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Kivonat

A Karpat-medence vizhaztartasa az elmult mintegy masfél évszazad soran jelentds atalakulason ment keresztiil. A folydszabalyoza-
sok, armentesitések, lecsapolasok, a mezdgazdasagi teriilethasznalat valtozasai, a felszin alatti vizkivételek novekedése és az urbani-
zacio egyiittesen modositottak a viz természetes korforgasanak feltételeit. A kialakult vizhaztartasi problémak — talajvizszint-
stillyedés, aszalyérzékenység, vizes él6helyek visszaszorulasa és a szélsdséges hidrologiai események gyakoribba valasa — nem
értelmezhetdk kizarolag a klimavaltozas kovetkezményeként, hanem egy torténetileg atalakitott hidroldgiai rendszerben jelentkez-
nek. A tanulmény a vizhéztartasi folyamatokat a taj miikodési rendszerének részeként értelmezi. Bemutatja, hogy a beszivargas, a
talajnedvesség, a felszin alatti vizdramlas és a parolgds nem 6nall6 hidrologiai paraméterek, hanem a foldtani felépités, a domborzat,
a talajok, a névényzet és a teriilethasznalat altal meghatarozott dsszetett rendszer elemei. A vizsgélat rimutat arra, hogy a vizhaztar-
tasi valsag értelmezésének alapja a folyamatok tér- és idobeli Osszefliggéseinek feltarasa, valamint a Karpat-medence, mint termé-
szetes taji rendszer egységes vizsgalata. A tanulmany kovetkeztetése szerint a fenntarthatd vizgazdalkodas egyre inkabb tajgazdal-
kodasi kérdéssé valik. A vizhaztartas stabilitdsanak hossza tavu biztositasa csak a taj vizmegtartd miikodésének helyreallitasaval,
valamint a természeti folyamatok és a tarsadalmi dontések 6sszehangolasaval valosithatdé meg.
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Water management vulnerability in the Carpathian Basin: the hydrological significance of
the water retention function of the landscape

Abstract

The water balance of the Carpathian Basin has undergone a long-term transformation over the last 150 years, affecting the structure
and functioning of hydrological processes at multiple spatial scales. While these changes are often interpreted in terms of climate
variability and water resource use, they are also closely related to historical patterns of land use and landscape transformation asso-
ciated with anthropogenic development. Since the late 19th century, river regulation, drainage interventions, agricultural intensifica-
tion, groundwater abstraction, and urban expansion have collectively modified the pathways of water movement. These processes
have contributed to reduced infiltration capacity, declining soil moisture, and changes in groundwater recharge conditions in several
regions. The study adopts an integrated, landscape-based approach to water balance processes. It emphasises that infiltration, soil
moisture dynamics, and subsurface flow systems are not independent variables, but are determined by the structural and functional
properties of the landscape, including geology, geomorphology, soil characteristics, and vegetation cover. The analysis indicates that
current water-related challenges cannot be interpreted solely as a consequence of climate change. Rather, climate variability inter-
acts with an already modified hydrological system, in which the capacity of the landscape to retain and redistribute water has been
altered. The paper argues that addressing these challenges may require a conceptual extension of conventional water management
approaches. In addition to water allocation and regulation, greater emphasis should be placed on processes that influence water
retention, residence time, and the interaction between surface and subsurface systems. The findings suggest that a landscape-
oriented interpretation of water balance processes can contribute to a more comprehensive understanding of hydrological function-
ing and may support the development of more integrative approaches to water management planning and adaptation.
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Water management, water management vulnerability, infiltration, soil moisture, groundwater, landscape hydrology, landscape use,
water retention, climate adaptation, Carpathian Basin.

BEVEZETES A 19. szdzad masodik felétdl azonban olyan 1éptékii

A Karpat-medence Eurdpa egyik sajatos természetfold-
rajzi és hidrologiai rendszere. A medencejelleg, a hegy-
koszortuval koriilhatarolt vizgyiijté viszonyok, a foldtani
szerkezet, a domborzat, valamint a klimatikus ¢és a talaj-
tani adottsagok egylittesen alakitjak a térség vizhaztarta-
sat. A felszini és felszin alatti vizmozgasok, a talajned-
vesség, a novényzet és a mikroklima kozotti kapcsolatok
hosszll idon keresztiil viszonylag stabil miikodési rend-
szert alkottak.

vizrendezési és tajatalakitasi folyamatok indultak meg,
amelyek a vizhaztartasi viszonyokat alapvetéen modosi-
tottdk. A folydszabalyozasok, az armentesitések és a
lecsapolasok jelentds tarsadalmi és gazdasagi eredmé-
nyeket hoztak, ugyanakkor a viz természetes tér- és id6-
beli eloszlasat is megvaltoztattak (Palfai 1994).

A 20. szazad végére egyre nyilvanvalobba valt, hogy
a vizhaztartasi problémak nem korlatozhatok kizarolag a
vizkészletek mennyiségi kérdéseire. A Duna—Tisza kozi
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Homokhatsag talajvizszint-siillyedése, a vizes élohelyek
visszaszorulasa, az aszdlyérzékenység fokozddasa és a
sz€ls6séges hidrologiai események gyakoribba valasa
arra utalnak, hogy a taj vizforgalmat szabalyozé folyama-
tok is megvaltoztak (Pdlfai 1994, OVF é. n.).

