JELEN DOKUMENTUM KIZAROLAG A SZAKMAI EGYEZTETEST SZOLGALO
, - KONZULTACIOS ANYAG ,
KOZIGAZGATASI ES TARSADALMI EGYEZTETESRE EZT KOVETOEN KERUL SOR

AZ ASZALY KEZELESENEK HOSSZU TAVU KONCEPCIOJAROL
1. A STRATEGIA KIDOLGOZASANAK KERETEI

1.1. Elozmények, a stratégia célja

A vizhiany és aszaly egyre nagyobb kihivast jelent a vizgazdalkodassal foglakoz6 szakemberek
szamara vilagszerte, igy Eurdpaban és Magyarorszagon is. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a
sz¢élsoséges helyzetek (igy aszaly, arviz, belviz) eldforduldsanak gyakorisdga novekszik, ami a
problémak sulyossagat fokozza. A legutobbi id6szakban vilagosan felismerhetd, hogy a természetes
¢s a szocialis kornyezetben végbemend valtozasok ritmusa egyre gyorsabb, ugyanakkor a valtoza-
sok hatasai egyre novekvd mértékben valnak szélesebb kortivé, sszetetté és allandova. Mindezek a
folyamatok a korabbi idészakokhoz képest egyre kozvetlenebbiil befolyasoljak a mindennapi és a
jovobeli emberi életet.

Az is egyre nyilvanvalobb, hogy az aszaly hatdsai nem csak a mezdgazdasagot és a novénytermesz-
tést érintik, hanem egyidejiileg minden ¢él6 szervezetet, beleértve a ndvények és az dllatok domesz-
tikalt és vad fajait, de magat az embert is. Ez azt jelenti, hogy a karok nem csupan a muvelt teriile-
teken keletkeznek, hanem a nem miivelt és a természetvédelmi oltalom alatt allo teriileteken, tovab-
ba az emberi tarsadalomban is. Kovetkezésképpen igény meriil ol olyan eszk6zok és intézkedések
kialakitasara, amelyek bevethetéek az aszaly karos hatasai ellen, és amelyek befolyasolhatjak az
egész tarsadalom felkésziiltségét, a politikat, a gazdasagot, az 6kologiai kornyezetet, az igazsag-
szolgéltatast és az etikat éppugy, mint az egyéni és a kozOsségi magatartést, a tarsadalom fenntart-
hato fejlddése érdekében.

Jelen dokumentum célja, hogy a tarsadalom felelds, és dontéshozo tagjai és szervezetei szamara
rendszerbe foglalja az aszaly elleni kiizdelemhez sziikséges fogalmakat, modszereket, 1épéseket és
mindazokat az eszk6zoket, amelyeket hasznalni lehet az aszaly megelézésére, tovabba annak beko-
vetkeztekor az okozott karok mérséklésére és tlirésére. Alapot jelent a rovid tavi akcioprogramok
kialakitasahoz, tovabbfejlesztése pedig targya az aszallyal vald rendszeres tovabbi foglalkozéasnak.

Az Aszélystratégia elkészitésében, gondozasdban a Vidékfejlesztési Minisztérium (€s jogelddje a
Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium) folyamatosan kezdeményezd szerepet vallalt és
vallal. 2001-2003. kozott 6t neves felsd oktatdsi intézmény bevonasaval, szakértéi munkacsoport
dolgozta ki az Aszélystratégia elsd tervezetét, hangsulyosan figyelembe véve az EU Viz Keret-
iranyelvének az aszaly kezelésével kapcsolatos ajanlasait.

Magyarorszagon 2003-ban kertilt kihirdetésre a Sivatagosodas Elleni Kiizdelemrdl szolo Egyez-
mény, mely szerint a szerzodés részes felei tobbek kozott kotelezettséget vallaltak arra, hogy kidol-
goznak egy minden Osszefliggésre kiterjedd, hossza tava stratégiat a sivatagosodas és az aszaly el-
leni kiizdelemre.

Az orszaggyiilés 2008 februarjiban elfogadta a 2008-2025-re sz016 Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stra-
tégiat (NES), melynek legfontosabb elemei kozé tartozik a nemzetkozi kotelezettségek teljesitése,
az éghajlatvaltozast okozo hatasok elleni kiizdelem, a kibocsatas-csokkentés és az alkalmazkodas a
klimavaltozashoz.



1.2. A vizhiany és aszadly fogalmanak definidlasa

Az aszaly fogalmara egyértelmi és altalanosan elfogadott meghatarozas a jelenség bonyolultsaga
miatt nincs! A problémat ugy szoktak athidalni, hogy korlatozott érvényességii munkadefiniciokat
alkalmaznak, ami egy-egy dokumentumon beliil érvényes, nem feltétleniil mindeniitt. A definicio-
nak esetenként azonban kiilonos jelentdsége lehet.

Az aszaly hatdsa az érintett agazattal Osszefiiggésben valtozik. Ennek megfelelden definicidja a
vizsgalt teriilettdl fliggben mas és mas, lehet meteoroldgiai, mezdgazdasagi, hidroldgiai és tarsa-
dalmi-gazdasagi a kovetkezdk szerint (EEA, 2009):
e Meteorologiai aszaly: csapadékhiany (tartossag €s/vagy intenzitas szempontjabol) a hossziideji at-
laghoz viszonyitva. Azzal az idétartammal (honap, év) lehet jellemezni, amelyik alatt a tényleges
csapadékbevitel egy adott helyen tartésan elmarad a klimatikusan elvarhatotol.

e Hidrologiai aszaly: a felszini és felszinalatti viz hianyara utal, a vizfolydsok hozamanak, a
hémennyiségnek, és a tavak, tarozok, valamint felszin alatti vizadok szintjének szempontjabol.

o Mezogazdasagi aszaly: elégtelen talajnedvesség egy adott termény igényeihez képest, egy adott id6-
ben. Megnyilvanulasa a terményhozam csokkenése, a novény atlagoshoz képest elmaradé vizella-
tasa miatt;

e Tarsadalmi-gazdasagi aszaly: amikor a fizikai vizhidny hatassal van az egészségre, jolétre, életmind-
ségre, illetve amikor veszélybe keriil egy gazdasagi termék eldallitasahoz sziikséges vizellatas. A
csokkend vizellatas mérhet6 hatasa a tarsadalomra, pl. termelés-kiesés, a vizi uton térténd szallitas
korlatozasa, az ivoviz ellatas korlatozasa.

A kiilonboz6 tertiletekre meghatarozhat6 definiciok kozos tulajdonsaga a csapadékhidnyra vald uta-
las. Ezen tilmenden az egyes meghatdrozasok az egyes szakteriiletekhez kothetdk és hasznalatuk az
adott dsszefiiggésben javasolt.

is. Igy példaul az ausztral aszalystratégia kiemeli az éghajlati valtozékonysagot is. Mivel az allam
karpotolja az aszaly karvallottjait, ezért azt csak a rendkiviili aszalyhelyzetben fizeti, azaz amikor a
kortilmények tallépnek a normal aszalykockazat kezelés feltételein. Ezen hatdr meghtzasa szakmai
tudomanyos feladat. Ilyen szigoritds nélkiil a szarazabb teriileteken gazdalkodok néhany évente
tamogatast kaphatnanak.

Gyakorlati definiciokat az aszalyindexekre alapozva lehet elkésziteni, céljuk az aszaly kezdetének,
kiterjedésének és végének a meghatarozasa, annak nagysaganak mérése. Altalaban egyetlen aszaly-
index nem elegendd valamely folyamat, helyzet attekintésére, inkabb tobbet szoktunk egyiittesen
hasznalni.

Az aszaly elleni cselekvést meghatarozo intézkedések fogalmait, melyeket a tovabbi munkak soran
is alkalmazni fogunk, az 1. mellékletben foglaltuk Gssze.

1.3. Globdlis klimavaltozas, aszdlygyakorisag

Napjainkban nagy valdszintiséggel allithatjuk, hogy az éghajlat valtozik, és ebben az emberi tevé-
kenység is szerepet jatszik. Az emberi hatds mértékének és okainak meghatarozasaban mar valami-
vel kisebb bizonyossaggal tudunk véleményt mondani, de még mindig déntéen az emberi tiveghaz-
hatast gézok (iiveghazgizok, UHG) kibocsatasat jeldlik meg f6 okként. Egy masik lehetséges ok az
ember felszinmegvaltoztatd tevékenysége. Egyes vélemények szerint ez sszemérhetd az antropo-
gén UHG kibocsatas hatdsaival. A kettd szorosan dsszefiigg, példaul a tropusi 6serddk irtasanal.



1.3.1 A felszinhasznalat médosulasa

A felszinhasznalat modosulasa (FHM) két szempont szerint hat az éghajlatra: egyrészt a felszini
energiamérlegen, masrészt a felszin vizhaztartasan keresztiil. Az energiamérleg azért valtozik, mert
az FHM révén valtozik az albedd, azaz a felszin altal visszavert napsugarzasnak a beérkezd napsu-
garzashoz valo aranya. Az FHM energiaegyenleget modositd hatdsa elenyész6 az aszalytendenciak
valtozasara.

Fontosabb az FHM felszini vizmérleget befolyasold hatasa. Itt a varosi felszinek kialakitasa (nagy
terileten Osszegyljtott €s elvezetett csapadékviz) és a domb- és hegyoldalakon végzett erddirtas
(tarvagasok) adjak a legmarkansabb eredményt. Mindkét esetben a csokken beszivargds, megnd a
lefolyas (ami hegyvidéken erdzidval is tarsulhat, ami a talajréteg lehordasaval tovabb rontja a hely-
zetet). Ez a jelenség elsdsorban az arvizek kialakuldsdban jatszik szerepet, de mivel egy adott térség
vizgazdalkodasaban a hozzaférhetd vizmennyiséget csokkenti, noveli az aszalyhajlamot, illetve az
aszaly iranti sériilékenységet.

1.3.2 Az antropogén UHG kibocsatasa

Egyes gazok a Nap rovidhullam sugarzasat atengedik, mig a Fold hosszthullamu kisugarzdsanak
egy részét elnyelik, majd szétsugarozzak. Igy a Fold kisugarzasanak egy része visszakeriil a felszin-
re. Ezt a jelenséget hivjuk liveghazhatdsnak. Ez egy természetes folyamat, e nélkiil mintegy 33°C-
kal lenne hidegebb a F61dén, igy az liveghdzhatas egyben az élet feltétele is. A legjelentésebb UHG
a vizgdz, ami egymagéban a teljes liveghdzhatds mintegy 2/3-4t adja. A problémat az jelenti, hogy
az oxidacié soran (ami alapvetden fontos, mert az ¢lethez vald energiat ez adja) keletkezd szén-
dioxid is UHG. Tovabbi fontos UHG-k a metan, a dinitrogén-oxid. Ezen gazok iiveghdzhatasa és
légkdri élettartama is eltérd. A gézok liveghdzhatasat a szén-dioxidhoz viszonyitjuk, ennek egy mo-
lekulajanak az iiveghdzhatdsa (Global Warming Potential, GWP) 1. Vannak gazok, példaul egyes
freonok, amelyek GWP-je a 10000-et is meghaladja.

Mivel az egész folyamat alapja az UHG-k okozta melegedés, ezért érthetd, hogy a melegedés a Fold
nagyobb részén megfigyelhetd. Vannak teriiletek, ahol a hdémérsékleti adatsorokban nincsen valtozé
tendencia, illetve egy-két helyen lehtilés is tapasztalhato.

A csapadék térbeli tendenciai sokkal mozaikosabbak a hdmérsékleténél. Nagy altalanossagban azt
mondhatjuk, hogy a tropusi és sarki teriileteken a csapadék novekszik, mig a szubtropusi részeken
csokken. Etté] helyi eltérések lehetnek. Eurdpéra levetitve ez azt jelenti, hogy Eszak- és Nyugat-
Eurdpa csapadékmennyisége novekszik, Dél-Europaé csokken. Kozép-Eurdpaban a helyzet atmene-
tinek tekinthetd, de a Karpat-medencében dontden, hosszutdvon, a csapadékmennyiség csokken.

1. dbra A foldfelszin melegedése (Pachauri, R.K. és B. Jallow, 2007)

Masik fontos jellemzd, a csapadék intenzitasa. A globalis melegedésbdl kiindulva, az egyre maga-
sabb hémérséklet egyre intenzivebbé teszi a viz korforgasat, igy elvileg a csapadékintenzitas nove-
kedése varhatd. Ez igy is van a F6ld nagyobb részén, de vannak jelentds teriiletek, ahol a csapadék
intenzitasa csokken.



Amit a meglehetds térbeli valtozékonysaggal rendelkezd csapadéktendenciak mellett a csapadékrol
el tudunk mondani az az, hogy a szélsGségek el6fordulasi gyakorisaga novekszik.

2. abra A Palmer-féle PDSI index valtozasa 1900-2005. Az alacsonyabb érték az aszalyosabb vi-
szonyokat jelenti. (Pachauri, R.K. és B. Jallow, 2007)

1.4. Nemzetkozi kitekintés

A sivatagosodas, a teriilet degradaci6 és az aszaly globalis méretli kérdések, hatasuk kozvetleniil
vagy kozvetve a vilag minden részén érvényesiil. A probléma lekiizdésére, illetve enyhitésére
egyiittes nemzetkozi fellépés sziikséges. Ennek felismerése vezetett a Cselekvési Terv a Sivatago-
sodas Lekiizdésére c. dokumentum elfogadasara az 1977-es ENSZ Konferencian, majd a ridi
egyezmények korébe tartozo sivatagosodas és aszaly elleni egyezmény (UNCCD) 1994-es elfoga-
dasahoz, melyhez hazank is csatlakozott.

A vizhidny és az aszéaly az Eurdpai Unidt sem kiméli. Az EU-ban az elmult harminc évben ugras-
szerlien megnovekedett az aszalyok gyakorisaga €s sulyossaga, az okozott veszteség 100 milliard
eurodt tett ki. A legujabb tendencidk a vizhiany jelent6s terjedésére utalnak kontinens szerte, mely
kozosségi fellepést siirget.

Az alabbiakban attekintést adunk a problémakor globalis és eurdpai szintli kezelésérol.

1.4.1. Az ENSZ sivatagosodas és aszaly elleni egyezménye — az egyezmény-
bdl kovetkezdé magyar kotelezettségek

Az ENSZ 1992-ben, Rio de Janeiro-ban tartott kdrnyezetvédelmi konferencidgjan (UNCED) hoztak
hatarozatot a Sivatagosodas Elleni Kiizdelemrdl sz6l6 Egyezmény (UNCCD) megalkotasardl két
masik nagy vilagegyezmény, az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (UNFCCC) és a Bioldgiai Sok-
féleségrol szol6 Egyezmény (UNCBD) mellett (ridi egyezmények). A UNCCD-nek ma mar tobb
mint 190 tagja van, az Eurdpai K6z0sség is ratifikalta.

Magyarorszag a 47/1999. (V1.3.) Orszaggytlési Hatarozat alapjan csatlakozott az UNCCD-hez,
kihirdetésére a 2003. évi CVIL. térvénnyel keriilt sor. Az Egyezményben megfogalmazott definicio
szerint a ,, sivatagosodas a kiilonbozd tényezok, koztiik az éghajlat-ingadozdsok és az emberi teve-
kenység okozta foldteriilet degraddciot jelenti az arid, a szemi-arid és a szdaraz szub-humid teriilete-
ken...” Magyarorszag ,.érintett” orszagnak szamit, mivel teriiletének nagy része a szemi-arid, illetve
szub-humid éghajlati 6vhoz tartozik. A UNCCD hivatalos szerveivel a nemzeti 6sszekdtd (focal
point) tartja a kapcsolatot a Vidékfejlesztési Minisztérium Teriileti Vizgazdalkodasi Féosztalyarol.

Az Egyezmény szerint a csatlakozo orszagoknak koordinalniuk kell eréfeszitéseiket és ki kell dol-
gozniuk egy minden Osszefiiggésre kiterjedd, hosszl tavl stratégiat a sivatagosodas €s az aszaly



elleni kiizdelemre. Foglalkozniuk kell a sivatagosodas és az aszaly fizikai, bioldgiai és tarsadalmi-
gazdasagi aspektusaival, a fenntarthatd fejlodést elésegitd nemzetkdzi gazdasagi kornyezet megte-
remtésével, az érintett orszagok kozott a kornyezetvédelmet szolgald kooperacidval, valamint a
szub-regionalis, regionalis és mas nemzetkozi egylittmiikodések erdsitésével.

Az ¢érintett orszagoknak™ kotelezettségiik nemzeti cselekvési programok készitése, és a rendszeres
nemzeti jelentéstétel. A programok célja a sivatagosodast el6idézo tényezok, tovabba a sivatagoso-
das lekiizdéséhez és az aszaly hatdsainak enyhitéséhez sziikséges gyakorlati tennivalok meghataro-
zasa. Az Egyezmény 0Ot regiondlis végrehajtdsi melléklet (az egyezmény fogalmazasa szerint
Annex) (Afrika, Azsia, Latin-Amerika és a Karib-térség, Eszak-Mediterran orszagok, valamint Ko-
z€p ¢s Kelet-Europa) keretében targyalja az eltérd tarsadalmi-gazdasagi és természet-foldrajzi felté-
telekkel rendelkezd orszagok problémait. Magyarorszag 2011-t61 az Eszak-Mediterran Annex tagja.

Az Egyezmény legfontosabb dontéshozo testiilete a Részes Felek Konferenciaja (Conference of the
Parties, COP), melynek munkajat két allando testiilet segiti. A legutobbi, tizedik Konferenciara
(COP 10) 2011-ben keriilt sor, ahol a COP-ok k6zotti idészakban folyd munkat koordinalo6 COP
Bureau tagjava valasztottdk Magyarorszag képviseldjét.
2007-ben fogadtak el az Egyezmény 2008-2018 kozotti megvaldsitasanak tizéves stratégiajat. A
Részes Feleknek cselekvési programjaikat ¢s kapcsolodo tevékenységiiket 6ssze kell hangolniuk a
Stratégiaval, igy annak 6t operativ céljaval is, melyek:

e tamogatas, tudatossagnovelés, oktatas;
politikai keretrendszer;
tudomany, technologia, tudas;
kapacités-fejlesztés;
¢s finanszirozas, technologia transzfer teriiletekhez kapcsolodnak.

Az operativ célok mellett hosszl tavu stratégiai célokat is megfogalmaz a Stratégia:
e az ¢rintett terliletek lakossaga életszinvonalanak novelése;
e az dkoszisztémak allapotanak javitasa;
e globalis elonydk megteremtése a UNCCD végrehajtasa révén,;
e forrdsok mobilizalasa ¢és hatékony egylittmiikodés kialakitisa nemzeti és nemzetkozi szin-
ten.

Magyarorszag 2002. és 2006. utan 2010-ben nyujtott be nemzeti jelentést. A 2010-es jelentés a ko-
rabbiakkal ellentétben mar kvantitativ jelleget 61tott, és benyujtasa elektronikusan tortént. Szamsze-
rlisitett adatai lehetdvé teszik az Egyezmény végrehajtdsat mérd indikatorok konnyebb alkalmaza-
sat, novelik az egyes orszagok teljesitményének Osszehasonlithatosagat. Az indikatorok elsdsorban
a tizéves stratégia Ot operativ céljahoz kapcsolodd informaciok elemzésére, az Egyezmény végre-
hajtasat elésegitdé pénziigyi folyamatokra és a legjobb gyakorlatokra koncentraltak. A kovetkezd
jelentésre 2012-ben keriil sor, melyben els6é alkalommal kell majd a Részes Feleknek hatdsmutato-
kat (impact indicator) alkalmazniuk.

1.4.2. Az EU vizhiany és aszaly politikaja

Az EU felismerte, hogy a vizhidnnyal és az aszallyal szemben valo sikeres fellépés érdekében elso-
ként azt kell elérni, hogy a gazdasdg vizfelhaszndldsa hatékony és takarékos legyen. A viztakaré-
kossag energiatakarékossag is egyben, mivel a viz kivétele, szallitasa és kezelése magas energia-
koltséggel jar. Ebben az Osszefiiggésben alapvetd fontossagl a vizigény-gazdalkodas javitasa.



Csakugy, mint az energia, a viz is sziikséges minden emberi, gazdasagi ¢és tarsadalmi tevékenység-
hez. A szakpolitikai lehetdségek széles skalajat kell ezért figyelembe venni.

Fentiek alapjan 2007-ben az Eurdpai Bizottsag Kozleményt adott ki az Eurdpai Parlamentnek és a
Tanacsnak ,,Az Eur6pai Unidban a vizhiany és az aszdly jelentette kihivas kezelésérdl”
(COM(2007) 414 végleges). A Kozlemény, melyet az EU zsargon ,,Aszalystratégianak” nevez azo-
nositotta a beavatkozdsok lehetséges teriileteit, amelyekkel foglalkozni kell a vizet hatékonyan
hasznalo6 europai gazdasag kialakitasahoz:

e A viz megfelel6 arazasa,
A viz és a vizzel kapcsolatos pénzeszkdzok hatékonyabb elosztasa,
Aszalykockazat-kezelés javitasa
Kiegészitd vizellatasi infrastruktara 1étesitésének mérlegelése,
Viztakarékos technologidk és gyakorlatok tamogatésa,
Az eurdpai viztakarékos kultira tdmogatésa,

e Az ismeretek bdvitése és az adatgylijtés fejlesztése
A Tanacs felkarolta a kozleményben ismertetett intézkedéseket, és felkérte a Bizottsdgot, hogy
2012-ig végezze el a vizhidny és az aszaly kezelésére vonatkozo stratégia feliilvizsgalatat. A Parla-
ment 2008-ban pedig olyan allasfoglalast fogadott el, amely hangstlyozta a mieldbbi fellépés fon-
tossagat €s a tovabbi forrasok elérhetové tételének sziikségességét. A vizkészletek felhasznalasanak
hatékonyabba tételét célzo fellépések keretét az , Eréforras-hatékony Eurdpa — Az Eurdpa 2020
stratégia keretébe illeszked6 kiemelt kezdeményezés” adja.

Az , Aszalystratégia” kapcsan 2008-ban, 2010-ben, illetve 2011-ben késziilt els6, masodik és har-
madik nyomon kovet6 jelentés is beszamolt igéretes kezdeményezésekrél mind unids, mind nemzeti
szinten, de leszogezte azt is, hogy sok még a tennivald. A Tanécs, felismerve, hogy a vizhidny ¢€s az
aszaly mar most komoly gond szdmos europai régidban, a spanyol és a magyar Elndkség alatt Un.
Tanacsi Kovetkeztetések formajaban kérte fel a tagallamokat a hatékonyabb és fenntarthatobb viz-
hasznalat eldmozditasara.

A vizhiannyal és az aszalyokkal foglalkozo6 szakpolitika kdvetkezd mérfoldkove a 2012-ben, kdzzé-
teend6 feliilvizsgalat ,,Blueprint to Safeguard Europe's Water”, roviden “Blueprint”) lesz, ami az
eurdpai vizkincs megorzésére iranyulo terv részét fogja képezni. Id6tavlata 2020, ami kapcsolodik
az EU 2020 stratégiahoz. A “Blueprint” négy folyamatban 1év6 értékelést szintetizal:

e atagallamok VKI szerinti vizgyiijté-gazdalkodasi terveinek értékelését,

e az EU aszalystratégia feliilvizsgalatat,

e a vizkészletek sériilékenységének vizsgalatat a klimavaltozas és mas antropogén hatdsok
szempontjabol,

e egy un. “Fitness Check” vizsgalatot, az EU egész vizpolitikajanak feliilvizsgalatara.

1.4.2.1. Az EU Viz Keretiranyelv legfontosabb célkitiizései

A vizvédelmi politika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol szo6lo, 2000/60/EK
szamu iranyelv (roviden Viz Keretiranyelv, ill. VKI) nevébdl fakadoan ,keretet” kivan biztositani a
Ko6zosség édesvizzel kapcsolatos szabdlyozasanak, lefektetve egy 1j vizpolitika alapjait, azzal a
céllal, hogy az eurdpai vizek ,,jo allapotot” érjenek el 2015-re.
Ennek az altalanos célkitiizésnek az elemei a kovetkezok:
« a vizekkel kapcsolatban 1évé (a vizi és a vizi 6koszisztémaktol kdzvetleniil fiiggd szarazfoldi)
okoszisztémak védelme, allapotuk javitasa,



* a hasznosithato vizkészletek hosszl tavl védelmére alapozott fenntarthat6 vizhasznalat eldse-
gitése,

* a szennyezdanyagok kibocsatasanak (emisszidjanak) csokkentésével a vizmindség javitasa,

* a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csokkentése, €s tovabbi szennyezésiikk meg-
akadalyozasa,

* az arvizek ¢és aszalyok hatasanak mérséklése.

1.4.2.2. Az EU Viz Keretiranyelv aszallyal, vizmennyiséggel foglalkozé pontjai

A VKI alapvetd célja a vizi kdrnyezet fenntartasa, elsésorban az érintett vizek mindségére vonatko-
zoan. Ez nem jelenti a mennyiségi kérdések elhanyagolasat. A VKI rogziti a fenntarthat6 vizhaszna-
latok O0kologiai alapelveit: mind a felszini, mind a felszin alatti vizek esetében érvényes, hogy a
vizhasznalatok (vizkivételek vagy egyé€b vizelvondssal jard vizhasznalatok) nem befolyasolhatjak
jelentds mértékben a viztdl fiiggd okoszisztémak allapotat.

Mennyiségi kérdések foleg a felszin alatti vizekkel kapcsolatban meriilnek fel, hiszen egy felszin
alatti viztest mennyiségi allapota hatassal lehet a felszini vizek 6kologiai mindségére €s szarazfoldi
Okoszisztémakra is. A mennyiségi allapot ugyanolyan fontos, mint a kémiai, hiszen a felszin alatti
viz allapotat a viz mennyiségi és kémiai allapota koziil a rosszabb hatarozza meg. Egy felszin alatti
viztest jo allapotahoz tehat mind mennyiségi, mind kémiai szempontbol ,,jo allapot” sziikséges.
Definicidszerlien a ,,mennyiségi allapot”: annak a mértéknek a kifejezése, hogy egy felszin alatti
viztestet a kdzvetlen és kdzvetett vizkivételek mennyire befolyasolnak. A ,,J6 mennyiségi allapot™-
ra pedig az jellemzd, hogy az adott felszin alatti viztestben a hosszabb iddszakra szamitott atlagos
éves kitermelés hozama nem haladja meg a hasznosithato felszin alatti vizkészletet.

A tagéllamoknak mar az els6 jellemzés soran meg kellett hatdrozniuk azokat a felszin alatti viztes-
teket, amelyektdl felszini vizi- vagy szarazfoldi okoszisztémak kozvetleniil fiiggenek. A tovabbi
jellemzés soran pedig szamba kell venniiik a kapcsolodo felszini rendszereket, meg kell becsiilnitik
a rendszerek kozotti vizcsere iranyait €s mértékét €s meg kell hatarozniuk a teljes éves utanpotlas
hossztidejli atlagos mértékének szamitasdhoz sziikséges adatokat.

A VKI eléirasai szerint a vizgy(jté-gazdalkodasi tervekben ki kell dolgozni a j6 vizminéség biztosi-
tasat szolgdldo mennyiségre vonatkozo intézkedéseket is. A VGT-ben a viz mennyiségi allapotara
hato terhelések szambavételének, ill. a felszin alatti vizek mennyiségi allapota bemutatasanak is
meg kell jelennie.

A VKI az aszély kifejezést a mentességekkel, illetve vis majorral kapcsolatban emliti.

1.4.2.3. Az EU Viz Keretiranyelv szerinti vizgyujto-gazdalkodasi tervek aszaly
elleni intézkedései

Az orszagos VGT, a VKI szellemének megfelelden alapvetden mindségi kérdésekkel foglalkozik,
illetve az 6kologiai szempontok érvényesitését elsegitd fenntarthatd vizhasznalatokkal. Fenntartha-
to6 vizhasznalatok, melyek az aszaly elleni kiizdelemhez is hozzajarulnak, alapvetéen szabalyozasi
eszkozokkel érhetdk el.

Felszini vizek esetén a mederbeli okoszisztémak karosodéas nélkiili fennmaradasahoz sziikséges,
mederben hagyand6 vizhozam meghatarozasara van sziikség.

Felszin alatti vizek j6 mennyiségi allapota a hatékonysag és takarékossag Osztonzésén a jelenlegi
viz- €s kapcsolddo teriilethaszndlatok feliilvizsgélatan és sziikség esetén modositasan keresztiil ér-
hetd el.

Az ide tartozo intézkedések: a vizfolyasokat, allovizeket és felszin alatti vizeket érinté kozvetlen
vizkivételek szabalyozasa, a teriileti vizvisszatartas novelése, a csatornak felszin alatti vizeket meg-



csapolo hatasanak csokkentése, a tarozok iizemeltetése az alvizre vonatkoz6 6koldgiai szempontok
figyelembevételével és a takarékos vizhasznalati modok elterjesztése.

1.4.2.4. A VKI Kozos Végrehajtasi Stratégia keretében miikodtetett aszaly és
vizhiany munkacsoport feladata, intézkedései

A Viz Igazgatok 2003-ban foglalkoztak eldszor a vizhiany és aszaly kérdésével. A VKI Ko6zos Vég-
rehajtasi Stratégia keretében létrehoztak egy csoportot, amely 2006 juniusara megfogalmazott egy
dokumentumot a vizhidny és aszaly kezelésének politikdjarol. Ezzel parhuzamosan egy mediterran
tagallamokbol all6 munkacsoport szintén Osszeallitott egy jelentést a mediterran sajatossagokrol, és
a térség példairdl.

A Kornyezetvédelmi Tanacs 2006. marciusi iilésén szamos tagallam kért europai kezdeményezést a
vizhidnnyal és aszallyal kapcsolatban, amely a korabban mar hivatkozott 2007-es Bizottsagi Koz-
leményben keriilt megfogalmazasra (COM(2007) 414 végleges). Ezzel parhuzamosan a K6z6s Vég-
rehajtasi Stratégia keretében egy vizhidny és aszaly szakért6i halozatot hoztak 1étre, ez tekinthetd a
jelenleg miik6dd munkacsoport alapjanak.

2007. jiniusdban a Viz Igazgatok értekezletén egy elemzést publikaltak, mely a tagallamok, és az
érdekelt egyéb szereplok altal megadott kiegészit6 adatokon alapult. A szakértéi halozat elsé tech-
nikai jelentését, melynek cime ,,Aszaly-kezelési Jelentés”, a Viz Igazgatok 2007. novemberben fo-
gadtdk el. Ez a jelentés alapozta meg a fejlesztést, és fogalmazta meg, hogy ahol sziikséges a viz-
gyljto-gazdalkodasi terveket ki kell egésziteni aszaly-kezelési tervekkel, melyekkel az aszaly és
vizhidny tarsadalmi-gazdasagi és koérnyezeti hatdsai minimalizalhatoak. A jelentés stratégiai, opera-
tiv és adminisztrativ intézkedésekre tesz javaslatot, az aszaly sulyossaganak megfeleléen, melyet
egy eldzetesen meghatarozott indikator rendszer alapjan lehet meghatarozni.

