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KIVONAT

A meteoroldgiai és hidroldgiai adatsorok alapjan az utdbbi évtizedekben szamos paraméterben trendszer(
valtozasok allapithatéak meg. Novekszik a h6mérséklet és a besugdrzas, mikdzben csdkken a relativ paratartalom.
A teriileti parolgds ndvekedése mellett a referencia parolgas is ng, de a kettd kozotti kiilonbség is egyre nagyobb.
Magyarorszag esetében ezek tobb Balaton vizmennyiségével feléré tobbletet jelentenek. A 2022. évi aszaly
rdmutatott arra, mennyire sérilékeny a természet és a tarsadalom (beleértve a lakossagot, mez6gazdasagot és
ipart is) aggaszté méretl vizhiany esetén. Ujabb kutatdsok szerint nem elézmény nélkiili, ami tortént, a GRACE
mdholdas gravimetrias mérések mar korabbi aszalyos évekre is jelentGs vizkészlet-csokkenést mutattak és Kozép-
Eurdpa lassu szdradasat jelzik. Véletlenszer(i meteoroldgiai eseményeknek vagyunk kitéve, vagy torvényszer( az,
ami torténik? Tudjuk-e a valaszt, és hogy melyik esetben mi a megoldas? Elindultunk a vizvisszatartas,
Ujrahasznositas felé, kezd ismerté valni a kék-zold infrastruktira gondolata, ez biztatd kezdet. Egy dolog azonban
bizonyosnak latszik: a jelenleg elterjedt szakmai és tarsadalmi megoldasokkal nem fogjuk tudni tartani a Iépést a
valtozasokkal, a vizigények novekedésével. Van megoldas, de a vizre nem szabad 6nz&en ,,csak”, mint szlikségletre
gondolnunk. A vizet stratégiai természeti szolgdltatasként kell kezelniink, amelyben a csapadék kézel 90%-a
kornyezetiink fenntarthatdsagat biztositja. A kordbbi Uton minden elvesztegetett év ronthat a helyzetiinkon, de
minden j6 iranyba tett Iépés reményt ad a kiszolgaltatottsag csokkentésére.
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1. BEVEZETES

A 2022-as aszaly sokaig kiemelt téma volt a sajtéban, és 2023-ban a nyar kozeledtével felmertiil
a kérdés, idén mire szamithatunk? El6fordulhat-e megint, ami 2022-ben, amikor - ahogy sokan
mondjak - az aszaly ,berlgta az ajtét” (URL1). Vajon tényleg rendkivili volt az aszaly, ahogy a
hiradasokban hallottuk és ahogy az 6sszefoglald szakcikkek is fogalmaznak? Ha a meteorolégia
folyamatokat vizsgaljuk, akkor valdban rendkivili helyzet allt el6 azzal, hogy a légkori
vizforgalomban egyszerre voltak tapasztalhatdk anomaliak a kis skaldju helyi ciklusban, a
kozepes skalaju ciklonok regionalis |éptékében és az éghajlati ovek kozotti globalis skalan is
(Horvdth és Breuer 2023). Ez véletlen csupan, esetleg voltak mar figyelmeztet§ elSjelek, hogy
ez megtorténhet?

1.1 Rendkiviili esemény volt az aszaly 2022-ben, vagy voltak mar el6zményei?

K6zép-Eurdpa vizkészletének valtozdsat nagy léptékben kovetni lehet miiholdas gravimetria
mérésekkel. A GRACE m(iholdpar mozgasanak és a holdak egymashoz viszonyitott helyzetének
alapjan 2003 6ta folynak a mérések, amelyek alapjan kovethetSek a vizkészlet valtozasai és
tobb sulyos aszdly elemezhetévé valt (1. abra). Kozép-Eurdpaban a nydri és téli félév
vizkészletének tomege kozotti atlagos eltérés mintegy 150 Gt (Boergens et al. 2022, URL2), ami
150 km3 viznek felel meg. A hivatkozott cikk szerz8i Kozép-Eurdpa alatt a 5-25E, 45-55N
koordinatdkkal hatarolt teriiletet értik. A 2018 és 2019-es aszdly idején tovabbi 112 ill. 145 Gt
eltérést tapasztaltak, ez az éves természetes készletvaltozas 73 ill. 94%-a.
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1. dbra. M(iholdas gravimetriai mérések K6zép-Eurdpa vizkészletének alakuldsdrol.
Balra: vizkészlet anomdlia négy aszdlyos évben; szinskdla alul, az dtlagos talajvizszint
vdltozdsai centiméterben (forrds: Boergens et al. 2020). Jobbra fent: animdcios kép a két
GRACE m(iholdrdl. Jobbra lent: animdcids kép a vizkészletek 2019 februdri dllapotdrdl (URL2).