A klimavaltozas hatasai — kiilondsen a szélsdséges
csapadékesemények és az aszalyos idGszakok gyakoribba
valasa — a nemzetkdzi szakirodalomban is jol dokumen-
taltak (IPCC 2023). Ugyanakkor a Karpat-medencében
ezek a hatasok egy mar jelentdsen atalakitott hidroldgiai
rendszerben érvényesiilnek.

A jelenlegi allapotok értelmezéséhez ezért nem ele-
gendd a vizmozgasok 6nallo vizsgalata. Sziikséges azok-
nak a térbeli és idobeli folyamatoknak a feltarasa is, ame-
lyek a taj miikddését meghatarozzak. A foldtudomanyok
fejlodésében ezt a szemléletet alapozta meg Lyell aktua-
lizmuselmélete, amely szerint a jelen allapotai a mult
folyamataibol értheték meg (Lyell 1830-1833). A térbeli
kapcsolatok jelent6ségére a magyar foldtudomanyban
Brezsnyanszky Karoly mutatott rd, hangsulyozva, hogy a
foldtani informaci6d természeténél fogva térbeli informa-
ci6 (Brezsnyanszky 2008).

A tanulmany célja annak bemutatasa, hogy a vizhaz-
tartasi folyamatok a taj miikodésének részeként értelmez-
hetdk, és hogy a Karpat-medence vizhaztartasi probléma-
inak megértése a taj szerkezeti és funkcionalis dsszeflig-
géseinek vizsgalatat igényli.

A GYORS VIZLEVEZETES TORTENETI
SZEREPE ES HIDROLOGIAI
KOVETKEZMENYEI

A Karpat-medence vizhaztartasi viszonyainak értelmezé-
sében alapvetd jelentdségii a felszini és felszin alatti viz-
rendszerek kapcsolatanak vizsgalata. A felszin alatti
vizmozgasok értelmezésének klasszikus modelljét Toth
Jozsef munkassaga alapozta meg, aki kimutatta, hogy a
felszin alatti vizaramlasok hierarchikusan szervezddo
rendszereket alkotnak (76th 1963, 2009).

A rendszerben elkiilonithetok:

e lokalis aramlasi rendszerek,
e intermedier aramlasi rendszerek,
e regionalis aramlasi rendszerek.

A vizmozgasok hajtderejét alapvetden a domborzati
kiilonbségek és a beszivargas biztositja. A hegységi és
dombsagi térségek beszivargasi teriiletei, valamint az
alfoldi kidramlési zoénadk kozott sokszor jelentds tavolsa-
gokat athidalé hidraulikai kapcsolatok alakulnak ki.

A Karpat-medence felszin alatti vizrendszere ugyan-
akkor nem tekinthetd egységes és homogén hidrologiai
rendszernek. A foldtani szerkezet, a medencerészek eltérd
fejlodéstorténete, valamint a vizado, illetve vizzaro kép-
z6dmények heterogenitasa kovetkeztében a kapcsolatok
részlegesek és hierarchikusak. A teljes medencére kiter-
jedd egységes hidraulikai kapcsolat ezért nem feltételez-
het6 (T6th 2009).

Mas a helyzet azonban a felszini vizhaztartas és a téji
folyamatok szintjén. A medencét koriilvevd vizvalaszto
hegyvidékek domborzati, klimatikus, foldtani és talajtani

adottsagai meghatarozd szerepet toltenek be a teljes me-
dence vizhaztartdsdban. A vizgyljté egészének mikddése
ezért hidrogeografiai értelemben egységes rendszerként
értelmezhetd.

A 19. szazad masodik felében megkezd4dott vizren-
dezési munkak célja az arviziveszélyek csokkentése, a
mez6gazdasagi mivelésbe vonhato teriiletek ndvelése,
valamint a telepiilések fejloddésének eldsegitése volt. A
folydszabalyozasok, armentesitések és lecsapolasok ko-
ruk tarsadalmi és gazdasagi igényeinek megfeleld, kor-
szerll beavatkozasoknak tekinthetdk.

A Tisza szabdalyozasa sordn a foly6 hossza jelentdsen
csokkent, az arterek nagy része levalasztasra keriilt, és a
viz levonulasa lényegesen gyorsabba valt. Hasonlo fo-
lyamatok zajlottak le a Duna, a K6rosok, a Maros €s mas
vizrendszerek esetében is.

A beavatkozasok eredményeként jelentdsen nétt a me-
z0gazdasagilag hasznosithato teriilet, csokkent az arvizi
veszélyeztetettség, javultak a kozlekedési feltételek, vala-
mint fejlodhettek a telepiilések és az infrastruktira.

A vizrendezések hosszll tavu kovetkezményei ugyan-
akkor tilmutatnak a kozvetlen vizkarelharitas kérdésein.
A gyors vizelvezetésre optimalizalt rendszer fokozatosan
csOkkentette a taj természetes vizvisszatartd képességét,
mérsékelte az arhullimok szétteriilésének lehetdségét, és
modositotta a beszivargas tér- és idobeli feltételeit.

A jelenlegi vizhaztartdsi problémak értelmezésében
ezért a torténeti vizrendezések nem egyszertien multbeli
események, hanem olyan folyamatok részei, amelyek
hatasai napjainkban is érvényesiilnek.

