is tapasztalnunk kellett,
hogy modszeriink nem alkalmas egyes jelentés mértékii lokalis valtozasok kimutatasara (pl.

kiilszini banyaszat vizkitermelése, Debrecen rétegviz-kitermelésének a talajvizkészletre
gyakorolt hatdsa, stb.), amire a hagyomanyos térképek alkalmasak lehetnek. Ennek oka, hogy
a lokalis kitermelések értéke joval elmarad egy-egy teriilet teljes készletvaltozasatol, igy
abban ,,csak” egy a sok zavard hatas kozott. Ugyanakkor a (talajviz kutakkal béven ellatott)
Szigetkdzben végzett korabbi elemzésiink tapasztalata azt mutatja, hogy a kutszamok
szamottevd novelésével az elemzésiink is sokkal pontosabba tehetd. Vizsgalatunk ugyanakkor
jo alapot adhat a vizkészlet-gazdalkodas atfogo stratégiai megalapozdsdahoz.

Elemzésiink az orszag talajvizkészletekkel rendelkezd, siksagi, alacsony dombvidéki
teriileteire terjedt ki. A b6 60 év alatti készletvaltozasok alapjan a kistdj szinti értékelésben
hat kategoriat tudtunk elkiiloniteni (133. abra).
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133. abra. A talajvizkészletek klimavaltozas miatti veszélyeztetettsége a hazank kistdjain

A Klimavaltozas altal fokozottan veszélyeztetett tajak

Ide leginkabb a Duna-Tisza kozi hatsag négy egysége, illetve a Nyirség harom részteriilete
és a Hajdisag sorolhaté be. A két 6sszefiiggd teriilet koziil az E-D irdnyban hosszan lenyuld
Duna-Tisza kozi hatsag jobban érzékeny a szarazabb iddszakokra, mert alakja miatt sokkal
erdsebb a felszin alatti eldramlés. A teriileten kialakult jelentds vizhiany legfébb oka az 1970-
es évek végétdl az 1990-es évek kozepéig tartd, szinte folyamatosan atlag alatti csapadék
(nagy csapadéku év nélkiil, és kb. 1100 mm-es csapadékhiannyal). Az igy kialakult legalabb
5-6 km3-nyi vizhiany a magasabb részeken rendkiviili csapadékok esetén sem tud potlodni,
ezzel hosszu tavu adottsagkent kell szamolni. A vizhiany jelent6s téji atalakuldsokkal jart, s a
korabbi allapotok ,helyreallitasa” alig elképzelhetd, és jelentds tarsadalmi konfliktusokkal
jarna, ugyanis a valtozadsoknak nyertesei is voltak. A térségben az Ontozés fejlesztése csak
kisebb teriileteken lehet gazdasagos. Ugyanakkor a tdjon sok év atlagdban hullik annyi
csapadék, hogy annak tudatos megérzése (foként a talajban, a beszivargds novelésével és a
parolgasi veszteségek csokkentésével) eredményes gazdalkodast tehet lehetoveé. Konnyebb és
olcsobb a gazdakhoz az ilyen tuddst eljuttatni, mint a vizet.

A Nyirség teriilete (alakja miatt) jobban védett a feszin alatti eldramléstol, kissé
csapadékosabb is, szerencsés esetben tobb erdsen csapadékos €v esetén akar még a készletek
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regeneralodasa is elképzelhetd. Valoszinlibb azonban, hogy egy mérsékelt készletcsokkenés
tart6s marad.

A Klimavaltozas altal veszélyeztetett tajak.

Ebbe a kategéridba a Mezofoldet és Somogy térségét soroltuk. A Mez6fold az 1970-es
é¢vektél sok hasonlésagot mutat a Duna-Tisza kozi hatsdg valtozasaival. Szamottevd
készletcsokkenés utan azonban a 2000-es évekt6l a nagy csapadéku évek soran a készlet
normalizalddni latszik, viszont a kdztes szaraz idészakokban viszonylag gyorsan jelentds
csOkkenést mutat. Talan tobb egymadst kdvetd nedves év nytljtana csak lehetdséget arra, a
vizkészletek a sokéves atlagon normalizalddjanak.

A somogyi teriiletek elég hidnyos kuthalozata és valtozatos domborzata miatt, ennek a
terliletnek a besorolédsa jelenti a legnagyobb bizonytalansagot. Szamos jel (pl. az utobbi két
¢évtized gyors fajlagos készletvaltozéasai) azonban a jelentds klimaérzékenységre utal.

A klimatikus hatasoknak erdsen Kkitett, de vizgazdalkodasi beavatkozasokkal mérsékelt
veszélyeztetettségl tajak.

Az ide besorolt Nagykunsagot és Berettyo—Koros-vidéket jelentés készletingadozasok
jellemzik. Megfigyelhetd egy készletcsokkenési iddszak klimatikus okok miatt az 1980-as
évektol az 1990-es évek kozepéig, azonban ennek mértéke — a teriileten folytatott kiterjedt
ontozések miatt — kisebb, mint azt a klimatikus hatasok indokolnak, az azt kovetd egy-egy
nedvesebb iddszakban pedig (szdmottevd belvizboritasok miatt is) jelentds készletndvekedést
tapasztalunk. Igy az idészak végén nagyobb készleteket tapasztalunk, mint 30-40 évvel
korabban. Itt tehat — a vizgazdalkodasi beavatkozasok miatt — nem latszik a klimavaltozas
hatadsa. Azaz a jelenlegi viziigyi gyakorlat fenntartdsa a klima hat4sait nagyobb részben ki
tudja kiiszobolni. (Megjegyezzilk ugyanakkor, hogy a csatornakkal, kisebb-nagyobb
vizfolyéasokkal tagolt tdjon az interpolalas jelentds bizonytalansdgot mutathat.)

A nagy folyok részleges hatasa alatt allo teriiletek

Ebbe a kategoriaba négy egymastdl jelentds tavolsagra levod teriiletet soroltunk. Jellemzdjiik,
hogy a kozelikben levé nagy folyokkal szoros hidrologiai kapcsolatban vannak. A
Dunamenti siksag a Duna bal partjan egykori Duna iiledékeken és a medermaradvanyokon
keresztiil szamottevd vizpodtlast kaphat, a Szigetkoz pedig (a Duna elterelése utan) a vizpotld
rendszereken kap vizet. A Tisza-volgy jelentds részén pedig a duzzasztok befolyasoljak a
folyd minimalis vizszintjét. A Szatmar-Beregi siksag esetében a Tisza és a Szamos, valamint
a magasabb teriiletek feldli felszin alatti aramlasok jelenthetnek plusz vizpotlast.
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A Tisza volgy kivételével minden teriileten azonban igy is megfigyelhetd egy lassu mérsékelt
vizkészlet-csokkenés. Miutan azonban az utdbbi 13 évben az Als6-Tiszan jelentdsebb arviz
nem alakult ki, néhany talajvizkut alapjan sejthetd, hogy itt is készletcsokkenés zajlik.

A Klimavaltozas altal alig veszélyeztetett teriiletek, amig rendszeresen vannak nagy
csapadéku idészakok

Az Eszak-alfoldi hordalékkip-siksag és Dél-Tiszantal sik felszine ellenére szoros
hidrogeoldgia kapcsolatban 4ll a kistajaktol E-ra, illetve DK-re levé hegyvidéki teriiletekkel,
ahonnan biztositott a vizkészletek felszin alatti potlodasa, nemcsak a rétegvizek, de a
talajvizkészletek vonatkozasaban is. Ez az adatok alapjan jol mutatja, hogy amig a
sz¢élsoséges csapadékeloszlas idonként jelentds csapadékokat is eredményez, addig a talajviz
mennyisége folyamatosan p6otlodni képes a kiilso teriiletekrdl. Helyzete alapjan a Bodrogkoz
is hasonl6 adottsagokkal rendelkezik.

A klimavaltozas altal kevésbé veszélyeztetett tajak

Ebbe a kategoridba harom nyugat-magyarorszagi tajegységet soroltunk. Ezekre az orszagos
atlagnal szamottevOen tobb csapadék, kisebb szélsOségesség volt jellemzd az elmult bo
félévszazad soran. A Kisalfold és a Nyugat-Dunantil esetében a helyi csapadék vélhetden
még felszinalatti &ramlasbol szarmaz6 készletekkel is kiegésziil. A Dél-Dunantul esetében a
Drava készletnoveld szerepe a domborzati adottsagok €és a folyon 1étesiilt duzzasztok hatasa
miatt kevésbé érvényesiil (ezért nem soroltuk a 4. kategoriaba).

Hosszu tdvon — a klimavaltozas miatti csapadékeloszlas térbeli valtozasa, illetve a novekvd
parolgéas miatt a tdjak veszélyeztetettségi besoroldsa akar meg is valtozhat. Erre a valtozasra
két jel is wutalhat: egyrészt az utobbi 80 ¢év alapjan sejthetd egy trend hazank
csapadékeloszlasanak modosuldsadban (a novekvd szélsdségek mellett a keleti részek enyhén
novekvd, a nyugatiak csokkend csapadékuak) masrészt a legcsapadékosabb éviinkben (2010)
a Kisalfold és a Nyugat-Dunanttl joval kevesebb csapadékot kapott.
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6 A vizhiany- és az aszaly hatasa a lefolyasra
(fobb vizgylijtok elemzése Duna. Drava, Balaton, Tisza)

Folyodszakaszaink rendszerint a tul nagy - azaz arvizes - illetve a t0l kis - azaz Kisvizes -
lefolyasu id6szakokban kapnak kiemelt figyelmet.
Altalanossagban elmondhatd hogy hazankban az arvizek kialakulasanak f6 idészaka a tavasz
¢s a kora nyar. Mig az el6bbi, marcius elejétdl majus kozepéig terjedd idoszak arhullamainak
kivaltasaban az es6 mellett az egyidejii hdolvadas is szerepet jatszik, addig az utébbi, a Duna
vizgylijté legcsapadékosabbjanak szamitod, junius elejétdl julius kozepéig tartd iddszak
arvizeit kizarolag es6zések okozzak. A tavaszi id6szakot kdvetden, a nyari nagycsapadékok
utan a vizhiany az orszag nagy részét érinti, sok esetben komoly karokat okozva. Altaldnosan
a kisvizek f6 elofordulasi ideje a nyar vége €s a kora 6sz. Szokatlanul szaraz teleket koveto,
csapadék hidnyos tavaszok esetén madrcius-aprilisban is eléfordulhat, hogy az ekkor atlagos
vizhozamoknak csak 30-40 %-a vonul le a folyoszakaszainkon. Ha pedig a masodik, 6szi
csapadék cstucs elmarad akkor a kisvizes id6szak janudr-februédrra is athuzodhat, féleg ha
hideg a tél és a csapadék szilard forméaban a hegyekben raktarozodik.
Magyarorszag természet foldrajzi adottsiga a medence jelleg, aminek velejardja, hogy a
hazénkban folyo vizek 95%-a kiilfoldi, szamottevden hegyvidéki vizgytijtokrdl szarmazik igy
a lefolyast a hazai hidrometeoroldgiai viszonyok csak nagyon kis mértékben befolyésoljak.
Kijelenthetd tehat hogy legnagyobb folydink vizjarasat a kiilfoldi hegyvidéki vizgyljtok
¢ghajlata hatarozza meg, viszont a sikvidéki teriiletek lefolyasat a sajat klimatikus viszonyaik
szabjak (Novaky 1995). Megfigyelhetd azonban egyfajta egylitt jards a hataron tuli,
hegyvidéki és a hazai sikvidéki teriiletek iddjarasdban, amit példaul a hegyvidéki klimatol
fliggd nyari kisvizhozamok és az alfoldi klimatol fliggd aszalyok kozotti meglehetdsen szoros
Osszefiiggés bizonyit (Palfai 1992).
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134, abra A junius-augusztus idGszak legkisebb vizhozamai (Tisza, Szeged) és az aszalyossagi index kapcsolata
(forras: Palfai 1992)

Atfogo elemzések Oldal 175



VIZITERV Environ Kft.

VIZITERV -
ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

6.1 Felhasznalt adatok, vizsgadlati modszerek és befolydsolo tényezok

A vizfolyasok két legalapvetdbb statisztikai jellemzdje a vizallas és a vizhozam.
Ezekkel az értékekkel jellemezhetjiik a folyok vizszallitasanak valtozasat. A vizéllas és
vizhozam adatok segitségével alakithatunk ki képet egy folyd vizjards ¢€s lefolyasi
viszonyairol.

A vizsgalati idészak minden esetben 1981-2018 kozé esik és minden esetben csak
feldolgozott vizallas illetve vizhozam adatokat elemziink. Az idészak sajatossagaihoz hozza
tartozik, hogy folyoink vizjarasat, a lefolyas alakulasat az éghajlati és domborzati viszonyok
mellett szdmos egyéb tényezo is alakitja.

A lefolyas jellegzetességeit az emberi tevékenység mara nyilvanvaldan befolyasolta. A 20.
szdzadban nagyszamu tarozd ¢épililt a hatiron tali vizgyljtékon, melyek képesek
megvaltoztatni a folyok vizjarasat. A vizlépcsok, tarozok, vizkivételek foleg a 20. szazad
masodik fele ota vannak hatdssal a vizhozamokra. A vizjarast befolydsolé nagy viztarozok
donté részének iizembe helyezése nagyjabol 1980 eldtt zarult le, tovabba az ipari és
mezdgazdasagi vizhasznalat is nagyjabol erre az id6szakra érte el a csticsértékét. Nott tehat a
vizkivétel és ez altal a szennyviz bevezetés mértéke is. Ezek alapjan elmondhaté hogy
kortlbeliill 1980-t61 valtozott jelentésen a vizjaras antropogén befolyasoltsaganak mértéke
(Konecsny 2010).

Masrészt az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatdsok szerint a hdmérsékletnovekedés is
koriilbeliil 1980-s évektdl valt jelentdssé (Bartholy et al., 2011). A meg ndvekedett
parolgasnak, és a sz¢élsségek erdsddésének pedig egyértelmil hatdsa van a vizjarasra.

A valtozasnak antropogén és természetes okai tehat egyarant lehetnek. A két hatast nehéz
egymastol elvalasztani. Hidba ismert példaul az éghajlatvaltozassal prognosztizalt lefolyas
csokkenés elmélete (Novaky 2010), a kiilfoldon kiépiilt tarozo rendszerek és vizkivételek
miukodeésérdl, tizemrendjérdl keveset tudunk igy szamszerii kimutatasra nincs lehetdség.

A valtozasok helytdl és 1d6tdl fliggden pozitiv €s negativ irdnyban is képesek a lefolyast
befolydsolni. A vizgy(ijtd erddsiiltségének csOkkenése példaul a lefolyds novekedését
eredményezi. Bizonyos kutatdsok szerint az erddsiiltség aranyanak 1%-os csokkenése a
lefolyasban plusz 9-12 mm-t eredményez (Csubatij 1980). De a vizgytijtd teriileten torténd
urbanizacid hatdsara még nagyobb mértékben néhet a lefolyas. Ez, és a nagyvizi medrek
vizszallitd képességének csokkenése a 21. szdzadra az arvizszintek és hozamok novekedését
eredményezte. Masik oldalon példaul a kisvizi események 20. szazadi gyakorisdganak
novekedése €s szintjeinek csokkenése all, ami szintén antropogén hatas is. A folydszabalyozas
elsé szamu kovetkezménye hogy a megnovelt esésii folyok bevagodtak a medriikbe igy a
kisvizek szintjei leszalltak. A kisvizek vizhozamainak csokkenése pedig elsésorban az
ontozés térhoditasaval megnovekvd vizkivételeknek koszonhetd. Tovabbd a kiilfoldon
megépiilt nem vizgazdalkodasi célu tarozok (példaul halaszati vagy ipari célu), amik kisvizek
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idején visszatartjdk a természetes lefolyas egy részét, is csokkentik a tarozok alatti
vizhozamokat. A kisvizszint csokkenés ellensulyozasaképp késziiltek el, 20. szazad masodik
felében, a hazai és hataron tali vizgazdalkodasi célu tarozok és vizlépcsdk. Ezek hatasara
azonban a kisvizek id6tartama, vizszintje €s vizhozama is mesterségesen befolyasolt lett.

A vizsgalatban hazank négy jelentdsebb felszini viztestét, a Dunat, a Tiszat, a Dravat és a
Balatont tekintjiik alapegységnek és ezekre kiilonb6z6 hidrologiai statisztikai elemzéseket
végziink a lefolyasi viszonyok valtozasanak feltarasahoz. A vizsgaland6 folyodszelvények
kivélasztasanal fontos szempont volt, hogy lehetdleg minél kozelebb legyen az orszdghataron
belépd illetve kilépd szelvényhez - eldsegitendd a hazai lefolyds befolyasold hatasanak
kimutatasat - valamint alljon rendelkezésre a statisztikai minta szabalyainak megfelel6 - kelld
hosszlisagu és mindségli - adatsor. Ez alapjan, a Dunan Komarom ¢és Mohacs, a Tiszan
Tiszabecs és Szeged, a Dravan Barcs és Dravaszabolcs vizrajzi allomas feldolgozott vizallas
¢s vizhozam adatait vizsgaljuk. A Balatont a t6 atlag vizéllasa és tovizkészlet adatai alapjan
irjuk le. Kéztudott hogy a hazankban lefolyd viz mintegy haromnegyedét a Duna és a Drava
szallitja, mig az orszag teriiletének a felét kitevd Tisza-vizgyiijton 1évo folydk dsszesen alig a
negyedét. A felszini viz teriileti eloszlasa tehat meglehetdsen egyenetlen.

A kivalasztott szelvényekre minden esetben a jellemz6 vizallas és vizhozam értékek mellett
trendvizsgalatokat és korrelacids vizsgalatokat is végziink. Mivel a tanulmany elsésorban az
aszalyt, vagyis a vizhianyt vizsgalja, ezért a felszini vizek esetében kiemelt figyelmet kapnak
a kisvizes id6szakok. A kisviz, a vizfolyasnak az az allapota, amikor szarazsag vagy a nagy
hideg kovetkeztében kicsi a vizhozam, ezért alacsony a vizallas. A kisvizi események dontden
1d6jarasi (meteorologiai szarazsag) és hidroldgiai (hidrologiai szarazsag) okok miatt alakulnak
ki, amit a természetfoldrajzi jellemzOk mellett az emberi tevékenység is befolyédsolhat
(Konecsny 2004) (lasd fentebb). A csapadék hidnyaban kialakulé meteoroldgiai szarazsag
hatasara hidroldgiai aszaly jon létre, ami miatt a felszin kozeli lefolyés sziinetel, a vizfolyas
mar csak a felszinalatti vizekbdl tdplalkozhat. Nem véletlen tehat, hogy a kisvizes id6szakokat
rendszerint csapadékhidnyos iddszakok eldzik meg a vizgy(ijton, amik idején a csapadék
mennyisége nem ¢€ri el az adott idészakra jellemzd sokévi kozepes mennyiséget. A
vizhidnyhoz nyaron a magas hémérséklet miatt jelentds parolgasi veszteség jarul, télen pedig
az alacsony hémérséklet miatt ho és jég formdjaban elraktaroz6dd csapadék mennyisége
hidnyzik. A téli tavaszi ho-viz készlet viszont nem befolyasolja a kisvizhozamokat, hiszen
azok a legritkdbb esetben fordulnak eld a hoolvadas idészakdban. A vizgyiijtén
felhalmozodott ho-vizkészlet szamottevden az aprilisi minimalis vizhozamokat befolyasolja,
azaz tartja magas szinten (Konecsny 2010).