A munkacsoport meghatarozott egy listat a napirenden 1évé VKI végrehajtassal kapcsolatos kérdé-
sekrdl, melyeket tovabb kell vizsgalni: k6z6s EU szintii indikatorokat kell kidolgozni mind a vizhi-
any, mind az aszaly jellemzésére, kockazati térképeket kell késziteni, és ki kell alakitani a korai
riasztasi rendszert.

A szakeért6i csoport jelenlegi munkéjanak célja, hogy érthetd és egyszerii indikatorokat fejlesszen
ki, annak érdekében, hogy a teljes EU-r0l tiszta képet lehessen alkotni. A cél, hogy korlatozott sza-
mu indikator keriiljon kialakitdsra a vizhasznalatokrol, a hozzaférhetd vizkészletekrdl, stb, melyek
tilkrozik a természeti jelenséget és a tarsadalmi-gazdasagi szempontokat is. Az indikatorokat az
onként jelentkezé egyes tagallamok (ES, IT, FR, stb.) esettanulmanyai alapjan alakitjak ki. Ezekben
megjelennek a kiilonbozd éghajlati viszonyok, tarsadalmi-gazdasagi €s hidrologiai feltételek, és a
mas EU tagallamokban alkalmazott meglévé indikatorok kiegészitése, esetleges ellentmondasaik.
Az indikéatoroknak segiteniiik kell a vizgylijt6-gazdalkodasi tervek végrehajtasat, meg kell hataroz-
niuk a tdrsadalmi-gazdasagi és kornyezeti problémak terjedelmét és mértékét.

A 2011. soran tovabbi vizsgalatra kivalasztott indikatorok: hoboritas, SPI- standardizalt csapadék
index, fAPAR — a novényzet altal abszorbealt napenergia, SRI — standardizalt lefolyas index, fel-
szinalatti vizszint, WEI+ - vizkitermelési index. Jelenleg ezen indikéatorok mintavizgy(ijtékon valo
tesztelése folyik.

Ezeken feliil a munkacsoport foglalkozik a potencidlisan eléforduld hianyok feltérképezésével az
Eurdpai Unios szintli jogszabalyokban, tovabba javaslatokat €s miiszaki/pénziigyi eszkozoket ter-
VeZ.

1.4.2.5. Projektek

A UNCCD (Sivatagosodas ¢és Aszaly Elleni Kiizdelemre vonatkoz6 ENSZ Egyezmény) €letbe 1€pé-
sét kovetden szamos nemzetkdzi projekt indult és valdsult meg Eurdpaban is, elsdsorban az EU FP6



¢és FP7 programok keretében, azok tdmogatasat elnyerve, tilnyomorészt dél- és nyugat-eurdpai or-
szagok intézményeinek vezetésével ¢és kozremiikodésével.

A 2. mellékletben keriilnek bemutatasra a 2001-t6l inditott nemzetkdzi és hazai projektek. A jelen-
leg futd projekteket az Eurdpai Bizottsag ugy tekinti, mint a 2012. végéig elkészitendd Blueprint
jelentés épitdkdveit.

1.5 Magyarorszdgi tendencidk

A felszini vizgazdalkodas hazai helyzetét befolyasolja az, hogy ndlunk mind a négy évszakban me-
legedés tapasztalhatd, de a legjelentésebb mégis nyaron, megnovelve a hohulldmok gyakorisagat és
a potencialis evapotranspiraciot. A csapadék mennyisége nyar kivételével csokken, nyaron nincsen
szignifikans tendencia. Ez nem jelenti azt, hogy a nyari vizmérleg valtozatlan, mivel a névekvo
csapadékintenzitas €s homérséklet miatt a helyzet romlik, és novekszik az aszalyok irdnti sériilé-
kenység is.

Ennek kovetkeztében Magyarorszdgon az aszalygyakorisdg ndvekszik. Ez azonban nem jelent
mono-

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

5. abra A nyari iddszakra vonatkoztatott hdrom hénapos SPI (Standard Precipitation Index) id6sora
Magyarorszagon (Bozo, Szalai, Bihari, 2009)

ton valtozast. Vannak rovidebb iddszakok, amikor szarazodo, van, amikor nedvesedd hatas érvé-
nyesiil gy, hogy hosszatavon, éves szinten a csapadék mennyisége csokken.

Az aszaly tobb szempont szerint kiilonbozik a tobbi természeti katasztrofatol. Lassan keletkezik,
nalunk gyakran tobb honap kell a kialakuldsdhoz. Sem a pontos kezdete és vége sem a térbeli kiter-
jedése nem ismert, Az 4ltala okozott karok becslése nehezebb, mint a tobbi csapas esetében, illetve
az aszaly elmultaval az okozott jelenségek nem szlinnek meg egybdl (hiszterizis jelenség). Térbeli
kiterjedése nagyobb a tobbi katasztrofaénal, es altalaban tovabb is tart azoknal. Hatasa az élet va-
lamennyi teriiletén jelentkezik. Az emberi test terhelése megnd, a levegd por- €s szennyezdanyag
koncentracidja is gyakrabban elérheti az egészségre veszélyes szintet. A hazai mezdgazdasagban
feltehetdleg a legnagyobb karokat okozza, erdészetben foként a csemetékben, a sekély gyokerezésii
kodasi kovetkezmények szertedgazoak egészen a gatakban keletkezé repedésekig. Hatassal van a
kozlekedésre, iparra, a vizellatasra negativan hat a vizmindség romlasa miatt is. Magyarorszagon a
turizmus kiemelt dgazat, amit a csapadékszélsdségek jelentdsen befolyasolnak. Ezzel is Osszefiig-
gésben a természetvédelemnek is fel kell késziilnie a gyakoribb aszalyokra, kiilondsen a vizes é16-
helyeken.
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1.6. Jovokép - Szcendriodk és bizonytalansdagok

Stratégia mindig hossza tava elérejelzésre kall, hogy alapuljon. Altaldnosan elfogadott, hogy az
éghajlatvaltozast az UHG koncentracidja okozza alapvetden, ezért az éghajlat jovébeli alakulasanak
dig nemcsak a természeti, hanem a tarsadalmi folyamatok el6rejelzése is sziikséges, ami jelenleg
nagy bizonytalansaggal terhelt. Ezért, athidalo megoldasként, a jovobeli tarsadalmi fejlodés tobb
lehetdségét vizsgaljuk. Egy-egy ilyen tarsadalmi kép konzisztens alakja egy-egy éghajlati forgato-
konyv (szcenarid). A jelenleg az tin. SRES forgatokonyvek (Special Report on Emission Scenarios)
az altalanosan hasznaltak. Ezek a globalitas/regionalitas (1 és 2 tipus) és a gazdasag/kornyezet (A és
B tipus) iranyultsagokat vizsgaljak, igy 0sszesen négy alapforgatokonyv jott 1étre, amelyeknek to-
vabbi altipusai is ismertek. A SRES forgatokonyvek azonban elég régiek (2000-ben publikaltak
oket) és nagyon lassan képesek kovetni a feltételrendszer valtozasait. Ezért a szcenariokészités 1j
modszere van kialakitas alatt, amelyek eredménye az RCP (Reference Concentration Pathways)
forgatokonyvek. A forgatokonyvek alkalmazhatosaganak alapfeltétele, hogy konzisztens képet ad-
janak a vilagrol, igy kialakitasuk sordn sok tényezot figyelembe vesznek, példaul a kérnyezet alla-
pota, népességndvekedés, globalizacido mértéke, technoldgiai fejlodés stb.

A forgatokonyvek kialakitdsdnak problémdin tul még tobb, jelentds hianyossag teszi a jovdbeli,
elorejelzett képet bizonytalannd. Ilyen a jelen allapot nem kell6 ismerete, a globalis modellek
(GCM, global circulation model) durva felbontasa (most 1épték at a 100 km-es felbontasi kiisz6bot).
A felbontas finomitasaban a regionalis éghajlati modelleket (RCM, Regional Climate Model) szok-
tak alkalmazni, azonban ezek jelenleg nincsenek a GCM-ekkel kdlcsonhatasban. Az alkalmazott
teriileteken tovabbi nehézséget okoz az alkalmazott modellek pontatlansaga, kerekitései, a kevés jo
mindségii, hosszu adatsor.

Mindezen hianyossagok ellenére az éghajlati modellezés az egyik legfontosabb informacioforra-
sunk a jovokép megismeréséhez. Ezek szerint a melegedés folytatodik, a XXI. szazad elsd felében
szinte fliggetleniil az emberi tevékenységtol. Az antropogén faktor (a jelen és késobbi emberi tevé-
kenység) anndl jelentdsebben hatarozza meg a XXI. szazad masodik felének éghajlatat. A globalis
melegedés mértéke a nagy bizonytalansdgok miatt, forgatokonyvtdl fiiggden széles hatarok kozott
mozog (kb. 1.5°C-6.1°C) a XXI. szazad végén, de ezen belill jelentés teriileti eltérések fognak ki-
alakulni. A csapadék valtozasdt még nagyobb bizonytalansaggal tudjuk megbecsiilni. Dontéen a
csapadékmennyiség novekszik, de lesznek régiok, ahol csokken (ugy tiinik, Dél-Eurdpa ilyen csok-
kend régio lesz nyari héhullamokkal és kevés csapadékkal). A Fold legnagyobb részén a csapadék-
intenzitas novekszik. Vannak teriiletek, ahol a tendencidk eldjele és mértéke modell, illetve forgato-
konyv fiiggd. A jelen ismereteink szerint pontosabb kijelentést tehetiink a szélsdértekekrol, ezek
gyakorisaga egyértelmiien novekedni fog. Sokkal nagyobbak az eltérések a leszarmaztatott mennyi-
ségek esetében. A kevesebb adat, a bonyolultabb rendszerek €s a kevésbé pontos almodellek miatt
ugyanarra a teriiletre egy masik modell ellenkezd eredményt szolgaltathat. Természetesen, itt is
vannak olyan teriiletek, ahol a modelleredmények egyontetiiek, de sok helyiitt ellentétesek. Ezért, a
jovOkép kialakitasakor igyekeznek mindig tobb modellt és tobb forgatokonyvet figyelembe venni,
hogy a kapott kép arnyaltabb legyen. Ezzel természetesen a jovObeli bizonytalansagot novelik, de a
kapott eredmények valosziniiségi alapokra keriilnek. Igy mindenképpen sziikséges lesz a valoszinii-
ségi elorejelzések vizsgalatanak bevezetése €s a dontéshozo rendszerben valo elterjesztése.
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2. PROBLEMAFELTARAS, JELENLEGI HELYZET
2.1 Torténelmi attekintés

2.1.1 Aszalyok Eurépaban

Az aszély idészakosan eléfordul a legtobb eurdpai orszagban, leggyakrabban a déli, valamint a ko-
z€p- és kelet-eurdpai orszagokban. A torténelem folyamén minden évszézadban regisztraltak erds
aszalyokat. A legutols6 évtizedekben a helyzet romlott, mivel az aszaly jelenségek gyakorisaga,
iddtartama és er0ssége novekedett, és a legutobbi aszalyok nagy karokat okoztak azokban a nyugat-
¢s észak-eurdpai orszagokban is, amelyekben aszaly hatast kordbban nem, vagy csak minimalis
mértékben tapasztaltak.

gy 1969-ben Svédorszagban, Déanidban és az Egyesiilt Kiralysagban az igen szaraz nyar vezetett
vizkorlatozasokhoz. 1971-78 kozott minden évben volt aszaly Eurdpa valamely részén. A Rajna
szintje az 1818-as rekord-alacsony értéket kozelitette 1971-ben, a kovetkez6 évben a Szovjetunid
folyoinak szintje esett 50-80 éve nem tapasztalt értékre. Az 1973-as évben a téli csapadék maradt el
lényegesen az atlagtol (Ausztria, Németorszag, Csehszlovakia). 1974-ben a tavaszi csapadékhiany
volt jellemz6é a skandindv orszagokban, Hollandidban és Ausztridban, illetve a nyari szarazsag
Franciaorszagban. 1976-ban Eszak- és Nyugat-Europa szenvedett az aszalytol, 1977-ben pedig az
Egyesiilt Kirdlysag (Skociaban a legszarazabb nyar volt 1868. 6ta, Eszak-Irorszagban a sorozatban
a hetedik nyar 4tlag alatti csapadékkal). 1978 6szén az Egyesiilt Kirdlysag DK-i része és Franciaor-
szag nyugati részén volt jelentds csapadékhiany.

Az 1988-92-es ¢évek abnormalis 1égkori cirkuldcioi okoztak Eurdpa nagy részén csapadékhianyt
(Dél-Angliatol a mediterran térségig és Magyarorszagig), 1990-95 kozott Spanyolorszagban és Por-
tugdlidban volt elhtzodo aszdly. Roménidban 1990-1997 kozott négy aszalyos év volt, a korabbi
humid teriiletek aridhoz kozel allova valtak. Bulgaridban 1992-93 és 1996 hozott forrd nyarat és
szaraz 6szt, mezOgazdasagi veszteségeket. Irorszag és az Egyesiilt Kiralysag 1995-ben és 1997-ben
¢lt at szaraz periddusokat, mig 2003-ban foleg a mediterran orszagokat érte héhullam, melynek ha-
tasai a mezdgazdasagon kiviil a hajozast és az energiatermelést (beleértve a nukleéris energiat is)
érintették kedvezdtleniil. Horvatorszagban kimutattak, hogy 1981 utdn az aszalyos évek sokkal
gyakrabban fordultak eld, és az aszalyos években a tenyészidei csapadék is csokkent.

2.1.2 Aszalyok Magyarorszagon

A magyar torténelemben mindig eléfordultak sulyos aszalyok, ezek gyakran tragikus kovetkezmé-
nyekkel jartak: a termés elpusztitasaval éhinséget okoztak, az éhhalal fenyegetett sok embert, az
allatok tomegesen hullottak el, és nem ritkan jarvanyok alakultak ki az aszalyos iddszakokban. A
régi idok aszalyairdl leginkabb a torténeti munkékban, leirasokban olvashatunk. Evlia Cselebi torok
utaz6 példaul, aki a 17. szdzadban a szultdn megbizasabol beutazta Eurdpa nagy részét, és akinek
tizkotetes utleirasabol két kotet is szol Magyarorszagrol, (amelyek a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia gondozasaban magyarul is megjelentek,) beszamol arrdl a pusztitasrol, amit az akkori aszaly
okozott az Alfoldon. Az utazd leirja, hogy Kisujszallas és Karcag térségében ezrével latott az aszaly
kovetkeztében elhullott birka- és mas allat-csontvazakat az it mentén az 1660-as években.

Ugyancsak torténeti forrasokbol ismerjiik, hogy 1683-ban orszagos aszaly pusztitott és a termés
olyan rossz volt, hogy a kovetkezd évben Apafi Mihaly erdélyi fejedelem ezzel mentegetddzott,
amikor nem tudott a torok kézen 1évé Budara élelmet szallitani, s a Porta tudomasul vette ezt a ki-
fogast (Fejér, 2001).



12

Hazankban az 1800-as évek elején kezdték dsszegylijteni és kozzétenni a kiilonleges iddjarasi ese-
ményekrol sz61o régi foljegyzéseket, amelyek segitségével — nem adatszeriien, hanem csak széve-
gesen rogzitett informaciok alapjan — képet kaphatunk a stlyos és kevésbé sulyos, de mindenképpen
emlitésre érdemes aszalyokrol. A 18. szazadban kiemelkedGen szaraz évek voltak 1718-ban, 1790-
ban és 1794-ben, amikor az emberek a fak riigyeit, héjat, gyokereket és fliiveket ettek, a sas- és gyé-
kénygyokerekbdl siitdttek lepényt, megnyuztak és megették az elhullott allatokat is.

Igen széraz, siilevényes volt az 1841-es és az 1857-es esztendo is, de az 1861-t61 kezd6do egymas
utani aszalyos évek 1863-ban kulminaltak, amikor a ho nélkiili tél utdn a tavasz és a nyar is nagy
melegséggel €s csapadékszegénységgel tiint ki. A Tisza vizszintje rendkiviili mértékben leapadt. A
karok folmérésére az év kozepén kiralyi biztost kiildtek ki, aki jelentésében leirta, hogy Also Sza-
bolcs megyében ¢€s a Hajdusagban az 6szi €s a tavaszi vetések egyarant igen silanyak voltak, kasza-
16, legeld mind kiégett. A Nagykunsagban az allatdllomany nagy része elpusztult, és szinte teljes
volt a terméketlenség a tobbi alfoldi varmegyében is. A rendes terméshez képest felbecsiilt kar érté-
ke ezekben a térségekben 126 millié forintra ragott, a veszteségek hatdsa tobb évig érezhetd volt
(Palfai, 2004).

A 19. szdzad masodik felétdl mar mért meteorologiai adatok alapjan is értékelhetdk az egyes évek,
bar még nem teljes kortien, mert ekkor hazankban csak néhany észlelé allomés miikodott, és az ada-
tok megbizhatosaga is kétséges. A mar emlitett 1863. esztendé mostoha csapadékviszonyairdl tajé-
koztatast nyujt az évi csapadékdsszeg, ami Budapesten 328 mm, Magyardvarott 334 mm, Nyitran
345 mm, Veszprémben 379 mm, Debrecenben 412 mm volt, tehat valéban igen elmaradtak a szo-
kasostol. Kiilonosen kevés esd hullott a mezdgazdasag szempontjabol legfontosabb méajus-
augusztus kozotti idészakban. Sajnos az Alfold kozépsd és déli részén, ahol a foljegyzések a legsu-
lyosabb aszalyt emlitik, abban az id0ben nem végeztek csapadékméréseket. A 1éghdmérsékleti ada-
tok azonban 1863-ban az atlagosnal joval melegebb nyarra utalnak (Palfai, 2004).

A 20. szazad éveit mar az egyre szaporodo €s egyre megbizhatobba vald meteoroldgiai adatok alap-
jan szamszer(en is jellemezni lehet. A Palfai-féle Aszaly Index (PAI) Tisza-volgyi teriileti atlagai-
bol megallapithato, hogy kiemelked6en nagy aszaly fordult elé 1904-ben, 1935-ben, majd 1952-ben
és 1990-ben. Az index 31 észleld allomés adataibol szamitott teriileti atlagértékei (°C/100 mm-ben
kifejezve) a kovetkezok:

1904: 10,57
1935: 10,05
1952: 12,35
1990: 9,99

A legsulyosabbnak tehat az 1952. évi aszaly bizonyult, mig a tobbiek 1ényegében azonos erdsségii-
nek. Az index sokévi teriileti atlagértéke 5,23 °C/100 mm, tehat a fenti éveket kb. kétszeres értékek
jellemzik. Erdekes az is, hogy az 1935. és az 1952. évi aszaly egy-egy — 1928-t, illetve 1945-t6l
tartd — nyolc éves aszalyos periodus zaroéve, €s ehhez hasonlo jelenség, vagyis hogy tobb éven

keresztiil visszatérden kovetkeznek be kiilonbozd erdsségli aszalyok, mas iddszakokban is eléfor-
dul.

Az jabb kori aszalyok is kivaltottak jelentdsebb ellenintézkedéseket, igy példaul az 1935-0s asza-
lyos esztend6 nagyban hozzajarult ahhoz, hogy az Orszaggytlés 1937-ben elfogadta a nevezetes
XX. Torvénycikket, az elsé ontozésiigyi torvenyt, amely a hazai ontozések fejlesztésének egy ké-
sObb megvalosuld és maig hato jogi, politikai és gazdasagi alapjat jelentette.
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Ugyancsak az 1990-nel zarul6 aszalyos periodust, de leginkabb az 1992-93-ban bekovetkezd tijabb
sulyos aszalyt kovetden gyorsult fol az a kutato-fejlesztd tevékenység, amely egyre részletesebben
elemezte az aszalyok okait és kovetkezményeit, és igyekezett intézkedéseket megfogalmazni a ka-
ros hatasok kikiiszobolése, illetve mérséklése érdekében. Ennek nyoman alakult meg a Magyar Tu-
domanyos Akadémian az az interdiszciplinaris Aszaly Bizottsag,

amely nagyszabasu aszaly-hatasvizsgalatot készitett, ennek keretében tobbi kozt tizezer nagyilizemi
tabla adatat dolgoztak fol, és a megallapitasokrol jelentést fogalmaztak meg a kormanyzati szervek
részére. Mar ekkor folmeriilt egy orszadgos aszalystratégia kidolgozasanak sziikségessége, és az
elemzdk meg is fogalmaztdk ennek — elsGsorban a mezdgazdasagra vonatkoz6 — fobb pontjait, a
javaslatok nyoman azonban semmilyen érdemi intézkedés nem tortént.

A legtjabb aszdlyhelyzetek is igen nagy kéarokat okoznak, de ¢hinséggel, tomeges allatpusztulassal
¢s katasztrofalis tarsadalmi hatasokkal nem jarnak, mert az ellensulyozas lehet0ségei napjainkban
nagyobbak mint a mult szdzadokban voltak. Mindazonaltal az aszalyok altal okozott kar mértékét
nem szabad lebecsiilni, mert az igencsak jelentds. Az aszaly kovetkeztében 1990-ben 40%-kal ke-
vesebb kukorica, 30%-kal kevesebb napraforgd és 25%-kal kevesebb cukorrépa termett. A gyepek
¢s az éveld pillangdsok csaknem teljesen kiégtek, a zoldség- és gylimolesfélék, valamint a sz6lok
hozamai jelentdsen csokkentek, mindségiik romlott. Az erdégazdasagok két-harom éves telepitései-
nek egy része teljesen elpusztult (Vermes, 2000). Azt mondhatjuk, hogy valamikor az aszaly vi-
szonylagosan okozott nagyobb kart, ma pedig abszolut értelemben, hiszen példaul 1990-ben az
aszaly altal csak a mezdgazdasagban kozvetleniil okozott kartétel 6sszegét 50 milliard forintra be-
csiilték, és hasonld nagysagrendii volt az okozott kar 2000-ben, valamint 2003-ban is, az egész
nemzetgazdasagban azonban még ennél is nagyobb értékii karok keletkeztek. Hazankban az aszaly
az arvizekhez ¢€s a belvizekhez hasonld nagysagu teriileteket érint, és az aszaly altal okozott karok
meghaladjak az arvizek, illetve a belvizek altal okozott karok nagysagat.

2.1.3 Nemzetkozi 6sszefogas

A felismerések ¢€s a kialakult 0j szemlélet jegyében kezdett tobb intézmény és nemzetkozi szerve-
zet, kozottiik is kiilondsen a Nemzetkozi Ontézési és Vizrendezési Szovetség (ICID) kiemelten fog-
lalkozni az aszaly nem csak mezOgazdasagi, hanem kornyezeti és szocio-Okonomiai hatdsai ellen
folytatott kiizdelem moddszereivel. A nemzetkozi szervezetben tomoriilt szakemberek kezdeménye-
zésel nyoman két szervezeti egységet is létrehoztak, amely az aszaly egyre gyakrabban ¢€s erdteljes-
ebben jelentkez6 karos hatasait és azok csokkentésének lehetségeit vizsgalja:

- egyik az Ontozott Mez8gazdasagra gyakorolt Aszaly Hatasokkal foglalkozé Munkacsoport,

- masik az Eurdpai Regiondlis Aszadly Munkabizottsag (EWTDRO), amely az ICID Eurodpai

Regionalis Munkacsoportja (ERWGQG) keretében miikodik.

Magyarorszag mindkét szervezetben képviselteti magat, de legaktivabban az utobbiban vesziink
részt, amelyet egyébként magyar javaslatra alakitottak meg annak érdekében, hogy dsszefogja és
segitse az aszaly altal érintett és stjtott orszagok felkésziilését a karos hatdsok kivédésében, az
aszalykarok csokkentésében, az aszallyal kapcsolatos kifejezetten eurdpai problémak megoldéasa-
ban. Ennek a Munkacsoportnak egyik legfontosabb feladata volt annak az utmutaténak az dsszealli-
tasa, amelyik — az aszaly komplex jellegét figyelembe véve — széleskorli és Osszetett szemlélettel
késziilt, €s hatékonyan segitheti a nemzeti (esetleg regionalis) aszaly elleni stratégiak kimunkaléasat.

Az emlitetteken kiviil mas nemzetkozi egylittmiikodések is ismertek a vizhidnyos helyzetek eldre-
jelzése, kartételeik csokkentése és kovetkezményeik kezelése érdekében. Ezek — folhasznélva a
tudomanyos kutatds eredményeit — tilnyomorészt gyakorlati és adminisztrativ mdodszerek segitsé-
gével igyekeznek urrad lenni a sulyosan vizhidnyos helyzeteken. Ilyen 0sszefogasként emlithetd a
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Mediterrdn térség orszagainak egyiittmilkodése az aszaly és a sivatagosodds elleni kiizdelemben,
vagy az 1998-ban létrejott Balkan Aszaly Munkabizottsag, de leginkdbb azoknak az orszdgoknak a
kozos torekvése, amelyek Részes Felekként szerepelnek a Sivatagosodas és az Aszaly Elleni Kiiz-
delemrdl sz6l6 ENSZ Egyezményben (UN Convention to Combat Desertification and Drought,
UNCCD). Utobbi szervezet az egész vilagra kiterjedéen igyekszik Osszefogni és kozos mederbe
terelni a szarazsag elleni kiizdelem erdit, kiilondsen a kormanyzati intézményeket és forrasokat. Az
Egyezmény kiilon mellékletben foglalkozik a kdzép- és kelet-eurdpai térség orszagaival, és a benne
foglaltak nemcsak lehetdséget nydjtanak szamunkra, de koteleznek is benniinket arra, hogy haté-
kony Iépéseket tegyiink a Karpat-medencét is gyakran — és egyre gyakrabban — sujto aszalyok karos
kovetkezményeinek csokkentése, a sz&lsdségesen vizhidnyos helyzetek kikiliszobolése érdekében.

2.2 Meteoroldgiai feladatok

Mivel az aszaly leggyakoribb kivaltoja a csapadékhiany, és ezért gyakran a meteoroldgiai aszalybol
fejlédik ki a tobbi aszalytipus is. Tovabba, nem csokkentve a tobbi geoszféra hatasat, az egyéb me-
teorologiai elemek értékei is nagy hatassal vannak az aszaly kialakuldsara és fejlodésére. Ezért az
aszalyvizsgalatokhoz nagyon fontos a meteorologiai tényezdk pontos ismerete.

2.2.1. Adatgyijtés, monitoring

Meteoroldgiai informaciokhoz leggyakrabban a méréhaldzat adataibol jutunk. A meteorologiai mérd-
halézatok a Meteorologiai Vilagszervezet ajanldsait kovetve végzik mérési programjukat, azonban
attol helyenként és idonként jelentdsen eltérhetnek. A foldfelszini méréhaldzat fenntartasa koltségigé-
nyes, ezért sok helyiitt, f0ként haboru sujtotta orszdgokban, vagy ahol az adminisztracié nem megfele-
16, csak ritkan és kevésbé megbizhatoéan allnak rendelkezésiinkre adatok. Ilyen helyeken tavérzékelési
(mitholdas) moédszereket is igyekeznek felhasznalni. Ezen modszerek pontossaga rosszabb a foldfel-
sziniekénél, de jobb az adathianyndl, illetve térben nagyfelbontasu adatmezot szolgéltatnak. Eurdpa,
igy Magyarorszag is allomasokkal és igy informaciokkal is jol ellatott teriilet. Jelenleg mintegy 110
automata allomés mukodik az orszagban, ebbdl mintegy 30 kibdvitett mérési programmal (Un. szinop-
tikus allomasok), a tobbi az in klimadllomas. Ma mar csak 14 alloméson dolgozik OMSZ észleld napi
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1. abra: A magyarorszagi felszini méréhalozat
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A monitoring tevékenységbe tagabb értelemben nemcsak a méréseket, hanem a mért adatok adatbazis-
ba rendezését is értjiik. Az adatbézis feladata a mért adatok ellendrzése, taroldsa és elérhetové tétele.
Ezen feladatok koziil legdsszetettebb az adatok mindségellendrzése és a homogenizalasa. A mindség-
ellenérzés egyrészt a miiszerek rendszeres (tipustol fiiggden 0,5-2 évenkénti) kalibralasat jelenti, mas-
részt a mért adatok realitasdnak biztositasat. Ez valamilyen mas modszerrel kiszamitott/megbecsiilt
érték, és a mért mennyiség dsszehasonlitasat jelenti. A méas modszer lehet belsé konzisztenciavizsgalat
(az egy pontban mért kiilonb6z6 paraméterek Osszehasonlitasa), tapasztalat, statisztikus modellezés
(interpolécid) vagy dinamikus modellezés (numerikus modellszamitas). A homogenitasvizsgalat a mé-
rés koriilményeiben, a mérési eredményekre hatd valtozasok kiszlirését jelenti. Ez a valtozas lehet az
¢észlelési idopont megvaltoztatasa, az észleld megvaltozasa, az allomas athelyezése stb. Ha ezt a hibat
azaz az inhomogenitasokat nem sziirjiik ki, akkor egy téves jel maradhat az idésorban, ami hamis ten-
denciat okozhat és hibas kovetkeztetések levonasahoz vezethet.

2.2.2. El6rejelzés, értékelés, indexek

A meteorologiai eldrejelzés idOtavja egy honap. Nemzetkozileg, az ennél hosszabb tavia eldrejelzé-
seket az éghajlatiakhoz soroljak. A szinoptikus elorejelzések skaldja is széles a néhany 6rastol
(nowcasting) az egy honaposig. Ezen beliil a konkrét, determinisztikusként kezelt eldrejelzések ha-
tarideje 10 nap, ezutan egyre inkabb valdszinliségi elérejelzésekkel foglalkozunk. Az eldrejelzések
bevaléasa az elsé pentadban jol hasznalhato, utdna azonban romlani kezd, és a determinisztikus eld-
rejelzésként valod felhasznalasa egyre korlatozottabb. A valdszinliségi eldrejelzés 1ényege, hogy egy
adott id6pontra nem egy adott értéket mond, hanem azt, hogy egy adott értéknek mekkora a bevala-
si valdszinlisége. Ezt az értéket tobb modellfuttatas gyakorisagi eloszlasabol becsiilik.