A KARPAT-MEDENCE VIZHAZTARTASI
VALSAGA

A Karpat-medence vizhaztartasi viszonyainak valtozasa
az elmult évtizedekben a hazai vizgazdalkodasi és kor-
nyezettudomanyi kutatasok egyik kdzponti témajava valt.
A problémakor jelentOségét az adja, hogy egyidejlileg
figyelheték meg a viztobblet és a vizhiany kiillonbdzo
formai.

Mikdzben tovabbra is jelentds arvizi és belvizi koc-
kazatok jelentkeznek, egyre nagyobb térségekben fi-
gyelhetd meg:

o atalajvizszintek siillyedése,

a talajnedvesség csokkenése,

a vizes él6helyek visszaszorulasa,

az aszalyérzékenység novekedése,

a sz¢élsdséges hidrologiai események gyakoribba va-
lasa.

A probléma legismertebb példdja a Duna—Tisza kozi
Homokhatsag térsége, ahol a talajvizszintek csokkenése
mar az 1980-as évek végétdl a kutatdsok kozéppontjaba
kerilt (Palfai 1994).

A vizsgalatok hamar rdmutattak arra, hogy a kialakult
helyzet nem vezethetd vissza egyetlen okra. A hattérben
egyszerre jatszanak szerepet:

o a klimatikus viszonyok valtozasai,
o a felszin alatti vizdramlasi rendszerek sajatossagai,
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e avizrendezési beavatkozasok,
e a felszin alatti vizkivételek,
e amezOgazdasigi mivelés valtozasai,
e az erddsiiltség modosulasa,
o atelepiilésfejlodés hatasai (Palfai 1994).

A probléma jelent6ségét jol mutatja, hogy az Orsza-
gos Viziigyi Foéigazgatosag (OVF) kiilon programot indi-
tott a Duna—Tisza k6zi homokhatsag vizhianyos dkologi-
ai allapotanak javitasara. A program mar nem pusztan
vizgazdalkodasi beavatkozasokban, hanem komplex
tdjhasznalat-valtasban és vizvisszatartdsi megoldasokban
gondolkodik (OVF é. n.).

A Karpat-medence mas térségeiben hasonlo folyama-
tok figyelhetdk meg. A folydszabalyozasok, armentesité-
sek, lecsapolasok, felszin alatti vizkivételek, a talajallapot
valtozasai, a beépitett felszinek novekedése és a novény-
boritottsag moddosulasa egylittesen alakitottak at a viz
természetes korforgasanak feltételeit.

Ennek kovetkeztében:

csOkkent a természetes vizvisszatartas,
mérséklodott a beszivargas lehetdsége,

nott a gyors lefolyas aranya,

romlottak a felszin alatti utinpoétlas feltételei.

A jelenlegi helyzetet tovabb sulyosbitja a klimavalto-
zas. A nemzetkozi értékelések szerint a szélsGséges csa-
padékesemények és az aszalyos id6szakok gyakorisaga
tobb térségben novekszik (/PCC 2023). A Karpat-
medencében azonban ezek a hatdsok egy mar korabban
modositott hidroldgiai rendszerben jelentkeznek.

A vizhaztartasi valsag ezért nem értelmezhetd kizaro-
lag klimatikus kérdésként. A jelenlegi allapotok a torténe-
ti tajalakitd folyamatok, a vizrendezési beavatkozasok, a
teriilethasznalat-valtozasok és a klimavaltozas egyiittes
eredményeként formalodtak.

A kialakult helyzet megértéséhez ezért nem elegendd
az egyes vizgazdalkodasi elemek elkiilonitett vizsgalata.
Sziikségessé valik azoknak a folyamatoknak az egyiittes
értelmezése, amelyek a taj miikodését alakitjak.

A fenntarthatosagi valsag alapvetd oka nem a tudo-
manyos ismeretek hianya, hanem az, hogy a valdésagban
Osszekapcsolodo folyamatokat a tudomany és a gyakorlat
is gyakran elkiiloniilten kezeli.

A FOLYAMATOK JELENTOSEGE A ViZHAZ-
TARTASI VALSAG ERTELMEZESEBEN

A vizhéztartasi valsag okainak feltarasa tulmutat az egyes
hidrolégiai jelenségek leirasan. A jelenlegi allapotok
megértéséhez sziikségessé valik azoknak a folyamatok-
nak a vizsgalata, amelyek hosszabb i1d6 alatt alakitottak ki
a ma megfigyelhetd viszonyokat. A foldtudomanyok
fejlodésének egyik legfontosabb felismerése éppen annak
belatasa volt, hogy a jelen allapotai csak a multban lezaj-
lott folyamatok ismeretében értelmezhetok.

E szemlélet tudomanyos megalapozéasat Charles Lyell
aktualizmuselmélete adta meg (Lyell 1830—1833). Lyell
szerint a foldtorténeti mult eseményei a jelenben is meg-
figyelheté folyamatok alapjan értheték meg. Az aktua-

lizmus a modern foldtudomany egyik alapelvévé valt,
jelentdsége azonban messze tilmutat a klasszikus geold-
gian. Altaldnos érvényii felismerése, hogy a jelenlegi
allapotok a mult folyamataibdl kovetkeznek.