A kisvizes iddszakok vizhozamainak vizsgalatanal elsé 1€pésként meg kell hatarozni egy
kiiszobértéket, ami alatt kisvizrél beszélink. Tobb moddszer az évi minimalis napi
kozépvizhozamokbdl szamitja ezt az értéket, igy azok 90%, 80%, 70%, 50%-0s
valoszintiségével azonositjak. Ezek viszonylag alacsony kiiszobértékek és csak kevés kisvizes
iddszakot hataroznanak meg, pedig gyakorlatban vizkészletigény szempontjabol tobbszor
alakul ki vizhidnyos iddszak. Méas modszerek szerint havi vizhozam adatokkal kell
szamolnunk igy a nagyobb statisztikai minta tompitja a szélsOségeket. Ilyen példaul Kille
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(1970) modszere, miszerint a kisvizi kiiszobérték megegyezik a havi minimumok 50%-0S
valosziniiségi értékével. Erdemes megvizsgalni még a havi minimum vizhozamok 70%, 80%
€s 90%-os valoszintiségi értékét is.

Természetes koriilmények kozott az allando jellegli vizfolydsoknak, emberi beavatkozasok
miatt nem lenne szabad viz nélkiil maradnia. A kotelez6en mederben hagyando vizhozamok,
kiilonbozé folyd szakaszokra és iddszakokra torténd meghatarozasanak modjarol igen
kiilonbozéek az allaspontok. Elméletben a sziikséges legkisebb vizhozam az Okologiai
vizigénynek megfeleld vizhozam ¢és a vizhasznalatok legkisebb vizigényét kielégitd vizhozam
Osszege adja. A magyarorszagi folyok mederben hagyandé legkisebb sziikséges vizhozamait a
30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet szabalyozza. E szerint a felszini vizkivételek tervezésekor
a mederben hagyandd vizhozam értéke legalabb a mértékado kisvizi vizhozam (a 80%-0s
tartossagll augusztusi kozépvizhozam) kétharmada. Gyakorlatilag azonban a viziigyi
igazgatosagok hatdrozzdk meg az egyes folydszakaszokra a lekotott és a szabadon
hasznalhato vizkészleteket, és ezek tudatiban hoznak korlatozé intézkedéseket Kkisvizek
idején.

6.2 Fobb vizfolydsaink elemzése

6.2.1 A Duna iddsorainak elemzése

19. tablazat Jellemz6 vizallas és vizhozam értékek a Dunan

] NV KV KOV KNV KKV ATV
Komarom (2021‘;?0?2)9.) (20_1182.10(?.124) 217 cm 559 cm 54 cm 204 cm
Mohcs (2022‘.‘0‘223) (20153;;]27.) 3s5cm | 733cm 148 cm 331 cm
- NQ KQ KOQ KNQ KKQ ATQ
Komdrom (z%ﬁ)orgz;.) (ng:g;) 2038 m¥s | 5473m¥s | 934m¥s | 1853 m¥s
Mohécs (2%311(.’0231/;) (Zggggg’l_) 2312m¥s | 5159m¥s | 1197 m¥s | 2101 m¥s
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Vizallasok és vizhozamok trendvizsgalata

Idésor jellemzok alakulasa

Duna - Komarom
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135. abra Vizallas jellemzO6k a Duna komaromi szelvényében

Idésor jellemz6k alakulasa

Duna - Duna Mohics
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136. abra Vizallas jellemz6k a Duna mohacsi szelvényében
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Idésor jellemzék alakulasa

Duna - Komarom
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137. abra Vizhozam jellemz6k a Duna komaromi szelvényében
Idésor jellemzok alakulasa
Duna - Duna Mohics
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138. abra Vizhozam jellemzdk a Duna mohacsi szelvényében

A trendvizsgalatokbol kideriil, hogy a nagyvizek szintjei és foleg a hozamai egyértelmu
emelkedd tendencidt mutatnak. Az éves kis és kozépvizek szintjei csokkend, a hozamok
viszont stagnalod trendliek, ami egyértelmiien a medersiillyedés eredménye. Ugyanakkora

vizhozamok kisebb vizallasok mellett vonulnak le a folyon.
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A Duna lefolyas viszonyai az aszalyossag tiikrében

Az éves lefolyas vizmennyiségét vizsgdlva latszik, hogy jelentds eltérések lehetnek a
kiilonbozé években. A Duna sokéves atlagos lefolyasa az 1981-2018 kozotti idoszakra
szamolva Komaromnal 64 236 milli6 m®/s, Mohacsnal 72 893 millio6 m%s. A lefolyéas éves
értékei trendmentesnek mondhatéak. Jelen tanulmanyban a kovetkezd éveket vizsgaljuk a
hazai aszaly erésségének megfeleléen: 1990, 1992, 1993, 2000, 2003, 2007, 2011, 2012,
2013, 2015, 2017. Osszehasonlitva az éveket az atlagos lefolyas legkisebb értékeivel csak
részleges atfedést kapunk. A tiz legkisebb lefolydsu évbol a komaromi szelvényben négy
(2003, 2011, 2015,1990) a mohacsiban hat (2003, 1990, 2011, 2015, 2017, 1993) volt
aszalyosnak tekinthetd évben.

|Az éves lefolyas Duna - Komérom‘
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139. abra Az éves lefolyas alakulasa 1981-2018 k6zo6tt a Duna komaromi szelvényében
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‘Az éves lefolyds Duna - Mohacs
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140. abra Az éves lefolyas alakulasa 1981-2018 k6zott a Duna komaromi szelvényében

Ha nem csak az éves atlagos lefolyast vizsgaljuk, akkor tovabbi sajatossadgokat tdrhatunk fel.
Az évi minimum vizhozamokat sorrendbe rakva a tiz legkisebb évi vizhozambdl Koméaromnal
csak kettd, Mohacsnal négy volt aszalyos évben. Ha a havi vizhozam minimumok évi atlagat
nézzik, akkor ugyan ezek a szamok hat és négy. Konkluzioként levonhatd hogy a Duna hazai
szakaszanak évi legkisebb vizhozamai kevésbé fiiggnek a hazai aszaly nagysagatol, mint az
atlagos havi minimum vagy az éves atlagos vizhozam. Ezt konnyli belatni, hiszen az évi
minimum vizhozamok ritkabban fordulnak eld a nyari, potencialisan aszalyos id6északban. Az
1d6szak legkisebb lefolyasti évei a Dunan (mikor mindharom érték alacsony): 1984, 2003,
2011, 2018, amibdl csak ketté a 2003-as és a 2011-as év szerepel az aszalyosak kozott is.
Erdekesség hogy a kiemelkedéen aszilyos 2000-es és 2012-es évek inkdbb a nagyobb
lefolyasu évekhez tartoznak a folyon.
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Eves lefolyas jellemz6k
Duna - Komarom és Duna - Mohacs
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141. abra Az éves lefolyas jellemz6i 1981-2018 kozott a Duna komaromi és mohacsi szelvényeiben

Ezek utan nem meglepd a kdvetkezo korrelacios vizsgalatok eredménye, melyekben az éves
kozépvizhozamokat és kisvizhozamokat valamint a kdzepes havi kisvizhozamokat vizsgaltuk
az éves hazai csapadékosszegek fiiggvényében.

Csapadék - lefolyas korrelacio
Duna - Komarom
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142. abra Csapadék és lefolyas kapcsolata a Duna komaromi szelvényében
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Csapadék - lefolyas korrelacio
Duna - Mohacs
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143. abra Csapadék és lefolyas kapcsolata a Duna mohécsi szelvényében

A vizsgalt két dunai szelvény lefolydsviszonyai csak nagyon kis mértékben fiiggnek az
orszagban hull6 csapadékosszegektdl. Kiillonbségek viszont a két szelvény kozott és a vizsgalt
jellemzd vizhozam értékeknél is lehetnek. A mohdcsi szelvényben kicsit erdsebb a korrelacio
— val6szinii mivel alsobb szelvény igy nagyobb a szelvényhez tartozo hazai vizgytijté — és az
atlagos ¢és kozepes kisvizhozamok is egy picivel jobban fiiggnek a csapadékdsszegtdl, mint a
legkisebb éves vizhozamok.

Némileg szorosabb az Osszefliggés a nyari iddszak legkisebb havi vizhozamai és a nyari
honapok havi csapadékmennyiségeil kozott. A nyari kisvizhozamok tehat jobban korreldlnak a
csapadékdsszegekkel.

A junius-augusztus id6szak legkisebb vizhozamai és a havi
csapadék dssszegek kapcsolata
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144. abra Nyari honapok csapadéka és a mért vizhozamértékek kapcsolata
a Duna koméromi és mohacsi szelvényeiben
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M¢ég erdsebb a korrelacid, ha csapadék helyett az aszalyindex és a kisvizhozamok kapcsolatat
nézziik. A kovetkezokben a napi Iéptékli aszalyindex, a HDIs a vizsgalt szelvények koriili
Erdekes médon a nyari kisvizhozamok az aszalyindexszel inkabb a felsébb, koméromi
szelvényben mutatnak erésebb kapcsolatot.

A junius-augusztusi idGszak legkisebb vizhozamai és napi
Iéptékii HDIs aszalyindex havi maximumanak kapcsolata
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145. abra Nyari honapok LKQ érékei és a HDIs kapcsolata
a Duna komaromi és mohdacsi szelvényeiben

Kisvizes idoszakok vizsgadlata

A kisvizi jelenségek kezelése kiilonds odafigyelést igényel hazank, talnyomod részt
orszaghatarral metszett vizfolydsai esetében, hiszen meg kell osztani a rendelkezésre 4llo
vizkészletet. Vizhidnyos idészakban nincs megfeleld mennyiségli viz a mederben igy az
ontozésre vagy egyéb vizhaszndlat céljara kivehetd viz mennyisége is csokken. Rdadasul az
alacsony vizszintek ¢€s kis vizhozamok megnehezitik vagy akar el is lehetetlenitik az
ontozoviz kivételt.

A kisvizes iddszakok vizsgalatat az ugynevezett metszék modszerrel végezziik, mely szerint
egy meghatarozott kiiszobérték alatti vizhozamot tekintlink kisvizhozamnak. A tiblazatban a
bevezetésben felsorolt modszerekkel szamolt kisvizi kiiszobértéknek tekinthetd vizhozamok
vannak feltlintetve.
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20. tablazat A Duna komaromi és mohacsi szelvényére jellemz6 minimum vizhozamok értékei

mértékado mederben hagyandé
[m3/s] | szelvény | 50% | 70% | 80% | 90% kisvizhozam vizhozam
(aug. koo 80%0) (aug. koo 80% 2/3-a)

v 912 | 871 | 860 | 799

min
hav? Komarom 1366 910
; 1320 | 1130 | 1040 | 932
min Q
m?r?Q 1195 | 1119 | 1061 | 976
= Mohdcs 1518 1012
: 1660 | 1410 | 1330 | 1195
min Q

A tovabbiakban Kille (1970) modszerével meghatirozott kisvizhozam értékkel szdmolunk,
ami a havi minimum vizhozamok 50%-o0s valdsziniiségi értékének felel meg. A kisvizhozam
vizsgalatokat vizgylijtonként egy szelvényre, minden esetben az alsd, az orszagot elhagyo
hatarszelvényhez kozel esdre végezziik.

Elso 1épésben a kiiszobérték alatti napok szdmat évente, valamint a leghosszabb kiiszobérték
alatti idészak hosszat vizsgaljuk. A Duna mohacsi szelvényében a vizsgalt 38 évben, az
Osszes 13879 napbol 3562 nap, kerekitve 26 % volt vizhozam kiiszobérték alatti, tehat évente
atlagosan 94 nap. A vizsgalt iddszakban egy évet sem talalunk, mikor nincs kiiszobérték alatti
napi vizhozam. Evente legfeljebb 174 nap volt kiiszobérték alatt (1991), a leghosszabb
egybefliggd ilyen id6szak 129 nap volt (1983). Az iddszak évenkénti kiiszobérték alatti napok
szamabol €s a leghosszabb egybefiiggd kiiszobérték alatti idoszakokbol dsszeallitott iddsor is
csokkend trendet mutat.
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|Kisvizes napok és viztomeghianyuk a Duna mohacsi szelvényében
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146. abra A Duna évenként eléfordulo kisvizes napjainak szama és szamitott viztdmeghianya
a mohdcsi szelvényben

A referencia vizhozam alatti napok mellet viztomeghiany is szerepel a grafikonon. A kisvizi
iddszakokra szamitott viztomeghidny arrdl szolgaltat informaciét, hogy a vizhozam
kiiszobérték alatti napokban mennyivel kevesebb a lefolyt viz mennyisége, ahhoz az értékhez
viszonyitva, amennyi a vizhozam kiiszobértéknek megfeleld vizhozam esetén folyt volna le
(Konecsny 2010). Az oszlopdiagramok az évenkénti 0sszes viztdmeghianyt és a legnagyobb
Osszefliggd kisvizes iddszakok viztdmeghianyait is mutatjak. Viztdmeghiany szempontjabol
kiemelkedik az iddsorbol a 2003-as és 2018-as év, mikor is az atlagos viztdmeghiany
haromszorosa (~6000 millio6 m®/s) hianyzott. Kiiszobérték alatti napok szempontjabol pedig
az 1991-es és a 2003-as év volt kimagaslo.

Kiilon vizsgéaljuk a harom nyari honap ugyanezen paramétereit (147. dbra). Az igy vizsgalt
Osszesen 3496 napbol 496 nap, kerekitve 14 % volt vizhozam kiiszobérték alatti, tehat
nyaranta atlagosan 13 nap. Az idészakban Osszesen 12 nyar telt el kiiszobérték alatti napi
vizhozam nélkiil. A 2003-as év itt is kiemelkedik mikor is 63 nap volt kiiszobérték alatt. A
leghosszabb nyari egybefiiggd idészak 48 nap volt (2015). A nyari kiiszobérték alatti napok
szamabol és a leghosszabb egybefiiggd kiiszobérték alatti idészakokbol osszedllitott iddsor
szignifikans novekvd trendet mutat, ellentétben a teljes éves vizsgalatban tapasztalttal. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a nyari idészakban nd a kisvizes napok szama tehat az évi
legkisebb vizhozamok a nyari iddszakra tolodnak. Ennek okai a novekvd vizkivételek és a
nagyobb parolgas és elszivargas lehetnek (Konecsny 2011). Korabbi tanulmanyokban a
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kisvizek nyarra tolodasat az éghajlatvaltozas vizjarasra gyakorolt hatasaként is leirtdk mar.
(Novaky 2010).

Kisvizes napok és viztdmeghianyuk a junius-augusztusi id6szakban a Duna
mohdcsi szelvényében
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147. abra A Duna jinius-augusztus kozotti idészakban eléforduld kisvizes napjainak szama és szdmitott
viztdmeghidnya a mohdcsi szelvényben

A kiiszobérték alatti kisvizes iddszakok éven beliili szdmat is vizsgalhatjuk. Idésoruk
emelkedd tendenciat mutat.

Klszobérték alatti id6szakok szama évente
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148. abra A Duna kisvizes idGszakainak szama és trendje
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A kisvizi iddszakok szaménak 1980 utani ndvekvd tendencidjanak magyardzata, hogy a
kiilfoldi vizgyljtokon megéplilt szdmos viztarozobdl, a kisvizes iddszakok idején torténd
vizleeresztések miatt a kisvizes idOszakok gyakrabban megszakadnak igy az éven beliili
eléfordulasuk szama né (Konecsny 2010).

6.2.2 Drava iddsorainak elemzése

21. tablazat Jellemz6 vizallas és vizhozam értékek a Drava szelvényeiben

] NV KV KOV KNV KKV ATV
Barcs 507 cm -172 cm
31cm 314 cm -116 cm 17 cm
(2014.09.18) | (2016.01.04.)
Dréavaszabolcs 586 cm -55cm
1 4 - 117
(2014.09.20) | (2002.02.14) 35¢m 06 cm 8 cm cm
Barcs 2320 m3/s 114 md/s
4 3 134 3 184 m3 442 m3
(2014.09.18.) | (2002.0121) | 49°M7s | 1345ms 84 ms m/s
Dravaszabolcs 2220 m3/s 127 m3/s
11 m? 12 3 222 m3 4 3
(2014.0019) | (1987.01.13) | °Lt™” 58 /s s 58 /s
Vizallasok és vizhozamok trendvizsgadlata
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149. abra Vizallas jellemz6k a Drava barcsi szelvényében
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150. abra Vizallas jellemzOk a Drava dravaszabolcsi szelvényében

vfzhozam, m3/s
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151. abra Vizhozam jellemzdk a Drava barcsi szelvényében
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152. abra Vizhozam jellemz6k a Drava dravaszabolcsi szelvényében

Az éves kozepes- és kisvizszintek Barcsndl szignifikdns, Drdvaszabolcsnal mérsékeltebb
csOkkend trendet mutatnak. A nagyviz szintek esetében Barcsndl igen, Dravaszabolcsndl mar
nem lehet kimutatni csokkend trendet. A legnagyobb vizhozamok mindkét helyen emelkedd
trendiiek. A legkisebb hozamokban még felfedezhetd kismértékii ndvekvd tendencia, de az
évi kozépvizhozamok mar inkdbb stagnaloak. Az eltérd trendek a meder siillyedését és
jelentds antropogén befolyasoltsagot feltételeznek a folyd lefolyas viszonyaiban.

A Drava lefolyas viszonyai az aszalyossag titkrében

A Drava lefolyas viszonyai az idészak kozepéig egészen kiegyensulyozott képet mutatnak,
majd a 2000-es évektdl kezdenek el jelentésebben szorni. A sokéves atlagos lefolyas az 1981-
2018 kozotti idészakra szamolva Barcsnal 15599 millié m®/s, Dravaszabolcsnal 16107 millid
m®/s. Az éves lefolyds mennyiségek idSsora kismértékii emelkedd tendenciat mutat. A tiz
legkisebb lefolyast évbol a barcsi szelvényben hat (2003, 2007, 2011, 1990, 2017, 1993) a
dravaszabolcsiban 6t (2003, 2011, 2007, 2017, 1990,) volt aszalyosnak tekinthetd évben.
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153. abra Az éves lefolyas alakulasa 1981-2018 k6z6tt a Drava barcsi szelvényében

Az éves lefolyas Drava - Dravaszabolcs
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154. abra Az éves lefolyas alakulasa 1981-2018 ko6zott a Drava dravaszabolcsi szelvényében

A tiz legkisebb évi minimum vizhozambol Barcsnal négyet, Dravaszabolcsnal kettot
jegyeztek aszalyos évben. A havi vizhozam minimumok évi atlagabol ugyanezek az értékek
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hatszor és hétszer fordulnak el vizhianyos évben, de a 10. utan is kozvetlen ketté-kettd
aszalyos év koveti a vizhozamok soraban egymdst. A Dravara is igaz miszerint az évi
legkisebb vizhozamok kevésbé fiiggnek az aszalyossdgtol, mint az atlagos havi minimum
vagy az éves atlagos vizhozam. Az atlagos kozép €s a havi atlagos minimum vizhozam
legkisebb értékei viszont jobban egybe esnek az aszalyos évekkel, mint a Dunan. Ez minden
bizonnyal a kisebb vizgyljtoteriilet miatt van, aminek koszonhetéen a helyi éghajlati
viszonyok jobban tudjak befolyasolni a vizjarast. Az id6szak legkisebb lefolyasu évei a
Dravéan: 1990, 2003, 2007, 2011, melyek mind szerepelnek az aszalyos évek listdjaban is.
Erdekesség hogy a kiemelkedden aszalyos 2000-es és 2012-es évek itt is inkabb a nagyobb
lefolyasu évekhez tartoznak.