Az évszakos, vagy ennél hosszabb eldrejelzések bevalasa Eurdpaban még nem éri el az operativ
felhasznalashoz szilikséges szintet. A Foldon azokon a teriileteken jobb az évszakos vagy hosszabb
idejii elorejelzés, ahol az ENSO jel erdsebb, példaul Eszak-Amerika, a Csende-6cean térsége stb.
Eurépara ez nem érvényesiil, igy itt jelenleg az évszakos eldrejelzés kisérleti stadiumban van, az
ECMWEF (European Medium-Range Weather Forecast Institute) keretén beliil. Itt a modellfejlesztés
is folytonos, jelenleg a System4 modell késziti az évszakos eldrejelzéseket. Hosszabb tdvra inkabb
kategorias elrejelzés késziil, azaz az informacio arra vonatkozik, hogy atlagos, atlag alatti vagy
feletti és az atlagot jelentdsen alul vagy feliilmulé 1d6jaras véarhato-e. Egy példat a 2. abra mutat.
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2. abra: Az évszakos elérejelzések bevalasa 2009 juniusatol 2010 majusaig. A negativ értékek az éghajlati elérejelzés-
nél rosszabb, a felette levok jobb értékeket jeldlnek
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A még hosszabb idejli, in éghajlati modellekkel készitett jovoképekre pedig tulajdonképpen mar az
elorejelzés kifejezést sem hasznaljuk, hiszen egy-egy forgatokdnyvhoz (konzisztens globalizacids,
demografiai, technologiai stb. fejlddéstorténethez) tartozo éghajlati képrdl van szo6, aminek elkdvet-
kezte az adott forgatokonyv bevalasatol fiigg, tehat nem éghajlati szakmai kérdés. Ezért ezeket az
¢ghajlati jovoképeket éghajlati vetiileteknek nevezziik.

2.2.3. Tanacsadas, fejlesztés

A meteorologiai tandcsadds a meteorologiai informaciok alkalmazotti teriileten valé alkalmazhato-
sagara vonatkozik. Ide tartozik az ismert paramétereknek az allomastol eltérd helyre valdo meghata-
rozéasa, nem mért paraméter kiszamitési lehetéségeinek megadasa, alkalmazhatd becslési modszerek
ajanlasa, azaz olyan modszereké, amelyek altal tett elhanyagolasok megfelelnek az adott feladat
kovetelményeinek, mérési koriilmények megallapitasa, mérési helyek ajanlasa stb.

A mér6helyek, méréhalozatok felépitése koltséges. Ezért, még 1j feladat megjelenése esetén is cél-
szerll eldszor a meglevd mérési adatokat attekinteni, hogy ezekbdl eld tudjuk-e a kért informaciot
allitani. Ez kiilondsen érdekes akkor, ha nagyobb térbeli felbontasra van sziikség, ilyenkor tdvérzé-
kelési modszerek bevonasa lehetséges. Ezek koziil kiilonosen a mitholdas mérések sokréti alkalma-
zéasa kiemelendd. Mivel ezek mérési pontossdga a felszini méréseknél rosszabb, ezért altaldban a
felszini méréseket és a tavérzékelési modszereket egylitt alkalmazzak, a felszini méréseket legalabb
kalibracios célokra alkalmazva. Ezek ujabb alkalmazasi teriileteinek kidolgozasa az EUMETSAT
keretén beliil a SAF-okban (Satellite Application Facility) zajlik els6sorban a jelentés anyag- és
ember eréforrds igény miatt. Aszaly szempontjabol tobb SAF is érintett, igy példaul az éghajlati,
hidrologiai. Ezekben a csapadékra, novényzetre vonatkozo informaciok allnak eld, illetve elérheto-
ek a tagorszagok szamara. Magyarorszdg harom éve az EUMETSAT rendes tagja, igy példaul a
hidrologiai SAF egyik kezdeményezdje €s résztvevije.

2.3. Klimatikus viszonyok és hidroldgiai tényezok

2.3.1. Klimavaltozas és hatasai

Az éghajlatvaltozas vizsgalata két id0szakaszra bonthatd. A mérési adatok a mult vizsgélatat teszik
lehetove, jovO éghajlatarol pedig elsOsorban az éghajlati modellekkel szerezhetiink informaciokat.
Ezt a két id6tavot azért kell megkiilonboztetni, mert nem ugyanazokat az eredményeket, tendencia-
kat szolgaltatjak Magyarorszag teriiletére.

A magyarorszagi hdmérsékleti idésorok jellemzdi jol illeszkednek a hdmérséklet globalis tenden-
ciaihoz, a kisebb teriilet miatt azonban a valtozékonysag nagyobb

13 ¢
°C
12+

11 +

10 M

o)) ~ [e0] ©
T

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

3. abra: Az orszagos éves kozéphémérsékletek az 1901-2009 iddszakban a linearis trenddel és a tizéves mozg6 atlag-
gal, 1901-2009 (homogenizalt, interpolalt adatok) Forras: OMSZ
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A linearis trendillesztés szerint az orszagos évi kozéphomérséklet emelkedése mintegy 1 °C
a mult szazad elejétol 2009-ig. Az évszakos valtozasokat tekintve a nyarak melegedtek a legintenzi-
vebben: 1,2 °C-kal, ezt kdveti a tavaszok melegedése (1,1 °C). Osszel és télen mérsékeltebb a me-
legedés, a 0,7 °C a mult szazad elejétol.
Csapadékos évek inkabb a mult szazad elsé felében 1éptek fel, a csokkenés 1901-t61 7%-0s. Ezzel a
tendenciaval hazank a dél-eurdpai térséghez hasonld viselkedést mutat az éves csapadékvaltozas
terén. A legnagyobb mértékli csokkenés az évszakok koziil tavasszal kovetkezett be, kdzel 20% a
teljes elemzett idosoron. A nyari csapadék nem szignifikdnsan, de ndvekszik a vizsgalt id6szakban,
az 6sszel lehullott csapadék mennyisége viszont 17%-kal kevesebb lett az utobbi évek szaraz dszei-
nek kdszonhetéen. A téli csapadék kis ndvekedést mutat, azonban a felszinre érkezd csapadék egyre
gyakrabban esd formajaban hullik.
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4. abra: Az évi csapadékdsszegek alakulasa az 19012009 idészakban a tizéves mozgé atlaggal és a trenddel (homo-
genizalt, interpolalt adatok). Forras: OMSZ

A jovoben varhatdé magyarorszagi valtozasokrol az OMSZ-nal hasznalt két regionalis klimamodell
10 és 25 km-es felbontasti eredményei alapjan adunk attekintést a 2021-2050 és a 2071-2100 id6-
szakra vonatkozdan, a valtozasokat pedig az 1961-1990 idészak modellatlagaihoz viszonyitva fe-
jezzik ki.

A regionalis klimamodellek egyértelmii melegedést vetitenek eldre a XXI. szézadra a
Karpat-medence térségére (5. abra), mégpedig minden évszak és modell esetében statisztikailag
szignifikans modon (azaz a valtozas nagysaga meghaladja a valtozékonysag mértékét). Mindez
azonban nem jelenti azt, hogy a melegedés minden egyes évre érvényes lesz: tovabbra is eléfordul-
hatnak az 1961-1990-es atlagnal hiivosebb évek és évszakok. A projekciok a legnagyobb valtoza-
sokat nyarra vetitik elére, de a melegedés pontos mértékében eltérnek az egyes modelleredmények:
az évszazad kdzepéig 1,4-2,6 °C, az évszazad végéig pedig 4,1-4,9 °C valtozasra szamithatunk a
referencia-idészakhoz képest. A homérséklet-emelkedés teriileti eloszlasat tekintve a szimulaciok
egyseégesek abban, hogy az orszag keleti ¢és déli teriiletein kell nagyobb mértékli melegedéssel sza-
molnunk.

A csapadékvaltozas tekintetében a kép mar kevésbé egyértelmii, mert a modellek eredmé-
nyei kevesebb részletben egyeznek meg, rdaadasul a valtozdsok csak néhany esetben bizonyultak
statisztikailag szignifikansnak. Mind a koézeli, mind a tavoli jovére vonatkozoan az éves csapadék-
Osszeg valtozatlansagdban és a nyari csapadékatlag 5-10 %-ot elérd csokkenésében egységesek a
projekcidk (6. abra). Vannak azonban olyan teriiletek is (elsdésorban északon illetve nyugaton), ahol
a modelleredmények kismértékii nyari csapadékndvekedés lehetdségére hivjak fel a figyelmet. Ta-
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vasszal és télen a két modell eltérd jovoképet ad: a 10 %-ot meg nem haladd mértékii ndvekedés,
illetve a hasonl6 aranyu csokkenés mindkét €vszakban egyarant lehetséges. A nemzetkozi eredmé-
nyeket (els6sorban az ENSEMBLES EU-projekt 25 km-es felbontasu eredményeit) is megvizsgalva
azonban inkdbb a téli csapadék novekedésére szamithatunk nagyobb valoszinliséggel mind a 2021
2050, mind a 2071-2100 iddszakban. Osszel orszagos atlagban a novekedés lesz jellemzd, de az
egyes tdjak esetében itt is vannak eltérések a kozeli jovore vonatkozd projekcidok kozott. A hazai
valtozasok szignifikans voltara elsGsorban az évszazad végi valtozasoknal latunk példat, amikor a
valtozas nagysdga mar meghaladja a (csapadék esetében egyébként nagyobb) valtozékonysag mér-

tékét.
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5. abra: Az éves és évszakos atlaghomérséklet valtozasa (oC-ban) két regionalis klimamodell eredményei alapjan

2021-2050-re és 2071-2100-ra az 1961-1990 id6szak modellatlagaihoz képest.



19

2021-2050 2071-2100

Eves

Tavasz

Nyar

Osz

Tél

T T T [ T
~100-90 —80 ~70 ~60 —50 —40 30 ~20~10 =5 0 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

6. abra: Az éves ¢s évszakos csapadékdsszeg relativ valtozasa (%-ban) két regionalis klimamodell eredményei alapjan
2021-2050-re és 2071-2100-ra az 1961-1990 id6szak modellatlagaihoz képest. A sziirke ponttal jeldlt racspontokban a
valtozas statisztikai értelemben szignifikans.

Az éghajlatvaltozas a csapadék egyéb jellemzdire is hathat. fgy feltehetdleg az intenzitisa noveked-
ni fog, amit a hazai adatok is alatdmasztanak, illetve a hd/esd arany csokkenése varhato a melegedés
miatt. Ezt csak részben igazoljak az észlelések, inkdbb iddbeli eltolodasok figyelheték meg, €s a ho
jellemzdi (hovizegyenérték megvaltozasa, nedves ho) valtozasa feltételezhetd, ami nem zarja ki a
késObbi, a melegedés magasabb szintjén bekdvetkezé homennyiség csokkenést.

2.3.2. Az aszaly, mint klimatikus tényez6

Az éghajlatvaltozas tobb, akar észlelt, akar becsiilt tendencidja az aszalyok nagysaganak és gyakori-
saganak novekedése iranyaba mutatnak. Ilyen a magasabb hdmérséklettel jard, meleghez kothetd
sz¢élsOségek gyakoribba, €s igy nyari hdhullamokhoz kapcsolhat6 aszalyok kiterjedtebbé és intenzi-
vebbé valasa. A csokkend csapadékmennyiség €és az intezivebb csapadékhullas a csapadékos napok
szdmat csokkenti, ami a szaraz periddusok atlagos hosszat noveli, igy jo eséllyel az aszalyok kiala-
kulasat segiti eld.

2.3.3. Hidrolégiai kovetkezmények és hatasok

Jelenleg a téli csapadékmennyiség nem novekszik, igy az elmult iddszak arvizeit ezzel nem tudjuk
magyarazni. A csapadékmennyiség valtozasanak jovdébeli bizonytalansdgai mellett elfogadott véle-
mény, hogy a sz€lsdségesség novekedni fog, igy a mennyiségi valtozasok bizonytalansagai mellett
is novekedni fog az arviz és aszalygyakorisag. A téli arvizek is inkdbb kdszonhetdek az éghajlati
valtozékonysagnak, mint a mennyiségi valtozasoknak.

A melegedés és szdrazodas karosan hat a vizkészletekre. A lefolyas csokken (ami jellemz6 a Duna
vizgylijtdjére is), kiilondsen az orszag keleti teriiletein. Ennek mértéke modelltdl és éghajlati forga-
tokonyvtdl fiigg, de elérheti a 10-20%-ot is. A felszini vizhdztartas romlasa kovetkeztében csokken
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a beszivargas és igy a kisebb vizfolyasok felszin alatti vizutdnpotlasa is. A csapadék fajtdjanak
megvaltozasa (ha a hé mennyisége csokken, €s a nagyobb lefolyast okozo es6¢ novekszik) szintén a
beszivargas csokkenésének iranyaba mutat. A kisvizek gyakorisaga megné (€s ezt a helyzetet még
csak ronthatja a hataron kiviili vizrendezési tevékenységek athuz6do hatasa). A csokkend csapa-
dékmennyiséget a Dundn egy ideig a hoolvadas némileg kompenzalhatja, azonban, amikor ez a for-
rés elapad, akkor a vizhozamokra, els6sorban a kisvizhozamokra kétszeresen is negativan hat. A
Duna- és a Drava-volgy kivételével az orszag egésze érzékeny a jelen elosztasi viszonyok mellett a
vizkészletvaltozasokra.

Sekély vizmérleg
Il Utanpot
[ Favoko
] Hasznos
I Vizkivetel

7. abra: Felszin alatti vizek készletei ¢és felhasznalasai (Simonffy Z.)

A csapadék intenzitasanak ndvekedése a lefolyas részardnyanak emelkedésén kiviil eldsegitheti a
hirtelen arhulldmok (flash flood) gyakorisaganak novekedését (kis vizgytijtére hulld nagy intenzita-
su csapadék). Az intenzivebb csapadék novelheti az er6zidt is, ami a hordalékmozgason keresztiil
nemcsak ott hat negativan, ahonnan elszallit, hanem ott is, ahol lerak, igy névelni kell a karbantarta-
si munkakat, illetve az arvizszintek is novekedhetnek ugy, hogy a lehulld csapadék mennyisége
nem novekszik, sot, akar csokken.

A csokkend csapadék negativan hat a vizkészletekre, ami kevesebb felhasznalhatd vizmennyiséget
jelent, és noveli Magyarorszag sériilékenységét, illetve a szomszéd orszagoktol valo fliggdségét. A
kevesebb viz vizmindségi kérdéseket is felvet, hiszen igy magasabb koncentraciok alakulnak ki
azonos emissziok mellett.

A talajvizszint siillyedése karosan hat az 6koszisztémakra, akar a vegetaciok kiszaradasat is ered-
ményezve, mely probléma a megfelel6 gazdalkodasi mod kivalasztasaval enyhithetd. A Duna-Tisza
kozén a telepitett fenyvesek kiszaradasa példaul azért kovetkezett be, mert a hegyvidéki, csapadé-
kos iddjarashoz adaptalodott fenyd rosszul tiirte a talajvizszint csokkenését. A vizkészletek csokke-
nése rontja a természetvédelmi oltalom alatt allo teriiletek allapotat, kiilondsen a vizes élohelyekét.
A halastavak vizigénye is megndvekszik gy, hogy az addigi, els6sorban felszini forrasaik csok-
kennek a lefolyas csokkenése és a kisvizfolyasok bizonytalan vizhozama miatt.

A feltehetdleg ritkabb, de intenzivebb csapadékhullas a telepiilési vizellatasban €s csatornazasban is
valtozasokat igényel. Megndhet a csticsvizigény, tovabbi terhet rova a lecsokkent vizkészletekre,
illetve az intenziv csapadék elvezetése is nehezebbé valik.

A masik fontos kovetkezmény az Ontozott teriiletek valtozasa. A rendelkezésre all6 ont6zoviz
mennyisége csokken, az ellatasa egyre koltségesebbé valik. Igy az alfoldi teriileteken, ahol a hozzé-
férhetd viz mennyisége mar jelenleg is kevés, az 6nt6zés visszaszorulhat €s a {6 6ntozott teriiletek a
Dunénttlon alakulhatnak ki.
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2.4. A talaj és talajhaszndlat szerepe az aszaly kialakuldsdban és hatdsai-
nak érvényesiilésében

A Fold vizkészleteinek alapvetd primér forrasat képezo légkori csapadék mennyisége, tér- és 1do-
beni megoszlasa, formaja meteoroldgiai tényez6. Hogy azonban allando, vagy révidebb-hosszabb
ideig tartd hianya milyen gazdasagi/kornyezeti/ tarsadalmi kovetkezményekkel jar az az érintett
,k0zeg” (talaj, 6koszisztéma, tdrsadalom) jellegétdl, vizhidny altali érintettségétdl, ,,érzékenységé-
tol”, reagald képességétol, jellemzoitdl, tulajdonsagaitdl, valamint az ezek kozotti kolcsonhatasok
(sok esetben ,,lanc-reakciok™) érvényestilésétol fiigg.

A 1égkori csapadék hatasai altal egyik legk6zvetlenebbiil és legerdsebben érintett, tovabbi (masod-
lagos/harmadlagos) hatasait kozvetleniil vagy kozvetve egyik leginkabb befolyasold, sok esetben
alapvet6en meghatarozo természeti elem a talaj.

A talaj egy négydimenczios (térben, horizontalisan és vertikalisan egyarant valtozatos (foltos és réte-
gezett), és iddben is valtozd); negyfazisu (szilard vazanak porusterét részben viz, részben levegd
tolti ki, életteret biztositva a talajban eldforduld él6-szervezeteknek); polidiszperz (kiilonb6z6 anya-
gu, méretll, alaku és térbeli elrendezddésti részecskék halmaza) rendszer.

A talaj feltételesen megujuld természeti eréforrds harom unikalis és specifikus tulajdonsaggal:
megujuld képesség (resilience); termékenység; multifunkcionalitds. Ezen tulajdonsagai birtokédban
képes az aszaly-kovetkezmények mérséklésére, de ugyanakkor azok felnagyitasara is! A talaj a ter-
mészet legnagyobb potencialis természetes viztarozoja. Viz tarozasara alkalmas porusterébe opti-
malis kortilmények kozott a talaj felszinére hulld 1égkori csapadék jelentds hanyada (Magyarorsza-
gon a sokéves atlag 550-600 mm-nyi csapadék tobb mint fele, 300-350 mm) egyszerre beleférne.
termesztett novénykultardk) folyamatos (és fejlodésiik soran egyre novekvd) vizigényét révidebb-
hosszabb csapadékmentes iddszakokban is képes tobbé-kevésbé biztositani, s a csapadékhiany
okozta karos aszaly-kovetkezményeket elharitani, kikiiszobdlni, vagy legalabb bizonyos tlirési hata-
rig mérsékelni, egy teriilet, talaj, 6koszisztéma aszalyérzékenységét tompitani. Hogy ez mennyire
(milyen mértékig és milyen hosszll id6szakra) lehet redlis és eredményes az az adott ndovényzet viz-
1gényétdl €s a talajban hasznosan (az adott ndvény szamara felveheté formaban 1€vd) tarozott viz
mennyiségétdl fligg. Ez utdbbi viszont a talaj rétegezettségének, szelvényfelépitésének, vizbefogadod
és vizraktarozo képességének, hasznosithatd vizkészletének a fiiggvénye. Kovetkezésképpen ezek a
hidrofizikai jellemzdk a talaj aszalyérzékenységének alapelemei, amelyekre vonatkozéan Magyar-
orszagon részletes digitalis adatbazis €s térképanyag all rendelkezésre.

Kozismert (és az emlitett adatbazis alapjan tudomanyosan is egyértelmiien alatimasztott) tény vi-
szont az is, hogy a Karpat-medencére, Magyarorszagra, benne a legmélyebb térszini fekvési része-
ket képezd Pannon Alfoldekre az iddjarési €s hidroldgiai szélséségek a jellemzdek. A viz vagy tal
sok, vagy tul kevés. Egyarant nagy a belviz (4rviz, tilnedvesedés) veszély és az aszalyérzékeny-
ség. Gyakran ugyanabban az esztendOben, ugyanazon a teriileten. Ennek egyik oka — természetesen
— a légkori csapadék igen nagy (s a klimavaltozas modellek progndzisa szerint egyértelmiien foko-
z0do) tér- és idObeni variabilitdsa, a nagyintenzitast zaporok gyakorisaganak és sulyossdganak a
novekedése. A masik — s az aszalyérzékenység szempontjabol nem kisebb jelentdségli — viszont a
talaj potencialis vizraktdrozo képességének mérsekelt volta, ill. kihasznalatlansaga. (nagy holtviz-
tartalom).

A talaj potencidlis vizraktarozé kapacitasanak jobb kihasznéldsaval, hasznos vizraktarozé képessé-
gének novelésével egyidejlileg csokkenthetd a szélsdséges idojarasi helyzetek karos gazdasa-
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gi/kdrnyezeti/okologiai/tarsadalmi kovetkezményeinek kockéazata, valdszinlisége, gyakorisaga, tar-
tama, sulyossaga. Ervényes ez természetesen a szélséséges vizhaztartasi helyzetekre, gy az aszalyra
IS.

Azonos iddjarasi helyzet (csapadékhiany, ,,1égkori aszaly”) kiilonbozo talajokon és kiilonb6zé oko-
szisztémakra (benne a termesztett novénykultirak alloményaira) vonatkozoan nagymértékben kii-
16nb6z0 ,,aszaly-kdvetkezményekkel” jar(hat), a talajban tarozott hasznosithatd vizkészlettdl fiiggo-
en. Erre Magyarorszagon az utobbi évek szamos szemléletes példat nyajtottak, amelyek csak meg-
erdsitették a mar-mar kozhelyszerl ,, aszalyérzékenység” megjelolést valamely fenti ok miatt kis
hasznos viztarozd képességii talajunkra, teriiletiinkre. Az ilyen teriileteken a talaj nemcsak nem
mérsékli, épp ellenkezdleg, felnagyitja a 1égkdri csapadék hidnyanak, ill. kis mennyiségének karos
hatasait, kovetkezményeit.

2.5 Az aszaly kdros hatdsai és kartételei

2.5.1 Novénytermesztés, kertészet, erdészet

Az aszaly kozvetlen kartételei azoknal a vizhasznaloknal jelentkeznek, amelyek a magas hdmérsék-
letekkel jar6 egyidejii vizhianyt a leginkabb elszenvedik. A gazdasdgi hatdsok kozott kétségteleniil
az aszalynak a mezogazdasdgra gyakorolt kéaros hatasai allnak az elsd helyen. Az egész nemzetgaz-
dasagnak ez az adga van eldszor és leginkabb kitéve az aszalykaroknak, ezért kiemelten kell kezelni.
A szantofoldi névénytermesztésben a termések €s a klimatikus, valamint hidrologiai tényezék kom-
parativ analizise adhatja a legjobb eredményt egy vizsgalt iddszakban az aszaly er6sségére, tovabba
a novénytermesztésben eléforduld konkrét karok és gazdasagi veszteségek meghatarozasara.

Az erdészetben, az erddgazdalkodasban az aszaly jelenti a legnagyobb abiotikus karokozé tényezot,
bar az itt jelentkez6 karok a nagykozonség eldtt kevésbé ismertek mint a ndvénytermesztésben eld-
fordulok. Ugyanakkor az erd6k kiilonlegesen fontos szerepet toltenek be a globalis dkologia terén,
ezért az erdOk és faiiltetvények sorsa adott régidban kiemelten érdekes az ott €16 népesseég és a vilag
globalis élete szempontjabol. A hosszan tarto vizstressz komoly karokat képes okozni az erdei 6ko-
szisztémaban, ami példaul levélhullasban, a korona deforméaldédasaban, mindezek kovetkeztében az
évgylriik szélességének csokkenésében és a fatermés csokkenésében mutatkozik meg. Az aszallyal
sujtott fadllomanyokban gyakran elterjednek a rovar- és gombakartevdk, valamint a masodlagos
fertdzodések. Kiilonds figyelmet kell szentelni az erddtiizeknek, amelyek mérhetetlen gazdasagi és
okologiai karokat okoznak. A felmérések szerint 2000-2004 kozott halmozottan 131 ezer hektaron
fordult el6 az erdokben iddjaras okozta kar.

2.5.2 Allattenyésztés, halaszat

Az aszaly hatdsa az dllattenyésztésre részint kozvetlen, részint kozvetett. Az allatok szenvednek a
tartos melegben és a vizhidnytol, de véalaszaik a hosszan tartd szarazsagra fajoktol és fajtaktol fiig-
gben valtozo, és az eltérd tartasi koriilmények is nagymértékben befolyadsoljak azt. A legfébb koz-
vetett hatdst a takarmanyhiany okozza, valamint az allatdllomany egészségi allapotdra gyakorolt
hatas, aminek nagy jelentdsége van az allati produkcio €s az egész allattenyésztés termelésének
gazdasagi értéke szempontjabol. Ebbdl a szempontbol sajatos probléma a haldszat vizellatésa, £6-
ként a halastavaké, ahol a vizhiany jelentds karokat okozhat.

Az aszalynak kozvetlen karositd szerepe van a vizgazddlkodasban is. A hosszl tavl vizhiany koz-
vetleniil érinti a régid vizforrasait, megzavarja a vizhaztartasi viszonyokat, és nehéz helyzeteket
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teremt a vizellatds minden teriiletén. A vizhidny esetén a vizmindség szerepe is felértékelddik, kiilo-
nosen az allovizek és mas felszini vizek esetében, ezért a tartds szarazsagnak a vizmindségre gyako-
rolt hatdsait gondosan tanulmanyozni és értékelni kell.

2.5.3 Ipar

A gazdasagnak az aszaly altal érintett harmadik teriilete az ipar. A hatasok itt altalaban kozvetettek,
bar még leginkdbb az élelmiszeriparra az aszaly kdzvetleniil is hat, hiszen a feldolgozashoz sziiksé-
ges nyersanyagok tilnyomo része a mezdgazdasagbol szarmazik és ezekben nagy veszteségek ke-
letkezhetnek aszalyos idészakban. Ez igen labilis helyzetet idézhet eld az élelmiszeripar tobb dgaza-
taban, de negativ hatasu lehet a szolgaltatasok jelentOs részére is.

2.5.4 Kornyezeti hatasok

Az egyik legveszélyesebb és legkarosabb hatast az aszaly a kornyezetben 0kozza, a természeti erd-
forrdsokban, a természetes éléhelyekben és az dkoszisztémdkban. Ezeket a karokat nem, vagy csak
alig tanulmanyoztak és fedezték fol a multban, jelentOségiiket csak a legutdbbi években kezdték
folismerni. Ez a probléma kiilondsen nagy figyelmet érdemel, hiszen a tarsadalom gyakorlatilag
semmit nem tud tenni a tonkretett, illetve elpusztult 6koszisztémak helyettesitésére. Ezért a termé-
szetes erdforrasok megel6zo jellegh védelme, kiilonosen a kornyezetileg érzékeny teriileteken, az
egyediil hatékony modszer ezekben az esetekben.

TObb védett természeti teriileten, elsdsorban a Duna-Tisza kozén és a Tiszai-Alf6ldon, de a Dunan-
tulon is a vizhidny és az aszaly jelenti a legnagyobb problémat. Elsésorban a szikes tavak, mocsa-
rak, lapok és mas vizes él6helyek, tovabba a homoki és szikes legeldk szaradnak ki és szenvednek
nagy karokat.

Kiilonos figyelmet érdemelnek a kombindlt kérnyezeti hatasok, mint példaul a kérnyezetbe kikeriild
novekvd szennyezések, a kiilonféle szennyvizek, foként a toxikus szennyezd anyagok ndvekvd
mennyiségei. Ezek az egyesitett és Osszetett hatdsok folerdsddhetnek az aszaly idején, féleg a befo-
gaddban érvényesiild alacsonyabb higitas és kisebb természetes tisztulasi kapacitas kovetkeztében.

2.5.5 Kereskedelem, pénzvilag

Az aszaly miatt az alapvetd nyersanyagok termelésében bekovetkezd csokkenés altaldban negativan
befolyasolja a feldolgozo ipar, a kozlekedés, valamint a kereskedelem feltételeit, kiilondsen az ex-
port-import relaciokat. Az arucikkekben bekdvetkezd veszteségek folboritjak az orszagok kozotti
kereskedelmi megallapodasokat, az export terveket és kotelezettségeket. Ezzel egyidejlileg a gazda-
sagnak novekvd import révén kell kiegyenlitenie a hazai élelmiszer- ¢és takarmanyhianyokat, ami
kiilon kiadast jelent mind az egyének, mind a kormanyzat szdmara. Ezeknek az atfogé hatasoknak a
szamitasba vétele igen fontos az egész nemzetgazdasag szamara csakiigy mint az orszag harmoni-
kus és fenntarthato fejlédésének eldmozditasa szempontjabol.

A gazdasagi hatasok kozott végiil a pénziigyi viszonyokra gyakorolt hatasokat kell vizsgalni. A
pénziigyi vilag rendszerint dremelkedéssel reagdl a mezdgazdasagi terményekben, az ¢€lelmiszer
feldolgozasban, az arucserében €s az energia felhasznalasban bekovetkezd veszteségekre, ami fel-
gyorsitja az inflacié alakulasat és egészségtelen folyamatok és tendencidk elinditdja a pénziigyi
szféraban: a gazdalkodok és a feldolgozok tonkre mennek, a beruhazasokat visszafogjak, a termelé-
si folyamatok fejlesztése megakad.
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2.5.6 Tarsadalmi-szocialis hatasok, egészségugy

Hosszu ideig az aszadly szocidlis, tarsadalmi hatasaival egyaltalan nem torddtek, holott ez sok érzé-
keny kérdést €s gatld koriilményt felvet, amikkel ugyancsak foglalkozni kell. Ezek kozott emlithe-
tok az egészségiigyre, tovabba a foglalkoztatottsagra, illetve a munkanélkiiliségre, valamint a politi-
kara ¢és a kiilkapcsolatokra gyakorolt kedvezdtlen hatasok. Mindezekben a tarsadalom mélyen
érintve van ¢s ezeknek a negativ hatdsoknak a megeldzésében az egész tarsadalom érdekelt. Aszaly
idején a sziv- és érrendszeri betegségek, az allergia és a 1égzdszervi fertdézések terén tapasztalhato
erds novekedés, utobbiak foként a foler6sodd szélerdzid kovetkeztében megndvekvd por és 1ég-
szennyez¢és miatt. Az aszalynak csokkentd hatasa van adott teriilet eltartdo képességére, ami a mun-
kanélkiiliség novekedéséhez €s az ott lako népesség életszinvonaldnak csokkenéséhez vezet. Ennek
kiilonosen ott van jelentdsége, ahol az ¢€letkoriilmények egyébként is kedvezdtlenek. Ezekben az
esetekben az aszaly az adott régioban politikailag destabilizalé tényezové valhat, és ha ezek a hatra-
nyos teriiletek a hatar mentén vannak, problémakat okozhatnak a szomszédos orszagok kiilkapcso-
lataiban is.