A vizhaztartasi valsag értelmezésében ez kiilonds je-
lentdséggel bir. A talajvizszintek alakulasa, a beszivarga-
si viszonyok, a felszini lefolyas mértéke vagy a vizes
¢léhelyek allapota nem pillanatnyi jelenség. Ezek olyan
folyamatok eredményei, amelyek gyakran évtizedek vagy
évszazadok alatt alakultak ki. A jelenlegi problémak ezért
nem egyetlen eseményre, hanem hosszu torténeti fejlodé-
si folyamatokra vezethetdk vissza.

A folyamatok vizsgalata ugyanakkor sziikségszertien
térbeli megkdzelitést is igényel. A foldtudomanyban erre
hivta fel a figyelmet Brezsnyanszky Karoly, aki ramuta-
tott arra, hogy a geolodgiai id6 a térben valik értelmezhe-
tové. A mult folyamatai térbeli mintazatokban rogziilnek,
¢és ezek a mintazatok hordozzédk a fejlédéstorténet infor-
macioit (Brezsnyanszky 2008).

Ennek alapjan a foldtani informacio természeténél
fogva térbeli informacié. Ez a felismerés a hidrologiai
folyamatokra is érvényes. A beszivargas, a parolgas, a
felszini lefolyas, a talajnedvesség vagy a felszin alatti
vizaramlas nem pontszerli jelenségek. Mindegyik térbeli
kapcsolatrendszerekben miikodik, és csak e kapcsolatok
figyelembevételével értelmezhetd.

A vizhaztartasi folyamatok vizsgalata ezért nem kor-
latozodhat kizarolag mennyiségi mérlegekre vagy lokalis
allapotjellemzdkre. A folyamatok tér- és iddbeli Ossze-
fliggéseinek feltarasa nélkiil a kialakult helyzet csak rész-
legesen érthetd meg.

A folyamatok jelentdségét a kornyezetvédelem jogi
szabalyozasa is tikrozi. A magyar kornyezetvédelmi
szabalyozas nem csupan a kornyezeti elemek allapotanak
megOrzésére iranyul, hanem a kornyezeti folyamatok
védelmére is. Hasonld szemlélet jelenik meg az European
Landscape Convention megkozelitésében, amely a tajat
természeti és emberi folyamatok egyiittes eredményeként
értelmezi (2007. évi CXI. térveny).

A vizhaztartasi valsag értelmezésének ezért alapvetd
feltétele a folyamatok tér- és iddbeli Osszefiiggéseinek
vizsgalata.

E felismerés ugyanakkor tovabbi kérdést vet fel: mi
az a természetes mikodési egység, amelyen beliil ezek a
folyamatok értelmezhet6k?

A valasz keresése vezet el a taj fogalmahoz, illetve
annak felismeréséhez, hogy a vizhaztartasi folyamatok
nem 0Onalld rendszerként, hanem egy tdgabb miikodési
egység részeként értelmezhetok.

A TAJ MINT HIDROLOGIAI RENDSZER

A folyamatok tér- és iddbeli Osszefiiggéseinek felismeré-
se sziikségszertien vezet el ahhoz a kérdéshez, hogy mi az
a természetes miikodési egység, amelyen beliil a vizhaz-
tartasi folyamatok értelmezhetdk.

A hidroldgiai vizsgalatok hagyomanyosan a viz moz-
gasara, készleteire és azok valtozasaira koncentralnak. A
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viz azonban a természetben nem 6nalldéan létezik, hanem
mindig egy Osszetett kdrnyezeti rendszer részeként jele-
nik meg.

A kérdés tudomanytorténeti eldzményei a foldrajzi
gondolkodas fejlédésében kereshetok. Teleki Pal akadé-
miai székfoglalojaban hangsulyozta, hogy a foldrajzi
vizsgalatok targya nem az egyes jelenségek elkiilonitett
leirasa, hanem azok térbeli kapcsolatrendszere (Teleki
1917, 1996). Ebben az értelmezésben a t4j nem egyszeri
terlileti egység vagy felszini latvany, hanem kiilonb6zd
természeti €s tarsadalmi folyamatok kdolcsonhatasanak
eredménye.

A foldtani felépités meghatdrozza a viztarold és viz-
vezetd képzodmények tulajdonsagait. A domborzat kije-
16li a lefolyasi viszonyokat. A talajok szabalyozzak a
beszivargast. A novényzet befolyasolja a parolgast és a
vizvisszatartast. Az éghajlat meghatarozza a csapadék és
a parolgas egyensulyat.

E tényez6k mikodése kolesondsen feltételezi egy-
mast. A viz ebben a rendszerben sajatos szerepet tolt be.
Nem csupan a taj egyik alkotéeleme, hanem kapcsolatot
teremt a kiilonbdz6 tajalkotd tényezok kozott. A csapadék
a légkorbol érkezik, a talajon keresztiil a felszin alatti
rendszerekbe jut, kdlcsonhatasba 1ép a ndvényzettel, majd
parolgas itjan ismét visszakeriil a 1égkdrbe.

A viz korforgasa igy valamennyi tdjalkotd tényezot
Osszekapcsolja. A kornyezettudomany fejlédése soran
egyre nyilvanvalobba valt, hogy a kdrnyezeti problémak
nem értelmezhetdk kizardlag az egyes kornyezeti elemek
elkiilonitett vizsgalataval. A ,kornyezet = t4j” szemlélet
abbdl indul ki, hogy a kdrnyezetet a tajalkotd tényezok és
folyamatok kapcsolatrendszereként kell értelmezni (Ver-
raszto 1979, 1993, 2017).