Eves lefolyas jellemzék
Dréva - Barcs és Drava - Darvaszabolcs
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155. abra Az éves lefolyas jellemz6i 1981-2018 k6z6tt a Drava barcsi és dravaszabolcsi szelvényeiben

A korrelacids vizsgalat a Drava éves kozépvizhozamait és kisvizhozamait valamint a kdzepes
havi kisvizhozamait vizsgalja az éves hazai csapadékdsszegek fliggvényében. A vizsgalt kettd
dravai szelvény lefolyés viszonyai is csak nagyon kis mértékben fiiggnek az orszagban hullo
csapadekosszegektdl. Kiilonbségek viszont a két szelvény kozott és a vizsgalt jellemzd
vizhozam értéknél is vannak. Osszességében a Drava esetében a fentebbi, barcsi 4llomaés adati
némileg jobban korrelalnak a csapadékdsszegekkel. A legjobb korrelaciot a havi minimum
vizhozamok évi 4atlaga mutatja és érdekes modon a Dravan az évi minimum vizhozamok
jobban fliggnek a csapadéktdl, mint az évi kozepes hozamok.
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156. abra Csapadé¢k és lefolyas kapcsolata a Drava barcsi szelvényében
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157. abra Csapadék és lefolyas kapcsolata a Drava drabaszabolcsi szelvényében

Némileg szorosabb az Osszefliggés a nyari idészak legkisebb havi vizhozamai és a nyari
hoénapok havi csapadékmennyiségei kozott. A nyari kisvizhozamok tehat jobban korrelalnak a
csapadékdsszegekkel.
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A junius-augusztus idgszak legkisebb vizhozamai és a havi
csapadék ossszegek kapcsolata
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158. abra Nyari honapok csapadéka és a mért vizhozamértékek kapcsolata
a Drava barcsi és dravaszabolcsi szelvényeiben

A napi Iéptékii aszalyindex - a HDIs - a vizsgalt szelvények koriili havi maximumai és a nyari
legkisebb havi vizhozamok korrelacioja az eldzénél is erdsebb kapcsolatot mutat. A nyari
kisvizhozamok ¢és az aszalyindex inkdbb az alsdbb, dravaszabolcsi szelvényben mutat
nagyobb fliggdséget egymastol.

A junius-augusztusi id6szak legkisebb vizhozamai és napi
lIéptékii HDIs aszalyindex havi maximumanak kapcsolata
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159. dbra Nyari honapok LKQ érékei és a HDIs kapcsolata
a Drava barcsi és dravaszabolcsi szelvényeiben

Kisvizes iddszakok vizsgadlata

A kisvizes idOszakok vizsgalatat az ugynevezett metszék modszerrel végezziik, mely szerint
egy meghatarozott kiiszobérték alatti vizhozamot tekintlink kisvizhozamnak. A tablazatban a
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bevezetésben felsorolt modszerekkel szamolt kisvizi kiiszobértéknek tekintheté vizhozamok
vannak feltiintetve.

22. tablazat A Drava barcsi és dravaszabolcsi szelvényére jellemz6 minimum vizhozamok értékei

mértékado mederben hagyandé
[m3/s] szelvény 50% | 70% ([ 80% | 90% kisvizhozam vizhozam
(aug. koq 80%0) (aug. koq 80% 2/3-a)

évi
min 172 163 153 141

Barcs 354 236

havi
min 285 | 234 | 204 | 173

évi
min 215 | 203 | 192 | 172

Dravaszabolcs 370 247

havi
min 325 | 274 | 249 | 224

Q

A tovabbiakban Kille (1970) modszerével meghatarozott kisvizhozam értékkel szamolunk,
ami a havi minimum vizhozamok 50%-o0s valoszinliségi értékének felel meg. A kiiszobérték
alatti napok szdmat évente valamint a leghosszabb kiiszobérték alatti iddszak hosszat is
vizsgaljuk. A dravaszabolcsi szelvényben a vizsgalt 38 évben az Osszes 13879 napbol 2613
nap, kerekitve 19 % volt vizhozam kiiszobérték alatti, tehat évente atlagosan 69 nap. Egy évet
talalunk, mikor nem volt kiiszobérték alatti vizhozamu nap (2014) és mégegyet, mikor
sszesen egy ilyen nap volt (2009). Evente legfeljebb 135 nap volt kiiszobérték alatt (2003), a
leghosszabb egybefiiggd ilyen iddszak 63 nap volt (2012). Az iddszak évenkénti kiiszobérték
alatti napok szamabol Osszeallitott iddsor csokkend trendet mutat, a leghosszabb egybefliggd
kiiszobérték alatti iddszakok iddsora viszont stagnalo.
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|Kisvizes napok és viztomeghianyuk a dravaszabolcsi szelvényben
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160. abra A Drava évenként eléforduld kisvizes napjainak szama és szamitott viztdmeghianya a dravaszabolcsi
szelvényben

A referencia vizhozam alatti napok mellet viztomeghidny is szerepel a grafikonon. Az
oszlopdiagramok az évenkénti Osszes viztomeghianyt és az évi legnagyobb Osszefiiggod
kisvizes iddszakok viztomeghianyait is mutatjak. Viztomeghidny szempontjabol kiemelkedik
az 1dGsorbol az 1986-0s és 2012-es év, valamint a 2001-2003 kozotti idészak. A kiiszobérték
alatti napok szempontjabol pedig az 1990-es, 1993-as és a 2003-as év a kimagaslo.

Kiilon vizsgaljuk a harom nyari hénap ugyanezen paramétereit. Az igy vizsgalt dsszesen 3496
napbol 173 nap, kerekitve 5 % volt vizhozam kiiszobérték alatti, tehat nyaranta atlagosan 4,5
nap. A nyari idészakban a vizsgalt évek kevesebb, mint felében fordult eld kiiszobérték alatti
vizhozam. A 2003-as év jelentdsen kiemelkedik, mikor is 44 nap volt kiiszobérték alatt és a
leghosszabb nyari egybefiiggd kisvizes idészak is ebben az évben volt (15 nap). A nyari
kiiszobérték alatti napok szamabol ¢és a leghosszabb egybefiiggd kiiszobérték alatti
id6szakokbodl 0Osszeallitott iddsor kismértékii csokkend trendet mutat. A 2003-as nyar a
viztomeghiany szempontjabol is kimagasld volt. A vizsgalt 38 nyar 0sszes vizhianyanak
negyede (~250 milli6 m®) ezen az egy nyaron jelentkezett.
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Kisvizes napok és viztomeghianyuk a junius-augusztusi id6szakban a
dravaszabolcsi szelvényében
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161. abra A Drava junius-augusztus kozotti idészakban eléforduld kisvizes napjainak szdma és szamitott
viztdmeghidnya a dravaszabolcsi szelvényben

A kiiszobérték alatti kisvizes iddszakok éven beliili szamat is vizsgalhatjuk. Idosoruk a
Dunaval ellentétben itt csokkend tendenciat mutat, amely az intenziv tarozo ilizemeltetéssel
van Osszefiiggésben.

Kuiszobérték alatti idoszakok szama évente

25

b ViZHi&NY O
id@szakok
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162. abra A Drava kisvizes idszakainak szama ¢és trendje
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6.2.3 Tisza idésorainak elemzése

23. tablazat Jellemz6 vizallas és vizhozam értékek a Tisza szelvényeiben

] NV KV KOV KNV KKV ATV
Szeged (201(())6(3).?):21.) (1982;.323.) 228 cm or7em rtem 100 em
Szeged (2?)3)?0?.32/;.) (19%?:,3;/_22.) 804m¥s | 2262m¥s | 205m3¥s | 613 m¥s

Vizallasok és vizhozamok trendvizsgalata

Idésor jellemzok alakulasa
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163. abra Vizallas jellemz6k a Tisza tiszabecsi szelvényében
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Tisza, Szeged

vizéllas adatsor
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164. abra Vizallas jellemz6k a Tisza szegedi szelvényében

Idésor jellemzok alakulasa
Tisza - Tiszabecs
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165. abra Vizhozam jellemzdk a Tisza tiszabecsi szelvényében
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Idésor jellemzék alakulasa
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166. abra Vizhozam jellemzdk a Tisza szegedi szelvényében

Az évi legnagyobb vizéllasok a tiszabecsi és a szegedi szelvényben is csokkend trendet
mutatnak az elmult 38 évben, annak ellenére is, hogy a Tiszan a 1999 — 2006 kozott sorra
doltek meg a valaha mért legnagyobb vizszintek. A kdzép- és kisvizek Tiszabecsnél csokkend
trendiiek, mig szegeden a kdzépvizek nem valtoznak, az évi legkisebb vizek pedig kismérték
emelkedd tendenciat kovetnek. Az évi maximum vizhozamok a vizéallasokhoz hasonldan
mindkét szelvényben csokkend tendenciajiak. A kozép- és kisvizhozamok pedig szintén
mindkét helyen stagnaloak. A csokkend kdzép- és kisvizszintek a valtozatlan hozamok mellett

Tiszabecsnél a meder siillyedésére utalnak, mig a ndvekvd kisvizszintek Szegednél a
torokbecsi duzzasztomii hatdsara alakulnak igy.

A Tisza lefolyds viszonyai az aszalyossag tiikrében

Az éves lefolyas mennyiségét vizsgalva latszik, hogy jelentds eltérések lehetnek a kiillonb6zo
években. A Tisza sokéves atlagos lefolydsa az 1981-2018 kozotti idészakra szamolva
Tiszabecsnél 6115 milli6 m3s, Szegednél 25395 milli6 m®¥s. A lefolyas évenkénti
mennyisége kismértékli csokkend trendet mutat. A legkisebb lefolyasu éveket 6sszehasonlitva
az aszalyos évekkel csak részleges atfedést kapunk. A tiz legkisebb atlagos lefolyast évbol a

tiszabecsi szelvényben 6t (2003, 2012, 1990, 2011, 2015), a szegedi szelvényben hat (2012,
1990, 2015, 2003, 1993, 2017) év volt aszalyos évben.
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|Az éves lefolyas Tisza - Tiszabecs
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167. abra Az éves lefolyas alakulasa 1981-2018 kozott a Tisza tiszabecsi szelvényében
Az éves lefolyas Tisza - Szeged
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168. abra Az éves lefolyas alakulasa 1981-2018 kozott a Tisza szegedi szelvényében

Az éves atlagos lefolyas mellett az évi minimum és havi minimum lefolyas évi atlagét is
vizsgaljuk. Az évi minimum vizhozamokat sorrendbe rakva a tiz legkisebb évi vizhozambol
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Tiszabecsnél hat, Szegednél nyolc volt aszalyos évben, de Szegednél a sorban kdvetkezod 11.
is aszalyos évnek mindsiil. Ha a havi vizhozam minimumok évi atlagat vizsgaljuk igy akkor
mind a ketté szelvényben hat ilyen évet talalunk. Erdekesség hogy a Tiszan az évi legkisebb
vizhozamok jobban kovetik az aszalyos éveket, mint a havi minimumok évi atlaga, pedig az
évi minimumok eléforduldsa nem kifejezetten a nyari (potencialisan aszalyos) idészakra esik.
Az id6szak legkisebb lefolyasu évei a Tiszan: 2012, 2014, 1990, 2003, amik koziil csak a
2014-es ¢év nem volt aszalyos. Az el6zOekhez képest a Tiszan, éves léptékben tobbszor
figyelheté meg egytittallas a kis lefolyasu és az aszalyos évek kozott. Ez valdszinii az aszalyos
évek meghatdrozasa miatt is alakul igy mivel az aszalyt nagy altalanossdgban az Alfoldre
vonatkoztatjuk, melynek id6¢jarasa szorosan Osszefligg a Tisza vizgyljtdjével. Kiilondsen igaz
ez a szegedi szelvényre ahol mar a Tisza Osszes hazai, java részt alfoldi mellékfolydjanak
hatasa is egyesiil — melyek domindns szerepet jatszanak a folyd vizjarasi jellegzetességeinek
alakitasaban — igy az Alfold aszalyossagi viszonya nagyobb mértékben befolyasolja lefolyast.

Eves lefolyas jellemzék
Tisza - Tiszabecs és Tisza - Szeged

1500

——évi kdzepes Q

------ éviminQ

= = havi min Q évi
atlaga

——évi kbzepes Q

e @i min Q.

== havi min Q évi
atlaga

= Tiszabecs

= Szeged

169. abra Az éves lefolyas jellemz6i 1981-2018 koz6tt a Tisza tiszabecsi és szegedi szelvényeiben

A korrelacios vizsgalatokban az éves kodzépvizhozamokat és kisvizhozamokat valamint a
kozepes havi kisvizhozamokat vizsgaltuk az éves hazai csapadékosszegek fliggvényében.
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170. abra Csapadék és lefolyas kapcsolata a Tisza tiszabecsi szelvényében
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171. abra Csapadék és lefolyas kapcsolata a Tisza szegedi szelvényében

A vizsgalt két tiszai szelvény lefolyas viszonyai az eddig vizsgalt szelvényeknél erdsebb
fliggdséget mutatnak az orszagban hullé csapadékosszegektdl. Kiilonbségek a két szelvény
kozott és a vizsgalt jellemzd vizhozam értékeknél is vannak. Erdekes modon, a Tiszan az éves
minimum vizhozamok kapcsolata a leger6sebb, ami egyezik az aszalyos évekkel torténd
Osszehasonlitdsban tapasztalttal. Az also, szegedi szelvényben pedig mindhdrom vizhozam
érték jelentdsen jobban korrelal a csapadékkal, mint a felsd, tiszabecsi szelvényben. Ez
minden bizonnyal a szelvényhez tartoz6 nagyobb hazai vizgylijtSteriilet kovetkezménye.

A legkisebb nyari havi vizhozamok és a nyari honapok havi csapadékmennyiségei kozotti
korrelacid csak a tiszabecsi szelvényben mutat er@sebb kapcsolatot, mint az el6z6 vizsgalatok.
Szegednél a vizsgalt idészakban négy évben is volt olyan nyari aradas (1985, 1998, 2006,
2010) mikor a havi minimum vizhozamok jelentésen nagyobbak voltak, mint a varhatd, ami
rontja a korrelacid erdsségét.
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A junius-augusztus idészak legkisebb vizhozamai és a havi
csapadék dssszegek kapcsolata
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172. abra Nyari honapok csapadéka és a mért vizhozamértékek kapcsolata
a Tisza tiszabecsi és szegedi szelvényeiben

M¢ég erdsebb a korrelacid, ha csapadék helyet az aszdlyindex és a kisvizhozamok kapcsolatat
vizsgaljuk. A kovetkezd abra a HDIs, a vizsgalt szelvények koriili havi maximum értékeit €s a
aszalyindex a fels6bb, tiszabecsi szelvényben mutatnak egészen szoros kapcsolatot, ami az
el6z6 tanulmanyokban (Palfai 1992) mar leirtakat erdsiti miszerint a Tisza vizgyijto és az
Alfold éghajlataban felfedezhetd egyfajta egylittallas. A szegedi szelvényben a kapcsolat
szorossagat a mar emlitett nyari aradasok jelentsen rontjak.

A junius-augusztusi iddszak legkisebb vizhozamai és napi
Iéptékd HDIs aszalyindex havi maximumanak kapcsolata
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173. abra Nyari honapok LKQ érékei és a HDIs kapcsolata a Tisza tiszabecsi és szegedi szelvényeiben
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Kisvizes iddszakok vizsgalata

A kisvizes iddszakok vizsgalatat a Tiszan is az tigynevezett metszék modszerrel végezzik,
mely szerint egy meghatarozott kiiszobérték alatti vizhozamot tekintiink kisvizhozamnak. A
tablazatban a bevezetésben felsorolt mdodszerekkel szamolt kisvizi kiiszobértéknek tekinthetd
vizhozamok vannak feltiintetve. Meg kell jegyezziik, hogy az elemzéshez felhasznalt, 100
m®/s alatti vizhozamokat Szegednél a kisvizek idején tapasztalt extrém alacsony esés, és az
emiatt bizonytalan tobbvaltozds vizhozamgdrbe miatt némi bizonytalansag terheli.

24. tablazat A Tisza tiszabecsi és szegedi szelvényére jellemzé minimum vizhozamok értékei

f s L., mederben hagyandé
kadé kisvizh
[m¥s] | szelvény | 50% | 70% | 8096 | 9006 | Mertekado kisvizhozam vizhozam

(aug. koe 80%) (aug. koq 80% 2/3-a)

v 41 | 31 | 28 | 24

T:g\/? Tiszabecs 50 33
. 75 54 46 37

min Q

m‘i’:'Q 177 | 143 | 130 | 112

havi Szeged 225 150
. 378 | 291 | 224 | 176

min Q

A tovabbiakban Kille (1970) modszerével meghatdrozott kisvizhozam értékkel szamolunk,
ami a havi minimum vizhozamok 50%-o0s valdsziniiségi értékének felel meg. A kisvizhozam
vizsgalatokat ez esetben az also, szegedi szelvényre végezziik.

Eldszor a kiiszobérték alatti napok szamat évente valamint a leghosszabb kiiszobérték alatti
1d6szak hosszat vizsgaljuk. A Tisza szegedi szelvényében a vizsgalt 38 évben az 6sszes 13879
napbdl 3502 nap, kerekitve 25 % volt vizhozam kiiszobérték alatti, tehat évente atlagosan 92
nap. A vizsgalt id6szakban kettd olyan évet talalunk (1998, 2010) mikor nincs kiiszobérték
alatti napi vizhozam, de van még egy év (1997), mikor minddssze egy napon volt referencia
érték alatti vizhozam. Evente legfeljebb 221 nap volt kiiszobérték alatt (2012), a leghosszabb
egybefiiggd ilyen iddszak pedig 140 nap volt (2018). Az iddszak évenkénti kiiszobérték alatti
napok szamabol és a leghosszabb egybefiiggd kiiszobérték alatti idészakokbol Osszeallitott
id6sor is novekvd trendet mutat.
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|Kisvizes napok és viztomeghianyuk a szegedi szelvényben
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174. abra A Tisza évenként eléforduld kisvizes napjainak szama és szamitott viztomeghianya a szegedi
szelvényben

A referencia vizhozam alatti napok mellet a viztomeghidny szerepel még a grafikonon. Az
oszlopdiagramok az évenkénti Osszes viztomeghidnyt és a legnagyobb Osszefiiggd kisvizes
iddszakok viztomeghidnyait is mutatjdk. Viztomeghiany szempontjabol kiemelkedik az
iddsorbodl az 1983-as, 1986-0s, 1992-es, 2003-as, 2015-6s év, valamint erdsen kimagaslik a
2012-es év, amikor az atlagos viztdmeghiany haromszorosa (~2700 milli6 m®) hianyzott a
mederbdl. A kiiszobérték alatti napok szempontjabodl is a 2012-es év volt a legkiugrébb, de a
1983, 1986, 1993, 2000, 2003-as évek is kimagaslanak az id6sorbol.