2.5.7 Turizmus, kedvez6 hatasok

Az aszalynak igen kiilonos hatasai lehetnek a turizmusra: az idéjaras kedvezo lehet azok szamara,
akik kedvelik a szdraz meleget, de az altalanosan érvényesiild kdros hatdsok gyors visszaesést
okozhatnak a nemzeti, illetve nemzetk6zi tirizmusban, ami érzékeny veszteségekkel jarhat olyan
orszagokban, amelyekben a tirizmus jelentds szerepet jatszik.

Mikozben az aszaly negativ szerepe az érdeklddés kozéppontjaban volt és mindeddig foként ezt
vizsgaltdk, kedvezé hatasok is lehetnek, amelyeket elhanyagoltak mint olyanokat, amelyeknek
nincs vagy minimalis a gazdasagi vagy tarsadalmi jelentdségiik. Pedig az eldnyds hatasokat is meg
kell vizsgalni az altalanos aszaly kutatasi és értékelési program keretében, hogy valds mérleget tud-
junk kialakitani az igazan negativ és pozitiv szempontok kozott, és annak mindkét oldalat be tudjuk
mutatni. A kedvezd hatasok kozé sorolhatdé példaul a szunyoginvazido csokkenése, vagy a
hoeltakaritasban és mas hasonlo tevékenységekben jelentkezd megtakaritas, a viztakarékos megol-
dasok eldtérbe keriilése, valamint a novekvd tizleti tevékenység. Az aszaly elémozditja a hatéko-
nyabb, viztakarékosabb vizfelhasznalast és a tudatosabb vizmindség védelmet. Mindenesetre inten-
ziv kutatdomunka sziikséges még ezeknek a kedvezd hatdsoknak a vizsgalatara és meghatarozasara.

3. ASZALYHELYZETEK ELEMZESE

3.1. Az aszalyhelyzetek elemzésének nemzetkézi modszerei

A Viz Keretiranyelv 2010 és 2012 kozotti végrehajtasara vonatkozo kozos stratégia keretében egy
szakértdi munkacsoport €pp a vizhianyra és az aszdlyokra vonatkoz6 mutatok kidolgozéasan
munkalkodik. A két probléma szamszerlsitésére kiilon mutatoknak kell szolgalniuk. A vizhidnnyal
foglalkozdé mutatok a leggyakrabban a terhelés — allapot — fellépés logikat kovetik, vagyis a
vizkivonast (vizhaszndlatot) vetik 0ssze a hossza tdvon rendelkezésre allo készlettel. Ezzel szemben
a legtobb aszalymutatdé meteorologiai és viztani adatokkal dolgozik, mint a csapadékmennyiség, a
folyovizek hozama, a talaj nedvessége, a viztarozok allapota és a talajviz szintje. Mindemellett a
Bizottsag azzal is foglalkozik, hogy a kiilonb6z6 éghajlatvaltozasi €s tarsadalmi-gazdasagi
forgatokonyvekhez a vizzel kapcsolatos hatasokra vonatkozo sériilékenységi mutatékat dolgozzon
ki, és hatékonysdguk alapjan szamba vegye az alkalmazkodast szolgdlo lehetséges intézkedéseket,
kiemelten foglalkozva a vizhiany és az aszaly kérdésével.
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3.2. Az aszdlyhelyzetek elemzése Magyarorszdgon

3.2.1. Az aszalyindex szamitasa

A Magyarorszagon az elmult néhany évtizedben az egyik leggyakrabban hasznalt aszalyindex a
Palfai-féle Aszaly Index (PAI), amely az aszalyt — az egész mez6gazdasagi év vonatkozasaban —
egyetlen szamértékkel jellemzi, s amely egyarant kifejezi a parolgasi (hémérsékleti) és csapadékvi-
szonyokat, mégpedig a ndvények idoben valtozo vizigénye szerint, €s a talajvizszint helyzetére is
tekintettel van. A kozelmultban kidolgoztak ennek az indexnek a nemzetk6zi hasznalatra szant val-
tozatat is (PaDI), amely egyszerlibb formaju és joval kisebb adatigényti.

A PAI szamitasanal el0szor az index alapértékét kell meghatarozni, majd azt harom korrekcios té-
nyezovel szorozva kapjuk meg a tulajdonképpeni aszalyindex értékét. Az index alapértéke egy ha-
nyados, amelynek a szdmléaldjaban az aprilis-augusztusi kozéphomérséklet, nevezdjében pedig az
oktobertdl augusztusig szamitott sulyozott csapadékosszeg szerepel. A havi sulyozé tényezok 0,1—
1,6 kozott valtoznak. A korrekcids tényezdket a hdségnapok szdmatdl, a csapadékszegény iddszak
hosszatol és a talajvizszint terep alatti mélységétol fiiggben kell szamitani. A szamitési képleteket a
Fiiggelék tartalmazza (F.1.). A PAI-t elsdsorban a viziigyi szolgalatban kezdték alkalmazni, még-
pedig ontozési tavlati tervek készitésekor és az ontdzési idényre vald felkésziilés segitésére. A PAI
szamitasat 2001 ota -a VITUKI koordinalasaban késziild — rendszeres havi Integralt Vizhaztartasi
Tajékoztatod és Eldrejelzés Osszeallitasakor — elvégzik ¢€s eldrejelzést is készitenek, ami a viziigyi
honlapon (www.vizugy.hu) megjelenik. A PAI adatsorokat kiilonféle kapcsolatvizsgalatokhoz a
hidrolégiai, a mezdgazdasagi és erdészeti kutatasok sordn is igénybe veszik.

A PaDI szamitédsa az index alapértékét tekintve 1ényegesen nem tér el a PAI alapértékének szamita-
satol, a 1ényegesebb eltérés a korrekcios tényezok meghatarozasaban van. Ezeket tigy alakitottak ki,
hogy értékiik a legjobb kapcsolatban legyen a PAI-nal hasznélatos korrekcios tényezdk értékével. A
hémeérsékleti és a csapadékossagi korrekcios tényezdt a nyari honapok kozéphdmérsékleti, illetve
csapadekadatai (szélsdértekei és sokévi atlagértékei) felhasznalasaval hatarozzadk meg, a harmadik
korrekcios tényezOt pedig a megel6zd harom éves iddszak csapadékadataibol szamitjak. A szamitasi
képleteket a Fiiggel¢k tartalmazza.

3.2.2. Hazai 6sszehasonlité aszalyindex elemzések

A sokféle aszalydefiniciobdl kovetkezik, hogy az aszaly mérészamara is sokféle javaslat sziiletett, s
a gyakorlatban is sokféle mérészamot hasznalnak. A tapasztalatok szerint mar a csapadékmennyi-
ség, illetve annak a sokévi atlagtol valo eltérése vagy ahhoz viszonyitott ardnya is sokat elarul az
aszaly mértékérdl. Kifinomultabbak azonban azok az Gsszetett mutatok (Un. mérlegindexek), ame-
lyek a csapadék mellett a lehetséges parolgast vagy az azt dontden befolyasold hdmérsékleti viszo-
nyokat is valamilyen formédban szdmitasba veszik. Az aszalyvizsgalatokhoz hazai viszonylatban
alkalmazott mérészamok koziil megemlithetd a hidro-termikus koefficiens (a csapadék és a napi
kozéphémérsékletekbdl képzett homérsékletdosszeg hanyadosa), a potencialis vizhiany, vagyis a
potencialis evapotranszspiracido (PET) és a csapadék (P) kiilonbsége; a vizellatottsagi index (P-
PET); a szarazsagi index (PET/P) és ebbe a csoportba sorolhaté a hazankban Budyko nyoman be-
vezetett ariditasi tényez0; a nedvességi index (P/PET) és az ehhez hasonld nyari vizellatottsagi
egyiitthato, tovabba a relativ talajnedvesség (a hasznos vizkapacitashoz viszonyitott aktualis talaj-
nedvesség); a relativ parolgas-index (a tényleges és a potencialis parolgas hanyadosa).
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A PAI és a PaDI értékek egy-egy allomasra meghatarozott értékeinek egybevetése kisebb-nagyobb
eltéréseket mutat,(F.2.) de az eltérések az egyes évek aszalykategoriaba torténd besorolasat altala-
ban nem befolyasoljak, vagyis a PaDI jol helyettesiti a PAI-t. Ezt igazolja a két index sokévi atlaga
is amit, 12 allomasra vonatkozoan a 1. tablazat tartalmaz.

1.tablazat. A PAI és a PaDI 1961-2009 kézotti kozépértékei és a koztiik lévo elterések 12 magyaror-
szagi allomason

ALLOMAS PAI PaDl | Eltérés
Békéscsaba 5.47 4.81 -0.67
Budapest 5.85 5.31 -0.54
Debrecen 491 4.77 -0.14
Miskolc 4.18 4.46 0.28
Mosonmagyarovar 4.69 4.80 0.12
Nagykanizsa 3.79 3.67 -0.12
Nyiregyhaza 5.23 5.29 0.06
Pécs 4.22 4.41 0.19
Siofok 5.07 5.26 0.19
Szeged 5.88 5.56 -0.31
Szolnok 6.02 5.63 -0.39
Szombathely 3.79 4.02 0.23
ATLAG 4.92 4.83 0.09

Kétségtelen viszont, hogy a PAI jobban kifejezi a sz&lsdségesebb viszonyokat, vagyis az index leg-
kisebb ¢és legnagyobb értékei kozotti kiilonbség nagyobb mint a PaDI esetében, s ez tiikr6zddik az
index-értékek orszagos teriileti eloszlasaban is (F.3.). A PAI és a PaDI k6zotti igen szoros kapcsola-
tot a korrelacios egyiitthaté magas értéke bizonyitja (F.4.).

A PAI 6sszehasonlitasa a Palmer-féle aszalyszigorusagi index-szel (a PDSI-vel) és a standardizalt
csapadékindexszel (az SPI-vel) egyarant azt mutatja, hogy kozottiik szoros kapcsolat van (F.5. és
F.6.), de az er6sebben aszalyos éveknél nagyobb eltérések, kiugrd értékek is elédfordulnak. Tovabbi
gond, hogy a kiilf6ldi indexek kategoria hatarai a hazaival nincsenek dsszhangban.

A kiilonféle aszalyindexek a termésatlagokkal, illetve a terméscsokkenéssel nyilvanvald kapcsolat-
ban vannak. Ez a kapcsolat a PAI 1990 — 2009 koz6tti orszagos atlaga és a kukorica orszagos ter-
mésatlagai kozott elég szoros, (2. tablazat, F.7. és F.8.) de még erbteljesebb a kapcsolat a megyei
atlagok tekintetében (F.9.-F.15:). Az SPI ¢és a kukorica termésatlagok kozotti kapcsolat kevésbe
szoros (F.16. és F.17.). A marcius — augusztusra szamitott 6 hoénapos SPI és a kukorica-
termésatlagok kozti kapcsolat kevésbé szoros.

2.tablazat. Az aszalyindex (PAI) és a kukorica orszdagos dtlagai, valamint az aszdalymentes évek ter-
mésatlagatol valo eltérések

) PAI (°C/100 Kukorica ter- Eltérés az aszéllyme?ttlas évek termés-
Ev mm) mésatlag t/ha atlagatol
t/ha %
1990 8.87 3,99 -2.22 -35.7
1991* 4.01 6,71 0.50 8.1
1992 10.16 3,65 -2.56 -41.2
1993 9.00 3,50 -2.71 -43.6
1994 7.89 3,85 -2.36 -38.0
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1995 5.80 4,43 -1.78 -28.7
1996* 4.69 5,61 -0.60 -9.7
1997* 3.62 6,41 0.20 3.2
1998* 4.42 5.95 -0.26 -4.2
1999* 2.80 6,38 0.17 2.7
2000 8.14 4,15 -2.86 -40.8
2001* 4.95 6,22 -0.79 -11.3
2002 6.82 5,05 -1.96 -28.0
2003 10.48 3,95 -3.06 -43.7
2004* 5.02 7,00 -0.01 -0.1
2005* 2.96 7,56 0.55 7.8
2006* 411 6,82 -0.19 -2.7
2007 8.98 3,73 -3.28 -46.8
2008* 4.60 7,47 0.46 6.6
2009 6.49 6,39 -0.62 -8.8

Jelmagyarazat:* aszalymentes év (a PAI orszagos atlaga kisebb 5-nél). A kukorica kdzepes termésat-
laga az aszalymentes években 6,61 t/ha.

Aszélyos években a kukorica terméscsokkenésébdl eredd kar orszdgosan mintegy 100-200 milliard
forintra becsiilhetd.

Az aszélyhelyzetek elemzésének €s az aszaly eldrejelzésének fontos segédeszkdzei az aszalyinde-
xek, amelyeknek tovabbi, az eddigieknél szélesebb korii alkalmazasa javasolhat6. Ehhez egyrészt az
indexek szamitasi modszereinek jobb megismertetése, megértetése és praktikusan hasznalhatd sza-
mitasi programok kellenek, masrészt a szamitasokhoz sziikséges aktudlis és archiv adatokhoz vald
jobb hozzaférés. Azt, hogy adott esetben melyik indexet vagy indexeket alkalmazzuk, a feladat jel-
lege donti el. Egy-egy mezdgazdasagi és (évjarat) atfogd jellemzése és értékelésére (az aszaly terii-
leti eloszlasanak bemutatdsara, a korabbi évek aszalyaival vald 6sszehasonlitasra stb.) a tobb befo-
lyasold tényezdvel operald PALI latszik leginkabb megfelelonek. A PAI helyett — a korrekcios ténye-
z0hoz sziikséges adatok hidanya esetén — a PaDI is hasznalhatd, pl. az orszdghataron atnyul6 vizsga-
latoknal, vagy az aszaly eldrejelzésénél és a kiilonféle éghajlatvaltozasi forgatokonyvekkel végzett
szamitasoknal. Az aszaly éven beliili (évszakos vagy rovidebb idejli) valtozdsainak kimutatisara a
csupan csapadékadatokkal szamold SPI 1, 3 és 6 havi értékei kelld informaciot nyujthatnak. A PAI
¢s az SPI egymast kiegészitd, egyiittes és dsszehangolt alkalmazasa a hazai igényeket minden bi-
zonnyal kielégiti. A PDSI a nehezebben eldteremthetd bemend adatok, a bonyolultabb szamitasi
modszer miatt és kelld hazai alkalmazasi tapasztalat hidnyadban inkabb csak kiilonféle kutatasi vizs-
gélatokhoz ajanlhato, példaul abban az esetben, ha a hazai aszalyindexeket a talaj vizhaztartasi
adottsagainak kiegészitésével akarjuk tovabbfejleszteni.

3.2.3. Az aszalyindex értékeinek idébeli valtozasa

A PAI 68 allomas adataibdl meghatarozott orszagos teriileti atlagainak 1931-2010 kozotti idsorat a
3. tabldzat tartalmazza. A PAI orszagos é4tlaga tag hatarok kozott valtozik:1940-ben 1,8 °C/100mm,
1952-ben 10,5 °C/100mm volt. A 80 éves atlag 5,07 °C/100mm. A sokévi atlagnal (gyakorlatilag 5,0~
nal) nagyobb PAI értékli éveket aszalyos évnek tekinthetjiik. Szamuk 6sszesen 35, ami a vizsgalt
évek 43%-a. Az aszalyos évek csoportjan beliil - a stilyos kovetkezmények miatt - megkiilonboztetett
figyelem illeti azokat az éveket, amelyekben a PAI orszagos atlaga meghaladta vagy erésen megko-
zelitette a 7,0-t. Ezek az évek a kovetkezok: 1935, 1946, 1947, 1950, 1952, 1983, 1990, 1992, 1993,
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1994, 2000, 2002, 2003 és 2007. Szamuk Osszesen 14, ami a vizsgalt évek 18%-a. Tehat atlagosan
minden 6tddik évben sulyos aszalyhelyzet alakult ki az orszagban. A folsorolt évek azonban idében
nagyon egyenl6tleniil oszlanak el. Eldfordult, hogy kozvetleniil kovették egymast, esetleg harom
éven keresztiil is, mint 1992-1994 kozo6tt. Maskor ugyan csoportosan, de egy-két aszalymentes év
kozbejottével fordultak eld. mint az 1940-es évek kozepétdl az 1950-es évek elejéig, tovabba az
1990-es évek elso felében és 2000-2003 kozott. Feltiind, hogy a PAI orszagos atlaga az 1953-1982
kozotti 30 éves idGszakban egyetlen évben sem Iépte tul a stulyos kovetkezményekkel jaro 7,0-s szin-
tet, de jelentds aszalyok ebben az iddszakban is voltak (1961, 1962, 1968, 1976). Ha az el6bbiekben
folsorolt legsulyosabb aszalyu évek gyakorisagat a teljes idoszakot két 40 éves résziddszakra bontva
vizsgaljuk, akkor megallapithato, hogy 1931-1970 ko6zétt 5 ilyen év volt (12,5%), 1971-2010 kozott
viszont 9 (22,5%), azaz gyakorisaguk majdnem megduplazodott!

A fliggelékben (F26) mellékletben bemutatdsra keriil a PAI 68 allomas adataibdl meghatarozott or-
szagos terlileti atlagainak 1931-2010 koz6tti iddsora.

Az aszalyos évek vazolt szeszélyes idObeli eloszlasat a Fiiggelékben a PAI orszagos értékek oszlop
diagramja és Otéves mozgodatlaguk gorbéje szemlélteti (F.18.). Az 6téves mozgoatlagokkal végzett
autokorrelacios vizsgalattal gyenge periodicitast lehetett kimutatni: az autokorrelacids faktor a 6.
évnél meghaladja a 0,5-6t, és a 11. évnél is tallépi a 0,2 konfidencia hatart.

A PAI orszagos atlagai 1931-2010 kozott mérsékelt emelkedést mutatnak (F.19 és F.20.). Az id6szak
kezdetén (kb. 1970-ig) mérsékelt csokkenés, innen kezdve viszont hatarozottabb emelkedd trend al-
lapithatdo meg. Az utdbbi 40 évben a PAI orszagos atlaga évente atlagosan 0,05 oC/100mm értékkel
novekedett. A novekedés foként a Dunantulon és a Duna-Tisza kdzén kovetkezett be. Az orszag
¢északkeleti részén mérsékelten csokkend irdnyzat a jellemzd.

A kibontakozoban 1évd éghajlatvaltozas a PAI hosszabb tdva véltozasat idézheti eld. A léghdmér-
séklet néhany évtizede hazdnkban is tapasztalhatdo emelkedd tendencidja valoszintileg folytatodni
fog, s ez onmagaban is novelni fogja az aszalyok erdsségét €s gyakorisagat, kiilondsen akkor ha a
hémérsékletnovekedés a nyari évszakban is be fog kovetkezni. Ez bizonytalan, mert ez a tendencia
jelenleg csak a tobbi évszaknal mutatkozik meg. Magyarorszagon az éves kozéphomérséklet emel-
kedésének varhato mértéke a 2021-2040-es években 0,8-1,8 °C. A csapadékviszonyok alakuldsa
nagyon bizonytalan, a csapadék €vi mennyisége csokkenhet, de novekedhet is: a valtozas a 2021-
2040-es években -40,8 mm és +2,4 mm kozott lehet. Az eldrejelzett évszakos hatarértékek: tavasz-
szal -15,9;+6,0, nyaron -15,0;+3,0, 6sszel -4,8. +5,1, télen -22,8;+10,8. Varhatéan csdkken a csapa-
dékos napok szama, novekszik a nagycsapadékok gyakorisaga €s a szaraz id0szakok hossza. Az
aszalyindex értékeinek a kovetkezd évtizedekben legalabb 10%-o0s ndvekedése valdsziniisithetd, de
a novekedés a legsulyosabb aszalyok esetében nagyobb is lehet.

3.2.4. Az aszaly teruleti eloszlasa

A PAI értékek magyarorszagi teriileti eloszlasa a tiz legaszalyosabb évben azt mutatja (F.21.) hogy,
ezekben az években az aszaly kisebb-nagyobb mértékben az orszag szinte teljes teriiletére kiterjedt,
de minden esetben az Alfoldon volt a legerdsebb. A PAI legnagyobb értékei 1935-ben a Kozép-
Tisza, az Also-Tisza és a Korosok vidékén, 1950-ben a Tiszantul kdzépso €s déli részén alakultak
ki. 1952-ben a Tiszantl mellett a Duna- Tisza koze is nagyon aszalyos volt, akarcsak 1990-ben. Az
1992-ben és 1993-ban foként az Alfold kozépso és déli részét sujtotta. 1994-ben ismét a Duna-Tisza
kozén, 2000-ben az Also-Tisza vidékén, 2003-ban a Tiszantul déli felén, 2007-ben pedig a Duna-
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Tisza koze déli részén volt a legnagyobb aszaly. A Dunantulon a 2003-as esztendd kivételével ki-
sebb-nagyobb kiterjedésben mindig voltak 6 alatti PAI értékek is, féleg az orszag nyugati hatara
mentén. A Dunantil keleti részén az aszalyok eloszlasi képe a Duna felé haladva egyre-inkabb kezd
hasonlitani az alf6ldi teriiletekéhez.

A PAI sokévi atlagainak teriileti eloszlasat mutato térkép és a PAI 10%-os eléfordulési valdszinii-
ségli térképe (F.22.) egyarant azt mutatja, hogy legaszalyosabb térségiink az Alfold sziv alaku Ko-
z€éps6 és déli része, melyet északon hozzavet6leg a Monor-Jaszberény-Poroszlo-Polgar vonal, kele-
ten a Hajdadorog-Szeghalom-Oroshéza-Makoé vonal, délen az orszaghatar, nyugaton az Asottha-
lom-Kiskunhalas-Izsak-Kunszentmiklds vonal hatarol. E nagyon erésen aszalyos zonat mintegy 30
km széles savban koriilveszi egy alacsonyabb fokozatl, de ugyancsak erdsen aszalyos zéna. E két
zona egylitt az Alfold teriiletének tobb mint 80 %-at teszi ki. A Dunéntilon ezek az erdsen aszalyos
zonak csak a Mez6fold térségére nyulnak at. Kozepesen aszalyos zonanak szamit az Alfold északi
pereme ¢€s a Nyirség, tovabba a Kisalfold ¢szaki része, a Balaton vidéke ¢€s az ettdl DK-re esé terii-
letek.

Mivel a hazai gyakorlatban hasznalt, illetve javaslatba hozott aszalyindexek a talaj vizgazdalkodasi
adottsagait, mint allando természeti adottsdgot nem veszik szamitasba, az indexek alkalmazasa so-
ran a talajadottsagokat valamilyen mas modon kell figyelembe venni. Ennek egyik lehetséges modja
az, hogy a kiilonféle talajtérképekre ravetitjiikk az aszalyossagi zoénak hatarvonalait, s igy megkony-
nyitjiikk egyiittes értékelésiiket (F.23.). Az éghajlatvaltozasnak az aszalyra gyakorolt, az el6z6kben
mar vazolt hatdsa Magyarorszag szinte teljes teriiletén sulyosabb helyzetet teremt, az Alf6ldon
azért, mert az itteni egyébként is erds aszalyok még erdsebbek lesznek a Dunantulon pedig azért,
mert az eddig nem kifejezetten aszalyos régiok is aszalyossa valhatnak. A valtozéasok a legtobb for-
gatokonyv szerint az orszadg kozépso €s déli felén lesznek jelentdsebbek.

3.3. A felszini és a felszin alatti vizkészletek hasznosuldsa aszalyos idészakokban

3.3.1. Felszini vizkészletek

Magyarorszag a trianoni békeszerz6dés utan, foldrajzi fekvése kovetkeztében, abba a kellemetlen
helyzetbe kertilt, hogy nem csak a Duna, hanem a mez0gazdasag szamara inkabb hasznositott Tisza
is atfolyo jelleglivé valt. A vizkészletek legnagyobb része kiilfoldrdl érkezik ¢€s kiilfoldre is tavozik,
ezért a hazai vizhasznositds részére csak korlatozott mennyiségben all rendelkezésre Az atfolyo
vizkészlet azonban, féleg a Dundn, nem kevés. Nagyvizes iddszakokban tarozassal fel lehetne ké-
sziilni az aszalyos iddszakokra, de a rendelkezésre allo szamottevo sikvidéki tarozasi kapacitasunk
dontden csak a Tisza-tora korlatozodik. A felvizi orszagokkal szemben a vizkészletek megosztasa
terén eddig nem sikeriilt hivatalos megegyezésre jutni, csupdn Romaniaval van érvényben a Tisza
vizrendszer mellékfolydin kotelezéen a mederben hagyando €l6vizre vonatkozd megegyezés. A
kiszolgaltatottsdgunk abban a vonatkozésban all fenn, hogy a hasznosithato vizkészletekre altalaban
az évnek ugyanazon szakaszaban van sziikség a felvizi €s az alvizi orszagban egyarant. Amennyi-
ben az illetd mellékfolyo vizgylijtdjén van szamottevd hegyvidéki tarozasi kapacitas (Bodrog, Sza-
mos, Sebes-Kords, Maros) akkor van lehetdség a szabalyozott vizlevezetésre és a sikvidéki (ma-
gyarorszagi) igények kielégitésére is. Ahol nincsenek tarozok (Fels6-Tisza, Kraszna, Berettyo, Fe-
kete-Ko6ros, Fehér-Koros) a nyari kisvizi helyzet egyarant sujtja mindkét orszagot. A vizek azonban,
ha akarjak, ha nem, a felvizi orszdgokbol atfolynak hozzank, és amennyiben ezek jelentOs részét
csak energetikai célokra hasznositjak; az a lefoly6 viz mennyiségét nem csékkenti, csak idében ren-
dezi at.
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A sikvidéki teriiletek aszéalyos éveiben a folydk éltaldban kevesebb vizet szallitanak, vizhozamuk
kisebb. Mivel a Karpat-medencében az iddjarasi szélséségek az esetek dontd tobbségében egyidejii-
leg jelentkeznek, aszalykor a folyok kiilfoldi vizgy(ijto teriiletein is kevesebb csapadék hullik. Ez
fesziiltséget okoz, hiszen ekkor kevesebb a hasznosithato viz. A folyok vizgyljto teriiletének asza-
lyossaga €s a nyari kisvizhozamok kozotti szoros Osszefliggést igazolja a Tisza szegedi szelvényére
vonatkozé kapcsolatvizsgalat is (F.24.). Ez a folyamat a kisebb folyoknal sokkal szembetiindbb,
ezek idénként ki is szaradhatnak.

A magyarorszagi vizkészletek dontd tobbsége (a sokéves kozépvizhozam kb. 95%-a) az orszégha-
tarokon kiviilrdl érkezik. A felvizi orszagoktol vizkészlet tekintetében tehat fiiggd, mondhatni ki-
szolgaltatott helyzetben vagyunk. Mindezt csak fokozzak a hegyvidéki vizgylijtokon 1évo viztaro-
z0k, amelyek a lefolyasviszonyokat jelentdsen megvaltoztatjdk. A vizelhasznalast elsOsorban a
hegyvidéken kiépiilt tdrozok pérolgasi veszteségei okozzéak és kisebb mértékben az 6ntdzés, vagy
egyéb vizhasznalat. Magyarorszag alvizi orszagként sok esetben kénytelen elfogadni, hogy a felvizi
orszag csak egy minimalis vizmennyiség tovabbengedésére vallal garanciat. Legrosszabb a helyzet
a Korosokon és a Berettyon ahol mértékado nyari kisviz esetén Romania csak az ¢é16viznek megfe-
lel6 vizhozam atadasat garantalja, hasznosithato vizkészlet atadasat nem. a ténylegesen atfolyd viz
ennél azért tobb és a kiilfoldi tarozas kovetkeztében az utdbbi évtizedekben az orszaghataron atlépd
vizkészlet még novekedett is a garantalt mennyiség felett azonban erre biztonsaggal szamitani nem
lehet. A Maroson, a Szamoson ¢s a Bodrogon nyari kisvizi id6szakban Osszességében kb.34 m®/s
tobblet lefolyast eredményez a téli-tavaszi iddszakban feltoltott tdrozokbol torténd, foleg energia-
termelési célu vizlebocsatas. A kozépvizhozamok szintjén veszteséggel jard tarozas tehat a kisvizi
készletet jelentdsen noveli, ez bizony nagyon jol jon az orszag szamara aszalyos idészakban.

Magyarorszagon is vannak azonban tarozasi lehetdségek, a Tisza-td tarozott tobblete a nyari hona-
pokban 20-30 m*/s. A magyarorszagi sikvidéki viszonyok kozott a szoba johetd tarozasi lehetésé-
gek igen korlatozottak, sokszor pedig a betarozott viz mindsége sem alkalmas 6ntdzési és halgazda-
sagi celokra. A Tiszabol a Korosbe a vizatvezetés megoldott a TIKEVIR rendszeren keresztiil, igy
ez egy egységes vizgazdalkodasi rendszert alkot. Ezen a teriileten (Magyarorszag legszarazabb vi-
dékén) a vizhiany kivaltotta problémakat még a kiemelten aszalyos 1992. évben is sikeriilt kezelni,
vizhidny nem gatolta az ontdzOrendszerek lizemelését. Amennyiben nem lett volna be a rendszer-
valtassal egyidejlileg atalakulds a mezdégazdasdgban, akkor a nagyiizemeknél konnyen vizhidny
léphetett volna fel.

Magyarorszagon fOleg az Alfold jelentOs teriiletei vizhidnyosak, itt a vizigények meghaladjak a
helyben keletkez6 vizkészletet ezért a folyok vizkészletének hasznositasa nélkiilozhetetlen. Ahogy a
tarozas a vizkészlet idobeni atcsoportositasaval, ugy az atvezetések ennek térbeli athelyezésével
szolgéljak az igények és a készletek 6sszhangjanak a megteremtését. Az Alfoldi sik teriiletek adott-
sagai kedveznek a vizatvezetd rendszerek létesitésének, és az orszag aszalyos iddszakban vizhia-
nyos teriileteinek nagy része ellathatd vizzel. Kivételként megemlithetdek a hatsagi teriiletek, ugy
mint a Duna-Tisza-kozi hatsag magasabb fekvésii részei, a Nyirség és a Maros-hordalékkup teriile-
te. Ez utobb emlitett teriilet vizhianyanak mérséklésében fontos szerepet jatszik a Romaniabol érke-
z0 vizimport.

Aszalyos id6szakban a vizmindség romlasaval is szamolni kell, bar ekkor a folyok kisebb vizhoza-
muk kovetkeztében kevesebb hordalékot is széllitanak. Ekkor a vizekben kevesebb az oxigén és az
ontisztulo képesség is kisebb. Ilyenkor a helyi vizszennyezések is sokkal szembedtlobbek. Aszalyos
iddszakban nem csak az orszag lakossaganak vizellatdsa fontos, hanem az Skologiai vizkészletre
(vizi és vizparti 6koszisztémak élettevékenységéhez megfeleld mennyiségii viz) is megfeleld hang-
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sulyt kell helyezni. Ezt a vizmennyiséget a vizhasznalatok céljara nem szabad elvonni, az ¢16 me-
derbdl nem szabad kivenni.