Ebben a megkdzelitésben a vizhaztartas a taj miikddé-
sének egyik alapvetd folyamata, amely egyidejlileg fligg:
a foldtani adottsagoktol,

a domborzattol,

a talajoktol,

a novényzettol,

valamint a tarsadalmi teriilethasznalattol.

A vizhaztartas ugyanis nem 6nallé rendszer, hanem a
taj egyik mikddési folyamata. Ez a felismerés alapvetd
jelentéségli a Karpat-medence vizhaztartasi problémainak
értelmezésében. Ha a vizhaztartds a ta) mikodésének
része, akkor a kialakult valsag okai sem kereshetdk kiza-
rolag a hidrologiai folyamatok korében. A magyarazatot a
t4j egészének miikodésében, illetve annak torténeti atala-
kuldsaban kell keresni.

A KARPAT-MEDENCE MINT TERMESZETES
HIDROLOGIAI RENDSZER

A vizhaztartas taji meghatarozottsaganak felismerése sziik-
ségszertien veti fel a kérdést, hogy milyen térléptékben
értelmezhetd a Karpat-medence vizhaztartasi rendszere.

A Kaérpat-medence Eurdpa egyik legjellegzetesebb
természetfoldrajzi egysége. A medencét koriilvevd hegy-
ségek nem csupan domborzati keretet alkotnak, hanem

egyben a felszini vizgylijté rendszer természetes hatérait
is kijelolik. A hegységi térségekben lehulld csapadék
jelentds része a medence belseje felé iranyuld vizrendsze-
reken keresztiil jut el az alacsonyabb térszinekre.

A felszini vizhaztartds szempontjabol ezért a Karpat-
medence természetes egységként viselkedik. A medence
miikddésének megértéséhez ugyanakkor kiilonbséget kell
tenni a felszini és a felszin alatti rendszerek kozott. A
felszin alatti vizdramldsok esetében — amint azt Toth
(1963, 2009) kimutatta — hierarchikusan szervezodo
aramlasi rendszerek miikddnek, amelyek kozott részleges
hidraulikai kapcsolat all fenn. Ezért nem tekinthetd egy-
séges hidrogeologiai rendszernek a teljes medence.

A taj miikddése szempontjabol azonban mas kép raj-
zolodik ki. A vizgyiijto teriiletek, a hordalékszallitas, az
iledékfelhalmozodas, a lefolyasi rendszerek, valamint a
klimatikus és Okologiai kapcsolatok egylittesen olyan
természetes miikodési egységet alkotnak, amelynek ér-
telmezése csak a teljes medence 1éptékében lehetséges
(Teleki 1917, 1996, Brezsnyanszky 2008).

A Karpat-medence fejlédéstorténete soran a viz nem-
csak alakitotta, hanem 0ssze is kapcsolta a kiilonbz6
tajegységeket. A folyok, a hordalékktpok, az arterek és a
felszin alatti vizrendszerek olyan kapcsolathalézatot
hoztak 1étre, amely a medence kiilonb6zo részeit egymas-
sal kolcsonhatasba hozza.

Ebben a rendszerben kiilonds jelentGségli az erdzio-
bazis szerepe. A felszinformalo folyamatok, az iiledék-
szallitas ¢és a vizmozgasok végsé soron a medence —
zommel a mai napig is siillyedd — alacsonyabb térszinei
felé rendezddnek.

Magyarorszag foldrajzi helyzete ebbdl a szempontbol
sajatos. A Karpat-medence kozponti és legalacsonyabb
térszineinek jelentds része a mai Magyarorszag teriiletén
talalhato, ezért a kdrnyezd vizvalasztokrol induld folya-
matok hatésai itt koncentraltan jelentkeznek.

A vizkészletek mennyisége, mindsége, az iiledékszal-
litas, a talajvizviszonyok, valamint az arvizi és aszalyos
folyamatok egyarant osszefiiggésben allnak a teljes me-
dence miikddésével. A Karpat-medence tehat nem pusz-
tan foldrajzi tér.

A Kirpat-medence természetes hidrologiai és taji

rendszer

Mivel a Karpat-medence természetes hidrologiai és
taji rendszer, ebbdl kdvetkezéen a vizhaztartasi problé-
mak okai és kovetkezményei sem értelmezhetdk kizaro-
lag helyi jelenségekként. A medence kiilonb6z6 részein
végrehajtott tajalakitdo beavatkozasok, a teriilethasznalat
valtozasai és a vizvisszatartd képességet befolyasold
folyamatok egyiittesen alakitjdk a rendszer egészének
miikodését.

A jelenlegi allapotok megértéséhez ezért nem elegen-
dé a természetes adottsagok vizsgalata. Fel kell tarni
azokat az emberi beavatkozasokat is, amelyek az elmult
évszazadok soran modositottak a taj vizhaztartasi miko-
dését.