Kiilon vizsgaljuk a harom nyari honap ugyanezen paramétereit. Az igy vizsgalt dsszesen 3496
napbol 1257 nap, kerekitve 36 % volt vizhozam kiiszobérték alatti, tehat nyaranta atlagosan
33 nap. Az iddszakban Osszesen 9 nyar telt el kiiszobérték alatti napi vizhozam nélkiil. A
2003-as nyaron volt a legtobb ilyen nap — 92 -, mely egyben a leghosszabb nyari egybefiiggo
kiiszobérték alatti id0szak is. A nyari kiiszobérték alatti napok szdmabol és a leghosszabb
egybefliggd kiiszobérték alatti iddszakokbdl Osszedllitott idésor is ndvekvd trendet mutat. A
vizsgalt idOszakban nétt tehat a nyari kisvizes napok el6forduldsa. A Tiszdn a nyari
viztomeghianyokra jellemzé hogy egy nagy 0Osszefliggd idészakban alakulnak ki, valamint
hogy a legnagyobb értékeinek eléforduldsa egybevag a klasszikusan aszdlyosnak mondott
évekkel.
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Kisvizes napok és viztomeghidnyuk a junius-augusztusi id6szakban a szegedi

szelvényében
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175. abra A Tisza junius-augusztus kozotti iddszakban el6forduld kisvizes napjainak szama és szamitott
viztomeghianya a szegedi szelvényben

A kiiszobérték alatti kisvizes iddszakok éven beliili szamat is vizsgalhatjuk. Id6soruk
csokkend tendenciat mutat.

Kiiszobérték alatti idoszakok szama évente

12

L Vizhidnyos
idGszakok
szama

= = linedris
trendvonal

176. abra A Tisza kisvizes iddszakainak szama és trendje
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6.2.4 Balaton idésorainak elemzése

25. tablazat Jellemz6 vizallas értékek a Balaton teljes teriiletére vonatkoztatva

= NV KOV ATV
Balaton atlag | )\ 00310y | 134 em o140 93 cm 95 cm
(havi adatok) (200310 R

Trendvizsgalat

A Balaton vizsgalatahoz a Balaton atlag idésorat hasznaljuk, amit a balatonakali és a tihanyi
vizallasbol szamolnak. A vizallasok az adott honap elsé napjara vonatkoznak. A havi
vizallasokbol és az éves maximalis, kozép €s minimalis vizallasokbol késziil iddsor is
novekvo trendet mutat.

‘Balaton atlag havi vizéllésok‘
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177. abra Napi vizallas jellemz6k a Balaton teljes teriiletére vonatkoztatva
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|Balaton atlag éves vizallasok
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178. abra A Balaton teljes teriiletére vonatkoztatott éves vizallasjellemzdok

A Balaton vizszintje mesterségesen szabalyozott, als6 és fels szabalyozasi szintekhez kotott.
A szabalyozasi szinteknek valtozé tdrsadalmi, gazdasagi €s természetvédelmi igényt kell
kielégitenie ezért azokat az idOszak soran tobbszor is novelték. Minden bizonnyal ez a
vizallasok emelked6 tendencidjanak oka.

A Balaton vizkészlet-valtozasa az aszalyossag tiikrében

A Balaton vizkészletének vizsgalatdhoz a t6 vizmérlegét kell ismerniink. A vizmérleg bevételi
oldalat a t6 feliiletére hulld csapadék és a hozzafolyas adja, a kiadasi oldalat a parolgas, a
leeresztés és a tobol kozvetlen torténd vizkivételek teszik ki. Ezek a tényezOk egylittesen
hatarozzak meg a t6 vizkészlet-valtozasat, melyrdl éves és havi adatsor is rendelkezésre all,
to/mm dimenzidoban. A Balaton atlagos meteorologiai és hidrologiai viszonyok mellett
lefolyésos to, tehat a vizkészlet-valtozasa pozitiv eldjelli. A tobdl lefolyt viz mennyisége
megkozelitdleg a to feliiletére hulld csapadék mennyiségével egyenld. A to természetes
vizkészlet-valtozasa mégis negativ eldjelil volt 2000-t61 2003-ig, 2008-ban, 2011-2012-ben is
ami — lefolyastalan allapot mellett azt jelenti, hogy a vizhaztartasi mérleg kiadasi oldala
(péarolgas), meghaladja a bevételi oldal (csapadék €s hozzafolyas) értékét. Ilyen vizhaztartasi
sz¢lséség a 21. szazad elbtt, a megbizhat6 idésorok megléte 6ta (1921) nem fordult eld. A t6
évi természetes vizkészlet-valtozasabol dsszeallitott idésor csokkend tendencidt mutat.
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A Balaton természetes vizkészletvaltozasanak évi osszegei és
sokéves atlaga
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179. abra A Balaton évi vizkészletvaltozasanak értékei

A vizkészlet-valtozas atlagtol vald eltérésébol kdvetkeztethetlink a Balaton és vizgyiijtdjének
vizhéaztartasi viszonyaira. A negativ eltérések a td esetébe nem feltétlen jelentenck negativ
vizmérleget, csak arra utalnak, hogy az adott évben szdrazabb volt a vizhaztartasi helyzet,
mint a megszokott. A tiz legnagyobb negativ eltérésii ¢évbol hét volt aszalyos évnek
mindsithetd (1990-1993, 2000, 2003, 2011-2012). Az eldézdekhez képest jobb az atfedés a
kisvizes ¢s aszalyos évek kozott, ami minden bizonnyal a Balaton vizgyiijté
elhelyezkedésével magyarazhatd, hiszen az teljes egészében hazank teriiletre esik, igy az
itthoni aszalyossagi viszonyok kozvetlen alakitjak a to vizhaztartasat.
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|A Balaton természetes vizkészletvaltozasanak atlagtol valo eltérése
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180. abra A Balaton évi vizkészletvaltozasanak atlagtol valo eltérése

Az eldzbek alapjan a korrelacids vizsgalatok jo eredményei sem meglepdek. A Balaton évi
Osszes, évi minimum (havi adatokbdl) valamint évi kdzepes (havi adatokbol) vizkészlet-
valtozasa szorosabb kapcsolatot mutat az orszagban hullo csapadékkal, mint az eddigi
korrelacios vizsgalatok.

Csapadék - vizkészlet-valtozas korrelacio
Balaton
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181. abra A csapadék €s a Balaton vizkészlet-valtozasanak kapcsolata
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A nyari idészakot kiilon vizsgalva is hasonld eredményt kapunk. A juniustol augusztusig
terjedd idoszak természetes vizkészlet-valtozasai és a nyari honapok csapadékosszegei kozott
is szorosabb 0sszefliggés van.

A junius-augusztus id6szak vizkészlet-valtozasai és a
havi csapadék dssszegek kapcsolata
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182. abra A nyari honapok csapadékanak és a Balaton vizkészlet-valtozasanak kapcsolata

A nyari honapok vizkészlet-valtozasa és a HDIs aszdyindex Balatonra szamolt nyari havi
maximum értékeinek kapcsolat viszont gyengébb, mint az eldzetes varhato volt, de a folyami
szelvények nagy részében tapasztaltnal tovabbra is erdsebb.

A junius-augusztusi idGszak vizkészlet-valtozasai és a
napi léptékii HDIs aszalyindex havi maximumanak
kapcsolata
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183. abra A nyari honapok Balaton vizkészlet-valtozasanak és a HDIs kapcsolata
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Kisvizes iddszakok vizsgalata

A kisvizes idészakok vizsgalatat a Balaton esetében is az ugynevezett metszék modszerrel
végezziik, vizhozamok helyett azonban a t6 havi vizkészlet-valtozasat vessziik alapul.

26. tablazat A Balaton teljes teriiletére vonatkoztatott minimum vizallasok értékei

Kille (1970) modszerével a kiiszobérték a havi adatok 50%-o0s valdsziniiségi értékének felel
meg. A Balaton esetében ez a vizsgalt id6szakra 32 to/mm-nek alakul.

A vizsgalt 456 honapbdl 229 honapban volt kiisziibérték alatti a to vizkészlet-valtozasa.
Evente maximum 9 ilyen hénap volt (2008, 2012) és legalabb egy ilyen honap (2010) minden
¢vben eléfordult. A nyari id6szakot kiilon vizsgdlva nem taladlunk kiilonosen érdekes
eredményeket. Altaldban mindharom nyéri honapban kiiszobérték alatti a vizkészlet-valtozas,
csak a nedvesebb években fordul elé hogy csak kett6 vagy akar csak egy honap alakul igy. A
kiiszobértek alatti honapok évenkénti szdmanak iddsora kismértékii novekvd tendenciat
mutat.

|Kijsz&bérték alatti hénapok széma|
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184. abra A kiiszobérték alatti Balaton vizallasok és trendek 1981-2018 kozott
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6.2.5 Osszegzés

A vizéllds és vizhozam trendvizsgélatok a Dundn és a Dravén is a nagyvizhozamok
novekedését mutatjadk egyértelmiien, valamint a medersiillyedésére és jelentds antropogén
behatasra engednek kovetkeztetni. A Tiszdn ezzel szemben csokkend trendekkel
talalkozhatunk, ahol szintén a medersiillyedése és az emberi beavatkozasok hatasa latszik az
idésorokon. A tanulmanyban kiilonds figyelemmel kisért kisvizhozamok trendmentesek az
idészakban.

A Balaton jellemz6 vizszintjei szignifikdns novekvd trendiiek, ami vildgos antropogén
kovetkezmény.

A vizsgalt 38 év elemzésének eredményeit az alabbi tablazatok foglaljak ossze:

27. tablazat Jellemzo lefolyasi értékek és az aszalyos évekkel valo kapcsolat a f6 viztestjeinken

. ., A tiz legkisebb vizhozam értékbdl ennyi .
, évi atlagos ; ) a legkisebb
viztest , S volt aszalyos évben [db] .,
szelvény lefolyas — lefolyasu
EVE (millié m3s] | évi kézepes Q | évimin. @ | "2 MM Q1 gva
P ’ évi atlaga
Duna Komarom 64236 4 2 6 1984, 2003,
Mohécs 72893 6 4 4 2011, 2018
. Barcs 15999 6 4 6 1990, 2003,
Drava -
Dravaszabolcs 16107 5 2 7 2007, 2011
Tisza Tiszabecs 6115 5 6 6 1990, 2003,
Szeged 25395 6 8 6 2012, 2014
7 2000 - 2003,
atl 412 [t6 2 2011
Balaton atlag [(6/mm] (a tiz legkisebb évi vizkészlet-valtozasbol) 0028 (’) 1 2 ’

A Duna évi lefolydsanak iddsora trendmentes, a Dravaé azonban kismértékli emelkedd
tendenciat a Tiszd¢ pedig kismértékii csokkend tendenciat mutat. A Balaton hasonlo
mutatészdmanak - az évi természetes vizkészlet-valtozas dsszegének — iddsora is csokkend
trendli. Az évi kozepes, évi minimum ¢és a kozepes havi minimum vizhozamok 10-10
legkisebb értéke, tehat a 10 legkisebb lefolyast év a kiilonbozd szelvényekben eltérd szamban
fordult eld aszéalyos évben. A legtobbszor a Tiszdn és a Balatonon, majd a Dréavan,
legkevesebbszer pedig a Dunan fordult eld ilyen egybeesés. Kitlinik, hogy az évi minimum
vizhozamok legkisebb értékei a Tiszan tObbszor esnek egybe aszalyosnak mindsitett évvel,
mint a tobbi vizfolydson. A legeslegkisebb lefolyasu évek jellemzdéen aszalyos évnek is
mindsiilnek minden vizsgalt szelvényben. Az aszalyos évek és a legkisebb lefolyast évek
kozos halmazabol kitlinik a 2003-as év, ami minden vizsgalt szelvénynél szerepel, valamint
az 1990, 2011, 2012- es évek is tobb vizsgalati helyen el6fordulnak.
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28. tablazat Korrelacios értékek a csapadék és lefolyas értékek kozott a fobb viztesteken

Csapadék-lefolyas korrelacio Nyari havi
viztest szelvény havi min. nyari havi min. Q és_
évi kozepes Q | évi min Q Q évi min. Q HDIs havi
atlaga max.
Duna Komarom 0,0422 0,0378 0,046 0,1755 0,3375
Mohécs 0,1254 0,0812 0,1243 0,1568 0,2708
Dréva Barcs 0,0265 0,0359 0,0419 0,1403 0,249
Dravaszabolcs 0,0225 0,0302 0,035 0,1536 0,2622
Tisza Tiszabecs 0,1542 0,338 0,199 0,1915 0,2498
Szeged 0,2954 0,4444 0,3003 0,2442 0,6155
0,5504 0,513 0,3604
Balaton atlag 0,5504 0,2219 (évi (havi vizk.- | (havi vizk.-
Osszes) valt.) valt.)

A korrelacios vizsgéalatokbol kideriil, hogy az alsobb folydszelvények lefolyds viszonyai
jobban korreldlnak az orszdgban hullott csapadék mennyiségével, ami nyilvanvaléan a
nagyobb hazai részvizgyijté eredménye. A korrelacio a Balaton esetében a legszorosabb majd
sorrendben a Tisza, a Duna és a Drava kovetkezeik Ez a sorrend megegyezik a folyok hazai
részvizgyljtdjének aranyaval. Minél nagyobb a hazai részvizgyijtd, annal szorosabb a
korrelacid. Amig a Dunan és a Dravan a havi minimum vizhozamok atlaga és a csapadék
kapcsolata a legerdsebb, addig a Tiszdn az éves minimum vizhozamok fliggnek jobban a
csapadéktol. A Tisza kivételével a nyari havi legkisebb vizhozamok és a nyari havi
csapadékdsszegek korrelacioja erdsebb, mint az éves adatoké. Valamint azt is
megallapithatjuk, hogy a HDIs aszalyindex nyari havi maximum értékei - a Balaton
kivételével - minden szelvényben szorosabb kapcsolatot mutatnak a nyari minimum
vizhozamokkal, mint a csapadék. A nyari kis lefolyast iddszakok tehat érzékenyebbek az
aszalyossagra.
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29. tablazat Kisvizes id6szakok eléfordulasanak jellemzé adatai a fobb viztesteken

db szazalék | nap/id6szak
jan. — 1991, 2003,
o | 362 26 94 174 (1991) | 129 (1983) oS
nyar 496 14 13 63 (2003) | 48 (2015) 2003,2015
jan. 1986,1990,
e | 2613 19 69 135 (2003) | 63 (2012) 1993, 2001-
2003, 2012
nyar 173 5 45 44 (2003) | 15 (2003) 2003
1983, 1986
jan. — 1992, 1993,
e | 3502 25 92 221(2012) | 140(2018) | o000
2015
1990, 1992
nydr | 1257 36 33 92 (2003) | 92 (2003) 1993, 2003
2012, 2015
1990, 1993
jan.— | 229 » 9 [hd] 2000-2003,
Jdec. honap] | 0 6 ho/év (2008, 2008, 2011
2012) oo

A kisvizes id6szakok vizsgalata alapjan kijelenthetd, hogy a Dunan csokkent a leghosszabb
egybefliggd kisvizes iddszakok hossza, ami egybevag azzal, hogy emelkedett a kisvizes
iddszakok szdma. A kisvizes iddszakok tobbszor megszakadnak, ami minden bizonnyal a
kiilfoldi tarozok hatdsa. A nyari iddszakban tovabba a kisvizes napok szdma is nétt, ami a
kisvizek nyarra tolodasanak bizonyitéka.

A Dravan a kisvizes napok évenkénti szama csokkend trendet mutat, ami a vizgyQjtén
megépiilt tdrozok vizjarast kiegyenlité hatisa lehet. A Dravan szembetindé hogy a nyari
idészakban kevesebbszer fordult eld kisvizes id6szak, valamint kevésbé tartdsak és sulyosak,
mint a tobbi vizsgalt szelvényben.

A Tiszan a leghosszabb egybefiiggd kisvizes iddszakok trendje egész évben valamint kiilon a
nyari idészakban is novekvd, tehat idével nétt a kisvizes idészakok tartdssaga. Szembetling
még hogy a Tiszan a nyari idészakban gyakrabban fordulnak eld kisvizes idészakok, mint a
tobbi szelvényben, emellett tobbszor alakul ki - a lefolyashoz viszonyitva — nagyobb
viztdmeghiany is.

A Balaton hasonld eclemzésében, a havi vizkészlet-valtozasokat Osszevetve is meérsékelt
novekvo trend figyelhetdé meg, tehat idével nott a kevésvizes honapok szama. Az itt jellemzd
nyari vizhianyos honapok mellett tobb alkalommal is tovabbi 6t-hat honapon keresztiil volt a
vizkészlet-valtozas kiiszobérték alatti.
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A fentiek alapjan kovetkeztetni tudunk jelentésebb vizfolyasaink aszaly iranti érzékenységére,
mashogyan fogalmazva a lefolyas és a hazai aszalyviszonyok kozotti kapcsolat milyenségére.
Ami egyértelmiien latszik, hogy a nagyobb hazai részvizgyijtovel rendelkezd viztestek nem
meglepé modon szorosabb kapcsolatban allnak az orszag éppen aktualis aszalyhelyzetével.
Valamint azt is kijelenthetjiik, hogy a nyari kisvizes idészakok érzékenyebbek az aszalyra és
trendjeikben is inkabb a vizkészletek csokkenése latszik korvonalazddni. Kiilondsen igaz ez a
Tiszara, ahol a nyari kisvizes id6északok minden vizsgalt szempontbdl stilyosabbak, mint
mashol az orszagban.

Okolszabalyként mondhatjuk, hogy hazankban a klasszikus értelemben vett meteoroldgiai
aszaly az esetek 50%-aban jar egyiitt, kisvizi vizhozamokkal jellemezhetd hidrolégiai
aszallyal. Kiilonbségek természetesen vannak az egyes viztestek €s vizsgalt szelvények kozott
is. A Duna és a Drava lefolyasa kevésbé, a Tisza lefolyasa és a Balaton vizkészlete
egyértelmiien érzékenyebb az aszalyossagra.