Sik- és dombvidéki teriiletek helyi felszini vizkészlete (a fajlagos lefolyas) aszalyos években na-
gyobb mértékben csokken, mivel a talaj a szlikos csapadék nagyobb hanyadanak tarozéasara képes.
A felszini lefolyas és talajvizként torténd felszin alatti szivargas csokkenése természetesen kihat a
kisvizfolyasok vizhozamanak csokkenésére, azok valamennyi kdvetkezményével (vizszint csokke-
nése; oldott anyagok koncentracié-novekedése stb.) egyiitt.

Az aszalyos évek, kiilondsen az aszalyos évsorozatok nagy tavaink (Balaton, Velencei-to, Fert6-to)
vizallas-valtozasat is jelentésen befolyasoljak nevezetesen csokkentik a to vizkészletét és igy viz-
szintjét, ugyanis a to felszinére és vizgyijto teriiletére hullo csapadék mennyisége egyarant csok-
ken, a parolgas viszont novekszik. Rendkiviili vizhidnyos helyzet allt el6 pl. a Velencei tonal az
1990-es évek elején, a Balatonnal pedig 2000-2003 kozott. A vizhaztartasi helyzet romlasa, s igy a
vizcsere aktivitdsanak csokkenése, az éghajlatvaltozassal valdszinlileg tovabb fog fokozoddni, és
egyre nehezebb lesz a tavak minimalis vizszintjét a szabalyozasi savon beliil tartani. Az esetleges
nagyobb téli csapadékmennyiség nem fogja ellenstlyozni a nyari parolgas novekedését, mert a csa-
padéktdbbletbdl szarmazo viz jelentds részét a felsd szabalyozasi szint betartdsa miatt még tavasszal
le kell ereszteni. A helyzet stabilizaldsa érdekében szoba johetd megoldasok: a vizhasznalatok at-
meneti korlatozasa és tartaléktarozobol vagy kiils6 vizforrasbol torténd vizpotlas. Utdbbival kapcso-
latban a kiilsé vizforras vizkészletét is vizsgalni kell, mert azt is befolyasolja a szarazsag, és vizmi-
ndségi problémak is felmeriilhetnek.

A kibontakozé éghajlatvaltozas foltehetden jelentds hatassal lesz a felszini vizkészletekre, ugyanis a
multbeli tapasztalatok azt is igazoljak, hogy a csapadék és a hdmérséklet viszonylag kismértékii
valtozasai vizeinkben felerdsodnek. Az éghajlat melegedése és szdrazodasa kovetkeztében az évi
lefolyas a Dunatol keletre fekvd teriileteken, a nyirségi tajak kivételével, néhany 10%-kal csokken-
het. A Dunantulon a legkedvezdtlenebb €ghajlati modell szerint a csokkenés helyenként elérheti a
30%-ot. Csokken a vizfolyasok vizszéllitasa, kisebb vizfolyasok iddszakossa valhatnak, csokken a
felszin alatti vizekig eljutd beszivargas és a tavak vizbevétele. A tavak vizhdztartasa romlik, nagy-
tavainknal szamolni lehet a tobol valo kifolyas fogyasaval, kisebb alfoldi tavaink feliilete zsugorod-
hat, egyesek kiszaradhatnak. A nyari félévben a lefolyas csokkenése nagyobb aranyu lesz, mint a
téli félévben. A vizfolydsokban gyakoribb és tartdsabb kisvizek varhatok, a tavakban ndvekedhet az
alacsony vizallasu id0szakok gyakorisaga és hossza. A kisebb tavak kiszaradhatnak. A Duna né-
metorszagi €és ausztriai vizgyljtdjében a nyari kisviz 30%-os csokkenése lehetséges, ez hatdssal
lehet a foly6 hazai szakaszanak kisvizeire is. A téli félévben a csapadék mainal nagyobb hanyada
hullhat le es6 formajaban, féleg az alacsonyabban fekvd vizgyiijtékben, ezért nem zarhato ki a téli
lefolyas némi novekedése, de ez nem ellensulyozza a nyari lefolyas cs6kkenését. A Tiszan és mel-
1€kfolydin is hasonld valtozasok varhatok, vagyis a kozép és kisvizhozamok csokkenésével kell
szamolni, ami kedvezdtlen esetben jelentds aranyu is lehet.

3.3.2. Felszin alatti vizkészletek

Aszalyos években a talajvizszint rendszerint a sokévi atlagos szint ala siillyed. Amennyiben tobb
aszalyos év kozvetleniil koveti egymast a talajvizszint egyre mélyebbre keriil. Ez a jelenség kiilono-
sen a hatsagi jellegl teriileteken figyelhetd meg ahol a felszin alatti vizek dontéen a helyi csapadék-
bol potlodnak, igy csapadékhiany esetén a viztartd rétegek fokozatosan kiiiriilnek. Kiilondsen su-
lyos helyzet allhat eld, ha hosszu aszalyos periddus egybeesik olyan emberi tevékenységekkel, ame-
lyek szintén talajvizszint siillyedést idéznek eld. Ilyen tevékenységek példaul a felszinalatti vizek
fokozott kitermelése, a fo6ldhasznalat 1ényeges megvaltoztatasa, a tilzott vizelvezetés. A talajviz-



32

szint siillyedés kedvezétlen esetben 3-4 métert s6t ennél tobbet is elérhet, mint azt a Duna Tisza
kozi Hatsag legmagasabb részein 1év0 talajvizkutak vizallas iddsora is mutatja (F.25.). A talajviz-
szint siillyedések nedves években megallnak, és vizallas emelkedés is bekovetkezhet, de a korabbi
atlagos talajvizviszonyok nem minden esetben allnak helyre.

A talajvizbdl torténd kapillaris viztranszport jelentds mértékben csokkentheti a 1égkori aszaly csa-
padékhianyos idoszakainak kedvezétlen kdvetkezményeit. A felszini rétegek kiszaradasa ugyanis
nagyobb felfelé iranyuld kapillaris vizmozgést eredményez a talajvizbdl a gydkérzonaba, eredmé-
nyesen csOkkentve ezaltal a aszalyérzékenységet. Ez a transzport 150200 mm/év mennyiséget is
elérhet. Hosszabb aszalyos iddszakban azonban a légkori vizhidnyt természetesen talajvizszint-
siillyedés koveti, ami az alulrél torténd kapillaris vizutanpoétlas csokkenésével, esetleg teljes meg-
szlinésével jar egyiitt, jelentdsen novelve az aszaly kockazatat és karos kovetkezményeit. A talaj-
¢és kedvezd iondsszetételll) felszin alatti vizek esetén eldny, példaul a Kisalfoldon, az orszadg na-
gyobb hanyadan azonban a felszin alatti vizek kedvezétlen kémiai dsszetételiiek, nagy sotartalmu-
ak. Ilyen esetekben a kapillaris viztranszport kedvezétlen sétranszporttal jar egyiitt, s okoz karos
sofelhalmozodasi/szikesedési folyamatokat.

A rétegvizek az aszély hatdsaival csak kozvetett modon vannak kapcsolatban. A rétegvizeket nem
lehet kiilon targyalni a talajviztdl, mivel azzal egységes hidraulikai rendszert alkotnak.

A rétegvizek szintjét és a rétegnyomas-viszonyokat nem egy-egy év aszalya, hanem leginkabb
hosszabb tartamu szaraz idészakok befolyasoljak, amelyekre a klimavaltozas miatt a jovOben gyak-
rabban kell szamitani. A felszin alatti vizek utanpotlédasanak legfontosabb teriiletei a sikvidéki
magasabb térszinek, mint a Duna-Tisza kozi hatsag, a Nyirség és a Maros-hordalékkup. Jol latszik,
hogy ezek az aszéllyal leginkabb sujtott teriiletek, igy a hosszl tavua vizutanpotlodas szempontjabol
igen fontos lenne az ide hull6 csapadék teriileten tartasa és beszivarogtatasa.

Az éghajlatvaltozas nemcsak a felszini hanem a felszin alatti vizkészletekre is hatdssal van. A me-
legedés miatt a felszin alatti vizeket taplald beszivargéas csokkenhet, kiilondsen, ha a melegedés a
csapadék fogyatkozéasaval parosul. Ezekbdl kovetkezen valdsziniisithetd a talajvizszint siillyedése,
a talajvizszint nagyobb szezondlis ingadozasa. A legkedvezOtlenebb éghajlati modell esetén kisebb
lehet a dunantili karsztvizek utanpotlasa, a Duna Tisza kozi hatsagon pedig tovabbi 4-5 méteres
vizszintcsOkkenés kovetkezhet be a talaj és rétegvizeknél egyarant. Ez maga utan vonja a talajviz-
szint stillyedéssel érintett teriiletek fokozatos kiterjedését a Duna Tisza kdzén, sét az Alfold mas
tajegységeinél is. A kedvezbtlen éghajlati folyamatok ellensulyozasara az emberi tevékenységek
felszin alatti vizekre gyakorolt hatasat a korabbiaknal is nagyobb koriiltekintéssel célszerli végezni.
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4. AZ ASZALYKAROK MEGELOZESENEK ES CSOKKENTESENEK LEHETOSEGEI

A VKI az eredményes vizhasznalat érdekében kiemelt feladatként kezeli az egységnyi viztomegre
jutd minél tobb biomassza-hozam eldallitasat. Ugyancsak nagy fontossagu az aszalyhatasok mér-
séklése. Az ennek szellemében megfogalmazott kdrnyezeti célkitlizések eldirdnyozzak a vizkivétel
¢s utanpotlodas kozotti egyensuly megtartasat. A VKI megfeleld jogi eszkdz szerepét is betodlti a
vizhidny, ill. a szarazsag kezelésére. A vizgylijté-gazdalkodasi tervezés soran a kornyezeti célkitii-
zések elérésére (4. cikk) intézkedési programokat kellett késziteni, melyek tartalmazhatnak akar
egyetlen alkalomra vonatkozd szérazsag, ill. vizhiany kezelési tervet, vagy terveket. Ezeket a lehe-
toségeket a 11. és 13. cikk tartalmazza. A specidlis aszéalykezelési ,,altervek™ a 13.5. cikk szerint a
VGT kiegészitései lehetnek.

Az aszaly-kezelés modja a vizgyljté—gazdalkodasi tervek Kiemelt részét képezheti a szélsdséges
iddjarast vagy rendszeresen vizhidnyos teriileteken.

Az 1.4.2. pontban felsorolt Bizottsagi ,,Aszalystratégiaban” javasoltakkal a megel6zési és csokken-
tési lehetdségek a kdvetketd elvek alapjan valosithatok meg.

4.1. A megelozés lehetoségei

A vizeinkkel torténd okszerli gazdalkodas sziikségessé teszi a természetes vizek minél hatékonyabb
felhasznalasat. Ennek érdekében torekedni kell a vizek befogadasat szolgalo korszeri agrotechnika
elterjesztésére, a talajtipushoz leginkabb illeszked6 talajmiiveld gépek alkalmazaséra. A talaj akkor
valhat — a mérsékelt égévben — a legnagyobb viztarozova, ha a mezdgazdasagi teriileteket alkalmas-
sé tessziik az érkezd csapadék befogadasara. A talajtani tényezdk mellett ugyancsak kiemelt szerepe
van a bioldgiainak. Az eltéré hozamu csapadékhoz alkalmazkodni képes ndvények révén megfeleld
terméshozam érhetd el. A viztakarékos fajtak révén gondoskodhatunk egy-egy térség eltarto-
¢s a jovoben is a piaci verseny elvardsainak kell megfelelni, vagyis olyan technoldgia, ill. technika
bevezetése, tovabba alkalmazasa sziikséges, amely versenyképességiiket magas szinten szolgalja. A
megvalositast a Vizgylijt6-gazdalkodasi Tervben feltiintetett készletre alapozottan a Nemzeti Vi-
dékstratégia irdnyelvei szerint kell végrehajtani.

4.1.1. A vizkészleti adottsagokhoz illeszked6 tajhasznalat megtervezése, ki-
alakitasanak elésegitése

Orszagunk kedvez6 agrodkologiai feltételekkel rendelkezik, azonban nem mindenhol az
adottsagoknak, a kornyezetérzékenységnek megfeleld a foldhasznositas, a miivelés intenzitasa. A
hagyomanyos, a tdji-természeti adottsdgokhoz alkalmazkodo gazdalkodasi modok fenntartasaval a
biologiai sokféleség, a taji valtozatossag (tajhasznalat, tajképi adottsagok stb.) megdrizhetd. A
természeti adottsdgokhoz gyakran nem illeszkedik a teriilethasznalat, amelynek kovetkeztében
miivelési kockazatok ¢és mezOgazdasagi karok keletkeznek. A mezbégazdasagi miivelésre
alkalmatlan, vagy gyakran belviz jarat teriileteken a természetes felszinboritds, azaz a természetes
és természetkozeli élohelyek, és ezek kapcsolatainak, valamint biodiverzitasnak a megdrzése egyik
eszkoOze lehet a felszinhasznalat kedvezdtlen hatasainak megel6zésének.

Az orszag szamara kiemelt fontossagl a természeti eréforrasok, kozte a terméfold és a vizbazis okszeri és
gazdasagos hasznositasa. A vizkészletek mennyiségi és mindségi megérzése a kornyezet- €s viziigyi, vala-
mint az agrar- és vidékpolitikai szempontok vizgy(ijto- és tajgazdalkodasi alapokon nyugvo Osszehangolasat
teszi sziikségessé.

A gazdasagi tevékenységeknek alkalmazkodniuk kell a vizgyijtok vizkészletéhez, vagyis a
felhasznalas nem vezet a mar terhelt korzetek ellatasi bizonytalansagéhoz.
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A teriilethasznalat tervezése kapcsan kiemelt feladat a taji megfelelség, ill. termeldképességi
adottsagok meghatarozasa.

»~Az orszadg teljesitoképessége érdekében az érkezd viztdmeg minél nagyobb hanyadat
visszatartjuk, helyben hasznositjuk. A t4ji adottsagoknak megfelelé Ontozéses gazdalkodast, a
halaszatot, a halas-tavak rendszerét fejlesztjiik. Kidolgozzuk a folyovolgyek komplex, tobb
szempontu (0kologiai, vidékfejlesztési, tajhasznositasi, vizgazdalkodasi, ar- és belvizvédelmi,
ont6zési) programjat. A meglévd programokat (pl. Vasarhelyi Terv Tovébbfejlesztése (VTIT) a
Tisza volgyben) haladéktalanul tjraélesztjiik, valamint a Duna-Tisza koéze vizhaztartasi
problémainak orvosldsara megoldasokat keresiink. A vizvisszatartd és vizelvezetd csatornarendszert
az allam iranyitasaval és az dnkormanyzatokkal valamint a foldhasznalokkal egyiitt miikddtetjiik,
fenntartasukat kozosségi eszkozokkel is tamogatjuk.” (NVS).

A racionalis tajhasznalattal a kornyezeti karok elkeriilésére toreksziink.

A 3. mellékletben a Nemzeti Vidékstratégia olyan programjait foglaljuk 6ssze, amelyek a racionalis
tajhasznalattal, a biodiverzitas novelésére €piild gazdasagfejlesztéssel, a vizekkel vald ésszeriibb
gazdalkodassal az aszaly elleni kiizdelmet segitik.

4.1.2. A Viz Keretiranyelv (VKI) végrehajtasanak szerepe az aszaly elleni kiiz-
delemben

Az 1042/2012. (II. 23.) Korm. hatarozat hirdette ki Magyarorszag vizgytijtd-gazdalkodasi tervét
(VGT), mely a VKI hazai végrehajtasahoz sziikséges intézkedéseket mutatja be. Az intézkedések
célja vizeink jo allapotba helyezése. A VGT komplex szemléletben kozeliti meg a problémakat, igy
intézkedéseinek jelentds része az aszaly elleni kiizdelemnek is fontos eszkdze. Az alkalmazando
miiszaki intézkedések tartalmat a Korm. rendelet 8-3. melléklete mutatja be.*

A VKI céljabol adoddan a vizek helyezésére kell torekedni. Adott vizgyljtdteriilet tajhasznositdsa a
rendelkezésre 4ll6 j6 mindségl vizek fliggvénye. Nem vonatkoztathatunk el az iranyelvtdl a vonat-
kozésban sem, hogy a biodiverzitds megdérzése érdekében a rendelkezésre allo vizmennyiséggel
nem a kevésbé értékes gazdasagi ndvény hozamat, hanem a természeti értékének megorzését része-
sitjiik elényben.

A 4. mellékletben a VGT szerint 2015-ig, illetve 2027-ig végrehajtandd intézkedéscsomagokat te-
kintjiik at, illetve kiemeljiik ezekbdl azokat az intézkedéseket, melyeknek meghatarozo szerepe le-
het az aszalykarok csokkentésében.

4.1.3 Vizvisszatartas belviz-érzékeny teriileteken a belvizelvezet6é-rendszer
hasznalata nélkil, miivelési méd és miivelési ag valtassal

A talajbani vizvisszatartas csokkenti az aszaly-érzékenységet, a ndvényi tarsuldsokra pozitiv hatasu.
A gyenge termOképességli korzetekben kedvezObb tédjszerkezet alakulhat ki. A foldhasznalat
megvaltoztatidsa révén csokken a befogadok tapanyagterhelése. Az Okoszisztémanak a
gazdalkodasra gyakorolt hatasan keresztiil gazdagabb flora €s fauna alakulhat ki.

Az els6 1épésben ki kell jelolni a belviz-érzékeny teriileteket (azon beliil az erdsen belviz-érzékeny

teriileteket), majd ezeken a kotelezd és Onkéntesen vallalhato eldirdsokat kell bevezetni. Az aszaly
elleni kiizdelem az extenziv kdrnyezetben:

- Vizvisszatartds sordn a vizes ¢él6helyek €s a vizjarta teriiletek 1étrehozasa és kezelése a

viz minél hosszabb ideig torténd megmaradasat jelenti. Az ilyen hasznalatok kaszalassal,

! http://www.vizeink.hu/files2/100505/8fej.zip
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legeltetéssel konnyen végezhetok. A ndvény vizigényéhez igazodd vizkorményzassal a
legértékesebb allomany stabilizalasa érhet6 el.

- Nem termeld jellegli beruhdzasok: sorkdz-gyepesités, véddsovény, védderddsav a tablak
mellett, z0ld savok, tablaszegélyek kialakitasa, elényben részesitése a belviz-érzékeny
tertileteken is,

- A talajlazitasnak nem termeld beruhazasként torténd timogatésa a rét-legelokon, ameny-
nyiben ezt mas védelmi célok nem akadalyozzak (pl. természetvédelmi oltalom alatt allo
tertiletek, Natura 2000 teriiletek, stb.)

- Kornyezetvédelmi célu gyeptelepités, extenziv gyepgazdalkodas — a jelenleg miikodo
Agrar Kornyezet-gazdalkodasi (AKG) célprogramoknak megfeleld eldirasokkal. A jo-
voben elényben kell részesiteni a belviz-érzékeny teriileteket is.

- Mivelési mod valtoztatasa. A jovében a belviz-érzékeny teriileteken vizes élohelyek ki-
alakitasat kell elonyben részesiteni a mezdgazdasagi miivelés helyett.

4.1.4. A vizfelhasznalas hatékonysaganak szorgalmazasa

Amig a viz korlatlanul allt rendelkezésre, addig mindenki az igényei szerinti mennyiséget hasznalta
fel. Az ipari forradalom mellékhatasaként vizeink szennyezddtek. A demografiai fejlodés kovetkez-
tében a rendelkezésre allo6 — csokkent — vizkészleten nagyobb 1étszam egyedek osztoztak, ill. osz-
toznak.

A biztonsagos életvitel megkdveteli a fogyasztas piac alapt felhasznalasat, tiszteletben tartva az
allampolgérok vizhez torténd hozzajutdsanak jogat. Az alapvetd, szocidlis célu szolgaltatason tuli
hasznalat esetén a viznek, mint barmely er6forrasnak az igénybe vétele aru formajaban jelenik meg.
A készletek felosztasa a lakossag, az ipar és a mez6gazdasag kozott oszlik meg. Az eltéré mennyi-
ségli €s mindségl viz igénybe vétele eltérd aron torténik.

4.1.4.1. Vizszolgaltatasok helyes arazasa

A Viz Keretiranyelv mar 2010-re olyan vizar-politika kialakitsat irta eld, amely a vizhasznalokat
vizkészlet-hatékony vizfelhasznaldsra, 0Osztonzi és biztositja a kiilonbozé vizfelhasznalasok
hozzajarulasat a vizszolgaltatas koltségeinek megtériiléséhez. Ennek ellendrzését a vizgyijto-
gazdalkodasi tervek intézkedési programjai teszik lehetové. Egyes tagallamok (Ciprus, Spanyolor-
szag, Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag, Portugalia) intézkedéseinek keretében a dijakat a vizhiany
helyi szintjével, az évszakkal és/vagy a fogyasztas szintjével 6sszhangban hatarozzak meg.

A vizszolgaltatas koltségeinek megtériilését biztositd vizarak bevezetése a fogyasztok altal fizetett
vizdijak emelkedéséhez vezet. Ezért ezt csak fokozatosan lehet végrehajtani. A tapasztalat azt
mutatja, hogy az ar emelkedése nem feltétleniil valtja ki a fogyasztas csokkenését. Az arazas csak
egy eszkdz a sok koziil, amivel eldmozdithatdé a viz hatékony hasznalata.A tagallamokban
leggyakrabban alkalmazott intézkedések a savos arképzés, a kiugréan magas fogyasztas blintetése
¢s a viztakarékossag kedvezményekkel vald 6sztonzése.

Koztudott, hogy mezdgazdasagi vizhasznalataink igen erdteljesen reagalnak a dijrendszerek, tdmo-
gatdsi szabalyozdsok megvaltozasara. Erre a legmarkansabb példat a 3. fejezetben mar emlitett *70-
es évek végi idOszak szolgaltatta. Az ontdzési vizdij 1979. évi valtozasa, ill. az 6nt6zési allami ta-
mogatasok csokkenése az ontdzott teriiltek csokkenését eredményezte.
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4.1.4.2. A vizzel kapcsolatos problémak megoldasara felhasznalhato
tamogatasok hatékonyabb elosztasa

Az 1j kihivasoknak valé megfelelés érdekében a kozos agrarpolitika (KAP) 2008-as feliilvizsgalata
soran a kdlcsonds megfelelési kovetelmények a helyes vizgazdalkodast elémozdit6 intézkedésekkel
boviiltek. 2010-t6] a viz 6ntdzési célu felhasznalasara vonatkozd meglévé nemzeti engedélyezési
eljarasok soran a tagallamoknak a gazdasagok szintjén alkalmazand6 kovetelményeket kell megal-
lapitaniuk. A kolcsonds megfelelési kovetelmények kapcsan javitani kell a gazdak tajékozottsagat,
boviteni kell az engedélyezéssel kapcsolatos ismereteiket, és tudatositani kell benniik, hogy meg
nem felelés esetén csokkentik kifizetéseiket. A Bizottsag nyomon fogja kovetni a feliilvizsgalat
kovetkeztében bevezetett kolcsonds megfelelési szabalyok alkalmazasat.

A vidékfejlesztési programok révén jelentdsen befolyasolhaté a VKI céljainak elérése. A vizzel
kapcsolatos megfontoldsok fokozatosan beépiilnek a vidékfejlesztési politikdba. Ki kell alakitani
egy olyan feliigyeleti rendszert, ami hozzajarul a névekvo méretli mezégazdasagi iizemek fenntart-
hat6 vizhaszndlatdhoz. A viziigyi és a mezdgazdasagi politikat tehat jobban 6ssze kell hangolni.

A KAP feliilvizsgalata soran sziiletett megallapodasnak megfeleléen megndtt az elsé pillérbdl a
vidékfejlesztésre atcsoportositott pénzdsszeg. A tobbletbdl megoldhatd, hogy a vidékfejlesztési
programokban a mezdgazdasag eldtt allo kihivasok kezelésére, példaul a vizgazdalkodas javitasara,
nagyobb hangsulyt helyezziink.

Az Eurdpai Bizottsdg 2010. november 18-an jelentette meg a Kozds Agrarpolitika 2013 utani
jovojérdl (KAP reformroél) szol6 kozleményét. A Kozlemény harom alapvetd célt fogalmaz meg:

o FEletképes élelmiszertermelés: a mezégazdasagi jovedelmeket és a  szektor
versenyképességét — szem eldtt tartva a torténelmileg meghatarozott hatranyokat —
javitani kell.

e Természeti erdforrasokkal valo fenntarthaté gazdéalkodas: ellentételezni és Osztondzni
kell a mezdgazdasag altal eldallitott kozjavakat, az innovacionak a ,,z61d ndvekedést”
kell szolgélnia, alkalmazkodni kell a klimavaltozas kovetkezményeihez.

e Kiegyensulyozott teriileti fejlddés: maradjanak fenn a vidéki kozosségek és legyenek
vidéki munkahelyek, szinesebbé kell tenni a helyi gazdasagot és jovedelemforrasokat,
meg kell 6rizni a valtozatos gazdalkodasi szerkezetet €s erdsiteni kell a helyi piacokat.

Ezen célok érdekében a Bizottsag — megtartva a KAP jelenlegi két pilléres szerkezetét — az 1-es
pillér (kozvetlen és piaci tdmogatasok) esetében zdldebb és méltanyosabb megkozelitést tart
sziikségesnek, amely azonban nem jarhat egyiitt a bilirokracia novekedésével. A Il-es pillér
(vidékfejlesztés) esetében a versenyképességet, az innovacidt, a kornyezet védelmét és a
klimavaltozas elleni kiizdelmet emeli ki.

4.1.5. Az adatgyiijtés fejlesztése és a tajékoztatas novelése

Az aszaly id6beni és varhaté mértékii eldrejelzése csak megfeleld pontossaggal mért adatok
felhasznalasaval torténhet. Ugyancsak nagy fontossadgot tulajdonitunk a valosaghoz kozel allo
modellek meglétének, ill. fejlesztésének. Jelen viszonyaink kozott kiemelt szerepe van a
felhasznalok tudéasszintjének, vagyis a nagy matematikai apparatussal eldallitott értékek
alkalmazasanak. Ez legaldbb akkora szervezettséggel végezhetd, mint a megbizhat6 adatok
eldallitasa
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4.1.5.1. Aszaly-elorejelzés pontositasa és fejlesztése

Az aszaly eldrejelzése 2001 ota részét képezi a VITUKI koordinaldsaval késziild havi Integralt
Vizhaztartasi Téjékoztatd és Eldrejelzés cimii tdjékoztatonak, amely a nyari félévet oleli fel. Az els6
elérejelzés altalaban marcius vagy aprilis elején késziil, mig az utols6 augusztusban, amit
szeptemberben egy értékelés egészit ki. Az eldrejelzés 68 allomésra vonatkozik €s mindig a PAI
becslésére iranyul, mégpedig harom valtozatban. A PAI képletébe behelyettesitik az egyes tényezok
mar ismert adatait, mig az iddszak tovabbi részének ismeretlen adatait harom véltozatban:
csapadékszegény, atlagos €s az atlagosnal joval csapadékosabb tovabbi iddjaras feltételezésével
allitjak eld, s ezekbdl szamitjak ki a PAI-t, tehat tulajdonképpen feltételes elérejelzést végeznek. Az
igy meghatarozott PAI értékekbdl eloszlastérképek késziilnek. Az év folyaman idoben elére haladva
egyre tobb ismert adat all rendelkezésre, s egyre rovidebb idészakra kell feltételezett adatokkal
szamolni. A végeredményiil kapott harom valtozat koziil a folhasznéloknak elsdsorban az a valtozat
ajanlhat6 amelynél a feltételezett tovabbi iddjaras legkozelebb all az OMSZ altal kiadott hossza
tavi 1ddjaras-eldrejelzéséhez. Természetesen célszerli mérlegelni a tobbi valtozatot is, mert
bizonytalan, hogy az iddéjaras eldrejelzés mennyire valik be. Az eldrejelzés megbizhatosaganak
javitasdhoz a legfontosabb a hosszll tava (legalabb 1 honapos) csapadék eldrejelzés pontossaganak
illetve megbizhatésaganak ndvelése. Amennyiben az elérejelzett értékek sulyos aszalyra utalnak, az
eldrejelzést nyomatékosabb formaban szélesebb kor szamara ismerté kell tenni, pl. a médiumokon,
¢és az interneten keresztiil. Ilyenformén az eldrejelzés korai veszélyjelzésnek mindsiil, amelyben a
sziikséges teenddkre és intézkedések megtételére is fel kell hivni a figyelmet.

4.1.6. Aszalykockazat kezelési tervek elkészitése és megvaldsitasa

Az anyagi értékek ndvekedése kovetkeztében, a karok enyhitése érdekében 1) tipusi modszereket
kell alkalmazni a vizgazdalkodasban, vagyis a valsagkezelés helyett a kockazatkezelés alkalmazasat
kell eldtérbe helyezni. Ezaltal javithaté a lakossadg alkalmazkodoképessége a vizhidnnyal és az
aszallyal szemben. Az unids tagallamok ezt a kérdést annak fiiggvényében kezelik, hogy milyen
multbéli tapasztalataik vannak a vizhianyrdl. Szamos tagdllam azonositott olyan teriileteket vagy
akar egész vizgyljtdket, amelyeket sujt az aszaly, az atmeneti vagy csaknem alland6 vizhiany, a
talajromlas és az elsivatagosodas. Ezek a sajatos adottsagok sziikségessé teszik, hogy a vizgytijto-
gazdalkodasi tervek mellé kiilon aszalykezelési-terv késziiljon.

4.2. Alkalmazkodas

A megel6zésen tul a kialakult éghajlati viszonyokhoz valé alkalmazkodas is fontos része az aszaly-
stratégianak.

crer

igyeksziink olyan termdhelyet valasztani, amely leginkdbb rendelkezik az eredeti 6koldgiai kornye-
zet jellemzdivel. Torekedniink kell az adottsdgoknak megfeleld foldhasznalati méd megvalasztasa-
ra, valamint az dkoldgiai viszonyoknak megfeleld faj ill. fajta megvalasztasara. Ugyancsak toreked-
niink kell a névényallomany megvédésére a kiilonféle kar- és koérokozok tavoltartasaval.

Az alkalmazkodds soran olyan technikai feltételt alakitunk ki, amellyel beavatkozhatunk a karos
folyamatokba €s a novény szamara hatranyos terheléseket csokkentjiik.
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4.2.1. A meglévé vizellaté infrastrukturak kapacitasanak helyreallitasa, mo-
dernizalasa és fenntartasa

A teriileti vizgazdalkodasnak, ont6zésnek, vizrendezésnek, belvizvédelemnek, talajvédelemnek az
elmult idészakban alakultak ki az 0j elvei, amelynek elterjesztése fontos célkitiizes.