22

Hidrologiai K6z16ny 2026. 106. évf. 3. szam

A TAJHASZNALAT-VALTOZASOK
VIZHAZTARTASI KOVETKEZMENYEI

A Karpat-medence jelenlegi vizhaztartasi allapota nem
kizarolag természetes folyamatok eredménye. Az elmult
évszazadok soran a tarsadalom egyre intenzivebben alaki-
totta at a tajat sajat igényeinek megfeleléen. Ezek a be-
avatkozasok rendszerint indokolhatok voltak az adott kor
gazdasagi és tarsadalmi sziikségleteivel, ugyanakkor
jelentésen modositottak a vizkorforgas feltételeit (Palfai
1994, Verraszto 1993).

Arterek levalasztasa és folyoszabalyozasok
A folydszabdlyozasok és armentesitések kovetkezté-
ben a korabbi természetes arterek jelentOs része elveszi-
tette kapcsolatat a folyokkal. A beavatkozasok eredmé-
nyeként:
e nd6tt a miivelhetd teriiletek nagysaga,
e csokkent az arvizi veszélyeztetettség,
o fejlédhettek a telepiilések és a kozlekedési halo-
zatok.

Ugyanakkor csokkent a taj természetes vizvisszatartd
képessége, mérséklodott az arhullamok széttertilésének
lehetésége, és megszakadt szamos kapcsolat a folydk és
artereik kozott.

A viz gyorsabb levezetése rovid tavon kedvezd ered-
ményeket hozott, hosszabb tdvon azonban hozzajarult a
vizkészletek tér- és id6beli egyensulyanak modosulasahoz.

Lecsapolasok és belvizrendezések

A mocsarak, lapok és id6szakosan vizjarta teriiletek
jelentds részét mezogazdasagi vagy telepiilési célokra
hasznositottak. A folyamat eredményeként:

csokkent a természetes viztarozo teriiletek nagysaga,
mérséklodott a beszivargas lehetésége,

romlottak a talajviz-utanpotlas feltételei,
visszaszorultak a vizes él6helyek.

Kiilonosen az Alfold egyes térségeiben figyelhetd
meg, hogy a korabbi vizjarta rendszerek megsziinésével a
vizhaztartasi viszonyok alapvetéen megvaltoztak (Pdlfai
1994).

A mezdgazdasagi teriilethasznalat atalakulasa

A mez6gazdasag intenzifikalddasa jelentésen modosi-
totta a talajok vizhaztartasi tulajdonsagait. A gépesités, a
miivelési rendszerek atalakuldsa és a talajtomorodés ko-
vetkeztében sok térségben csokkent a talajok vizbefogado
képessége. Ennek kdvetkezményeként:

e nétt a felszini lefolyas aranya,
e csokkent a beszivargas,
o  mérséklodott a helyben tarolhat6 vizkészlet.

Humuszvesztés és talajszerkezet-romlas

A talajok vizmegtartd képessége szorosan Osszefiigg
szervesanyag-tartalmukkal és szerkezetiikkel. A humusz-
tartalom csokkenése és a talajszerkezet romlasa szamos
térségben mérsekelte a viz tajban torténd visszatartasanak
lehetéségeét.

A talaj igy nem csupan a ndvénytermesztés kozege,
hanem a vizhaztartds egyik legfontosabb szabalyozé
eleme is.

Telepiilésfejlodés és beépités

A beépitett felszinek aranyanak novekedése csokkenti
a természetes beszivargas lehetdségét, mikozben noveli a
gyors felszini lefolyast. Ennek kovetkeztében a varosi
térségekben gyakran egyszerre jelentkezik a vizhiany,
valamint a villamarvizek problémaja. A jelenség jol mu-
tatja, hogy a vizhaztartds nem kizarolag a csapadék
mennyiségétol, hanem a taj szerkezetétdl is fiigg.

A novényboritottsag valtozasai

A ndvényzet a vizhaztartads egyik legfontosabb szaba-
lyoz6 tényezdje. A kiilonboz6 novénytarsulasok eltéréen
befolyasoljak:
a beszivargast,
a parolgast,
a talajnedvességet,
valamint a mikroklimat.

A ndvényboritottsag valtozasai ezért nem csupan 6ko-
logiai, hanem hidroldgiai jelentdséggel is birnak (Ver-
raszto 2010, Miklos és tarsai 2014).

Fejezetosszegzés

Az arterek levalasztasa, a lecsapolasok, a mezdgazda-
sagi mivelés atalakulasa, a talajallapot romlasa, a beépi-
tés novekedése és a ndvényboritottsag valtozasai egyiitte-
sen alakitottak at a Karpat-medence vizhaztartasi miko-
dését.

Ko6z6s kovetkezményiik a természetes vizvisszatartas
csokkenése, a beszivargds mérséklodése, valamint a
gyors vizelvezetés aranyanak novekedése. Ennek kovet-
keztében a vizhaztartasi valsag a tij miikddési rendszeré-
nek torténeti atalakulasaval parhuzamosan alakult ki.

A ViZUGYI SZEMLELET FEJLODESE ES A TAJI
VIZGAZDALKODAS IGENYE

A Karpat-medence vizhaztartasi viszonyait alakité be-
avatkozasok mindig az adott kor tarsadalmi igényeihez és
tudomanyos ismereteihez igazodtak. A foly6szabalyoza-
sok, armentesitések, lecsapolasok és vizrendezések els6d-
leges célja a természeti kockazatok mérséklése, a mez6-
gazdasagi termelés feltételeinek javitasa, valamint a tele-
piilések és az infrastruktira fejlesztése és védelme volt.