A meteoroldgiai aszalyoktol eltérden a tetemes vizhianyt eredményezd hidroldgiai aszalyok
gyakorisdganak novekedése a hazai vizfolyasok jelentds részén ma még nem igazolhato.
Ennek oka egyrészt a felszin alatti vizek befolydsol6 hatésa, és nagyobb részt az a tény, hogy
a hazai vizfolyasok kisvizei kozel sem természetes allapotiiak. A vizkészletgazdalkodasi
beavatkozasok, mint tdrozés, atvezetés, felszin alatti vizek bevezetése éppen a kisvizek
vizhozamait noveli meg szdmottevéen (Konecsny 2010). A nagyobb folyok tehat a
megvaldsult miszaki beavatkozasok miatt egyre kevésbé érzékenyek a kisvizi készleteik
csOkkenésére (Novaky 2010). Ennek koszonhetéen nagy vizeink viszonylatdban, nem
mutathatd ki egyértelmiien az éghajlatvaltozas hatdsara mar észlelhetd csapadék
csokkenésének, illetve a hOmérséklet és parolgas ndvekedésének kisvizi lefolyésra,
hasznosithato vizkészletekre gyakorolt csokkend hatdsa (Novaky 2010), habar némely trend
ezt vetiti eld. A jovoben biztosan szamolni kell majd a kisvizhozamok és a vizkészletek
csokkenésére, ami jelenleg még csak a nyari idészakban latszik realizalodni €s ez 1) feladatok
elé allithatja a hazai vizgazdalkodéast. A mennyiségi gondok mellé mindségi problémak is
tarsulhatnak. A kiilfoldi eredetli vizek mindségét nehéz befolyasolni, bar az lassan javul, a
nyari kisvizek idején kritikussa valhat.

A természeti koriilmények még elég vizet nyujtanak Magyarorszag szdmara az évek nagyobb
szamaban. A rendelkezésre 4ll6 vizkészletek azonban térben és iddben eltérnek a tarsadalmi
igényektdl. Az eltérések kiegyenlitésére szakszerli és sokszor koltséges védelmi és
szolgaltatasi feladatok sziikségesek
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7 A vizhiany (aszaly) okozta karok megel6zésének, mérséklésének
lehetséges modszerei, intézkedési tervek kidolgozasa

7.1 Bevezetés

A globalis klimavaltozas és annak kovetkezményei a hazai vizgazdalkodast a legnagyobb
kihivas elé allitta a XXI szdzadban. Magyarorszag az ¢éghajlatvaltozas szempontjabol
jelentdsen kitett térségében helyezkedik el, az utobbi évtizedekben tapasztalt folyamatok a
vizgazdalkodds szamara mar olyan feltételeket teremtettek, amelyben az aszaly és vizhiany
kiemelt kockazati tényez6vé valtak. A viz természetes korforgasaval kapcsolatos jelenségek
folyamatosan valtoznak, az ezzel 0sszefliggd konfliktusok erdssége, eléfordulédsi gyakorisaga
n6tt. A hidrologiai korfolyamat felgyorsuldsa maga utdn vonja a kapcsolodo természeti €s
ember 4altal ilizemeltett rendszerek vdlaszreakcioit, amelynek hatasai egyeldre nehezen
modellezhetdk. A vizzel kapcsolatos jovOnk bizonytalannd valt. Az mar bizonyos, hogy az
eldrejelzési modellek és a megfigyelések adatai alapjan, vérhatéan hazank érintettsége
fokozodni fog, a vizkészletek mennyiségi és mindségi valtozasai az alkalmazkodason tul, a
megeldzést, a tervszerli hasznalatot kovetelik meg. Egyértelmli tény, hogy az elmult két
¢vtizedben mar minden masodik évében kozepes, minden harmadik esztendében sulyos
aszaly okozott szamottevd, akar tobb szazmilliardos kart.

A vizért, mint interdiszciplinaris elemért, annak meg0Orzéséért, fenntarthaté hasznalatért,
felelds vizgazdalkodas feladata, hogy felkésziiljon és megfeleld véalaszokat (intézkedéseket,
beavatkozéasokat) dolgozzon ki annak érdekében, hogy az érintettek egyenld eséllyel
hasznalhassék a vizkészleteink a vizhidnyos iddszakok kartételei elleni védekezésben. Mar a
felkésziilés ¢€s a majdani tevékenység soran torekedni kell arra, hogy a vizkészleteink
mennyiségi ¢és mindségi allapota se romoljon (esetleg kizardlag idészakosan), azok jo allapota
biztositott maradjon.

Az 1d6szakos, vagy tartosan vizhidnyos id6szakok megeldzése, illetve hatdsanak mérséklése
érdekében, megvizsgaljuk egyrészt azokat a lehet6ségeket, amelyek tamaszkodhatnak a
meglévd természeti sajatossagokra, illetve kiaknazzak a létezd infrastrukturdlis elemeket
(vizelvezet6-, vizp6tld rendszerek, vizkormanyzasi-, vizvisszatartdsi lehetdségek) a kitlizott
célok elérése érdekében.

A vizsgalat soran az intézkedések tobb szintjét kiilonitjiik el aszerint, hogy annak kornyezetre
gyakorolt hatdsa mekkora, igy lesznek egyszerli, ugymond nem szerkezeti jelleg
intézkedések, illetve a miiszaki beavatkozasok vonatkozésaban kis- vagy jelentOs atalakitassal
jaro6 beavatkozasok.
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1.2 A vizhiany és aszaly definiciok kozotti ellentmonddsok dsszefoglalasa

Az intézkedések tervezését megeldzden fontosnak tartjuk, hogy a definicidk értelmezésébol
ered0 eltéréseket elemezziik, illetve ravilagitsunk arra, hogy a kifejezések kozotti
kiilonbségek miatt adodhatnak félreértések.

A vizhidny- és aszaly fogalmi meghatarozasa a tobb évtizedes nemzetkdzi kutatasok ellenére
még a mai napig nem tisztazott teljes mértékben, el kell ismerni, hogy a jelenségek egyre
részletesebb kutatasdval mind pontosabb meghatarozasok sziiletnek a hasonldé — a
koznyelvben gyakran azonosnak vélt — fogalmak tisztazasa kapcsan. Egyszerlisitve a
vizhidnyt inkdbb az emberi tevékenységgel Osszefliggésben alkalmazzak, mig az aszalyt
természetes jelenségként kozelitik meg a szakirodalomban, azonban ennek éles hatarvonalat
szinte lehetetlen meghtizni.

A rendelkezésre 4llo szazndl tobb definicio még tovabb bonyolitja a képet, mert a jelenség
erdsodésével tovabbi kategoridk keriiltek lehatarolasra (meteorologiai, mezdgazdasagi,
hidrolégiai, talaj, gazdasagi stb. aszaly).

A kifejezések kozotti kiillonbségek megértését az is neheziti, hogy az egyes indexek, mutatok,
mérdszamok Osszehasonlitasa rendkiviil nehézkes, egyrészt az id6léptékbeli kiilonbségek,
masrészt a figyelembe vett tényezdk miatt.

A vizhiany definidlasat segiti, hogy az angol nyelvben kiilonbséget tesznek a water scarcity
¢s a water shortage kozott. Mig elébbi a vizkészletek és vizigények kozotti mérleg
»felborulasat”, addig utébbi a hidrologiai folyamatok barmely alrendszerében kialakulo
vizmennyiségben ¢észlelt elégtelenségét jelenti. A magyar nyelvben a két fogalom
0sszemosodott, a kiilonb6zd jelentéstartalmak gyakran nehezen kiilonithetdk el, ezaltal sok
esetben felcserélodnek a helyes kifejezések.

Az Eur6pai Aszalykutatd Intézet (EDO) honlapjan kozzétett definicid szerint a vizhidny arra
utal, hogy a klimatikusan rendelkezésre allo készletek nem elegenddek a hosszu tava atlagos
vizfelhasznalas kielégitésére. A Miiszaki Ertelmezé Szotar vizgazdalkodasi kotete (V. Nagy
és Kertai 1988) szerint ,,a vizhiany a vizmérleg egyik mutatdja, illetve a vizszolgaltatd
rendszerek mitkodése kozben bekovetkezd allapot, amelyben a megkivant helyen €s idében a
vizigény-kielégitéshez sziikséges vizkészlet hidroldgiai vagy miiszaki okokbdl részben vagy
egészben nem 4ll rendelkezésre”. Ezek a meghatarozdsok a vizmérlegben fennallo
egyenlOtlenségekre utalnak készletgazdalkodéasi fogalmat tulajdonitva a kifejezésnek, ami
nagyban hasonlit a hidrologiai aszaly definicidihoz. A Global Water Partnership (GWP, 2015)
kiadvanyaban a vizhiany emberi tevékenység eredményeként el6allo jelenség, a vizkészletek
tulzott mennyiségben torténd hasznalatabol fakado, visszatérd egyensulyhiany, amelynek oka,
hogy a felhasznalas jelentds mértékben meghaladja a rendelkezésre allo6 természetesen
potlodo  vizkészletet. A vizhianyt tovabb sulyosbithatja a vizszennyezés (amelynek
eredményeként csokken a viz felhasznalhatdsag kiilonbozd célokra), valamint az aszalyos
1d6szakok.
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Az aszaly kifejezést a kiilonb6zo tudomanyagak eltéréen értelmezik, a folyamat
Osszetettségébol (kiterjedésébdl, kialakulasanak sebességébdl, hosszisagabol, érintettek
szamatol etb.), illetve a komoly szakmai érdeklodésnek koszonhetden (1985-ig bezardlag)
mar tobb mint 150 féle aszaly definicio sziiletett, melyek szama azota tovabb emelkedett. A
Meteorologiai Vilagszervezet (WMO 1986) altal kozzétett definicid szerint az aszaly tartds €s
regionalis 1éptékben megjelend csapadékhiany. Az aszéaly definidldsanal ki kell emelni, hogy
az egy relativ allapot! Az aszély a legtobb a hazai és nemzetkozi forras szerint elsédlegesen
meteoroldgiai okokra visszavezethetd jelenség, azonban ezek a munkak szinte kivétel nélkiil
utalnak a folyamat Osszetettségére ¢és az egyéb kornyezeti (hidrologiai, talajtani,
mezdgazdasagi, tarsadalmi stb.) aspektusokra is. Az aszaly szertedgazo és sok (tarsadalmi
vagy gazdasagi) szerepldt érintd kovetkezményei miatt vizsgalata €s kezelése tobb agazat
kozremitkodését igényli.

Palfai (2002) atfogd szakirodalmi attekintd munkajaban azt a kovetkeztetést vonta le, hogy
»lényegében minden aszalydefinici6é az atlagnal kevesebb csapadéknak a mezdgazdasagra, a
vizkészletekre és a tdrsadalmi-gazdasagi tevékenységekre gyakorolt hatdsaval kapcsolatos™.

A Global Water Partnership (GWP) 2015-ben kiadott aszalykezelési utmutatoja is tartalmaz a
szakirodalmi definicidokat egységesitd, tomor és lényegre tor0 megfogalmazasokat, amely
alapjan az aszaly természetes jelenség. Olyan atmeneti, kedvezdtlen, sulyos, jelentds ideig
tartd és nagy teriiletre kiterjedd, az atlagos csapadékértékektdl valo eltérés (csapadékhiany),
amely sulyossadganak ¢és idétartamanak fliggvényében meteorologiai, mezdgazdasagi és
tarsadalmi-gazdasagi értelemben vett aszalyhoz vezethet.

A definiciok alapjan a vizgazdalkodds szamara minkét jelenség relevans, a megeldzés és
karenyhités érdekében tett intézkedések elvalasztasa a meglévd definiciok szerint szinte
lehetetlen.

Miutan az aszalyt természetes jelenségnek tekinthetjiik a legtobb megfogalmazas szerint, a
vizgazdalkodas elsésorban ez ellen 1ép fel, azonban a vizhidny, mint kdvetkezmény, szintén
cselekvésre Osztonzi a viziigyi dgazatot. Tovabb neheziti a pontos lehatarolast az, hogy a
szamos definicio 4ltal koriilhatarolt aszaly csak relativ értéket hordoz, amelyhez nem lehet
érdemben miiszaki intézkedéseket rendelni.

Jol lathat6 tehat, hogy a vizhiany inkdbb miiszaki, vizgazdalkodasi szemléletli fogalom, ebbdl
fakadoan Ilényegében sokkal inkabb szdmszeriisithetd, igy a megfeleld intézkedeések
kidolgozasa szempontjabol (talan) relevansabb fogalom. A szamszertisithetdség segit abban
is, hogy megvizsgaljuk az aktualis vizhidnyos allapotot, illetve a célallapot eléréséhez
szlikséges beavatkozasok nagysagat (miiszaki és gazdasagi értelemben egyarant).

A preventiv szemlélet egyik fontos eleme, hogy nemcsak a kiindulasi és célallapot eléréshez
szlikséges tevékenység mérhetd, hanem a kozbensd folyamat is, igy van lehetdség
modositasra, a beavatkozasokat kovetden pedig a hatékonysag értékelésére, azaz kimutathato
a befektetés és a haszon volumene, a koztes valtozasa.
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7.3 Prevencio a vizhiany és aszdly jelenségekkel osszefiiggésben (mérés, elemzés,
elorejelzés)

Ahogy a bevezetésben utaltunk ra, a vizhiany elleni tevékenység tobb pilléren kell nyugodjon.
Els6 1épésként olyan nem szerkezeti intézkedéseket, lehetdségeket elemziink, amelyek segitik
a pontosabb helyzetértékelést (kiindulasi allapot), valamint eldrejelzést biztositanak varhato,
segitve a beavatkozasok nélkiili célallapot (kimenet) elemzését.

7.3.1 Az Operativ Vizhiany Ertékeld és Elérejelzd Rendszer (mérés)

Mint minden kockazati tényezd esetén a vizhidny, aszaly jelenségeket illetben is, a
leghatékonyabb védekezési mod a megeldzés. A hazai gyakorlat az elméleti kutatdsokat
illetéen ugyan ¢élenjart, azonban a napi szintii cselekvés inkabb karkoveté magatartast
folytatott, jellemzéen a bekovetkezett hatasokat értékelte. Ennek egyik oka volt, hogy
relevans adatokhoz csak késon jutottak hozza a szakemberek. A megel6zés alapja egy olyan
rendszer, amely a jelenség kialakulasa szempontjabol kulcsfontossagi paramétereket
folyamatosan figyeli (méri) és a historikus idésorok alapjan felismeri a jelenség kifejlddését
lehet6leg mar a korai fazisaban. Tulajdonképpen ez az early warning system, amely nemcsak
hazai, de nemzetkdzi vonatkozasban is hidnyossdgokat mutatott a vizhiany detektalasaval
kapcsolatban. Ennek oka egyrészt, hogy nem voltak megfeleld szenzorok integralva egy
monitoring rendszerbe, tovabba nem alakult ki olyan

A monitoring rendszer (Operativ Vizhiany Ertékelé és Elorejelzd Rendszer) kiépitése 2016-
ban kezdddott meg. A létesitendd monitoring alloméasok helyének kivalasztasat egy
térinformatikai, optimalizacids eljaras eldzte meg. Ebben a vizsgélatban tobb kornyezeti
feltétel egyiittes megjelenése vagy hidnya alapjan rangsoroltuk Magyarorszag teljes teriiletét
egy sulytérkép eldallitdsaval (mezdgazdasagi hasznositasu teriilet, reprezentativ talajtipus,
ontozhetd teriilet, topografiailag semleges teriilet, tobbletvizhatastdl mentes térszin stb.). Az
allomasok végsé helyének kivalasztdsakor elsddleges szempont a mezdgazdasagi
hasznositasu teriileteken torténd elhelyezés volt. Jelenleg orszadgos szinten 100 db vizhiany
monitoring allomas lizemel orszagszerte. Az allomésokon telepitett méréeszkozok a vizhiany
szempontjabol legrelevansabb informaciokat szolgaltatjdk, a WMO eldirasainak megfeleld
eszk6zok alkalmazaséaval, masfeldl az alloméasokhoz kiépitett tavmérd rendszer, illetve a
napelemekkel torténd aramellatas lehetévé teszi, hogy szinte gondozasmentesen €s
észleldszemélyzet nélkiil torténhessen az informaciogytijtés. A mért paraméterek
feldolgozasat kozpontilag, automatizaltan végezziik majd ingyenesen kozzétessziik.

7.3.2 Az Operativ Vizhiany Ertékel6 és El6rejelzé Rendszer (elemzés)

Felismerve a definiciok, relativ mutatészamok kozotti hidnyossagot a hazai vizgazdalkodas 1j
megkozelitéssel kidolgozott egy napi id6lépésli, a meteoroldgiai alapparamétereken ¢és
talajnedvességen nyugvo indexet (HDIs; HDI, amely hosszi tavon az ellentmondasokat
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athidalhatja. A modularis felépités lehetéséget ad arra, hogy a rendelkezésre allo6 adatok
alapjan a legtobb adatot felhasznald valtozat keriiljon kiszamitdsra. fgy a monitoring
allomésok esetében lehetdségiink van a HDI komplex valtozatdnak meghatarozéasara, azokon
a terlileteken pedig, ahol talajadatok nem allnak rendelkezésre a HDIo €s HDIs értékeit tudjuk
meghatarozni.

A meért paraméterek, a szamitott adatok iddsorai és térbeli eloszlasai online elérhetéek annak
érdekében, hogy az érintettek lehetd legszélesebb kore megfeleld szintli tamogatast kapjon a
végzett tevékenységéhez.

7.3.3 Az Operativ Vizhiany Ertékeld és Eldrejelzd Rendszer (elérejelzés)

A jelenleg fejlesztés alatt 4116 orszagos monitoring rendszer a vizgazdalkodas szamra olyan 1j
informdciokat biztosit, amelyek lehetévé teszik az aszaly, vizhidny jelenségének pontosabb
megismerését, 1dé- ¢és térbeli kiilonbségeinek meghatarozasat, ezzel a vizkarelharitasi
tevékenységek az érintett teriiletekre jobban Osszpontosithatdak. Felhasznalva az ECMWF
modell futtatasok eredményeit 10 napos el6rejelzést adunk kozre tajékoztatd jelleggel, annak
érdekében, hogy a gazdalkodok a preventiv beavatkozasokat pontosabban tudjak
megszervezni.

A rovidtava tervek kozott szerepld talajnedvesség modellezés a vizkészlet-gazdalkodas
szamara nyuajt olyan nélkiillozhetetlen alapadatot, amellyel a vizkészletek aktualis, mért
értekek alapjan torténd kozzétételére nyilik lehetdség. Meghatarozo jelentdségli, hogy a
modell képes a talajnedvesség vizkészletének varhaté alakulasét is eldre jelezni, amely Uj
tavlatokat nyit a vizhiany elleni hatékony beavatkozasok tervezésében

Az vizhiany elleni védekezés mellett az dllomasok altal mért adatok a vizkészlet-gazdalkodas,
a belvizi védekezés szdmadra is hasznos informaciokat szolgaltatnak, hiszen a talajban 1évo
készletek valtozasat valos idoben lehet kovetni.