A mezbgazdasag vizigényét, tovabba nagy teriileteken a kornyezeti (0kologiai) igényeket csak a
mezOgazdasagi vizgazdalkodasi infrastruktira (belvizrendezés, dombvidéki vizrendezés, er6zidvé-
delem, vizvisszatartas, talajvédelem, ontozes) 1étesitményeinek jo allapotba helyezésével, atalakita-
saval és fejlesztésével lehet kielégiteni.

4.2.1.1. Vizrendszerek vizvisszatartason alapulo korszerisitése

Az orszag vizgazdalkodasi politikdjanak alapvetd célja a készletek optimalis hasznositasat szolgalo
vizgazdalkodas megteremtése, vagyis egyensuly kialakitdsa a tdrsadalmi igények kielégitése, és a
viz, mint kdrnyezeti érték megdrzése kozott. A vizgazdalkodas legfontosabb feladata, hogy a tarsa-
dalom jelenlegi igényeit ugy kell megvalositani, hogy az szolgalja a jovO generaciok igényeinek
kielégitését is.

A jovoben olyan megoldasokat kell tdAmogatni, amelyek hatékonyabban hasznositjak a vizkészlete-
ket, lehetové teszik a vizhidnyos id6szakokra a vizek visszatartasat, figyelembe véve a kdrnyezet és
a természet igényeit, a teriilet- és a telepiilésfejlesztés elvarasait.

A belvizekkel val6 ésszerii és takarékos gazdalkodas, ill. a kartételiik elleni védelem jogi, miiszaki
¢s egyéb vonatkozasai (tjhasznalat alakulasa, természeti értékek védelme, birtokszerkezet, az érin-
tettek kore, stb.) olyan komplex kérdést alkotnak, amelyet csak egyiittes térkornyezetben lehet
megoldani.

Magyarorszag teriiletének koriilbelill egynegyede olyan mély fekvésii sik teriilet, amelyrdl termé-
szetes uton nem folyik le a viz. A rendszeresen miivelt kozel 5 millié hektar szantoteriiletnek mint-
egy 10-15 %-at gyakran boritja karos felszini viz (belviz). Az elmult évek szélsdséges iddjarasa
miatt kialakult ar-, belviz és helyi-vizkarok jelentds gondokat okoztak az orszag tobb telepiilésén,
illetve mezdgazdasagi teriiletein.

A belvizelvezet6 rendszereket (beleértve a kizardlagos forgalomképes és jegyzett tokében szerepld
allami és nem allami, 6nkormanyzati kezelésii és a jelenleg gazdatlan és dsallapotban 1évd lizemi és
tizemkozi csatornakat) folyamatosan és a fontossag sorrendjében kozéptavon a szélséségek mérsék-
1ésére feliil kell vizsgalni, és alkalmas miiszaki allapotba kell hozni, amennyiben ez mas védelmi
célokkal nem ellentétes (pl. természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 teriiletek, Natura 2000 teriiletek,
stb.) Fentiekbol kovetkezik, hogy a meglévo belvizrendszerekre el kell késziteni a fejlesztési terve-
ket.

A tarozasi lehetdségeket mind sik-, mind dombvidéken fel kell tarni, a novénytermesztési — domb-
vidéken kihangsulyozva a kertészeti iiltetvények jelenlétét — igényeken til a kornyezet- és termé-
szetvédelmi elvarasokat is figyelembe kell venni. Az épitett tarozok mellett lehetséges alternativa-
ként meg kell vizsgélni az arvizek idején jelentkezd viztdbblet természetes 6blozetekbe valo kiveze-
tésének, ¢s megdrzésének lehetdségét is.

4.2.1.2. A meglévo belviz rendszerek allapota, kiépitettsége és fenntartasa

Magyarorszag sikvidéki teriiletét 85 belvizrendszer fedi le, melyek térbeli elhelyezkedése a koz-
igazgatasi hataroktol eltérd, és amelyek nagy térségekben egységes kezelést (fejlesztést, fenntartast,
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tizemeltetést, szabalyozast) igényelnek. Mintegy 46000 kilométer csatorna segiti a vizelvezetést és
biztositja az ontdzést, melynek kevesebb, mint 6tode a viziigyi igazgatdosagok kezelésében 1évo ki-
zérélagos allami tulajdon. A vizkészletekkel valo gazdalkodast emellett mintegy 95 milli6 m®
fomiivi és 22 millio m® egyéb (0nkormanyzati, tarsulati, magan) allando tarozokapacitas segiti elo.
Az ideiglenes belviztarozok kapacitsa 155 millié m®,

A belvizelvezetd rendszerek eredetileg a nagybirtokosi tulajdonszerkezethez igazodtak. Az elmult
két évtizedben azonban jelentdsen atrendezddott a foldhasznalat. A birtokszerkezet elaprozodasa
kovetkeztében megvaltoztak a vizrendszerekkel szembeni igények. A tulajdonosok vizkarral szem-
beni kiszolgaltatottsaga megnovekedett. A belvizelvezetd rendszereknek a birtokszerkezethez iga-
zodo6 atalakitasa nem tortént meg, de ennek megvaldsitasat a tulajdonosok anyagilag nem vallaltak.

A kizérdlagos allami miivek fenntartasi és lizemeltetési raforditasai tobb mint 20-25 éve jelentésen
elmaradnak az éves igényektol.

A fenntartas forrashidnya miatt a feladatokat miiszaki sziikségesség alapjan végzett sorolassal hata-
roztdk meg, melyben elsébbséget élveztek a szivattyutelepek, miitargyak, és a kettésmiikodésii csa-
tornak karbantartasai, valamint a funkcioképességet leginkabb veszélyeztetd eseti meghibasodasai.
A fennmarad¢ teriileteken az el nem végzett, egymasra halmoz6doé fenntartasi munkak olyan kéro-
sodasokat okoztak a belvizvédelmi miivekben, hogy azokat csak nagyobb koltségigényli, azaz re-
konstrukcios beruhazasi munkaval lehet helyreallitani, ilyen program mar tobb alkalommal is ered-
ményesen zajlott.

Osszhang-hidnyok vannak a kiil- és a belteriileti vizelvezetd rendszerek kdzott (ez az orszag egyes
teriiletei kozott jelentds eltéréseket mutat). Az 6sszhang hianya nemcsak hidrotechnikai jellegii (hi-
anyz6 Ovcsatornak, er6zio elleni miivek stb.), hanem a teriilethasznalat valtozaséaval is 6sszefliggés-
be hozhato. Vélhetden ezek (is) okozzak az egyre gyakoribb szélsdséges belteriileti elontéseket €s
sarlavinakat.

Jelenleg a mintegy 8 500 km kizar6lagos allami tulajdonu belvizcsatornabol 3000 km kettésmiiko-
déstiként funkcional. Ezek a csatornak a téli-tavaszi belvizek levonulasat kovetéen az ontézoéviz
szallitdsaban vesznek részt. Kiemelten fontos szerepiik lehet az aszalyos iddszakban az 6kologiai
vizigények kielégitésében. Jobb kihasznaltsaguk mellett ez a miikodés a csatornak fenntartasi vi-
szonyaira is kedvezd. Az egyszeres miikodésli belvizcsatorndk kettdsmiikodésiivé tétele az aszaly
elleni intézkedések egyik fontos eleme lehet.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a meglévé belvizrendszereket feliil kell vizsgalni, el kell késziteni fej-
lesztési terveiket, 0sszhangban a tajhasznalati programokkal. Az aszallyal, a talajvizszint csokke-
néssel leginkdbb érintett teriileteken a belvizelvezetés megsziintetésére kell torekedni; vizvisszatar-
tasra alapozott, a t4ji adottsdgokhoz illeszked6 tajhasznalati formdkra kell attérni (mely érinti a me-
zOgazdasagot, és mas agazatokat, a telepiilések, infrastruktura elhelyezését és lizemeltetését is). Az
uj kihivasok 1ényegében a teljes belvizrendszeriink Gjragondolasat igénylik. Az Gjonnan kialakitan-
do rendszert a VGT tertileti egységeinek fejlesztési feladataival 6sszhangban kell elvégezni. A ter-
vek készitésekor, figyelembe kell venni a belviz-védekezési koltségek csokkentési lehetdségeit. A
prioritdsok meghatarozasa utdn meg kell kezdeni a beruhazasi programok végrehajtasat.

4.2.2. Uj vizellaté infrastrukturak kialakitasa (csatornak, tarozok, stb.)

A felszini vizek teriileti és iddbeni egyenldtlen eloszlasa, parosulva az igények ettdl jelentds eltéré-
sével, hangsulyozottan kiemeli a vizkészletekkel vald tervszerii gazdalkodas (térségi vizszétosztod
rendszerek fejlesztése) fontossagat. Uj rendszerek épitését csak akkor szabad kezdeményezni, ha az
egyéb lehetdségeinket mar kihasznaltuk (pl. igény gazdalkodas — lasd 4.2.3. pont). Ilyen esetekben
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mindenképpen torekedni kell a viz- €s energia hatékony megoldasokra. (Itt jegyezziik meg, hogy
ilyen jellegli gondolkodast Cserhati professzor az 1900-as évek elején Mosonmagyarévaron mar
megfogalmazott.)

4.2.2.1. Ontozés

Magyarorszag a feltételes ontdzés zonajaba tartozik, ahol a legtobb ndvényfaj 6ntozés nélkiil is ter-
meszthetd. Az 6ntdzés ezeken a teriileteken csokkenti a hozamok ingadozasat, noveli annak meny-
nyiségét, értékét és legtobb esetben javitja a termék mindségét. Napjainkban Magyarorszagon kb.
100 ezer hektart ontoznek. Az 6ntdzés visszaesésének az a f6 oka, hogy az ontdzés koltségeit nem
lehet érvényesiteni a megtermelt termények araban, illetve a hazai termeldk elsdsorban aszalykar
elharitas céljabol ontdznek, s nem az intenziv dntdzéses gazdalkodas feltételei szerint. Az dntdzési
koltségek dontd része (70-90 %-a) a tablan beliil keletkezik, hiszen a viznek a novényhez juttatdsa
csak jelentds energia bevitel révén lehetséges. Ugyanakkor az 6nt6zés szempontjabdl 1ényeges no-
vények (szantofoldi zoldség, cukorrépa) a feldolgozd kapacitas megsziinése miatt keriiltek ki az
ont6zési kulturabol, csokkentve az 6ntozott teriiletet. Az ontdzes fejlesztése, az Ontdzéses gazdalko-
dasba vont novények, a korszerli 6ntdzési kultira bevezetése, és a feldolgozo kapacitas tehat jelen-
tdsen Osszefligg.

Az 6ntozés a felszini vizkészlet-gazdalkodas egyik meghatarozo tényezdje, ezért cél a viztakarékos,
a taji adottsagoknak is megfeleld Ontozéses gazdalkodas, mely eldsegiti agrarpotencialunk jobb
hasznositasat. Rendkiviil fontos a viztakarékos 6nt6zési technoldgiak elterjesztése, az engedélyezési
eljarasok és tamogatasi rendszerek kidolgozasa soran e fontos szempont figyelembe vétele. Ugyan-
akkor emlitést érdemel az engedély nélkiil 1étesitett €s lizemeltetett kutakbol torténd ontdzés hatha-
tosabb jogi szabalyozasa és ellendrzése, amely miatt helyenként tulhasznalat alakul ki.

Az 6ntdzés hazankban akkor fog varhatdan elterjedni, ha nemcsak a gépek eladasaig torténik a mii-
velet, hanem tjra eljutunk az I. vilaghaborut kovetd mintdig, amely az Un. vitézi foldek tulajdonosa-
inak nyujtott szaktanacsaddsban mutatkozott meg.

Az 6ntdzés nem csupan az egyszerl vizpotlasban jelentkezik, hanem kutatointézeti szinten és minta
gazdasagok révén a tobbcélu Ontozés alkalmazasaig kell eljutni. A fontosabbak a kovetkezdk: tap-
anyag-kiadagolasi, deflacio elleni, kelesztd, fagy ellen védo, virdgzast késleltetd, szinezd, frissito,
aszusito, novényvédo, stb.

Csapadékos nyart megeldzd szdraz tavaszon a tdpanyagot Ontdzdévizzel 1ényegesen eldnydsebben
lehetne kijuttatni, mint ,,rohangal6é” traktorokkal.

4.2.2.2.Dombvidéki vizgazdalkodas fejlesztése, viztarozok épitése

A dombvideki teriileteken elhelyezkedd telepiilések, valamint a hozzajuk kapcsolodo féleg mezo-
gazdasagi teriiletek vizellatasara a legjobb megoldasnak a viztarozok létesitése tlinik. A tarozok kis
mennyiségli energia eldallitasara is alkalmasak.

A dombvideéki teriiletek viz-megdrzé képessége 1ényegesen elmarad a sikvidékitdl. Ezért az itteni
termesztés, foleg a nagy értékii gyliimodlcs iiltetvények hozama kimondottan ont6zéssel valosulhat
meg. Ezt kiilondsen a déli kitettségii teriileteken kell megoldanunk. Ennek érdekében sziikséges 1;j
tarozok megépitése €s a meglévo tarozok rekonstrukcidja. Tdmogatanddak a tobbeélu tarozok, ame-
lyek ontdzdvizet tudnak biztositani vizhianyos idészakokban, és egyuttal alkalmasak az arvizcsu-
csok csOkkentésére is, tovabba kedvezden befolyasoljak a telepiilések belviz €és csapadékviz elveze-
tését.

A fejlesztések tobb céluak lehetnek, a helyi igényektdl és adottsagoktol fiiggden: a csapadékviz
helyben tartasa, a felszini vizlevezetés, vizlefolyas lassitdsa, a dombvidéki patakok vizhozamanak
egyenletesebbé tétele a hasznositasi lehetdségekkel, ontdzési igények kielégitése, haldszati, nadter-
melési hasznositds megteremtése. Fontos szempont, hogy a tarozokialakitas a kérnyezet- és termé-
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szetvédelmi igényekre tekintettel torténjen. Valamennyi 0j tarozot tajba illesztve, Gn. zold tarozo-
ként kell megépiteni.

4.2.3. Viz-hatékony, -takarékos technolégiak és gyakorlatok alkalmazasa

4.2.3.1. Igénygazdalkodas (Demand management)

Az Eurdpai Bizottsag altal lefektetett prioritasi sorrend szerint (tekintetbe véve a viztakarékossag-
ban rejlé komoly lehetdségeket) az igénygazdalkodas (,,demand management”) eszkozeit kell eldbb
alkalmazni ¢€s, csak ha ezek kimertiltek szabad alternativ vizellatasi modokat, illetve ujabb vizkész-
letek bevonasat fontolora venni.

Az igénygazdalkodas lehetdségei / mddozatai a kovetkezok:

e aviz mennyiségének, vagy a mindség szinvonaldnak csékkentése egy adott vizigény kielégi-
tésénél (pl. a tetdkrdl lefolyd és egyszerii sziiréssel kezelt csapadékvizet a hdztartasokban az
un. nem ivoviz mindséget igényld célokra (WC 6blités, mosas, takaritas, kertlocsolas) kiva-
l6an lehet hasznositani, ivovizet és ezzel energiat is megtakaritva, ,,rainwater harvesting”) ,
vizmentes technologiak (pl. komposzt-toalett) elterjesztése.

e Az adott vizellatasi feladat olyan értelmii modositdsa, hogy az kevesebb, vagy gyengébb
mindségl vizzel is ellathato legyen (pl. Viz- és energiatakarékos ontdzési technologidk,
szennyvizre alapozott energianfvény termesztés).

e A vizveszteségek csokkentése a vizkivételtol a felhasznalasi pontig (vizellatd rendszerek
vesztesége szivargas miatt tobb tiz szdzalék nagysagrendi is lehet, melyet a halozat korsze-
rlsitésével — igaz, koltséges mddon — lehet megakadalyozni. Koltségtakarékosabb megoldas
a haldézati nyomas ésszerti csokkentése. ,,pressure management”. Nyilt medrek esetén a me-
derburkolat kiépitése johet szoba.),

e A csucsidoszak elkertilése.

e A rendszerek miikodoképességének javitasa.

Az igénygazdalkodas kornyezetvédelmi célokat is szolgal, és nem korlatozodik technikai megolda-
sokra, hanem a helyes viziigyi kormanyzasnak is része.

4.2.3.2. A kezelt szennyviz ismételt felhasznalasa

A telepiilési szennyviz kezelésérdl szolo 91/271/EGK iranyelv 12. cikk (1) bekezdése szerint: ,,A
kezelt szennyvizet, ha lehet, ismét fel kell hasznalni. A felhasznalas modjanak olyannak kell lennie,
hogy az a lehetd legkisebb mértékben terhelje a kdrnyezetet.”

A vizikdzml szakteriiletet érintden, az Irdnyelvbdl levezetve a tisztitott szennyviz ujrahasznositasa
talajvizdusitasra, ontozésre, rekultivalt teriileteken togazdalkodasra jelentkezhet, mint timogatandd
cél a 2014-2020 kozotti idészakban.

A napi gyakorlatban e célkitlizés jelenleg nem érvényesiil, de ennek eldsegitését 6sztondzni kell. A
tisztitott szennyviz Gjrahasznositasa egyben szemléletformalast is szolgal.

E ,fejlesztési cimkére” a 2014-2020 kozotti kdltségvetésben sziikséges forrast biztositani.
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4.2.4. A talaj viztarozé kapacitasanak jobb kihasznalasa

Magyarorszag legnagyobb potenciailis természetes viztarozéja a talaj. Idealis esetben a talaj
0-100 cm-es felszini rétegébe az évi atlagos csapadékmennyiség (500—600 mm) tobb mint fele,
kozel kétharmada (300-350 mm) egyszerre beleférne, s ennek jelentds része a novényzet (biota)
szdmara hasznosithato (felvehetd) formaban tarozédhatna. Hazankat, elsésorban a sokcéli biomasz-
sza eloallitdsara alkalmas alfoldi teriileteket mégis a szélsoségesség jellemzi: egyarant nagy az
aszalyérzékenység ¢és a til bo nedvességviszonyok (arviz, belviz, tulnedvesedés) veszélye. Mégpe-
dig gyakran ugyanabban az esztendOben, ugyanazokon a teriileteken. A szélsoséges vizhaztartasi
helyzetek kockazata, valoszinlisége, gyakorisaga, tartama, gazdasagi/kdrnyezeti/ tarsadalmi kovet-
kezményeinek stlyossaga — a klimavaltozas prognézisok (ritka) egybehangzé megallapitasai szerint
is — egyre fokozodik.

Mi ennek az ellentmondéasnak alapvetd oka? A talaj potencialis viztarozo kapacitasanak —
gyakran ¢és sok helyen megfigyelheté — alacsony hatasfoku kihasznaltsaga. Mi ennek az oka?

Lt A talaj felszinére jutd viz talajba szivargasanak akadalyozodasa:

e a talaj — viz tarozasara alkalmas — porusterének vizzel telitettsége (egy megel6zé idészak
nagymennyiségl csapadéka; gyors hoolvadas; jelentds felszini odafolyas vagy felszin alatti
odaszivargas eredményeképpen) [,.tele palack effektus”];

e fagyott talajfelszin miatt a gyors hoolvadas vizének beszivargas korlatozddasa [,,fagyott pa-
lack effektus”™];

o kozel viz at nem eresztd réteg a talaj felszinén, vagy felszin kozeli rétegeiben természeti
okok (tomor kdzet, cementalt talaj, szikesedés) vagy nem megfeleld talajhaszndlat (helytelen
talajmiivelés, taposas, ,,eketalp réteg” stb.) kovetkeztében [,,ledugaszolt palack effektus”].

It A talajba beszivargott viz ,,tovabb eresztése” a talaj mélyebb rétegeibe vagy a talajvizbe (a talaj
gyenge viztartd képességének kdvetkeztében) [,,lyukas palack effektus™].

It A talajba beszivargott és ott tarozott viz hozzaférhetetlensége a novény és a bidta szamara (holt-
viztartalom).

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a talaj potencialis viztarozé kapacitasanak jobb és minél teljesebb

kori kihasznalasa eredményesen és hatékonyan csokkentheti a szélsOséges iddjarasi és vizhaztar-

tasi helyzetek valészinliségét, gyakorisagat, tartossagat és sokoldalti kedvezétlen hatasait. gy az

aszalyérzékenységet és az aszaly kozvetlen kidvetkezményeit is. A potencialis tarozotér jobb kihasz-

nalasanak szlikséges lehetdségei:

— atalaj felszinére jutd viz talajba szivargasanak eldsegitése;

— a talajba szivargott viz hasznos (novények/bidta szamdéra felveheté formaban torténd)
tarozésanak eldsegitése.

Mindkettére megfeleld vizhaztartds-szabalyozési, talajhaszndlati ¢és agrotechnikai modsze-

rek/technologidk (talajmiivelés, miivelési ag €s vetésszerkezet) allnak rendelkezésre. ,,Csak™ azokat

kell terméhely-specifikusan, preciziésan alkalmazni.

4.2.5. A karcsokkentés novénytermesztési eszkozei (pl. szarazsagtiiré nové-
nyek kutatasa, tamogatasa)

A novénytermesztés 1ényegében a klimavaltozas és klimaveédelem mindkét teriiletének kulcsszerep-
16je. Ami a megeldzést (mitigation) illeti, Magyarorszdgon a radiacid évente atlagosan 1500 MJ
fotoszintetikusan aktiv energiat jelent négyzetméterenként. A termdhelyi viszonyok nagymértékben
meghatarozzak a novénytermesztési tevékenység feltételeit. A szdmos befolydsold tényezd koziil
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némileg pontatlan dsszefoglalo kifejezéssel a ,.talaj-klimatikus” viszonyokat tekinti a mezégazdasag
olyan tényezOk Osszességének, amelyek hatasat nem, vagy csak kis mértékben képes szabalyozni,
¢s amely hatdsok ugyanakkor alapvetden meghatdrozni képesek a termelés céljat, a termesztendd
novény fajat, fajtajat, az alkalmazhat6 agrotechnikai miiveleteket €s magat a tevékenység gazdasa-
gossagat. Ez utobbi pedig nem mas, mint az alkalmazkodas (adaptation). A klimavaltozas szamos
negativ, de ugyanakkor pozitiv hatéssal is lehet a novényi életfeltételek alakuldsara.

Novényélettani szempontbol az aszaly olyan mértékli vizhidny, amely a ndvényegyed, vagy egy
adott populacié szamara visszafordithatatlan karosodast okoz. A novénytermesztés jovobeni lehetd-
ségeit nagy valoszintiséggel a klimatikus valtozasokhoz valo alkalmazkodas képessége fogja meg-
hatarozni. Az alkalmazkodas elsésorban a vizzel valo hatékonyabb gazdalkodasra kényszerit. A
talajhasznalat tokéletlensége (hidnyos miivelés, tragydzas) esetén a klimatikus tényezok kedvezotlen
hatasa fokozottan jelentkezik, és a vesztesége nagyobb mértékii. Az aszaly-hatast befolyasolo leg-
fontosabb talajhasznalati elemek: a talajok fizikai és bioldgiai allapota; a ndvény és allomanystirti-
ség; a novényi sorrend és a vetésvaltas; a talajok tapanyag-ellatottsaga, a tragyazas; a kémiai talaj-
hibak, a melioracio; a gyomok, a kartevok, a korokozok és a novényvédelem; eszkozvalaszték és
hasznalat. A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a tartds szdrazsag kéara kimutathatdan sulyo-
sabb a fizikai és bioldgiai allapotukban leromlott, tdpanyagban elszegényedett talajokon. Kimutat-
hatd, hogy a talajok jo fizikai és biologiai kondicidja jo esélyt ad a termOhely aszalytiird képességé-
nek noveléséhez. Novénytermesztési kutatdsi eredmények szerint a talajhasznalati tényezék modo-
sitasaval — talajszerkezet kimélés, alkalmazkodo talajmiivelés és ndvényi sorrend, okszeri tragyazas
— a karos aszély-hatds megbizhatdan enyhithetd.

Alkalmazkodoképesség. A novénytermesztés sikere minden korban a termesztett névény alkalmaz-
kodoképességétdl fliggott. A termesztett novényfaj megvalasztdsan tilmenden legfontosabb a fajta-
ismeret. Nemesit0 intézeteink, fajtanemesitéink minden fajta esetében kozzéteszik a novény habitu-
sdnak, tenyészidejének, vizforgalmanak, télallosaganak, tapanyagigényének, betegségekkel szem-
beni rezisztenciajanak adatait. A termeszt6 feleléssége, hogy ezek koziil milyet valaszt ki az adott
termdhelyre, és hogyan képes kielégiteni annak igényeit. Torténelmi példa, hogy a nagy termoké-
pességli mediterran bluzafajtak magyarorszagi elterjedésének két egymast kovetd kemény tél vetett
véget, amikor is azok a hazaiaknal sokkal stlyosabb fagykart szenvedtek. Eppen ezért nagy hang-
sulyt kell fektetni a hazai eredetl fajok, tajfajtak alkalmazasara, azok elterjesztésére.

A klimakutatasok novénytermesztési vizsgalatainak legfontosabb konkliizidja: a névénytermesztés
szakmai szabalyainak betartdsa. Valojaban ezt fejezi ki a j0 mezdgazdasagi gyakorlat (good
agricultural practice) EU irdnyelve is. Legfontosabb elemei: a termdhely kivalasztas, vizforgalmat
¢s talajéletet fenntartod talajmiivelés, faj €s fajta megvalasztasa, vetésidd, -mélység, sortav, totav
alkalmazasa, el6 és utdvetemény szerepe, vetésvaltas és vetésforgo, élettanilag helyes tdpanyagella-
tas, okszerli névényapolas, megfelel6 idoben végzett betakaritas — hogy csak néhanyat soroljunk fel,
mind olyan tényezdk, amelyek biztosithatjak a klimavaltozas kéaros hatdsainak megeldzését, de leg-
alabbis a kartétel mértékének enyhitését. Sziikségképpen az aszaly elleni védekezés, illetve annak
Osztonzése nem a termesztéstechnologia egy-egy kiragadott elemére, hanem annak egészére kell
iranyuljon.

4.2.6. A vizkészletek megosztasanak médositasa

A vizkészlet megosztasi eldirasok modositasara, aktualizalasara 1989-ben, 1993-ban és 2000-ben
(KVM, OVF, OVF illetékességgel) kertilt sor, tovabbra is elsdésorban a viztakarékossagi célokra
tekintettel, de figyelembe véve az id6kozben felmeriilt (jabb szempontokat is (aszalyos koriilmé-
nyek, okologiai sziikségletek, stb.).

A vizkészlet megosztasi eldirasok ,,atmeneti, ideiglenes” mddositasara legutobb 2003. évben kertilt
Sor.
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A vizkészletek megosztasa, ill. azok hasznositasa a Vizgytijt6-gazdalkodasi Terv részeként keriilnek
feltlintetésre. A korlatozasok soran az egészségiigyi intézmények, a kiilonleges technologiaj ipari
iizemek elsébbsége a korabbiakban is elfogadott volt. Az 6ntozott teriileteken a vizkormanyzas az
un. vizigény normativak alapjan végezheto.

A Duna-volgy, illetve a Tisza-volgy vizkészlet megosztasat aktualizald intézkedés kiadasa sziiksé-
ges. A Duna-, illetve Tisza—volgyi kisvizi vizkészletek megosztasi eldirasai a VIZIG-ek bevonasa-
val aktualizalhatoak.

4.3. Kutatads, oktatds, képzés, szaktandcsadds

Az aszalynak az €16 kornyezetre gyakorolt hatasat nem lehet megoldani folyamatos kutatéomunka, és
fejleszto projektek nélkiil. A téma szamos teriiletén folyt eddig is értékes kutatasi tevékenység, még-
is az aszaly problémak integralt kezelése tovabbi kutatast és az elért eredmények hatékony 0sszeg-
z¢€sét és rendszerezését igényli. Az eddig rendelkezésre allo eredmények négy alcsoportba sorolha-
tok, ugymint az aszdly okologia, az aszaly technoldogia (és menedzsment), az aszaly 6konomia és az
aszaly szociologia korébe (Petrasovits, 1995).

Az 1992-93-ban bekdvetkezd tijabb sulyos aszalyt kovetéen hazankban felgyorsult az a kutato-
fejleszté tevékenység, amely egyre részletesebben elemezte az aszalyok okait és kovetkezményeit,
¢s igyekezett intézkedéseket megfogalmazni a karos hatasok kikiiszobolése, illetve mérséklése ér-
dekében. Ennek nyomdn alakult meg a Magyar Tudomanyos Akadémidn az interdiszciplinaris
Aszaly Bizottsag, amely nagyszabasu aszaly-hatdsvizsgalatot készitett, ennek keretében tobbi kozt
tizezer nagyiizemi tabla adatat dolgoztak f6l, és a megallapitasokrdl jelentést fogalmaztak meg a
kormanyzati szervek részére.

A korabbi tapasztalatok, illetve a kdrnyezd orszagokban elért eredmények alapjan hatarozhatjuk
meg a vizsgalatok jellemzdit.

Az agrotechnika minden elemét vizsgalat targyava kell tenni, igymint a talajmiivelést és talajapo-
last, a talajjavitds modszereit, a tapanyagellatas rendszerét, a gyomok és a ndvényi kartevok elleni
védekezést, stb. Az egyik leghatasosabb aszalykar-csokkent6 eszkoz az ontozés, amelynek alkal-
mazhatosagat, illetve fejlesztésének maodjat kiemelten részletesen kell vizsgalni.

Hasonlo vizsgalatokra van sziikség a kertészeti kulturak esetében, kiilondsen a gyiimolcsosokben és
a sz6lékben. A gylimolcstermd ndvények teriileti elhelyezése, fajuk és fajtaik, termesztési technolo-
giajuk fontos szerepet jatszik az aszalyhatasok csokkentéseben. A gylimolcsdsok védelme és hoza-
manak novelése érdekében a kiilonleges célu ontdzések elengedhetetlentil sziikségesek. A zoldség-
¢s disznovények esetében - foként a ndvényhdzakban - az 6nt6z¢€s alkalmazasa elkeriilhetetlen.