E beavatkozasok nélkiil a modern tarsadalmi és gaz-
dasagi fejlédés nem lett volna elképzelhets. A viziigyi
gyakorlat fejlodése ezért nem hibak sorozataként, hanem
az adott kor kihivésaira adott valaszok torténeteként ér-
telmezheto.

A 19. és 20. szazad vizgazdalkodasi szemlélete elso-
sorban a vizkarok elleni védekezésre, a viz biztonsagos
elvezetésére, valamint a termelési feltételek javitdsara
koncentralt. E vizgazdalkodasi korszak eredményei jelen-
tés mértékben hozzéjarultak a mezdgazdasag fejlodésé-
hez, a telepiilések biztonsagahoz, az infrastruktara kiépii-
Iéséhez, valamint az ivovizellatds és a vizhasznalatok
fejlédéséhez.

Az elmult évtizedek kutatdsai ugyanakkor egyre vila-
gosabban rdmutattak arra, hogy a viz gyors elvezetésére
optimalizalt rendszerek hosszi tavon olyan mellékhata-
sokkal is jarhatnak, amelyek a t4j vizhaztartasi stabilitasat
gyengitik (Pdlfai 1994).
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A Homokhatsag vizsgalatai, az Ipoly-vizgyiijt6 moni-
toringrendszere (Miklos és Verraszto 2010), valamint a
Boédva-vizgyiijté dontéstamogatd vizsgalatai egyarant azt
mutattdk, hogy a vizhaztartasi problémak jelentds része
nem pusztan a vizkészletek mennyiségével, hanem a t4j
mikddésének megvaltozasaval fiigg Ossze (Verraszto
2010, Miklos és tarsai 2014, Balogh és tarsai 2015).

A tudomanyos ismeretek boviilésével fokozatosan
elétérbe keriilt:

a vizvisszatartas,

a természetes vizkorforgas tamogatasa,

a vizes ¢l6helyek rehabilitacidja,

a tajhasznalat vizhaztartasi szempontu értékelése.

Ez a szemléletvaltds nem a korabbi eredmények
megkérddjelezését jelenti, éppen ellenkezdleg. A jelen-
legi helyzet nem a korabbi viziigyi gondolkodas cafola-
tat, hanem annak természetes tovabbfejlodését teszi
sziikségessé.

A Duna-Tisza kézi Homokhatsag vizhidnyos 6kologi-
ai allapotanak javitasat célzo programok mar kifejezetten
komplex tajhasznalat-valtasban és vizvisszatartasi meg-
oldasokban gondolkodnak (OVF é. n.).

A fejlédés iranya egyértelmii: a viz mennyiségi szaba-
lyozasatol fokozatosan a vizkorforgas mitkddési feltétele-
inek fenntartasa felé.

A szemlélet fejlédése annak felismerését tiikrozi,
hogy a vizmozgasok, a talajallapot, a novényzet, a felszin
alatti rendszerek és a teriilethasznalat egymassal kolcson-
hatasban miikddnek. A fenntarthatd vizgazdalkodas ezért
egyre inkabb tajgazdalkodasi kérdéssé valik. Nem azért,
mert a hidrologiai megkdzelités elveszitené jelentdségét,
hanem azért, mert a hidrologiai folyamatok maguk is a taj
mikodésének részei.

A TAJ VIZMEGTARTO FUNKCIOJANAK
HELYREALLITASA

A Karpat-medence vizhaztartasi problémai nem kizarolag
a vizkészletek mennyiségének valtozasabol erednek. A
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a t4j vizforgalmat szaba-
lyozé folyamatok jelentds része modosult, aminek kovet-
keztében:

csokkent a természetes vizvisszatartas,
mérséklodott a beszivargas,

noétt a felszin alatti vizkivétel,
ndvekedett a gyors vizelvezetés aranya.

Amennyiben a vizhaztartas a taj mikodésének része,
akkor a vizhaztartasi stabilitas helyreallitasa sem korlato-
zodhat kizardlag a viz kozvetlen kezelésére. A megoldas
sziikségszerlien a t4j mitkodési folyamatainak helyrealli-
tasat igényli.

Arterek és vizterek szerepének tjraértékelése

A folyo6szabalyozasok és armentesitések eredményei-
nek megorzése mellett célszerl lehet azoknak a teriiletek-
nek az azonositasa, ahol a természetes vizvisszatartas
legalabb részben helyreallithato.

Az arterek id6szakos milkodésének helyreallitasa
hozzajarulhat:

e a felszini vizkészletek stabilizalasahoz,
e a beszivargas noveléséhez,
e aszéls6séges hidrologiai helyzetek mérsékléséhez.

A beszivargas novelése

A vizhaztartas egyik kulcseleme a csapadék helyben
tartasa. A talajszerkezet javitdsa, a talajtomorddés mér-
séklése, valamint a humusztartalom ndvelése jelentdsen
javithatja a beszivargas feltételeit. A vizvisszatartas egyik
leghatékonyabb formaja gyakran nem 0j miszaki létesit-
mények épitése, hanem a lehull6 csapadék tajban tartasa-
nak el6segitése.

A novényzet vizhaztartasi szerepe
A vegetacio a vizhaztartas egyik legfontosabb szaba-
lyozo tényezdje. A novényzet:
befolyasolja a beszivargast,
szabalyozza a parolgast,
hatéassal van a talajnedvességre,
alakitja a mikroklimat.