7.3.4 A vizhidny és aszaly., mint kockézati tényezok lehetséges értelmezése

A vizhiany és aszaly, mint kockézati tényezOk szempontjabol a legjelentdsebb ,eldrejelzett,
jovobeli” hatdtényezdok a kovetkezok:
e tovabb emelked6 hdmérséklet, amely eredményeként a téli lefolyas nd, rovidiil
a felhalmozodasi id6szak
o csokkend csapadékmennyiség, megvaltozik a vizrendszerek természetes
vizjarasa, amely eldidézi a vizrendszerek kozotti vizkészlet megosztasi
konfliktusokat,
e a csapadék kedvezOtlen idObeli eloszldsa miatt egyes idészakokban a lefolyas
novekszik, mig masokban szamottevOen csokken, igy tovabbi miszaki
beavatkozasokat general,
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e a felszin alatti vizkészlet csOkkenése, amely az antropogén hatdsra még
intenzivebbé valhat, hiszen nem lesz felszini elérhet6 készlet,
e nem megfelel6 tajgazdalkodas, amely

Ezen veszélyforrasok bekovetkezése, azaz a veszEly realizalédasa miatt hazankban az alabbi
kovetkezményekkel lehet szamolni:

Kozvetlen hatas:

e A talaj felsé/also rétegeinek tartés kiszaraddsa, a vizgazdalkodési
intézkedésekre vonatkozo feliilrdl érkezé nyomasok ndvekedni fognak,

e Felszini vizkészletek tovabbi csokkenése, a kisvizes periddusok hosszanak
novekedése (hidrologiai aszaly jelenségének fokozott megjelenése)

e Az Okologiai dallapot jelentds romlasa, viztél fiiggd Okoszisztémak
degradacioja,

e A gazdasag teljesitOképességének jelentds csokkenése

Kozvetett hatas:
e A vizgazdalkodas felértékelddése, ugyanakkor jelentds kitettség
e Talajdegradacios folyamatok er6sddése, porviharok
e Az §shonos novény-, allatvilag eltiinése
¢ A mezbdgazdasagi terméskiesés miatt az import aranyanak ndvekedése
e A felszin alatti készletek intenzivebb hasznalata
e A tartdésan vizhidnyos aszalyos teriiletekrdl elvandorléas kezd6dik

Természetesen ezen a hatasokon til szamos egyéb kovetkezményben lehet kisebb-nagyobb
szerepe a vizhidny, aszaly jelenségének, s a jOl azonosithatd kovetkezmények térben/idoben
eltéré mértékben jelenhetnek meg. Azokon a helyeken, ahol nagyobb hatds mutathato ki, ott a
jelenség miatti sériilékenység nagyobb, éppen ezért az eddigi ismereteket felhasznalva meg
kell hatarozni a jelenség altal leginkabb befolyasolt teriiletek érzékenységét.

Pontos adatbazist épitve az aszalykockazat mértékét jol meg lehet hatarozni, igy lehetdségiink
nyilik a vizhiany, aszaly elleni védekezés optimalizalasara, idedlis esetben a jelentds karok
megelézésére is. A kockazati térkép alapjan késziilt akciotervek segitségével a
vizgazdalkodasi beavatkozasok pontosabban tervezhetOk, a gazdasagi kar mérséklése
hatékonyabban végezhetd.

A kockazati térkép eloallitisahoz elsé lépésként a kategoria-térképeket kell elkésziteni,
amelyek az aszalyérzékenységi térkép alapjat jelentetik. A kategoria térképek elkészitése eldtt
meg kell hatdrozni azokat a tényezdket, amelyek leginkabb befolydsoljak az aszély jelenségét.
Tapasztalatok alapjan az alabbi alapparaméterek vizsgalata javasolt:

e csapadék
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e homérséklet

e parolgas

e rendelkezésre allo aszalyindex(ek)
e talajvizszint

7.3.5 A védekezés tamogatdsa a preventiv szemléletl stratégiai tervezés

alkalmazasaval

Az egyik leghatékonyabb modja a vizhiany és aszély elleni védekezésnek egy komplex,
preventiv szemléletli (vizhidny/aszaly)stratégiai terv kidolgozasa. A hazai vizhidnyos
idészakok hosszu idétavra visszatekintve jol elemezhetéek, a klimavaltozasi szcendriok
nyujtotta elorejelzések kelld részletességlick ahhoz, hogy a teljes iddésikon eléfordulod
eseményeket kelld stllyal vegylik szamitdsba. A multbeli és a jovobeli események
értelmezése ravilagithat olyan valtozésokra, amelyek eddig nem keriiltek a figyelem
kozéppontjaba.

Miel6tt azonban a hosszabb tavon torténd cselekvéseket vizsgilnank, roviden Osszefoglaljuk az
operativ védekezési hattér jelenlegi allapotat.

Az elmult 5 évben a hazai vizhidny elleni védekezés 0j szintet ért el, az elsd fontos 1épések
mar megtorténtek, hiszen a védekezés alapjat biztositdé monitoring halozat kiépitése kozel
teljes, tovabba meghatarozasra keriiltek a védekezés kereteit jelentd vizhiany kezel6 korzetek.
A megfeleld jogszabalyi hattér és annak miiszaki, az elrendelési fokozatokat tartalmazo
dokumentumai, elfogadas alatt vannak. A folyamat akkor valik teljess¢ ha valamennyi, a
hatékony védekezés szempontjabdl fontos elem befejezése megtorténik.

Az eddigi eredmények alapjan a ,,mértékado” kifejezés bevezetése és annak definidlasa
iddszert, ezzel is segitve az operativ tevékenységek szervezeti szinten torténd kidolgozasat. A
vizbd iddszakok kartételei elleni védekezési hierarchia és folyamat példajat alapul véve, ki
kell dolgozni és meg kell hatarozni az eseti karelharitashoz sziikséges feltételeket (jogi,
szervezeti, személyzeti, infrastrukturalis).

Visszatérve az el6z6 bekezdésben foglaltakra, ahhoz, hogy az operativ tevékenységeket
miiszaki és gazdasagi értelemben is jol végezziik, meg kell hatarozni a kdzép- és hosszu tava
intézkedéseket, amelyek a vizkészletek fenntarthatd, hatékony hasznalatat segitik. A stratégiai
terv készitésével kapcsolatban fontos hangstlyozni, hogy a korabban kidolgozott Nemzeti
Aszélystratégia nem keriilt elfogadasra, amelynek okét célszerli megvizsgalni és ugy
atalakitani, hogy az a dontéshozok szamdra tdmogathatdé legyen. A vizsgalt jelenségek
hatasabol adoddan nem elkeriilhetdé az érintett dgazatokkal torténd szoros egyiittmikodés
(agrarium, természetvédelem stb.), még akkor sem, ha a vizgazdalkodés a felelds a vizhiany
elleni védekezés leghatékonyabb erdforrasaért, a vizért.
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Megfelelden elokészitett és kidolgozott stratégia hidnydban csekély az esély az éagazatok
kozotti tevékenységek 0sszehangolasara, ezaltal a sikeres védekezésre. Egyértelmiien sziikség
van a vizgazdilkodas szdmara a konkrét miiszaki beavatkozasok Osszefoglaldsara,
amelyeknek idétavja konkrét, hatasteriilete jol definialhatd, a vizhidny elleni védekezésben
betoltott szerepe kifejezhetd (pl. érintett vizgy(ijtd, hatésteriilet, gazdasagi érték). Az
intézkedések kidolgozasa soran torekedni kell arra, hogy a vizgazdalkodasi beavatkozasok
egymasra ¢€piilve ugy szolgéljak a vizhiany elleni védekezést, hogy a vizek jo allapotanak
megorzése, illetve elérése kiemelt figyelmet kapjon.

7.4  Jelentos beavatkozas nélkiili vizhiany elleni intézkedések osszefoglaldsa

A preventiv és adaptiv szemlélet a jovO vizgazdalkoddi szamara mar evidensnek fognak hatni,
mert a klimavaltozds okozta valtozasok kikényszeritik a szemléletvaltast. A nemzetkozi
gyakorlatban egyre elterjedtebb a ,,szoft vizgazdalkodas” kifejezés, amely a természetes
allapotokhoz valo6 alkalmazkodasként lehetne interpretalni.

Egyelére még csak kis mértékben, de az agrarszektorban is megjelentek olyan nézetek,
amelyek az intenziv gazdalkodas atalakitdsanak fontossagara hivjak fel a figyelmet, igy lassan
a ,,szoft mezdgazdasagi termelésrdl” is hallani fogunk. Jobban belegondolva érheté lenne az
uj irany, hiszen a tajalakitasban (teriilethasznalatban) joval nagyobb szerepet tolt be a
mezdgazdasag, mint a vizgazdalkodas (ez a torténelem soran is végig nyomon kovethetd),
egyes tevékenységek sokkal nagyobb hatést gyakorolnak a vizkészletekre, mint az kozismert.

A vizhidny megel6zését tdmogato intézkedések 0sszefoglaldsat megprobaljuk 1) szemlélettel
végezni, fontos azonban azt megjegyezni, hogy bizonyos esetekben €éles hatar nem huzhat6 az
egyes szakteriiletek kozott, éppen ezért hangsilyozzuk a minél teljesebb korii
egylittmikodeést.

7.4.1 A lehetséges vizgazdalkodasi intézkedések Osszefoglalasa, a meglévd
vizkészletekre alapozva

A vizhidny elleni védekezés egyik leghatékonyabb prioritasi tengelye a vizgazdalkodas,
hiszen a karos vizhiany legkdnnyebben megfeleld mindségii €s mennyiségii vizzel kezelhetd.
Abban az esetben, ha nincs lehetdségiink vizpodtlasra, a meglévd készletek hatékonyabb
hasznalatat, elosztasat kell elvégezni, Ggy, hogy az igények (természeti, gazdasagi) kielégitése
az adott helyzethez képest optimalis legyen. Természetesen extrém vizhidny esetén ezek az
intézkedések csak rovid ideig hatdsosak, azonban hosszu tdvon egy-egy térségben szamottevo
hatast képesek elérni.

A meglévo vizkészletek hasznalataval kapcsolatos_intézkedések:
» A helyi vizkészletek megtartasat szolgald teriileti tarozasok feltételeinek
megteremtése  (lehetéleg mesterséges létesitmény nélkiil). Az iddszakos
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csapadéktobblet helyben tartasi feltételeinek megteremtése, a beszivargas
0sztonzése,

» A helyi vizkészletek megbrzését és a vizpotlast is szolgald teriileti tarozasok
feltételeinek  megteremtése,  javitasa  kisebb  beavatkozassal, = miitargy
rekonstrukcioval,

» A belvizcsatornak medrében és a medret kiséré mély fekvési teriileteken a tarozasi
lehetéségek biztositasa, a megfeleld vizkormanyzasi gyakorlat kidolgozéasaval, a
korabbi tlizemeltetés atalakitasaval. Vonalas létesitmények kapacitasanak jobb
kihasznalésa, a lefolyas késleltetése, a lefolyasi hanyad csokkentése,

» A belvizcsatornak medrében és a medret kiséré mély fekvést teriileteken a tarozasi
lehetéségek fokozasa mederrendezéssel (rekonstrukcidval) sziikség esetén
terliletrendezéssel,

» Vizvisszatartasi, vizkészlet megOrzési lizemiranyitasi rendszer kidolgozasa és
lizemeltetése, vizi 1étesitmények lizemrendjének feliilvizsgalataval,

» Belvizontozés lehetoségeinek vizsgalata és megteremtése, figyelembe véve a
mindségi kovetelményeket (rétontdzés — természetvédelem),

» Telepiilési tisztitott hasznaltvizek (szennyvizek) vizpotlasi célu hasznositasa,
fejlesztések tovabbi vizsgalata,

» Telepiilési csapadékviz-gazdalkodas fejlesztése, a készletek karokozas nélkiili
hasznositasa,

» Meglévo vizpotld rendszerek atalakitasa, Osszekapcsolasa, helyi vizgazdalkodasi
létesitmények fejlesztése,

» Vizgazdalkodasi célu kutatasok 0sztonzése, j modszerek, technologidk adoptalasa,
kiilonos tekintettel a csapadékviz-gazdalkodasra, a belviz mindségére, a szivarogtatd
rendszerekre, a tisztitott hasznaltvizek hasznositasara,

» Megujuld energia hasznositasa vizp6tld, vizkormanyzé miivek esetén,

> Uj vizgazdalkodasi koncepcio kidolgozasa.

Az 1 vizkészletek bevondséaval kapcsolatos intézkedések (6nt6zési tevékenység tdmogatésa):

» Kihasznalatlan vizpotlasi  lehetdségek intenzifikalasa, kapacitds bdvitése
(gazdasagossagi vizsgalata)

> Uj vizpotlé rendszerek kialakitasa,

» Komplex, regionalis 1éptékli beavatkozasok végrehajtasa, vizhiannyal sujtott
térségek Osszekapcsolasa, megfeleld felszini

A felsorolt intézkedések amellett hogy szamos tovabbi kérdést felvetnek, a felszini
vizkészletre fokuszalnak, ennek oka, hogy a felszin alatti készleteink mennyiségi is mindségi
értelemben a vizhidnnyal leginkabb érintett térségekben kockazatosak, a rétegvizek pedig a
lakossagi vizellatas legfontosabb és megdrzendd bazisat képezik.
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A felszin alatti vizkészletek hasznalatan alapulé mezdgazdasag hatdsat a Duna-Tisza kozi
Hatsag problémakorén keresztiil mar kelld6 mélységben megismerhettiik, igy kizardlag csak
indokolt esetben, kis méretli (csaladi) gazdasagok esetén tdmogathatd az idészakos intenziv
hasznalat. A felszin alatti készletek igénybe vétele abban az esetben képzelhetd el egy
térségbe, ha ott talajviz dusitas torténik, erre azonban eddig hazankban nm volt példa.

Az Osszegyljtott intézkedések, azokat a lehetdoségeket tartalmazzak, amelyek gondos
elemzésével foglalkozni kell, mert rendkiviil szertedgazo

7.4.2 A helyben keletkez6 vizkészletek megorzésével kapcsolatos lehetdségek,
feladatok

Az elso és legfontosabb feladat a helyben keletkezd vizkészlet megorzése, hiszen iddszakosan
vizb6 idészakok mindenhol el6fordulnak, ezek monitoringja segitheti a beavatkozasok
tervezését. A felszini vizfolydsok vizhozama, vizkészlete csak részben feltart, pedig a lefolyas
mennyiségét pontosan ismerni kellene. Az egyes vizgylijtokre jellemzd lefolyasi érték a
lehullott csapadék fliggvényében valtozik (foként hegy- ¢€s domvidéken), az iddszakos
csucsokat (a tobblet vizkészletet), célszerli lenne a domborzat morfoldgiai adottsdgainak
kihasznalasaval a keletkezés helyének kdzelében megtartani és hasznositani.

A csapadéktevékenység évi menetéhez igazodo tarozé-, beszivarogtaté rendszer Kiépitése
ugyan csak a kisebb teriiletek vizigényét képesek kielégiteni, azonban a térség sajatossagaihoz
ez a rendszer jobban illeszkedik.

A vizpoétlasi, ontdzési célil tarozok a nagyvizes idOszakok vizkészletét képesek hosszabb,
rovidebb ideig tarozni, fliggden a domborzati sajatossagoktol, majd a célteriiletre, vagy a
vizfolyasba visszavezetni. Az ilyen tarozok esetében fontos a vizgyiijton beliili helyzet,
hiszen a felsobb szakaszokon jellemzden kevesebb vizkészlet 4ll rendelkezésre, igy
Iétesitésiik a kozépsd, alsé szakaszokon indokolt. Vizszintjikk, vizkészletik (olykor
vizmindségiikk i1s) a meteorologiai elemek valtozasdnak fiiggvényében igen ingadozo.
Sikvidéki teriileteken kiilon figyelmet kell forditani a belvizi elontések soran felhalmozodo
vizkészletek hasznositdsara, hiszen a vizgy(ijtén ez a jelenség meglehetdsen gyakran okoz
problémakat.

Sikvidéki teriileteken a belviz hasznositasa még nyljt potencialt, azonban az utobbi években
a jelenség gyakorisaga, osszefliggésben a klimavaltozassal, csokkent.

A vizgylijtd egyes részein, a belviz mennyiségébdl fakaddan, a tarozéds alkalmazésa
kézenfekvd megoldasnak latszik, de csak éven beliili tarozas oldhatd meg gazdasdgosan, a
tobbéves tarozas sordn a viz nagy része a parolgasi veszteségek miatt elvész, mivel a
belviztarozokban a vizmélység redlisan 1-2 m-nél nagyobbra nem tervezhetd, ezért a
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parolgasi veszteség aranya nagyon magas. A tarozds végrehajthatdé mederben, megfeleld
iizemrend kialakitasaval, illetve oldaltarozok kiépitésével.

A tarozas alkalmazasidval ndvelhetd a keletkezd belvizek felhasznalasdnak aranya, a
belvizelvezetd rendszerekbe kozbeiktatott tarozo segitségével a tavaszi idészakban keletkezo
belviztomeg ¢évszakos tdrozasa a késobb jelentkezd vizigényeket segithet kielégiteni, itt
azonban a vizmindségi kérdések megfeleld kezelése kiemelt jelentdségli. Osszességében a
tavasszal keletkezd, iddszakos viztobblet megtartasa a kora nyari iddszak vizhianyat
enyhitheti.

A helyi belvizgazdalkodas bevezetése, a gazdalkodd szerepvallalasa nélkiil nehezen
valdsithatd meg, ezért a karenyhitést egyes teriileteken sokkal precizebben, hangstlyosabban
kellene kidolgozni. A vizgylijtd alapl tarozas hierarchidjat tekintve helyi, vizgy(ijt6é és szintli
regionalis rendszereket érdemes tervezni, amelyek iizemeltetése kozott természetesen szoros
kapcsolatot kell 1étesiteni, novelve a térség belvizbiztonsagat.

A térozas alkalmazdsa esetén szamolni kell a belviz mindségének, amely egyébként is
problematikus, (tovabbi) romlasaval, egyrészt a nagyfoku beparlodas miatt, masrészt a
talajbol valo sok kioldodasa miatt.

A belviz minéségére jellemzé az altaldban nagyobb soOtartalom és azon beliil a Na* sok
magasabb aranya. Ezért a belvizzel valdo ontdzés a talaj elszikesedéséhez vagy romlasahoz
vezethet és a ndvényzet szamdra is kedvezdtlenebbé valnak a talajviszonyok. Az ilyen jellegii
felhasznalas eldtt és alatt, részletes vizsgélatok szilikségesek, amelyek megakadalyozzdk a
kéros hatdsok kialakulasat. Ezt a hatast mérsékli, illetve megsziinteti a mar emlitett
folyovizzel torténd higitds. A mindségi problémak kezelésének egyik modja lehet, a rét,
legeld miivelési agu teriileteken valo alkalmazas.