A képzési programoknak tobb kérdésre is 0sszpontositaniuk kell. E16szor is a problémakor altalanos
megértését kell magasabb szinten elérni, hogy jobban tudatosodjon a kozvéleményben a viz fontos-
saga, illetve a vizhiany karos hatasai elleni kiizdelem jelentdsége, kiilonos tekintettel a klimavalto-
zas hazai kovetkezményeként varhatd egyre gyakoribb, tartdosabb és intenzivebb aszalyos periddu-
sokra. Ezeket a kérdéseket széles kor — szakmai, politikai, gazdasagi vezetok, ill. az egész tarsada-
lom — szamara meg kell ismertetni. Média tajékoztatasi programot kell inditani, hogy a sajté mun-
katarsai jobban megismerjék és megértsék az aszaly problémakat, a kezelésiik komplex voltat és
szakszerten tudjak cikkeikben, tuddsitasaikban bemutatni a témat.
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Az oktatés, képzés terén az aszallyal kapcsolatos ismeretek terjesztését az altalanos vizzel, vizgaz-
dalkodassal foglakozo targyak, programok részévé kell tenni. A viz 21. szazad meghatarozo termé-
szeti forrasa, mint arra szamos elemzés ramutat. A viz fontossagaval, illetve hidnya okozta problé-
makkal mar az 6vodai foglalkozasok soran is meg kell ismertetni a gyerekeket. Az altalanos és ko-
zépiskolai oktatdsban a természettudomanyos targyak keretében a jelenleginél nagyobb hangstlyt
kell helyezni a vizzel kapcsolatos ismeretek oktatasanak. El kell érni, hogy a jovo nemzedéke tuda-
tos vizhasznalo, takarékos fogyasztd legyen, nem csupan a novekvo vizdijak miatt, hanem kornye-
zettudatos magatartasa révén is. Amennyiben az 0j generaciok fenti szellemben nonek fel konnyebb
lesz a felséfoku oktatasban is visszaszerezni a vizépitd, ill. hidrologus képzés, és ennek az eredmé-
nyeként a ,,vizes” szakma elismertségét.

Az aszaly elleni harc egyik fontos, ha nem a legfontosabb tényezdje a gazdak ¢és a szaktanacsadok
kozotti kapcesolat fenntartasa, ill. a jelenleg még nem 1étezd szaktandcsadési halozat kialakitasa.

A tudoményos ismeretekre alapozottan, a folyamatos mérések birtokdban a szaktanacsadok képesek
a mintagazdasadgokat olyan javaslatokkal ellatni, amelyek alapjan a legkevésbé karosodnak a ter-
mesztett novények. A szaktanacsadast interaktivva kell tenni (pl. az ,,Internet alapu ontézéses szak-
tanacsadas” soran barmelyik gazdanak hasznos tanacsot adhat a termesztési tapasztalattal rendelke-
z0 tanidcsadd). A fenoldgiai megfigyelések alapjan is kovetkeztetni lehet egy-egy kiilsé tényezd
varhaté modosito hatdsara.

4.4 A tdrsadalom aktiv részvétele az aszaly elleni kiizdelemben

A magas hdmérséklettel és alacsony paratartalommal érkezd aszaly nem csak a ndvényeket, hanem
a tobbi ¢€l6lényt is terheli. A varosokban ¢és a falvakban egyarant érezteti hatasat. Ez az altalanos
allapot jobb megértést valt ki a tarsadalombol és képes a szolidaritds elfogadasara is. Kiilonds haté-
sa van a valdban széls6séges allapotoknak (1976-ban Anglidban a levagott tehenek baloldali leftiré-
szelt szarvaért tortént a kartérités, Ausztraliaban a juhokat kazalba rakva égették el, de a 2003-ban
mutatkozott rendkiviili meleg hatdsara, Franciaorszdgban 15%-kal novekedett az iddsek kozotti
szokasos elhaldlozasi arany). Ezek a sz¢élsOséges allapotok helyzetelemzést kovetelnek és a levont
tanulsagok széleskorli ismertetést tesznek sziikségesse, amelyek a kovetkezd esetben mar hivatko-
zasi alapként ismertethetdk.

4.4.1 A kozosségi részvétel jelentésége

Az aszaly jelensége a tarsadalom és gazdasag szerepldinek rendkiviil széles korét — gyakorlatilag az
orszag valamennyi lakojat valamilyen formaban — érinti. Ahogyan arra kordbban utaltunk, karos
hatdsait a mezdgazdasagtol az iparon, a kozlekedésen, a vizgazdalkoddson at a természetvédelemig
szamos teriilet elszenvedi, de pl. héhullimok hatasara egészségiligyi problémak is fellépnek. Tekin-
tettel arra, hogy az aszaly nem latvanyos, rovid 1don beliil lejatsz6do jelenség, hanem hosszan elhu-
z6do, nehezen koriilhatarolhato, ezért kevésbé tudatosul. Egyes tevékenységeknél, pl. a felszinhasz-
nalat modositasanal maga az emberi tevékenység attételes kapcsolatban all a kivaltott, aszalyt erdsi-
t0 hatassal. A rovid tavu érdekek a hosszabb tavon bekdvetkezd karok megeldzését ezért kiillondsen
nehézzé teszik. Mindezek miatt kiilonos jelentdsége van annak, hogy a tarsadalmi, gazdasagi sze-
replokben kialakuljon az aszalytudatossag. Tudatosuljon tevékenységeink kovetkezménye és kozo-
sen torekedjiink a kdros hatasok megeldzésére.

Az Aszalystratégia €és a Cselekvési Program megvalositidsa akkor lehet sikeres, ha készitésének ko-
rai szakaszatol részt vesznek az érintettek a tervezésében, majd a végrehajtasdban. Ezzel biztositha-
to, hogy a lehetd legtobb szempont, otlet, szakértdi tudas becsatornazhatd legyen a tervezésbe és a
dontéselokészitésbe, de a lehetd leghamarabb lathatova valjanak a varhato konfliktusok is. Egy szé-
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leskorii tarsadalmi bevonasra alapozott tervezési és dontéshozési folyamat a garanciaja a program
végrehajthatosaganak. Ha az érintettek jol ismerik a Cselekvési Program jelentdségét, varhato hasz-
nait ¢és elkertilhetetlen koltségeit, figyelembe veszik szempontjaikat a tervezésnél, akkor a megvalo-
sitas soran sokkal kevesebb konfliktus varhato. Ez csokkenti a végrehajtas koltségeit és meggyorsit-
ja folyamatat. A tarsadalom bevonasara forditott idd, energia, pénz tehat megtériil. Ennek az ellen-
kezlje is igaz: az érintettek érdemi bevonasa nélkiil megtervezett és meghozott dontések végrehaj-
tasa lassu, koltséges és konfliktusokkal terhes lehet, fenndll a veszélye, hogy nem éri el a kivant
célt.

4.4.2 Parbeszédprogramok a kormanyzati, 6nkormanyzati, szakmai, és civil
szervezetek kozott

A tarsadalmi részvétel nem csak a dontéshozok érdeke, de szamos jogszabdly is eldirja ennek kote-
lezettségét. A hazai tervezésben is megjelenik az érintettek bevonasanak gyakorlata. A vizgazdal-
kodasi programok elokészitését tekintve megemlithetok a Tisza-to problémadival, a Vasarhelyi-
tervvel, a Balaton problémaival kapcsolatos egyeztetések, de az eddigi legnagyobb horderejii tarsa-
dalmi egyeztetésre a VKI vizgyljto-gazdalkodasi terveinek eldkészitése soran kertiilt sor. A tarsa-
dalmi részvételt lehetdvé tévo programok felemas eredményeket hoztak. A tervezdk és a dontésho-
z0k gyakran nehezen ismerik fel a nyilt tervezés eldnyeit, sokszor még a kotelez6 tarsadalmi egyez-
tetéseket is csak minimalis mértékben biztositjak, az észrevételek beépitése is sokszor csak igen
korlatozott A zart dontéshozatal hagyomanyatol a nyilt tervezés gyakorlatdig hosszu tanulési fo-
lyamat vezet mind a tervez6i, dontéshozoi, végrehajtoi oldalon, mind az érintettek oldalan. Az ed-
digi tapasztalatok azonban jo6 alapot jelentenek a tovabblépéshez.

Erdemes kiemelni a vizgytijts-gazdalkodasi tervek készitésének folyamatat. A VKI elbirja, hogy a
tarsadalmat aktivan be kell vonni a VKI tervezési és végrehajtasi folyamataiba. Meghatérozza, hogy
az egyes tervezési fazisokban milyen idotavot kell a nyilvanos véleményezésre nyitva hagyni (alta-
laban fél évet). A VKI eldirja az érintettek informacidval vald ellatasat, a tervek véleményezésének
lehetdségét, az aktiv bevonast a tervezésbe pedig ajanlja a tagadllamoknak. Ugyanakkor a tarsadalmi
bevonas konkrét modszereire nincs kotelezd eldirds. A gyakorlati megvalositast segitendd azonban
késziiltek Gtmutatok EU-s? és hazai® szinten is. Ezek az utmutatok az Aszalystratégia Cselekveési
Tervének készitésekor és végrehajtasakor is jol hasznalhatok lesznek.

> Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance document no. 8 Pub-
lic Participation in relation to the Water Framework Directive.

* Vallalkozasi szerz3dés a Viz Keretiranyelv végrehajtasanak eldsegitésére II. fazis. Zarojelentés. 29. Melléklet. A Tar-
sadalom bevonasa a Viz Keretiranyelv végrehajtisaba, stratégia és modszertan. OKO Zrt.
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4.4.3 A tarsadalom bevonasanak j6 gyakorlata

4.4.3.1 Célok

crer

16n6s figyelmet az aszallyal kapcsolatos szemléletformalasnak és vonjak be a helyi kdzosségeket,
kiilondsen a noket és a fiatalokat és a civil szervezeteket a Stratégia megvalositasaba. Harom konk-
rét eredményt var az 1. Erdekképviselet, szemléletformalas és oktatas gyakorlati célkitlizésto1>:

e A sivatagosodas, talajpusztulas és aszaly problémak valamint a klimavaltozashoz valé al-
kalmazkodassal és csokkentéssel és a biodiverzitas megdrzésével kapcsolatos szinergidk ha-
tékony kommunikaciojat nemzetkdzi, nemzeti és helyi szinteken.

e A sivatagosodas, talajpusztulds és aszaly problémékat tlizzék napirendjiikkre a megfeleld
nemzetkozi forumok, tobbek kozott a mezdgazdasagi termékek kereskedelmével, klimaval-
tozashoz val6 alkalmazkodéssal, biodiverzitds megdrzésével €s fenntarthatd hasznalataval,
vidékfejlesztéssel, fenntarthatd fejlddéssel és a szegénység csokkentésével foglalkozo testii-
letek.

e A civil szervezeteket és a tudomanyos kozosséget novekvé mértékben kell bevonni, mint
érintetteket a UNCCD folyamataiba és a sivatagosodas, talajpusztulas és aszaly problémai-
nak egyre nagyobb szerepet kell kapniuk érdekképviseleti, szemléletformald €s oktatasi te-
vékenységiikben — Eszakon és Délen egyarant.

A gyakorlatban az Aszalystratégia hazai megvaldsitasa f6 céljanak azt kell tekinteniink, hogy az
érintettek

crer

o megfeleld informacidt kapjanak az aszaly és a sivatagosodas tendencidjardl, hatdsair6l min-
dennapi tevékenységiikre, egyuttal feltarjuk az egyes tevékenységek hatésait e jelenségekre,
hogy a mindennapi felelésség tudatosuljon;

o lehetdséget biztositsunk az aszdly és sivatagosodas elleni Cselekvési Program és egyes
konkrét beavatkozasok (pl. jogszabalyok) kidolgozaséaba;

e aktiv részeseivé valjanak a megvalositasnak.

Az eljaras megbizhatosaga, atlathatosaga valamint az elvarasok helyes értelmezése alapfeltételei a
tarsadalmi egyeztetési folyamat sikerének.

4.4.3.2 A kozosségi részvételi folyamat fontosabb elemei

A hatékony tarsadalmi bevonasnak szdmos nélkiilozhetetlen eleme van, melyek kozil a legfonto-
sabbakat az alabbiakban soroljuk fel:

1. FErintettek azonositésa
Az egyes érintett csoportokkal folytatandd parbeszéd elott sziikséges meghatarozni maguk-
nak a csoportoknak a jellemzdit. Varhatéan egészen mas tipust az érintettsége az egyes

szektoroknak (pl. mezdégazdasag, ipar, kereskedelem, egészségiigy stb.) vagy tarsadalmi
csoportoknak (pl. gyermekek, fiatalok, idések, helyi kozosségek, civil szervezetek stb.).

* The 10-year strategic plan and framework to enhance the implementation of the Convention (2008—2018). In:
UNITED NATIONS Convention to Combat Desertification. Distr. GENERAL ICCD/COP(8)/16/Add.1, 23 October
2007. Original: ENGLISH. Report of the Conference of the Parties on its eighth session, held in Madrid from 3 to 14
September 2007. Addendum. Part two: Action taken by the Conference of the Parties at its eighth session.

> Operational objective 1: Advocacy, awareness raising and education
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2. FErintettség definilasa

A hatékony parbeszéd feltétele, hogy vilagos legyen, hogy az egyes csoportokat milyen
formaban érinti az aszaly, tevékenységiik hogyan erdsiti/gyengiti az aszaly okozta hatasokat.

3. Uzenetek megfogalmazasa

A folyamat legelején vilagossa kell tenni az érintettek szamara, hogy hogyan vehetnek részt
a folyamatban. Ezzel elkeriilhetok a késobbi csalodasok. Az érintett csoportok szdmara meg
kell fogalmazni azokat az iizeneteket, melyek szamukra értelmezhetok. T4jékoztatni sziiksé-
ges az érintetteket az Aszalystratégia altal feltart 6sszefliggésekrdl és a javasolt intézkedések
terveir6l. A kommunikacié soran az alabbiakban felsorolt aktiv és passziv elemek is hasz-
nalhatok.

4. Vélemények befogadasa €s parbeszéd

Biztositani kell az érintettek szamara, hogy érdemben véleményezhessék az Aszalystratégi-
at, illetve a tervezett intézkedéseket. A beérkezett véleményeket lehetoség szerint be kell
épiteni. Lényeges feladat az érdekkonfliktusok feltarasa és a feloldas lehetséges modjainak
korvonalazasa, vagy a preferalt érdek meghatarozasa.

5. Visszacsatolas

Az atdolgozott dokumentumokat meg kell ismertetni az érintettekkel. Be kell mutatni az in-
tézkedések gyakorlati eredményét az érintetteknek a monitoring alapjan. A nyilt tervezés fo-
lyamata az érintettek, tervezok és dontéshozok kozott folyamatos parbeszédet kell biztosit-
son.

6. Részvétel a végrehajtasban

Az egyes ¢érintett csoportoknak biztositani kell a lehetdséget, hogy a Cselekvési Program

végrehajtasanak aktiv szerepldi legyenek.
Fontos megjegyezni, hogy a hatékony kommunikécio, tervezés és végrehajtas egymast kiegészitik,
egyik sem nélkiilozhetd eleme a folyamatnak. Az érintetteknek olyan feladatokat kell megfogal-
mazni, mely a sajat hatokoriikben teljesithetd. Ezért a Cselekvési Program tarsadalmi bevonas
tervezésének eredménye egy matrix lesz, mely érintett csoportonként tartalmazza a megfogalma-
zott feladatokat, kommunikécids lizeneteket, az lizenet eljuttatdsanak eszkozét €s a megvaldsitasban
valo részvétel modjat. Konkrétan meg kell fogalmazni pl. hogy milyen kotelez6 és onkéntes vizta-
karékossagi intézkedések varhatok el a mezdgazdasagban vagy a lakossagi fogyasztasban; hogyan
véltoztassanak a varostervezésben a zoldfeliiletek ndvelésének érdekében stb.

Ez a matrix a kulcsa a tdrsadalmi kommunikacionak, meghatarozza gyakorlatilag, hogy kinek mi a
feladata az aszaly elleni kiizdelemben. Ugyanakkor ezt csak akkor lehet kidolgozni, ha a Cselekvési
Program mar azonositotta a fobb érdekcsoportokat és intézkedéseket. A matrix finomitasa a folya-
mat soran végezheto el.

4.4.3.3 Eszkozok

A tarsadalom bevonasa az aszaly elleni kiizdelembe 1d0, energia és koltségigényes folyamat. A nyilt
tervezéshez és a végrehajtashoz ezért megfeleld mennyiségii eréforrast kell biztositani. A tarsadalmi
bevonasnak a legfontosabb eszkozeit az alabbiakban soroljuk fel.

Aktiv eszkozok
e Forumok (lakossagi, szakmai)

e Interaktiv honlap
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e Kozvetlen egyeztetések (szakmai miihelyekkel, érdekcsoportok képviseldivel)

Passziv eszkozok

e Specialis képzések az érintetteknek (pl. talajmiivelés modszereirdl, vizgazdalkodasrol a gaz-
dalkodoknak)

e Reklam (irott és elektronikus sajtd), kampany
e Tematikus miisorok
e Uzenet elhelyezése nem tematikus miisorokban

e Uzenetek elhelyezése az oktatdsi tananyagban (altalanos, kozép- és felséfoku oktatas), szak-
targyak elinditasa

5. ASZALYKAROK KOMPENZALASA

5.1 Az uj kockazatkezelési rendszer

Az utdbbi években az egyre gyakrabban bekovetkezett természeti katasztrofak, illetve katasztrofa
jellegti iddjarasi jelenségek jelentds karokat okoztak a magyar mezdgazdasagi termeldknek. Az ér-
tékben egyre novekvo karokat sem a meglévd kdrenyhitési rendszer, sem pedig a viszonylag draga
iizleti biztositds nem tudta megfelelden kezelni, a veszteségeket a gazdalkodok kénytelenek voltak
évrél-évre maguk eldtt gérgetni, amely komolyan veszélyeztette miikodoképességiik megdrzését.

Mindezek miatt az 0j agrarkormanyzat 2010. évben az egyik legfontosabb feladatiul tlizte ki egy
hatékony, lehetdleg minden termel6t elérd kockdazatkezelési rendszer kialakitasat, amely a keletke-
zett veszteségekkel aranyos kompenzéciot tud nyujtani a bajba jutott termeléknek.

E rendszer alapelveinek kialakitdsanak céljabol 2010. szeptember 21-én keriilt 1étrehozasra a Me-
z6gazdasagi Kockazatkezelési Munkacsoport. A munkacsoport fo célkitlizése a Nemzeti Agrar-
kar-enyhitési rendszer (NAR) feliilvizsgalata, tovabbad a mezdgazdasagi biztositas dijtamogatasi
valtozatok attekintése. A munkacsoportban szakértoként részt vettek a Nemzetgazdasadgi Miniszté-
rium, a Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyelete, a Mezégazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal, a
Mezbgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal, az Agrargazdasagi Kutatd Intézet, a Magyar Biztositok
Szovetsége ¢s a Vidékfejlesztési Minisztérium munkatarsai.

A munkacsoport tanulményozta a magyar helyzetre leginkabb adaptalhatd spanyol és az osztrak
mezdgazdasagi biztositasi modelleket, melyek napjaink legkifinomultabb biztositasi rendszerei, és a
kialakitando rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket az alabbiak szerint hatarozta meg:

- Az Uj rendszerhez tartozo termeldk szama nem lehet kevesebb, mint az el6z6 rendszerhez csatla-
kozottak szama, a lefedettségnek nagyobbnak kell lennie.

- Legalabb olyan szintli, de lehetéleg még nagyobb kdraranyos védelemben részesiiljon minden
termeld, mint az el6z6 rendszerben részesiilt.

- A kockazatkezelés terjedjen ki tovabbi kockazatokra, igy az arviz- és viharkarokra is.

- Az 0 kérenyhitési rendszernek transzparensnek, stabilnak, tervezhetdnek, kiszdmithatonak és ha-
tékonynak kell lennie. A rendszer minden szintjén biztositani kell a nyomon-kdvethetséget.

- Az é4llami szerepvallalasnak tovabbra is garantalnia kell a termel6i befizetésekkel azonos koltség-
vetési hozzajarulast, emellett biztositania kell a koltségvetés erés leterheltsége miatt az eurdpai uni-
6s forrasok fokozott bevondsat.
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- A kedvezdtlen id6jarasi jelenségek kompenzéldséban jelentds szerepet kell jatszania az {izleti biz-
tositasi rendszer infrastruktardjdnak is, amelynek az igénybevételéhez meg kell vizsgalni a terme-
16knek nytjtott dijtdmogatasi konstrukciok lehetdségét is.

Az 1j rendszer jogszabalyi alapjait a mezOgazdasagi termelést érintd iddjarasi- és mas természeti
kockazatok kezelésérdl szolo torvény fogja megteremteni. A térvénytervezet egységes elvek alap-
jan kivanja kezelni a karok enyhitését, az iizleti biztositasok tamogatasat, a vis maior esetén alkal-
Mmazando6 eljarasokat, beleértve a termeltetési szerzodéseknél €s a foldbérleti dijaknal alkalmazando
mentességeket, illetve kedvezményeket. A torvény legf6bb mondanivalédja az, hogy a mezdgazda-
sagi termelést érintd iddjarasi és mas természeti események altal okozott karok miatti kockazatokat
a mezogazdasigi termeld, a mezdgazdasagi termeld altal megtermelt mezdgazdasagi termény
felvasarléja, a mez6gazdasagi termelével kotott mezégazdasagi biztositas esetén — annak keretei
kozott — a_biztositd, a mezdgazdasagi foldteriilet haszonbérbeaddja, valamint az allam kozott
meq kell osztani.

A fenti kdvetelményeket csak egy ,,két pilléren” nyugvo kockazatkezelési rendszer tudja kielégi-
ti, amelyben az egyik pillér egy kibdvitett, a kovetelményekhez igazitott karenyhitési rendszerbdl,
mig a masik pillér egy biztositasi dijtdmogatassal segitett piaci biztositasi konstrukciobol all. Az j
rendszert 2012. januar 1-t6l tervezi a VM bevezetni.

5.2 Az elsé pillér

Az elsd pillér 6 célja az, hogy termeldi szempontbdl minél olcsébban (de a jelenlegi karenyhitési
hozzéjarulasnal némileg nagyobb Osszegért) nyljtson minimalis, de elfogadhatdo védelmet minél
tobb termeldnek. Ennek megfelelden az elsé pillér gyakorlatilag a jelenlegi karenyhitési rend-
szer a kovetelményekhez jobban hozzaigazitott ijraszabalyozott feltételekkel. A torvény-tervezet
javasol egy foldhasznaldi teriileti kiiszobot, (szantofold esetén 10 ha, liltetvény esetén 1 ha), amely
folott minden terliletalapi tdmogatést igényld termeld szamara a karenyhitési rendszerben valo
részvétel, és a karenyhitési hozzajarulés fizetése kotelezd. A kiiszobot el nem érd termeldk részvéte-
le 6nkéntes. Az Eurdpai Bizottsaggal torténd egyeztetés eredményeképpen tervbe van véve a rend-
szernek minden véllalkozasra, a KKV szektoron kiviili nagyvallalkozasokra torténd kiterjesztése is.
A karok kezelése (hasonloan az eddigi rendszerhez) minden ndvényi kultirara kiterjedne, a kezelt
kockazatféleségek kiterjednek az eddig nem érintett arviz- és viharkarok kockézatara is. Megje-
gyezziik, hogy az arviz karnem kezelése Bizottsagi jovahagyashoz kotott, valamint az eddig kezelt
karnemek: tavaszi fagy, téli fagy, aszaly, belviz, jégverés voltak.

A karok kompenzacidja tovabbra sem a termeld ténylegesen keletkezett kara alapjan, hanem az ed-
digi gyakorlat szerint alkalmazott, a bazisadatokhoz viszonyitott hozamérték-csokkenés alapjan
keriil megallapitdsra. Fontos valtozads €s eurdpai unios eldirds az eddigi gyakorlathoz képest az,
hogy a statisztikailag jellemz06 kockéazatokra tizleti biztositassal nem rendelkezd termelé kompenza-
cidoként a részére megallapitott karenyhitd juttatasnak csak az 50 %-at kaphatja meg. Teljes mértéki
karenyhito juttatast csak az esetben kaphat, ha a teljes bevételének legalabb a felére, a termelésével
kapcsolatos, statisztikailag jellemzd kockazatra biztositassal is rendelkezik.

5.3 A madsodik pillér

A masodik pillér az iizleti biztositas elvén alapul, és azon termeldk részére ajanlott, akik az elsd
pillérben megszerezhetd karenyhité juttatasnal tobb kompenzaciora tartanak igényt €s ehhez tovabbi
raforditast is hajlanddak aldozni. Ebben a pillérben val6 részvétel nem kotelezd, de a karok utani
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kompenzéaci6 maximalizalasa érdekében ajanlott. A kéarenyhitési hozzajarulédsnal eleve magasabb
biztositasi dijhoz az 4llam a termeld részére dijtdmogatéast nyujt.

A II. pillérben a dijtimogatassal segitett biztositasi konstrukcio alap- és egy kiegészité rendszerét
lehet megkiilonboztetni.

Az alaprendszer

Az alaprendszer 9 szantofoldi és 2 iltetvényi novényi kulturat magaban foglald, 8 karnemet kezeld
biztositasi csomag.

A lefedett kockazatok kore: a jégkar, téli fagykar, viharkar mellett az aszaly, az arviz, a felhészaka-
das ¢és a tavaszi fagyok kockazata. Kizarasra keriil minden olyan kartétel, amely emberi mulasztas-
nak, belviznek vagy mas eseménynek kovetkezménye.

A tdmogatott kultardk kore: az 6szi- és tavaszi buza, Oszi- és tavaszi arpa, 0szi kdposztarepce,
triticale, rozs, napraforgé (olajtermelés), takarmanykukorica, borszdlo, étkezési alma.

Egységes iizleti konstrukcio: egyetlen tdmogatott biztositasi konstrukcid létezik a fenti 11 mezo-
gazdasagi novényre, azonos karkiiszobokkel és azonos kdrnemekkel. A dijtdmogatds intenzitdsa 60
%.

A kiegészitd rendszer

A kiegészitd rendszer az alaprendszer altal kezelt 11 névényi kultura kérén kiviil esd tobbi termelt
ndvény biztositasi konstrukciojahoz nyujt tdimogatast.

Lefedett kockazatok kore: a jégeso-, tliz-, téli fagy- €s viharkarra terjed ki. A tdmogatott kultarak
kore: az alaprendszerben kezelt 11 ndvényt kivéve a nemzeti agrar-karenyhitési rendszerben kezelt
tovabbi 39 novényre terjed ki.

A termelének a tervek szerint kozvetleniil csak a biztositasi dij tamogatason feliili részét kell megfi-
zetnie, ennek teljesitése esetén a biztositasi dij megfizetettnek tekintendd.

5.4 Kockazatkezelés az Unio 2013-2020 kézotti tervezési idoszakaban

,AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS RENDELETE az Eurdpai Mezdgazdasagi Vidék-
fejlesztési Alapbol (EMVA) nyujtandd vidékfejlesztési timogatasrol” cimii munkaanyag tartalmaz-
za az Unio tervezett kockdzatkezelési tamogatasi lehetdségeit az aldbbiak szerint.

37. cikk ,, Kockazatkezelés”

1. Az ezen intézkedés keretében nyujtott timogatas a kdvetkezOkre terjed ki:

(@) kedvezdtlen éghajlati jelenségek és dllat- vagy novénybetegségek vagy kartevdfertézés dltal
okozott gazdasagi veszteségek ellen kotott termény-, dallat- és novénybiztositas biztositasi dijaihoz
nyujtott, kozvetleniil a mezogazdasagi termeloknek kifizetett pénziigyi hozzdjarulasok;

(b) kolesonos kockazatkezelési alapok szamara dllat- vagy novénybetegség vagy kornyezeti ese-
mény altal okozott gazdasagi veszteségek mezogazdasagi termelok szamara torténo ellentételezésé-
hez nyujtott pénziigyi hozzdjarulasok;
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(c) kélcsonds kockazatkezelési alapok szamara nyujtott pénziigyi hozzajarulasok formdjaban bizto-
sitott jovedelemstabilizalo eszkoz, amelynek célja ellentételezés nyujtasa azoknak a mezégazdasagi
termelbknek, akiknek jovedelme jelentds mértékben visszaesett.

2. Az (1) bekezdés b) és c) pontjanak alkalmazasaban a kdlcsonds kockazatkezelési alap olyan, a
tagsagi viszonnyal rendelkez6 mezdgazdasagi termeldk biztositasa céljabol a tagallam altal a nem-
zeti jogaval Osszhangban akkreditalt rendszer, amelynek keretében kompenzacids kifizetésben ré-
szesiilnek azok a tagsagi viszonnyal rendelkezé mezO6gazdasagi termeldk, akik valamely allat- vagy
novénybetegség vagy kornyezeti esemény kovetkeztében gazdasagi veszteségeket szenvedtek el,
illetve akiknek jovedelme jelentdés mértékben visszaesett.

3. A tagadllamok gondoskodnak arrél, hogy ne fordulhasson el tulkompenzacid ezen intézkedés
mas, nemzeti vagy unios tdmogatasi eszkozokkel vagy magénbiztositadsi rendszerekkel torténd
kombinalasa kovetkeztében. A mezdgazdasagi termeldk jovedelemszintjének felmérésekor az Eu-
ropai Globalizacidos Alkalmazkodasi Alap keretében kapott kozvetlen jovedelemtamogatasokat is
figyelembe kell venni.

19. cikk ,, A természeti katasztrofik és katasztrofaesemények dltal kdarositott mezéogazdasdagi terme-
lési potencial helyredllitasa és megfelelo megeldzo intézkedések bevezetése”

(a) olyan megeldzo intézkedésekre iranyulo beruhdazasok, amelyek célja az esetleges természeti ka-
tasztrofak és katasztrofaesemények kovetkezményeinek mérséklése;

(b) a természeti katasztrofak és katasztrofaesemények altal karositott mezégazdasagi foldteriiletek
és termelési potencidl helyredllitasdra iranyulo beruhdzdsok.

Egyéb, kedvezotlen idéjarasi jelenségek, aszaly (sulyos vizhiany), vizbdség altal veszélyeztetett
termoteriileteken gazdalkodok tamogatasi lehetosége az alabbi cikkben jelenik meg.

31. cikk ,, Natura 2000 kifizetések és a viz-keretiranyelvhez kapcsolodo kifizetések”:

A mezdgazdasagi termeldk szamdra a 2000/60/EK (Viz Keretiranyely) iranyelvvel oOsszefiiggésben
biztositott tamogatas csak olyan konkrét kovetelményekhez kapcsolodva itélheto oda, amelyek:

(a) bevezetése a 2000/60/EK irdanyelvvel tortént, dsszhangban vannak az iranyelv kornyezetvédelmi
celkitiizésének elérését célzo vizgyiijto-gazdalkodasi tervek intézkedési programjaival, és tulmutat-
nak a vizek védelmével kapcsolatos egyéb unios jogszabalyok végrehajtasahoz sziikséges intézkede-
seken;

A kifizetések a kovetkezo teriiletek szamara folyosithatok:

a 2000/60/EK iranyelv alapjan a vizgytijto-gazdalkodasi tervekbe felvett mezogazdasagi teriiletek.