A kiilonb6zo tajhasznalati formak vizhaztartdsi ko-
vetkezményeinek figyelembevétele ezért alapveto feltéte-
le a fenntarthat6 vizgazdalkodasnak.

Tajléptékii vizvisszatartas

A vizhaztartasi problémak jelentds része nem helyi,
hanem rendszerjellegii. Ennek megfelelden a beavatkoza-
soknak is tal kell mutatniuk az egyes 1étesitmények vagy
részteriiletek szintjén. A vizvisszatartds eredményessége
attol fiigg, hogy a taj kiilonboz6 elemei milyen mértékben
képesek egylittmiikddni a viz kdrforgasanak fenntartasa-
ban.

Fejezetosszegzés

A taj vizmegtarté funkcidjanak helyreallitisa nem
pusztan vizgazdalkodasi feladat. A foldtani adottsagok, a
domborzat, a talajok, a névényzet, a teriilethasznalat és a
vizrendszerek Osszehangolt kezelését igényld rendszer-
feladat. Ebbdl kovetkezden a vizhaztartasi stabilitas hosz-
sz tavu biztositasa csak a tdj egészének miikddését fi-
gyelembe vevé megkozelitéssel valosithatd meg.

KORNYEZETI CELALLAPOT ES
KOVETKEZTETESEK

A vizhaztartasi valsag okainak és lehetséges kezelési
modjainak vizsgalata sziikségszerlien vezet el egy tovabbi
kérdéshez:

Milyen allapotot tekintiink kivianatosnak?

A vizvisszatartas sziikségességének felismerése On-
magaban még nem jeldli ki a célallapotot. A gyakorlati
dontések soran elkeriilhetetlentiil felmeriilnek olyan kér-
dések, mint:

Milyen talajvizszint tekinthet6 kivanatosnak?
Mekkora artér miikodjon ismét aktivan?

Milyen beszivargasi arany tekintheté megfelelének?
Milyen téjszerkezet szolgalja leginkdbb a fenntart-
hat6sagot?
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E kérdések megvalaszoldsdban a tudomany jelentds
segitséget nyujthat: feltarva a folyamatokat, modellezheti
a kovetkezményeket, elemezheti az alternativakat, be-
csiilheti a kockazatokat. Arra azonban 6nmagaban nem
képes, hogy kijeldlje, melyik lehetséges allapot a tarsada-
lom szdmara kivanatos.

A kornyezeti célallapot meghatarozésa ezért végsé so-
ron tarsadalmi dontés. Ugyanakkor a dontés szabadsaga
nem korlatlan. A kijelolt célallapot kovetkezményeit a
természeti folyamatok hatdrozzak meg. A taj miikddési
torvényszeriiségei nem igazodnak a tarsadalmi preferen-
cidkhoz, hanem a fizikai, kémiai és biologiai folyamatok
szabalyai szerint mitkodnek.

A célallapot meghatdrozasa tarsadalmi dontés, azon-
ban annak kovetkezményeit a taj miikodési torvényszerii-
ségei hatdrozzak meg.

Ebben az értelemben a tudomany feladata nem a don-
tések meghozatala, hanem azok kovetkezményeinek
feltarasa. Szamos vizsgalatbol levonhatjuk azt a kovet-
keztetést, hogy a Karpat-medence jelenlegi vizhaztartési
problémai nem kizarolag a klimavaltozas kdvetkezményei.
A kialakult helyzet olyan torténeti folyamatok eredménye,
amelyek soran a t4j vizforgalmat meghatdrozé szerkezeti
és mikodési kapcsolatok jelentés mértékben modosultak.
Ezért latjuk fontosnak megyvilagitani, hogy:

e ajelenlegi allapotok a mult folyamataibol kovetkez-
nek,

e a vizhaztartasi problémak csak térbeli és iddébeli
Osszefiiggéseikben érthetok meg,

e a vizhaztartds nem 6nalld rendszerként, hanem a t4j
miikodésének részeként értelmezhetd,

e a Karpat-medence természetes hidrologiai €s taji
rendszerként vizsgalhatd,

e a tajhasznalat-valtozasok alapvetden befolyasoljak a
vizhaztartasi folyamatokat,

e a viziigyi szemlélet fejlodése fokozatosan a taji viz-
gazdalkodas iranyaba mutat.

A tanulmany eredményei alapjan megallapithato,
hogy a fenntarthatd vizgazdalkodas egyre inkabb tajgaz-
dalkodasi kérdéssé valik. A vizhaztartasi stabilitas hosszl
tavu biztositasa nem kizarolag a vizkészletek mennyiségi
kezelésétol fiigg, hanem a tdj vizmegtartd mikddésének
fenntartasatol és helyreallitasatol is.

A vizsgalatok egy altalanosabb tanulsagra is rdmutat-
nak: a fenntarthat6sagi valsag alapveté oka nem a tudo-
manyos ismeretek hianya, hanem az, hogy a valdsagban
0sszekapcsolodo folyamatokat a tudomany és a gyakorlat
gyakran elkiiloniilten kezeli.

A Karpat-medence vizhaztartdsi problémainak keze-
1ése ezért nem kizardlag vizgazdalkodasi, hanem tajgaz-
dalkodasi feladat. A dontés tarsadalmi, de a kovetkezmé-
nyek nem szavazhatdk meg.
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