A felszin alatti rétegekben torténd tarozas esetén a légkortdl elszigetelten tarozhato a készlet,
azonban ennek nincs kidolgozott hazai technologiaja, a szivarogtatd rendszerek, nyeldkutak
létesitése a talajvizdisitas lehetdségét teremtené meg. Ezen modszerek egyeldre hazai
viszonylatban csak elviek, azonban a keletkez6 vizkészlet megtartasa érdekében kidolgozasuk
¢s alkalmazasuk halaszthatatlan feladat.

A belvizek ontozési céli hasznalatara elviekben van lehetdség, a hazai 6nt6z€s torténetében
erre volt korabban példa. A belvizeket hagyomanyosan feliileti 6nt6zési modszerrel, azaz
arasztasos eljarassal hasznaltak fel kordbban, féleg gyepek (rét, legeldk) ontdzésére, ez
napjainkra teljesen megsziint, egyrészt a feliileti ontdzési modszereket felvaltotta az esdszerti
ontdozési mod, amely belvizhasznositds esetén egyrészt draga, masrészt a belviz
hordalékossaga miatt sem alkalmazhaté (a berendezések tonkremenetele gyorsabb). Ezen
lehet ugyan segiteni a hordalék kiiilepitésével, talajon keresztiili szliréssel, de ez tovabb
novelné a koltségeket.
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A hasznositast illetden elég sok korlatoz6 tényezd akadalyozza a belvizek szakszerii €s
nagyobb ardnyt felhaszndlasat. Az egyik probléma, hogy a belviz mennyisége, mas szdval
készlete, nagyon nagy ingadozast mutat (az éves lefolyas sikvidéken 10-30 mm kozott
ingadozik), egyes években szinte egyaltalan nem képzddik belviz, tehat ilyenkor az
ontézOberendezéseket, ontozotelepeket nem lehetne belvizzel ellatni, mas években viszont
ont6zés nélkiil is a talzott talajnedvesség, a karos vizbdség okoz gondot és ennek csokkentése
a 6 feladat. Mindezek ellenére a belviz 6ntdzéssel vald hasznositasa vizsgalando lehetdség,
mert az ugynevezett intézményes Ontdzoviz ellatdshoz képest (a folyok vizkészletére
alapozott) joval olcsobb megoldést kinalna, abban az esetben, ha az ontozOberendezéseket is
igyeksziink a lehet6 legegyszeriibben kialakitani, illetve megvalasztani.

A vizkészlet nagymértékii ingadozasa miatt, természetkozeli gazdalkodasi modok tdmogatasa
alapozhatd erre az iddszakos tobbletre (dshonos fak ontozése, nadgazdalkodas, gyepteriiletek
aranyanak novelése). Intenziv mezdgazdasagi tevékenyésg fejlesztése nem redlis a nagyfoku
bizonytalansag miatt. A mélyebb fekvésii teriileteken, semlyékeben a belvizek felhasznalasara
kivalo lehetdség nyilik, ezek kelléképpen toleransak a viz mindségét illetden, a korabbi
vizjarta helyek tarozasi célu hasznositasa, a vizmegorzések potencialis helyszinei. Ezek ujboli
aktivva tétele érdekében szilikséges miiszaki beavatkozasokat célszeri megtervezni és
elvégezni, a vizkormanyzashoz sziikséges miiveket modositani, kiépiteni.

Az Ontdzést tekintve az arasztasos modszer alkalmazasa egyszerlibb és gazdasagosabb.

A belvizkészlet hasznositasa rendelkezik potenciallal, a helyi és regionalis szintli készletek
hasznélatanak 0sztonzése nemcsak gazdasagi hasznot jelentene, hanem kedvezdbb 6koldgiai
allapotokat is létrehozna. J6 példa a belvizek halaszati, rekreacidos (horgészati) célu
hasznositasa, melyek jellemzden tavakhoz, tarozokhoz kothetdk, szélesebb korben vald
alkalmazasuk segitheti a vizkészletek megdrzését, ugyanakkor a vizmindséggel kapcsolatos
problémak is el6térbe keriilhetnek.

Osszességében a belvizek gondos hasznositdsa segithetné a felszini vizek vizjarasdban
tapasztalhatd ingadozasok kiegyenlitését, a felszin alatti vizkészletek mennyiségi allapotanak
stabilizalasat, a vizes ¢l6helyek szdma ndvelését.

A természeti kdrnyezetben rejlé lehetdségek mellett a telepiilések teriiletére hulld csapadék
gondosabb hasznalatara nagyobb figyelmet kellene forditani. A megfeleld telepiilési
csapadékviz-gazdalkodas célja kettds, segit helyben tartani a vizkészletet, ezaltal kedvezdbb
mikroklimatikus allapotokat eredményez, masrészt a vizelvezetd rendszerek egyidejii
terhelése mérsékelhetd. E két f6 cél mellett még szamos kapcsolodd lehetdséget lehet
vizsgalni (rekreacio, kornyezettudatossag fejlesztése stb.), jelen esetben csak a vizhiannyal
kapcsolatos Osszefliggésekre fokuszalunk. A belteriileti vizgazdalkodds hazai gyakorlata
elmaradast mutat, leginkdbb az elvezetés élvez prioritast, holott a nagy beépitési aranybol
fakaddan az Osszegyiilekezési id0 rovid a lefolyasi hdnyad magas, igy sziikség lenne a
pufferképesség novelésére. A klimavaltozas tiikrében kiilondsen fontos lenne a csapadékviz
megorzése. Az épitett kornyezetben keletkezd és ott megdrzésre keriild természetes eredetii
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vizek értéke egyre nagyobb lesz, hiszen a vérosi hdsziget effektus egyre élhetetlenebbé tesz
telepiiléseket, ezt tovabb fokozhatja a csapadéknetes iddszakok hosszanak novekedése €s az
ezzel Osszefiiggd jelenségek egyre gyakoribb megjelenése (levegdmindség, szallo por,
degradalodo zoldfeliiletek stb.).

Viziigyi szempontbdl a telepiilési vizgazdalkodas folyamatos atalakitasat kell tdmogatni,
olyan intézkedéseket kidolgozni, amelyek lehetové teszik a telepiilések bel- és kiilteriiletén
1évo tarozok, elvalasztott vizvezetd rendszerek kialakitasat, ezzel segitve az iddszakos
csapadéktobblet helyben tartasat és hasznalatat. A témakdr komplexitisa és volumene miatt a
tovabbi részletes kidolgozast itt nem tessziik kozzé.

Vizgazdalkodasi szempontbdl az egyik legnagyobb megoldand6 feladat (és egyben potencial
is!), a kiilonbozd emberi tevékenységek soran keletkezd hasznaltvizek jrahasznositasanak
kérdéskore. Nemcsak a vizhidny elleni védekezés, sokkal inkabb a fenntarthatosag teszi
szlikségessé a jelenlegi gyakorlat megvaltoztatdsat, de az orszag szamos térségében nyujtana
realis, hozzaférhetd készletet a vizhidnyos idészakok mérséklésére. Elonye sok esetben, hogy
szinte mindenhol helyben van.

A kommunalis és ipari célra kitermelt vizek jelentés hanyadabol szennyviz keletkezik, amely
végil valamely befogadoba keriil elhelyezésre. A legnagyobb kérdés ebbdl a szempontbol,
hogy a tobb ezer, vagy tizezer évvel ezeldtt keletkezett fosszilis vizeket (dontden a lakossagi
ivovizellatast szolgalo készletek) hogyan lehetne hatékonyabban hasznositani?

A telepiiléseken keletkezd évi tobb millio m® kommunalis és ipari szennyviz felhasznalhato,
ujrahasznosithatd vizkészletet jelent(ene), ennek feltétele a megfeleld gylijtés, méginkabb
tisztitas. Jelenleg csupan a hasznéltvizek egy igen kis része keriil vissza a talajba (nem
tervezett modon), zome a felszini vizrendszereken keresztiil jut a folyokba, majd ez az értékes
készlet kihasznalatlanul hagyja el az orszagot. Ez azért is karos, mert a kitermelés, koztes
hasznalat, gyljtés, tisztitds soran olyan viz birtokdban vagyunk, amely gazdasagi értelemben
véve draga, Ujboli keletkezés szempontjabdl felbecsiilhetetlen értékii.

A ,sziirke” vizek hasznosithatosdga azonban nem egyszer(i, legfontosabb kérdései annak
mindségével vannak Osszefiiggésben.

A legegyszeriibben az alabbiak szerint csoportosithatok:
o cgészségiigyi korlatozas nélkiil hasznosithato
o cgészségiigyi korlatozassal hasznosithato
e mezodgazdasagilag nem hasznosithatd, de talajrendszerben elhelyezhetd (szikkasztas
utjan)
e nem hasznosithato

A mindségi mutatdkat illetben a hasznaltvizeket leginkabb az aldbbi paraméterekkel lehet
leirni:
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- hémérséklet, pH, lugossag, BOIs, KOI

e - 4svanyi 6sszetevok (anionok, kationok, karos sotartalom)
e -ndvényi tapanyagok (N, P, K, Ca)

e - szaraz- s szervesanyag tartalom

- nehézfémek, detergensek,
- mikrobak

Egy adott teriileten a tisztitott hasznaltvizek Wjrahasznositasa az alabbi szempontok
figyelembe vételét igényli (a mar leirt vizmindségi kérdéseken tal!):

e a felhasznélas gazdasdgossaga szempontjabdl elfogadhato legkisebb kibocsatott napi
vizmennyiség;

e ajelenleg rendelkezésre allo, felhasznalhaté masodlagos vizkészletek mértéke;

e a megfeleld csatornahdlozat, szennyviztisztitdo kapacitas kiépitése esetén figyelembe
vehetd mésodlagos vizkészletek mértéke;

A hasznositas tobb céllal torténhet, erre vonatkozdéan mar az 1970-es évektol kezdodoen
szamos kisérlet, vizsgalat zajlott.

e rétdntozes

e cnergia novények termesztése

e talajviz dusitas (kizarolag megfeleld tisztitas mellett)
e Okoldgiai vizpotlas

A hasznositas soran kiilonos figyelmet kell forditani az alabbiakra:
e az érkezd és tavozo vizmennyiségek egyensulya
e akaros sofelhalmozodas elkeriilése a gyokérzonaban
e karos valtozas elkeriilése a felszin kozeli vizkészletben
e a szervesanyag terhelés és az Okologiai rendszer lebontoképességének egyensulyban
tartasa
e akivitt novényi tdpanyagok és a termesztett novények tapanyagigényének egyensulya
e atoxikus anyagok kéros felhalmozodasanak elkeriilése (nehézfémek)

Kiemelten fontos, hogy a ,szennyvizhasznositast” nem lehet a ,,szennyviz-elhelyezési”
tevékenységként értelmezni! A szennyvizelhelyezés, ugyanis a szennyviztisztitds egy
lehetséges valtozata, amely allando felvevd kapacitast igényel, s ez a technologia nem
illeszthetd a legtobb tjrahasznositasi folyamatba.

A jelenlegi tapasztalat az, hogy a tisztitott hasznaltvizek felhasznalhatosaganak lényeges
kritériuma a mindségi kovetelmények teljesitése, nem idedlis. A szennyviztisztito telepeken a
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befolyd nyers szennyvizekre Onkontroll keretében, a kibocsatott, tisztitott szennyvizekre,
részben Onkontroll, részben hatosagi ellendrzés keretében folyamatos mindségi ellenérzés
torténik. A mindségi vizsgalatok célja egyrészt az esetleges havariaszerii karos befolyo
szennyezOanyagok felderitése, masrészt a telep tisztitasi hatasfokanak ellendrzése, végiil a
befogaddk terhelhetéségére vonatkozd komponensek meghatarozasa. Az alkalmazott
vizsgalatok nem elégségesek ahhoz, hogy egyértelmiien el lehessen birdlni a kibocsatott viz
felhasznalasra vald alkalmassagat, a viz mindsitése ugyanis a tisztitott szennyviztol
jelentdsen eltérd kémiai jellemzok alapjan torténik, és az azonos komponensek esetében is
(példaul a nehézfémeknél) a mindsitett hatarértékek tobbnyire kiilonboznek.

A VGT szempontjabol kiemelkedd okologiai célii vizhasznalatok esetén a masodlagos
vizkészletek vizmindségével szembeni kovetelmények egyértelmiibbek és szigorubbak.
Altaldnos érvényii kivanalomként megallapithato, hogy ilyen esetekben vizpétlasra kizarolag
a tisztitott (mechanikai és bioldgiai tisztitasi fokozatokon keresztiil vezetett) szennyvizek
hasznalhatok. A viz nem tartalmazhat toxikus nehézfémeket és egyéb toxikus szervetlen és
szerves vegyiileteket (pl. novényvéddszerek hatdanyagai). Sziikség esetén a tisztitott
szennyvizeket még tovabbi biologiai kezelésnek (szerves anyagok biodegradacidja) kell
alavetni példaul a tarozés feltételeinek javitasa érdekében. Ez noveli a fajlagos koltségeket,
akar a tarozok épitése, akar a kezelés kovetkeztében.

Jol lathato, hogy a jovoben vizhidny elleni hatékony beavatkozisok egyik alapja lehet a
hasznaltvizekben rejlé potencidl jobb kiakndzdsa, azonban ennek széleskorii alkalmazasahoz
szamos feladatot el kell végezni. El6fordulhat, hogy ma még draganak tartjuk a megteleld
tisztitdsi fokozat kiépitését, am idével, a meghjuld energidk biztositotta lehetdségek
alkalmazasaval, valamint a vizkészletek idobeli rendelkezésre allasanak szikiilésével ez a
szemlélet gyorsan megvaltozhat. A kedvezOtlen hatasok ravilagithatnak arra, hogy az év soran
értekes készletek mennek veszendObe akar olyan vizgylijtékon is, ahova csak rendkiviil
koltségesen és csak jelentds miiszaki beavatkozasokkal (tdjatalakitasokkal) juttathatunk életet
jelentd vizet.

7.4.3 A vizpdtlas nyijtotta lehetdségek a vizhidny elleni védekezésben
vizgazdalkodasi aspektusai (Ontoz€s tamogatasa)

Miutdn az 0ntozés nem vizgazdalkodasi, hanem agrotechnikai beavatkozds, igy annak
feltételeit ebben a fejezetben nem targyaljuk, inkdbb a viziligyi vonatkozast feladatokra
koncentralunk.

Az Ontdzéssel kapcsolatos legfontosabb elvards, hogy az oOntdzést végzd hozzajusson a
megfeleld mennyiségli és mindségli vizkészlethez. A megfeleld szinvonalli Ontdzéses
gazdalkodashoz a vizgazdalkodasi infrastruktiranak is megfelelonek kell lennie, azaz a
felmeriild igényeket ki kell tudni elégitenie, igy a fomiivi vizkivételek, vizkormanyzo miivek
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megléte, allapota, kapacitdsa alapjaiban hatarozza meg a rovid-, kozép- és hossza tavu
fejlesztési lehetdségeket.

Megfelelden kiépitett fomiivek nélkiil a sziikséges ontozdéviz eljuttatdsa nem lehetséges a
vizfelhasznalasi pontokig. Fontos, hogy a mar kiépitett haldzati elemek fenntartasa
biztositott legyen, hiszen a munkak elmaradasaval a rendszer vizszallito kapacitasa csokken.
A jelenleg iizemel6 rendszerek tobb mint 90 %-a az 1980-as évek végét megeldzden épiilt,
kihasznaltsaguk nem teljes. Szamos tanulmany és terv sziiletett a Iétrejott rendszerek
Osszekapcsolasat illetden, a megvalosulas azonban elmaradt.

Vilagosan latszik, hogy a hazai 6ntozésben rejld tartalék jelenleg nincs kihasznalva, holott
nemzetk6zi szinten egyre nagyobb a torekvés a termésbiztonsag megfeleld szinten torténd
kialakitasara. A viziigyi agazat a rendelkezésre allo infrastruktara ilizemeltetését képes
haté¢konyan végezni, az egyidejii igények egyelére kezelhetéek. A meglévdé fomiivi
rendszereken tal elébb-utdbb sziikség lesz a kapacitdsok bdvitésére, illetve 11j hdlozati elemek
kialakitsara, ezzel Osszefiiggésben az erdsen modositott viztestek szama ndvekedhet. A
jovobeli tervezés elemei lehetnek olyan természetkdzeli megoldasok, amelyek tdjba torténd
illesztése sokkal konnyebb (szdmos nemzetkdzi példa van erre), iizemeltetésiik sordn a
megujuld energiaforrasok alkalmazasa megoldhato.

A tovabbi fejlesztéseket ugy kell megtervezni, hogy az egyidejii vizigényeket biztonsaggal
ki lehessen elégiteni. A kettds miikodésii (reverzibilis) rendszerek tervezése soran figyelembe
kell venni az azonos id6ben jelentkezd kiilonb6z6 igényeket (a belviz elvezetés és ontdzoviz
szolgéaltatds), amelyek Osszehangolasra torekedni kell. Az ilyen esetekben a mennyiségi és
mindségi elemzések segithetik a helyi vizkészletek jobb kihasznélasat.

A vizgazdalkodas oOntozéssel kapcsolatos tevékenységének VGT célkitiizéseivel valo
kompatibilitdsa fontos kérdés, hiszen nemcsak a vizfolyas iranyat, hanem annak vizjarasi
sajatossagait is teljesen feliilirja, ugyanakkor a gazdasagi vonatkozasu kérdések magasabb
prioritast élveznek. Az intenziv gazdalkodassal Osszefliggd emberi tevékenységek hatasa
mérsékelhetd lenne, ha az okologia is aktiv szerepldjévé valna és kiaknazna az idészakosan
megjelend viz nyljtotta lehetdségeket. Nem szabad elfelejteni, ahol a viz jelen van, ott a mar
meglévd természeti értékek védelmére, illetve (lj Okoszisztémak kialakulasara is lehetdség
nyilik.

71.4.4 A vizgazdalkodassal kozvetleniil nem 0sszefiiggd intézkedések Osszefoglalasa

Nyilvanvald, hogy a vizhiany elleni védekezésben tobb szektor érintett és az eldttiink allo
konfliktusok kezelésében jelentds szerep harul minden résztvevore. Célunk, hogy attekintsiik
milyen lehetdségek allnak jelenleg rendelkezésre, azonban a részletes elemzést nem végziink,
mert olykor egy-egy pontnak is kiilon szakirodalma van. Fokuszban természetesen a talajok,
mint a legnagyobb viztartd kozeg, miivelésével intenziven foglalkozd dgazat, az agrarium
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van, hiszen nemcsak mint vizet felhasznalo, hanem annak megérzésében aktivan résztvevo,
nagy hagyomanyokkal bir6 szereplérdl van szo.

A felsorolas igyekszik a kisebb mértékii beavatkozasoktol haladni az egyre nagyobb hatast
kivalto intézkedések felé.