Az unids jogszabaly adta lehetdségek kihasznalasa akkor biztosithato, ha a vonatkoz6 hazai szaba-
lyozasban (az akkori tervidészakra vonatkoz6 ,,UMVP”-ben) megjelennek a hazai kdrnyezetre,
gazdasagi viszonyokra adaptalt, az Unid altal biztositott lehetdségek.
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6. KOLTSEGEK ES HASZNOK

A magyarorszagi aszaly €s a szarazsag — mint lattuk - mindenekel6tt mezégazdasagi karként szere-
pel, mely tertiletileg is differenciéltan jelentkezett. Ha veszélybe kertil a lakossag ¢lelmiszer-ellatasa
(buza, burgonya stb., vagy az allatallomany takarmanygabona-sziikséglete), az altalaban csak im-
portbol ellensulyozhato.

A mezdgazdasagi karokat a multban az 6nt6zés némileg csokkentette, az éghajlat szarazoddsa miatt
azonban ennek lehetdségét az ontdzésre fordithatd vizkészlet fogyatkozasa eleve szamottevéen kor-
latozza, mikozben az 6ntozéses gazdalkodas erdteljesen csokkent az utdbbi évtizedekben.

A felmelegedés, az iddjarasi sz€lsdségek, a szdrazodas és az aszaly mar a nemzetgazdasag tobb agat
is karosan érintheti, a viz- és élelmiszerhianyon tilmenden a human- és allategészségiigyben, élel-
miszeriparban, infrastruktaraban, épitészet talaymechanikai vonatkozasaiban, energiaiparban, szalli-
tasban, kozlekedésben, turizmusban stb. is halmozottan okozhat karokat, amit tetéz az, hogy a
szarazodas kiterjedése térben is megnd.

A vizhidny, a szarazodas nemcsak gyakoribba, elhuz6dobba valik, hanem vérhatéan sulyosan érinti
a természeti kornyezetet és a természeti eréforrasokat, a mezO0gazdasagi, kertészeti, erdészeti terme-
16alapokat. Réiranyitja a figyelmet a lakossagi viz- €s élelmiszer-ellatas fokozddo bizonytalansaga-
ra, valamint az ivoviz és az élelmiszer-alapanyagok mindségének romldsara, mikozben novekednek
a termelési koltségek és a vallalkozasok, befektetok kockézatai.

Altalanosan megallapithatjuk, hogy a jo aszélystratégia olyan beavatkozasokat kezdeményez és
jelent, amely az alkalmazkoddas optimalis feltételeit hatarozza meg, tehat mindenképpen el kell vé-
gezniink ahhoz, hogy a jovOben valamennyi érintett teriileten esélyiink legyen minimalizélni a hata-
sokat és a karokat.

A NAS nem tesz, nem tehet mast, mint a tudomanyosan megalapozott intézkedések és beavatkoza-
sok Osszhangjat, térbeli és idobeli 0sszehangolasat teremti meg.

Mindemellett meg kell nevezni — alapvetden a kar haszon elv alapjan — a koltségvisel6ket, amely a
nemzetgazdasag egészét érintd ligyekben az allam.

Mindezekbdl kovetkezden a koltségek és hasznok csak a varhato és feltételesen bekovetkezd
szcenariok elemzésével, a beavatkozas nélkiili és beavatkozassal megel6z6 allapotok sszehasonli-
tasaval lehetséges. Ehhez rendkiviil pontos és szakszerii elemzések sziikségesek valamennyi érintett
tertileten, amely folyamatos monitoring rendszer miikddtetését €s elemzését feltételezi.
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7. A STRATEGIA VEGREHAJTASA

A feladatok végrehajthatosagéanak finanszirozasi feltételei korében meg kell hatdrozni, miben vallal
felelosséget a beavatkozasban €s a finanszirozasban az allam. Az ezen tali feladatok finanszirozasa-
nak kereteit, alanyait szintén tisztazni kell.

A finanszirozasi kérdések tisztazasa, illetve a pénziigyi feltételek biztositasa nélkiil a feladatok nem
vallalhatok, nem végrehajthatoak!

A rovidtava programok, konkrét aszaly-karelharitasi tervek készitésének kotelezettsége elsddlege-
sen az aszaly-érzékeny teriiletekre terjedjen csak ki.

A tervezett feladatok teriileti végrehajtasanak egyik alapfeltétele az elkiilonitett feladat és hataskor-
rel miikodod igazgatasi (lizemeltetési), illetve hatdsagi szervezet 6sszehangolt munkéja.

Mint a veszélyallapotok karait mérséklo, elharitdo szakmai stratégiak esetében altalanosan igaz, ugy
az aszalystratégia esetében is bizonyos, hogy a stratégia mindsége, a karok csokkentésének, meg-
elézésének eredményessége nem kozvetleniil az aszalystratégian mérheté, hanem azon, hogy a
beavatkozasokra illetékes szervek, szervezetek miként képesek reagalni a varatlan és bonyolult
helyzetekre. E reagalasok szorosabb kereteit kell megadjak a szabalyozasok.

7.1. Kormdnyzati feladatok

Kiemelten kell kezelni Magyarorszagnak - a Vilag-hoz, és Europahoz - az aszaly iigyében és keze-
lésében mutatkozo lemaradasat.

Haladéktalanul intézkedni sziikséges az aszdly kérdésekkel (szcendriok, hatdsok, alkalmazkodo
beavatkozas) atfogdan foglalkozni képes, megfeleld anyagi, személyi és technikai hattérrel bir6, az
intézkedéseket valamennyi teriiletre kiterjeszteni képes kormanyzati szerv felallitasarol.

Ennek érdekében:

e Az Orszaggyiilés hatirozzon a lehet6 legrovidebb idén beliil ,,Nemzeti Viz- és Elelmi-
szer-ellatasi Létbiztonsag Program” kidolgozasarol, az EU iranyelvekhez igazod6 tarta-
lommal.

e Az Orszaggyllés fogadja el a Nemzeti Aszalystratégiat (NAS)

e Az aszalystratégia alapjan késziiljon — valamennyi érintett teriiletre - nemzeti cselekvési
program, végrehajtasi utasitas, valamint 1j timogatasi rendszer.

e Barmely tdmogatas mindenkori feltétele legyen az igazolt, tematikus felkésziilés.

e Nevezzenek ki kormanybiztost a megvalositas, a folyamatos tdjékoztatas, a kommunika-
cio, az Orszaggyllés és a Kormany elé keriild jelentések dsszehangolasara.

e Legyen elkiilonitett forras a feladatok megvalositasara, és intézkedés a beszamolasi ko-
telezettség, valamint a szdmonkérés rendszerességérol.

e Keriiljon sor az alapvetd vizigények mindenkori kielégitése érdekében, a Viz Keret-
iranyelvnek megfelelden, vizkészlet-vizhasznalati megallapodasok kotésére a vizgylijtd
teriilet érintett allamaival.

e K-+F programokkal legyenek tudomanyosan megalapozottak a sziikséges intézkedéseket.

e Az elkiilonitett forrasokbol kell mitkodtetni a nyomon kdvetési, ellenérzési és visszajel-
z0 rendszereket.



55

e Késziiljon oktatdsi program a megeldzés, védekezés, a szakképzés erdsitésére és a ta-
nacsadd szakemberképzés javitasara, valamint az allampolgarok ismereteinek bovitésé-
re.

o A gazdilkodok részére a mezdgazdasagi szaktanacsadd szolgalaton keresztiil, célzott
képzésekkel, tanfolyamokkal, bemutatokkal kell biztositani az aszalyra, illetve vizhiany-
ra valo felkésziilést. Nem engedheté meg un. vizvesztd talaymiivelés alkalmazasa csapa-
dék hianyos, és atlagos idényben sem.

7.2. Tarsadalmi és kommunikadcios feladatok

e Tajékoztatasi és parbeszédprogramok sziikségesek a kormanyzati, a szakmai, a tarsa-
dalmi, és a civil szervezetek kozott.

e A kormanyzati és a szakmai szervezetek 0sztondzzék, az érintettek pedig — tajékozdoda-
sukkal - igényeljék a vizhiannyal és a szarazsaggal foglalkozo rendszeres médiatevé-
kenységet.

e Viljon minden teriileten alapvetd kovetelménnyé és miikodési feltétellé a megeldzés.

e Legyen minden vizhasznalat és tamogatas alapvetd feltétele a szakképzett személyzet al-
kalmazasa, vagy az alapvetd vizgazdalkodasi ismeretek elsajatitasa.

e A jo gyakorlat szerves részét képezze a vizkészlet-gazdalkodas, tovabba a vizhiany meg-
elozése, a vizek visszatartasa, és a talajok nedvességmegtartd képességének megovasa.
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Fiiggelék

A Magyarorszagon haszndlatos Palfai-féle aszalyindex (PAI) és nemzetkozi haszndlatra
szant valtozatanak (PaDI) szamitdsi modszere

A PAI és a PaDlI idésora 1961-2009 kézott Szeged és Szombathely dallomasokon

A PAI és s PaDl teriileti eloszldsa Magyarorszagon 1992-ben és 2003-ban

A PAI és a PaDI kapcsolata Szolnok és Siofok allomasokon 1961-2009 kozott

A Palfai-féle aszalyindex (PAI) és az augusztusra szamitott Palmer-féle aszalyindex (PDSI
aug) kapcsolata Kecskemét és Debrecen allomasokon 1961—-1999 kozott

A PAI és a hathavi SPI magyarorszagi teriileti atlaganak kapcsolata

az 1951-2010 kozotti idoszakban

A PAI és a kukorica orszdgos termésatlaganak kapcsolata (1990-2009)

A PAI és a kukorica orszdagos termésatlaganak kapcsolata (2000-2009)

A PAI és a kukorica Baranya-megyei termésdtlaganak kapcsolata

A PAI és a kukorica Bacs Kiskun-megyei termésatlaganak kapcsolata

A PAI és a kukorica Békés-meqyei termésatlaganak kapcsolata

A PAI és a kukorica Csongrad-megyei termésdtlaganak kapcsolata

A PAI és a kukorica Gyér-Moson-Sopron - megyei termésatlaganak kapcsolata

A PAI és a kukorica Hajdu-Bihar-megyei termésatlaganak kapcsolata

A PAI és a kukorica Jasz-Nagykun-Szolnok-megyei termésdtlaganak kapcsolata

Az SPI és a kukorica orszdagos termésatlaganak kapcsolata (1990-2009)

Az SPI és a kukorica orszagos termésatlaganak kapcsolata(2000-2009)

A PAI orszagos atlagai 1931-2010 kozott és az 6téves mozgoatlagok gorbéje

A PAI orszagos atlagai és trendegyenesei 1931-2010 kozott, valamint 1931-1970 és 1971-
2010 kozott

A PAI trendjének teriileti eloszlasa 1931-2010 és 1971-2010 kozott

Az aszalyindex (PAI) teriileti eloszlasa az 1931-2010 kozotti tiz legaszalyosabb évben

A PAI sokeévi atlaganak és 10%-os eldfordulasi valosziniiségii értékének teriileti eloszldsa

A talajok vizgazdalkodasi és vizhaztartasi térképe a PAI 10%-os értékeivel

Az aszdlyindex Tisza-volgyi (magyarorszagi) teriileti datlaganak kapcsolata a Tisza szegedi
nyari kisvizhozamaval

Ocsa (00111) és Laddnybene (001362) talajvizészleld kitjainak vizjardsa

. Tablazat A PAI 68 allomas adataibol meghatarozott orszagos teriileti atlagainak 1931-2010

kozotti idosora
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F.1. A Magyarorszagon haszndlatos Palfai-féle aszalyindex (PAI) és nemzetkozi haszndlatra
szant valtozatanak (PaDI) szamitasi modszere

Az aszalyindex szamitasi mddja €és a paraméterek jelolése az index elsé publikalasa (Palfai
1984) ota valamelyest valtozott, mai formajaban 1988-t6] kezdve hasznaljuk. El6szor az index
alapértékét kell meghatarozni, majd azt harom korrekcios tényezdvel szorozva kapjuk meg a tulaj-
donképpeni aszalyindex értékét.

Az index alapértékét a kovetkezo képlettel szamitjuk:

PAI, = v 4100

P v , (1)

ahol PAIly — az aszalyindex alapértéke (OC/100 mm), tv - vin — a levegd kozép-homérséklete az apri-
lis-augusztusi idészakban (OC), Px _vin — az oktdber-augusztusi iddszak sulyozott csapadékdsszege
(mm).

A sulyozo tényezok: oktober 0,1, november 0,4, decembertdl aprilisig 0,5, majus 0,8, junius
1,2, jalius 1,6, augusztus 0,9. Ezek a stlyszamok a csapadéknak az §szi-téli-koratavaszi idészakban
felhalmozodo hényadat, illetve késétavaszon és nyaron a novényzet valtozo vizigényét fejezik ki
(hozzavetdlegesen), atlagos hazai vetésszerkezet foltételezésével. Legnagyobb stlya a juliusi csa-
padéknak van, mert ekkor igénylik a novények a legtobb vizet, s rdadasul ez a leginkabb aszalyra
hajlé hoénapunk.

Az aszaly mértékének arnyaltabb kifejezése érdekében az index alapértékét a kdvetkezd kor-
rekcios tényezokkel javitjuk.

A hémérsékleti korrekcios tényezo:

K —¢ n+1
= {_
n+1, )

ahol kt — a hémérsékleti korrekcios tényezd, n — a hdéségnapok (tmax >300C) szama a juniusi-
augusztusi iddszakban, n — a hdségnapok szamanak sokévi orszagos atlaga a junius-augusztusi ido-
szakban, ami 16.

A kt korrekcios tényez6 bevezetését az indokolja, hogy a parolgas és a névények vizigénye
a meleg, s6t idénként forrd nyari napokon, rohamosan novekszik, s ezt az aprilis-augusztusi hémér-
séklet kellden nem tiikrozi.

A csapadék-korrekcios tényezo:

K = 4| Zmex

p
T max , (3)
ahol kp — a csapadék-korrekcios tényezd, Tmax — a leghosszabb csapadékszegény idé-szak tartama

junius kozepe és augusztus kdzepe kozott (d), Tmex _ a7 el8bbinek sokéves orszagos atlaga (d), ami
20 nap.

A kp korrekcios tényezd bevezetésére azért van sziikség, mert a nyari csapadékok idébeli
eloszlasa nagyon szeszélyes, s igy viszonylag nagyobb havi 6sszegek mellett is eléfordulhatnak
hosszu csapadékmentes, vagy csapadékszegény idészakok, amelyek tartama alatt a talaj vizkészlete
tulsagosan kimeriil, s a ndvényzet sulyosan karosodik. Ez annal is konnyebben bekovetkezik, mert
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a csapadékszegény iddszakban rendszerint nagy a hdség. Ilyen szempontbdl a legtobb ndvényfaj
szamara kb. a junius kozepétdl augusztus kozepéig terjedd 60 nap a legkritikusabb. Csapadéksze-
gény idészaknak az tekinthetd, amelyen beliil nincs, vagy csak egészen kis mennyiségben hullik
es6 (egymast kovetd napokon dsszesen legfeljebb 6-7 mm).

A talajvizviszonyok szamitasba vétele:
H
kgw = \ ﬁ y (4)
ahol kgw — a talajvizes korrekcios tényezo, H — a talajvizszint kbzepes mélysége a terepszint

alatt a november-augusztus idészakban (m), H — az el8bbinek az adott helyen érvényes sokévi
atlaga (m).

A kgw korrekcios tényez6t sikvidéki teriiletek esetében kell alkalmazni. Itt ugyanis a talaj-
viztiikor helyzete, a megeldz06 évek idojarasatol fliiggd periodikus ingadozésa is szamottevoen befo-
lyasolja a termdtalaj nedvességi allapotat, s a ndvények vizellatottsagat. A talajvizszint terep alatti
mélységét a helyi domborzati ¢és foldtani viszonyok eleve behataroljak, ezért ennél a korrekcional
nem lenne helyes a targyévi értéket az orszagos atlaghoz viszonyitani. A talajvizszint-észlelés bi-
zonytalansagai miatt célszerii a vizsgalt meteorologiai allomashoz legkdzelebb esd két-harom kiilte-
riileti kut atlagolt adataival szamolni, vagy talajviztérképet igénybe venni. Domb- és hegyvidéken a
kgw értéke 1,0.

Az index alapértékébdl és a korrekcids tényezokbdl az aszalyindexet (PAI) a kovetkezokép-
pen kapjuk

Az aszalyossdgi index szamitasi modjabol kovetkezik, hogy minél nagyobb az index értéke,
anndl sulyosabb aszalyt fejez ki. Hazai tapasztalatokra tdmaszkodva az aszaly legenyhébb fokoza-
tanak also hatarat — egy adott helyen — PAI = 4,0-nal célszerti megvonni. Az ennél kisebb értékek
aszalymentes évet jeleznek, a nagyobbak az aszaly egyre er6sebb fokozatait, az alabbiak szerint:

PAI= 4-6  enyhe aszaly
6-8  mérsékelt aszaly
8-10 jelentds aszaly
10-12 sulyos aszaly
12<  nagyon sulyos aszaly

A PaDI kidolgozasara —az ugynevezett DMCSEE projekt keretében — annak érdekében kertilt sor,
hogy ne kelljen napi adatokkal foglalkozni, hiszen azok beszerzése és a szamitasok elvégzése is
bonyolultabb. A PaDlI esetében csak havi csapadék- és hdmérséklet -adatokra van sziikség. A ka-
pott eredmények 1ényegesen nem térnek el a PAI-tol, ilyen forman beillesztheték a korabbi PAI
iddsorokba.

A PaDI szadmitasa egyrészt annyiban tér el a PAI szamitasatol, hogy az index alapképletének
nevezdjében a sulyozott csapadékosszeget, nem 11, hanem 12 honap figyelembevételével szamit-
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juk, vagyis augusztus helyett szeptemberig. Emiatt a havi csapadék sulyozo tényezok értékei kicsit
véltoztak, de sszegiik tovabbra is 7.5. Igy a stilyozo tényezd oktoberben 0,1, novemberben és dec-
emberben 0,4, januartol aprilisig 0,5, méjusban 0,8, juniusban 1,2, juliusban 1,6, augusztusban 0,9
¢s szeptemberben 0,1. A nevezdben 1évo ¢ allandé értéke 10 mm. A két féle index kozott a 1ényege-
sebb eltérés a korrekcids tényezOk szdmitasaban van. A PaDI-nél a targyhavi csapadék és homér-
s¢kleti adatok és azok sokévi atlagai szerepelnek a korrekcios tényezok képleteiben.

Az alapérték szamitasanak képlete:

aug
D> Ti| / 5*100
PaDlo = 1=

sept

Z(Pi*Wi)-I-C

i=oct

PaDly — az aszalyindex alapértéke,(°C/100 mm)

T; — havi kézéphdmérséklet értéke, aprilistol augusztusig,(OC)
Pi — havi csapadékosszeg, oktobertdl szeptemberig,(mm)

Wi — sulyoz6 tényezd.

c — alland6 (mm), értéke 10 mm

Az aszalyindex korrekcios tényezdinek (Ki, Ko, K3) szamitdsa

A k; korrekcios tényez6 a héségnapok szamat kifejez6 k; korrekcios tényezot helyettesiti, szamita-
sara az alabbi képlet szolgal:

o (Tiun + Tiut + Taug) / 3

(Tjun -I-TjuH-Taug) / 3

ks — hémérsékleti korrekcios tényezd,(°C)

-Dun'juhaug — targyévi havi kozéphdmeérséklet jun., jul., aug. honapra, (°C)

'I; jun,jul,aug — sokévi havi k6zéphémérséklet atlaga jun., jul., aug. honapra (1971-2000 id6szakra)
(C)

A k; korrekciods tényezd a csapadékszegény idoszak hosszat kifejezo kp korrekcios tényezot helyet-
tesiti, szamitasara az alabbi képlet szolgal:

2% P lommer
k2 =14 —~min
MIN (Pjun, Pjul, Paug) + Psummer

ahol:
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ko — csapadék-korrekcios tényezo

Poimmer— a hdrom nyari honap (jun., jul., aug.) sokéves csapadékatlaga koziil a legkisebb,(mm)

MIN (Pjun, Pjul, Paug) — a targyévi harom nyari honap (jan., jul., aug.) csapadékértéke koziil a legki-
sebb.(mm)

A ks korrekcios tényezé a talajvizviszonyokat kifejezé Kqw korrekcios tényezét a megelézo 3 éves
1d6szak csapadékadataibol meghatarozott korrekcids tényezd helyettesit, szamitasara az alabbi kép-
let szolgal:

k3 =n 7P
Psem

ahol:
ks —a megel6z0 iddszak csapadékviszonyait jellemzd korrekcios tényezd (mm)
P — sokévi csapadékosszeg, okt.-szept. idészakra(mm)
Pasm — targyévet megelézd 3 év csapadékosszeg atlaga, okt.-szept. idészakra(mm)
n — redukcios kitevo, értéke sikvidéken 3,0, domb és hegyvidéken 5,0.
A PaDlI szamitdsa

A PaDI szamitasa ezek utan a kovetkezd modon torténik:

PaDI = PaDlo*ki*k2*ks

A kiszamitott PaDI szamértékek — mivel azok a PAI-to] 1ényegesen nem térnek el —szdvegesen
ugyanugy értékelhetok (kategorizalhatok) mint a PAI szamértékek, de tekintettel mas orszagok elté-
16 éghajlati viszonyaira, nincs akaddlya annak, hogy a kategoridkat tovabbi fokozatokkal kiegészit-
suk.
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F.2. A PAl és a PaDlI idosora 1961-2009 kozott Szeged és Szombathely allomdasokon

1992 2003

PaDI (*C100mm) PaDI (*CH00mm)

F.3. A PAI és s PaDlI teriileti eloszlasa Magyarorszdagon 1992-ben és 2003-ban
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F.4. A PAI és a PaDI kapcsolata Szolnok és Siofok dallomasokon 1961-2009 kozott



PAI, °C/100mm

PDSlaug

)
IS
0
o
N
IS

6

PAI, °C/100mm

PDSlaug

6 4 -2 0 2 4

6

F.5. A Palfai-féle aszalyindex (PAIl) és az augusztusra szamitott Palmer-féle aszalyindex
(PDSlaug) kapcsolata Kecskemét és Debrecen allomasokon 19611999 kozott
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F.6. A PAI és a hathavi SPI magyarorszagi teriileti atlaganak kapcsolata az 1951-2010 kézotti
idoszakban



Kukorica orszagos termésatlaga (1990-2009)
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Y =-0.5119831622 * X + 8.610292558

R-squared = 0.782336

| | |

0 i 4 6 8 10
PAIl éves orszagos atlag (1990-2009)

F.7. A PAI és a kukorica orszagos termésatlaganak kapcsolata

12



Kukorica orszagos termésatlaga (2000-2009)

10

67

Y =-0.5857362577 * X + 9.497754639

R-squared = 0.872797

| | |

0 i 4 6 8 10
PAIl éves orszagos atlag (2000-2009)

F.8. A PAI és a kukorica orszagos termésatlaganak kapcsolata

12



Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)
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Baranya megye

Y =-0.6197097284 * X + 10.44228287

R-squared = 0.823288

2008
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X

F.9.

2 4 6 8 10 12
PAI éves megyei atlag (2000-2009)

A PAI és a kukorica Baranya-megyei termésdtlaganak kapcsolata



Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)
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Bacs-Kiskun megye

Y =-0.5682072729 * X + 9.488384099

R-squared = 0.951126

0 2 4 6 8 10
PAI éves megyei atlag (2000-2009)

F.10. A PAI és a kukorica Bdcs Kiskun-megyei termésdtlaganak kapcsolata

12



Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)
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Békés megye

Y =-0.3502040602 * X + 8.152043209

R-squared = 0.810373

| | |

0 2 4 6 8 10 12 14
PAI éves megyei atlag (2000-2009)

F.11. A PAI és a kukorica Békés-megyei termésatlaganak kapcsolata

16



Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)
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Csongrad megye

Y =-0.3359251126 * X + 7.710793623

R-squared = 0.903305

] T

0 2 4 6 8 10 12
PAI éves megyei atlag (2000-2009)

F.12. A PAI és a kukorica Csongrad-megyel termésatlaganak kapcsolata

14



Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)
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Gyor-Moson-Sopron megye

Y =-0.7316922056 * X + 9.910005729

R-squared = 0.746137

| | |

0 2 4 6 8 10
PAIl éves megyei atlag (2000-2009)

F.13. A PAI és a kukorica Gyér-Moson-Sopron -megyei termésdtlaganak kapcsolata

12



Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)
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Hajdu-Bihar megye
10

Y =-0.4243857545 * X + 9.279910798

R-squared = 0.637802

ZA iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

| | |

0 2 4 6 8 10
PAIl éves megyei atlag (2000-2009)

F.14. A PAI és a kukorica Hajdu-Bihar-megyei termésatlaganak kapcsolata
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Kukorica megyei termésatlaga (2000-2009)

10

74

Jasz-Nagykun-Szolnok megye

Y =-0.3857682167 * X + 7.113236172

R-squared = 0.79101

| | T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
PAIl éves megyei atlag (2000-2009)
F.15. A PAI és a kukorica Jasz-Nagykun-Szolnok-megyei termésatlaganak kapcsolata



Kukorica orszagos termésatlaga (1990-2009)
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10 —

m Y =0.9971061707 * X + 5.493248363

R-squared = 0.556635

|

-3 -2 -1 0 1 2
SPI éves orszagos atlag (1990-2009)

F.16. Az SPI és a kukorica orszdagos termésatlaganak kapcsolata



Kukorica orszagos termésatlaga (2000-2009)
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1 Y =0.9237310387 * X + 5.847486473
R-squared = 0.532191
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SPI éves orszagos atlag (2000-2009)

F.17. Az SPI és a kukorica orszdagos termésatlaganak kapcsolata
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F.18. A PAI orszagos datlagai 1931-2010 kozott és az 6téves mozgodatlagok gorbéje



PAI (°C/100 mm)

PAI (°C/100 mm)

78

14

Y =0.01184256499 * X + 4.601358429
R-squared = 0.0200708

12

10

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

14

Y =-0.02563420152 * X + 5.332234577 Y = 0.0493431066 * X + 2.369997002

R-squared = 0.0281111 R-squared = 0.0767817
12

10

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

F.19. A PAI orszagos dtlagai és trendegyenesei 1931-2010 kozott, valamint 1931-1970 és 1971-

2010 kozott
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A trendegyenes
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F.20. A PAI trendjének teriileti eloszlasa 1931-2010 és 1971-2010 kozott
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F.21. Az aszalyindex (PAI) teriileti eloszlasa az 1931-2010 kozotti tiz legaszalyosabb évben
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Aszalyossagi zonak
PAlz <5
aszélymentes
PAlz 56
enyhén aszalyos
PAl = 67
meérsékelten aszélyos
PAlz 7-8
kézepesen aszalyos
PAl s 89
erésen aszalyos
PAlz 9-10
nagyon erdsen aszélyos

F.22. A PAI sokeévi atlaganak és 10%-os eldfordulasi valosziniiségii értékének teriileti eloszlasa
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—~— PAI10%

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai

Jelmagyarazat
[[1_] Igen nagy vizyelést és vizvezets-képességh

Byenge

26 képességf,

igen gyengén viztart talajok
[[37]) Nagy viznyelésil és vizvezetd-képességd,
kbzepes vizraktirozs képességti,

6 viztarté talajok |
[ J6 vinyelésii és vizvezetd-képességd, |
2 |

coségi, j6 virtarté talajok

i ':m“ viznyelés@ és vizvezets-képességi, |

vizgazdilkodist
[[F1] Igen gyenge viznyelésd, szélsdségesen gyenge
kedvezdtlen, extrémen szélsdséges vizgazdilkodisi

vizraktrozé-képességt,
ajok

igen erbsen viztarté, igen

Egységes Orszigos Vettllet talajok :
térbeli felbontis: 20 ha 0 30 60 % 120 150 || 30 36 vimyeléss és m::mm ‘.‘:d:j-l
d g Sekély Wj miatt szélsdséges
Reészilt ax MTA TAKI GIS Laborban 2002-ben az AGROTOPO adatbizis slapjin talajok

A talajok vizhaztartasanak alapveté tipusai

térbeli felbontds 50 ha 0 30 60 90

120
—

e
d Készilt az MTA TAKI GIS Laborban 2004-ben az AGROTOPO adatbizis alapjin

kilométer
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—~— PAI 10%

)

| Jelmagyarazat

Erds felszini lefolyss tipusa
Erda lofelé trinyulé vizmozgis tipusa
Mérsékeltlefelé irnyulo vizmozgas tipuss
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Ateresz1d” tipus
Felfek irdnyuld vizmozgis tipusa |
Szélabséges vizhztartds tipusa ‘
Sekély fedréteg miatt szélsdséges vizhiztartds tipusa ‘
Felszini virfolybsok hatsa alatt 413 vizhiztarts tipass |
Rendszeres felszini vizboritds tipusa

|
Erdbteriletek |
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F.23. A talajok vizgazdalkodasi és vizhdztartasi térképe a PAI 10%-os értékeivel
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Vizhozam (n'/s)
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F.24. Az aszdlyindex Tisza-vélgyi (magyarorszagi) teriileti atlaganak kapcsolata a Tisza szegedi
nyari kisvizhozamaval
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F.25. Ocsa (00111) és Laddnybene (001362) talajvizészleld kitiainak vizjdrdsa
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F26. tablazat A PAI 68 allomas adataibol meghatarozott orszagos teriileti atlagainak 1931-2010
kozotti idésora

Ev PAI orszagos atlag Ev PAI orszagos atlag
°C/100mm °C/100mm
1931 6,47 1971 5,40
1932 5,82 1972 3,66
1933 4,49 1973 4,95
1934 5,56 1974 3,74
1935 8,24 1975 2,80
1936 3,97 1976 6,05
1937 3,97 1977 3,49
1938 4,04 1978 2,73
1939 5,10 1979 4,00
1940 1,78 1980 3,05
1941 3,00 1981 4,28
1942 4,27 1982 3,90
1943 5,88 1983 6,86
1944 3,01 1984 5,35
1945 5,81 1985 4,51
1946 7,44 1986 5,38
1947 6,96 1987 4,97
1948 4,26 1988 5,84
1949 5,11 1989 4,16
1950 7,63 1990 8,87
1951 3,57 1991 4,01
1952 10,52 1992 10,16
1953 3,07 1993 9,00
1954 3,58 1994 7,89
1955 2,99 1995 5,80
1956 4,18 1996 4,69
1957 4,24 1997 3,62
1958 5,12 1998 4,42
1959 3,80 1999 2,80
1960 4,27 2000 8,14
1961 5,77 2001 4,95
1962 6,32 2002 6,82
1963 4,98 2003 10,48
1964 5,32 2004 5,02
1965 2,45 2005 2,96
1966 2,51 2006 4,11
1967 5,46 2007 8,98
1968 6,18 2008 4,60
1969 4,02 2009 6,49
1970 2,53 2010 3,32
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