AGRAR-(VIDEK)FEJLESZTES

e Termdhelyi adottsdgoknak megfeleld birtokszerkezet kialakitdsa és kultura
kivalasztasa (szarazgazdalkodas lehetdségeinek vizsgalata),

e A termelési és feldolgozasi technoldgia korszeriisitése, a talaj pufferképességének
javitasa a megfeleld agrotechnika alkalmazasa,

e A biogazdalkodas fejlesztése,

e Mezdgazdasagi ¢és erdészeti termékek energianyerési célu hasznositasa,
energiaiiltetvények  belvizzel érintett terlileteken, tisztitott hasznaltvizek
hasznositasa

e Biomassza hasznositas és kiszolgalo hattériparanak kialakitasa

e Egyiittmikodésben megvalosuld agrar- ¢és élelmiszer-feldolgozoi fejlesztések
tanyasi térségekben

e Komplex kisgazdasagi, tanyas-gazdalkodas fejlesztés

e  Agrar-technoldgiai- és termékfejlesztés

e Egyiittmikddd csoportok haldzatanak kialakitasa, fejlesztése

e Az 6nozés infrastruktardjanak tervezése, kiépitése, lizemmeéret optimalizalasa (lasd
részletesen a kovetkezd fejezetben)

Elegendd vizkészlet nélkiil, megoldast jelenthet a szarazgazdalkodasban rejlé lehetéségek
kiaknazasa. A széarazgazdalkodas lehetdségei kétségkiviill nincsenek még teljesen
kihasznalva. Erre irdnyuldan célprogram is indult amely eredményei biztatoak. Tobbek kozott
megkezdddott a szarazsagtiird novényfajok €s fajtak kivalasztdsa (mintegy 200 fajtarol van
sz0), ezek ajanlasa, a specialis (vizmegdrz0) agrotechnikai mddszerek elterjesztése stb.. Latni
kell azonban, hogy szarazgazdalkodassal csak bizonyos korlatok kozott folytathato a
novénytermesztés, hiszen pl. a z6ldség- és gylimolcstermesztés szamara nélkiilozhetetlen az
ontozOviz, kiilonoésen akkor, ha garantalt mennyiségli és mindségli terméket akarunk
eldallitani és értékesiteni, akar hazai, akéar kiilfoldi piacon.

Az adaptiv szemléletli agrarintézkedések szamottevéen képesek befolyasolni a megjelend
vizigényeket. Ott, ahol a vizpotlas kevésbé alkalmazhaté (készlethiany, gazdasagi mutatok), a
szérazsagtird fajtak alkalmazasaval, is jOo eredmények ¢érhetdk el. Ezen fajtak
szarazgazdalkodasban valé alkalmazasaval a terméskiesés csokkenthetd, mindségi
mezdgazdasagi termék allithato eld.
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A vizt6l valo tavolsag novekedésével a gabonatermesztés feltételei egyre kedvezdtlenebbek,
illetve korlatozottabbak, kiilonds figyelmet kell forditani a rdvidebb tenyészidejii kultardk
alkalmazéséra. Ez gyakran az egész termelési szerkezet atalakitasat maga utan vonhatja.
Szant6foldi kultarak esetén (kukorica, buza, napraforgd, repce stb.) a nagytablas gazdalkodas
a dominans, ennélfogva kiilondsen fontos a széarazgazdalkodas nyujtotta lehetdségek
vizsgalata.

A szérazsagtird fajtdk kivalasztasan tal az megfeleld agrotechnikai beavatkozasok
alkalmazésa is segit a rentabilis termelés folytatdsdban. A talajmiivelés optimalis id6pontjanak
¢s modjanak megvalasztasa egyrészt csokkenti a vizvesztést, masészt intenzivebbé teszi a
beszivargast. A megfeleld talajtakaras biztositdsa és talajélet fenntartdsa legalabb ennyire
fontos, hiszen nemcsak a viz, hanem a szén megkotésében is rendkiviili szerepe van a
termdtalajnak.

Nemcsak a szarazgazdalkodasban (de ott kiemelten), hanem 4ltalaban véve a mezdgazdasagi
miiveléssel Osszefliggésben végzett tevékenységek, ismeretek nélkiilozhetetlenek a talajra
hull6 csapadék legjobb hasznositasahoz:

e A mivelt teriilet talajainak kell6 mélységii ismerete,

e Lehetdség szerint az eketalp (vizzaro, tomorodott réteg) kialakuldsdnak
megeldzése, megfeleld talaymegmunkalassal (mélylazitas),

e Az agrotechnikai beavatkozdsok minél optimalisabb iddben torténd végzése,
elkertilve a talaj szerkezetének romlasat (tomorodés, erdzio)

e A talaj szerkezetének megdrzése (forgatés elkeriilése, no till gazdalkodas),

e Talaj felszinének megfeleld gondozasa, vizvesztés megakadalyozasa, felszintakaras
kialakitasa, az széler6zid6 megakadalyozasa,

e Novényi maradvanyok visszajuttatisa a talajba, viz és szénmegkdtés fokozasa,
tarlogazdalkodasi ismeretek megujitasa,

e A talaj tdpanyagpoétlasa, a talajerd megdrzése, az eldirasok betartdsa a jo kondicid
megorzése érdekében

FOLDHASZNALAT

A természeti t4) atalakitasa az ember megjelenésével elkezdddott €s mindig ugy valtozott,
ahogyan igényei megkivantak. A hazai adatok jol igazoljak, hogy jelenleg a szant6foldi
miuvelés uralkodo, olykor azokon a helyeken is, ahol ennek 1étjogosultsaga vitatott. Fontos
lenne lehatarolni és a szerkezetvaltast végrehajtani ott, ahol kimutathatéan rosszak a
mezdgazdasagi miivelés alapfeltételei és 1j, a természeti viszonyokhoz sokkal inkabb
alkalmazkod¢ foldhasznalatot tamogatni.

A foldhasznalat véltozassal kapcsolatos intézkedések természetesen hatdssal vannak a
vizgazdalkodas, igy a vizhiany feltételeinek alakuldséra is:
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e Kornyezeti adottsagokhoz, illetve azok megvaltozdsdhoz alkalmazkodo
foldhasznalat kialakitasa, figyelembe véve a fejlesztési elképzeléseket, helyi
igényeket,

e A vizkészlet megdrzését, tdrozasat tamogatd folhasznalat kialakitasa, a gazdalkodo
érdekeltté¢ tétele, az agrotechnikai jO gyakorlat széleskorli ismertetése és
alkalmazasanak 0sztonzése,

e Szantd - gyep miivelési ag valtds vizjarta teriiletek, viztarozok esetén

e Szanto - gazdasagi célu erdd konverzid (hasznaltvizek ujrahasznositasa)

o Termelési szerkezet valtas szantoteriileteken, megfeleld kultura kivéalasztasa

o Természetvédelmi célu foldhasznalat valtdsok, mozaikossag ndvelése

e Extenziv irdnyu, védett teriileteket érinté konverziok sekély vizvisszatartasi
helyeken

e Tulajdonviszonyok rendezése, a fejlesztési hajlam sztonzése

TERMESZETVEDELEM

A természeti kornyezet allapotdnak megdrzése igazi kihivas a klimavaltozés hatasainak
fliggésében. A globalis felmelegedés nélkiil is jelentds erdfeszitéséket igényelne a hazai
értekek megovasa, mert az élelmiszer eloallitds fokozasa neheziti az érdekérvényesitést. A
szdmos tényezotol fliggd Okologiai rendszerek szintén a vizért folyd kiizdelem résztvevoi,
éppen ezért kell biztositani (tdmogatni, 0sztondzni) a miivelésre kevésbé alkalmas teriiletek
visszahoditdsat, mert ezek a térszinek a viz megdrzésében kulcsfontossdgu szerepet toltenek
be. Konszenzusra kell jutnia az egyes szakteriileteknek a vizhasznalatokat illetden, s
elfogadni, hogy a viz természetes Utja mentén biztositani kell a természeti kdrnyezet
sokszinliségének megdrzését, az ¢léhelyek kozotti miné€l jobb kapcsolat kialakitasat.

e Védett teriiletek Okologiai vizigénnyel kapcsolatos (mennyiségi €s mindségi)
kovetelményeinek (1do- €s térbeli) meghatarozasa,

e Vizjarta terliletek atalakitasdnak tdmogatasa, gyep-, rét gazdalkodas kialakitasa,

e Mozaikossag novelése, a vizvisszatartds timogatasa,

e Uj vizes ¢l0helyek Ilétrehozédsa, a megfeleléen tisztitott sziirkevizek
Ujrahasznositasaval.
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1.5 Jelentos beavatkozdssal jaro intézkedések, az ontozés szerepe a vizhiany elleni
védekezésben

A vizhidny elleni védekezés egyik kulcsfontossagu eleme az ontozés, amely ugyan nem
vizgazdalkodasi beavatkozas, azonban attdl rendkiviili mértékben fiiggd tevékenység. Az
intézkedések kozott kiilon fejezetet szantunk neki, egyértelmlien az intenziv, jelentds
beavatkozasok kozé sorolhatod intézkedés. Célja jellemzden a kultirndvényekben keletkezd
karok megeldzése, megakadalyozasa. A hazai 6ntd6zés multjarol, az ontézési modszerekrol
tucatnyi kivalo szakkonyv késziilt, igy azt érdemben nem targyaljuk.

A hazai ontozésfejlesztésének egyik legfontosabb alapja (és egyben korlatja is) a felszini
vizkészlet megléte, illetve annak realis tavolsagon beliil valo elhelyezkedése, hiszen
megfeleld mennyiségli és mindségli vizkészlet nélkiill ontdzéses gazdalkodast folytatni,
beruhazast végrehajtani nem lehet. A vizmindségi kérdésekben a termeszteni kivant kulttra és
a talaj pufferképessége olyan meghatirozé szempontok, amelyek meglehetdsen szitk
mozgasteret hagynak a gazdalkod6 szdmara. Ezen meghataroz6 alapfeltételek mellett szamos
egyeb tényezot figyelembe kell venni ahhoz, hogy az Ont6zés fenntarthatdo és gazdasagos
legyen. A jelentkezd vizigényeket ennek megfeleléen lehet kielégiteni az ésszerliség €s a
megtériilés szem elbtt tartasa mellett.

Magas szinvonali Ontozéses gazdalkodas kialakitasahoz rendezett jogi viszonyok
(foldtulajdon, hasznalati bérlet) és megfeleld lizemméret, tovabba alkalmas birtokszerkezet
szlikséges.

A tablaméretek a nagylizemek felbomlasaval kedvezdtleniil alakultak, a tulajdonviszonyok a
meglévo infrastruktarat feldaraboltak, ennek 0jboli egyesitése csak a tulajdonosok érdekeltté
tételével valosithatd meg. Az ,iizemi tabla”, amely a fejlesztés legkisebb eleme, elméletileg
olyan egységes gazdalkodasi €s vizhaztartdsi egysé€g, amelynek kialakitdsa sordn a
természetes hatarokat (domborzati sajatossagok), a vizrendezési elemeket (csatorna, toltés,
taroz6 stb.), az uthalozatot, talajadottsagokat stb. egyarant figyelembe kell venni. A
tablaméretet tekintve, a 30 ha alattiak a kertészeti kulturdkra alapozott ontdzésre, mig a 30 ha-
nal nagyobbak az intenziv szant6foldi kulturdk oOntdzéses termesztésére alkalmasak. Az
optimalis iizemméret kialakitdsa tehat koltséghatékonysdgi szempontbdl nélkiilozhetetlen.
Kisbirtokok esetében 0sztondzni kell az egyiittmiikodést, a termelési integracid
megteremtését, amelyhez a jogszabalyi hatteret, iranyito6i-, tdmogatd rendszert ki kell
alakitani.

Az iizemméret mellett a birtokszerkezet is befolyasolhatja az Ontozés fejlesztését, a
jelenlegi szerkezet nem felel meg az ontdzés alapvetd teriileti igényének, a mezdgazdasagi
parcellak kis mérete és nagy szama neheziti az lizemeltetést. A szantofoldi ontdzésben
elterjedt esdztetd technologidk mellett, a jelenlegi koltség-jovedelem viszonyok kozott a

Atfogo elemzések Oldal 238



VIZITERV Environ Kft.

VIZITERV -
ENVIRON KFT. 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u.15.

A_‘ ‘ TEL : (42) 500 521 FAX: (42) 500 522

E-mail: illeslajos@environ.hu

csévélddobos oOntozdberendezéssel 50-70 ha, a Linedr tipust OntdzOberendezéssel ennek
kétszerese 100-140 ha az egy berendezéssel megontozhetd teriilet mérete. Az
ontdzésszervezEs soran a tdblaméret és az ontdzni kivant tablak koncentralt elhelyezése nyujt
elonyoket. Az optimalis tizemi méret a koltségek csokkentését segiti eld, igy a kdzepes méretli
gazdasagok 0sszefogdsara van sziikség a hatékony ontdzéshez.

Fontos szempont tovabba, hogy az oOntozéses gazdalkodast folytaté tulajdonosi joggal
rendelkezzen, ez noveli a szerepvallalast és a megfeleld lizemeltetést, a bérldi jogkdr magaban
hordozza a bizonytalansagot, amely fékezi a beruhdzasi hajlandosagot. Amennyiben a
termdfold tulajdonjoga mégsem a gazdalkodoé, ugy torekedni kell a tartods bérlet (minimum
20 év) megkotésére, kivanatos a nagyobb egybefiiggd teriilet, ezzel a beruhazas
megtériilésének feltételei megteremthetdk.

A kozponti, allami szerepvallalas nemcsak a fejlesztések, hanem az ilizemeltetés terén is
kiemelt feladat, amelyet nemcsak a gazdalkodas kezdeti szakaszdban sziikséges folytatni. A
mezdgazdasagi vizgazdalkodashoz sziikséges infrastruktira kiépitése jelentds koltséggel jar, a
berendezések magas ara, a beruhazok tékehianya lassitja a fejlesztési folyamatot. Az allami
szerepvallalas alternativ modja lehet az engedélyeztetési eljarasok egyszertiisitése, és hatdsagi
dijainak mérséklése, az AFA aranyanak csokkentése. Az ontdzési tamogatasokat célzottan
kell felhasznalni, ellenkezd esetben a tilzott aranyt dotacid alkalmazasa ellentétesen is hathat,
visszaélésre sarkallhat, ezért a pazarlas elkeriilése érdekében a megfelelé szabalyozast ki kell
dolgozni. Az Ontozésfejlesztést szakmailag megalapozott tamogataspolitika kidolgozasa
kell megelézze. A kdzponti szerepvallalds masik aga az ontdzéses gazdalkodok szakmai
segitése, az lizemeltetéshez sziikséges tudas és tapasztalatok atadasa, oktatds szervezése.

Az ontozéses gazdalkodas tartos miivelésének alapja a gazdasagi stabilitas, amely nélkiil az
ont6zés fenntarthatosdga ¢€s megtérillése bizonytalanna valik. A tevékenység teljes
koltségének viszonylag nagy hanyada minden évben jelentkezik, még akkor is, ha a
berendezett teriiletre nem kertil kijuttatadsra 6ntd6z6viz, ugyanis a kiépitett miivek fenntartasa
viszonylag magas. A gazdasagi stabilitas megfeleld felvevOpiacot feltételez, igy a bevételek
elmaradasanak kockazata alacsony. A gazdasagi stabilitds tovabba biztosithatja a megfeleld
miiszaki szinvonalat és az lizemeltetéséhez sziikséges szaktudast is.

Hatékony, magas szinvonali Ontdzéses gazdalkodas korszerli  vizgazdalkodasi
infrastruktura nélkil nem végezhetd. Minden esetben torekedni kell a viz ¢és
energiatakarékos megoldasok, technologidk hasznalatara. A kordbban leirtak mind a meglévo,
mind a késobbi fejlesztések esetén alkalmazand6 elvek!

Az ontozési tevékenység tervszeri, okszeril végzéséhez fontos a szabalyozasi hattér
kidolgozasa, megismertetése €és annak elfogadtatdsa a gazdalkodokkal. A konfliktusok
megfeleld szinten torténd kezelése érdekében a viz hasznélatdval Osszefiiggd jogszabalyok
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alkotdsakor az érdekeltek bevondsara sziikség van, az érintett tarsadalom széleskorii

tajékoztatasa elengedhetetlen.
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OSSZEGZES

A vizhasznalok (vizgazdalkodas, mezdgazdasag, természetvédelem, ipar, teriiletfejlesztés
stb.), szempontjai altaldban eltérnek egymastol, az 6sszekotd kapocs a viz, amely természeti
elem fenntarthatdé hasznalata nélkiil sem onalléan sem egylitt nincs igazi jovdje a kiilonb6zo
szakteriileteknek. Ennek egyik oka a globdlis felmelegedés, amely miatt varhatéak olyan
valtozasok, amelyek alapvetéen befolyasoljak a vizhez vald hozzaférést, ndvelheti a kiils6 és
bels6 konfliktusokat.

Torekedni kell arra, hogy a mar meglévd gyakorlatokat ugy alakitsuk at, a jovobeli
fejlesztéseket ugy fogalmazzuk meg, hogy a vizhasznélatot a fenntarthatdsag elve hassa at.

A fenntarthatésag elve: az er6forrdsok, esetiinkben a vizkészlet olyan mértékli és olyan
formaban torténd felhasznaldsa, amely a hosszu tdvon is biztositja az emberi életmindség
folyamatos fejlédéséhez sziikséges meglétét, figyelembe véve a kornyezeti, Okologiai
valtozasokat.

A vizhidny okozta kdrok megeldzésével, kezelésével kapcsolatban a legfontosabb teenddk
négy pontban foglalhatok Gssze:
1. A helyben keletkez6 vizkészletek megorzése (visszatartasa és tdrozasa) az arra
alkalmas teriileteken,
2. A vizgytjtokon keletkezo tisztitott hasznaltvizek 0jboli hasznositasa, a szigora
feltételrendszerek betartasa mellett,
3. Az Un. szérazgazdalkodas lehetéségeinek maximalis kihasznalasa,
4. A korszeri (takarékos) ontdzés vizgazdalkodési és mezOgazdasagi feltételeinek
megteremtése,

A kitlizott célok elérése érdekében erdsiteni kell a vizgazddlkodas, a mezdgazdasag, a
természetvédelem (Osszességében a térségfejlesztés) 6sszhangjat, hiszen ezen dgazatok kozott
kolcsonds visszahatdsok vannak. Ezen teriiletek egymadssal parhuzamos fejlesztései a kozos
célok elérését nehezitik. Fontos, hogy a fejlesztések teriileti alapegysége jol koriilhatarolhato
legyen, (természeti — vizgylijtd, kozigazgatasi — jaras), hiszen igy biztositott a koordinécio
megfeleld szintje.

Megfelelden eldkészitett és kidolgozott stratégia (intézkedés) végrehajtasa eredményeként
szamottevOen fokozhat6 a vizkészletek hatékony (optimalis) felhasznéldsa, a viz mint
er6forras rendelkezésre allasa, amelynek koszOnhetden a versenyképess€g (termésbiztonsag
€s mindség) ugy novelhetd, hogy kozben a t4ji potencial nem szenved kart.

A vizgazdalkodas tervszeri fejlesztése, miutan a viz mint interdiszciplinaris elem, és az
meghatarozza az intézkedések sikerét, a természeti értékeink megdrzését, a mezdgazdasag
eredményességét, a gazdalkodas hatékonysagat €s szinvonalat, nemzeti érdek!
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