A cikk megjelenését kovet6 években sem lett jobb a helyzet, az anomadlia tovabbra is
fennmaradt (2. dbra), nem tudtak pétlédni a vizkészletek, a 2021 és 2022-es években is
fennmaradt az anomadlia (URL3), Ujabb aszalyok sulytottak a teriletet.

2. dbra. A vizkészletek szezondlis vdltozdsa Kbzép-Eurdpdban. A piros nyilak jelélik az 1.
dbran bemutatott aszdlyos éveket. A sdrga vonal utdni adatok az idézett cikk utdni mérések,
a két sdarga nyil jelzi a 2021-es és 2022-es aszdlyt (a piros és sdrga nyilak és a sdrga
elhatdrolo vonal a szerzé kiegészitései). Forrds: URL3.

A tartds anomalidk és egyre gyakoribb aszalyok alapjan joggal tehetjik fel a kérdést, hogy ez
nem veszélyezteti-e mar a vizbiztonsagot? Mindenekel6tt azonban pontositsuk, hogy mit
értlink vizbiztonsag alatt:

o sziikebb értelemben a vizbiztonsdg jelentheti az elldtds biztonsagat, szikségleteink
kielégitését (lehet egyéni, tarsadalmi, beleértve az ipart és mez6gazdasagot);

e tagabb értelemben a vizbiztonsagot az jelenti, hogy a légkorzés és a hidroldgiai ciklus
kiegyensulyozott és stabil, ezdltal a vizkészletek mindenhol biztonsaggal rendelkezésre
allnak, és rendelkezésre fognak allni a jov6ben is (felszin alatt, a felszinen és a légkorben).




A fenntarthatdsag téves értelmezése lenne, ha a vizbiztonsagot csak igényeink minden aron
torténd kielégitéseként értelmeznénk. Ha abbdl indulunk ki, hogy a Iégkorzés és a hidroldgiai
ciklus egy elvdlaszthatatlanul  6sszekapcsolt  energiakiegyenlit6  rendszer, akkor
rendszerszemlélettel kell megkozelitenlink a vizbiztonsag elemzését (Bader 2023), és a tagabb
értelmezés alapjan kell vizsgalnunk az aszalyok el6fordulasat is.

2.  MODSZER ES ADATFORRASOK A ViZKESZLETEK VALTOZASAROL

Dolgozatunkban a viz- és légkorzési folyamatokat meghajté paramétereket, a folyamatban
részvevd viz mennyiségének f6bb adatait és azok valtozasat vizsgdljuk. Flggetleniil attdl, hogy
légkori, hidroldgiai vagy koldgiai részfolyamatokrdl van-e sz6, egységesen az energiaszallitd és
elosztd képességet, a folyamatban bet6ltott szerepet elemezziik. Az alabbi adatforrasokat és
eszkozoket hasznaltuk fel:

- ECMWEF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts — Eurdpai Kozéptavu
Id&jaras-El6rejelz6 Kézpont) ,, ERA-5 Land 1950-Present” reanalizis adatsora. Az adatbazis
felbontasa 0,1°x0,1° fok, ami Magyarorszagon 9x11 km felbontdsnak felel meg (URL4);

- OVF vizhozam adatok a bemutatott vizgyUjt6kre (URL5);
- Felszinh6mérséklet a NASA Aqua és Terra m(iholdak MODIS miszerek alapjan (URL6);
- Hékamerds felvételek Testo 855-2 h6kameraval és IRSoft programmal késziiltek.

Az adatokat MATLAB, QGIS és Excel segitségével dolgoztuk fel és készitettik el a
trendelemzést éves atlagokra és a térbeli valtozasok dbrazolasahoz racspontonként. A becsult
parolgas adatok az ERA5-Land sugarzas-, leveg6h6mérséklet-, harmatpont-, Iégnyomas és szél
adatai alapjan késziiltek, a parolgas komplementaris elméletére épiil6 algoritmus alapjan (Ma
és Szildgyi 2019). A tovabbiakban a SzJ2019 jelolést alkalmazzuk a mddszerre, amelynek
részletes bemutatasa meghaladja jelen irds kereteit.

Terlileti lehatarolds: a trendelemzések és a térbeli eloszlast bemutatd térképek a Karpat-
medencét magaban foglald 600 x 110 racspontra letoltott ERAS-Land adatok alapjan késziiltek.
A térképek a 16E-23E hosszusagi és 44N-48N szélességi fokok kozotti terliletet abrazoljak. Ezt a
terliletet Karpat-régidonak nevezzik, Carpatclim* jel6léssel, ami arra utal, hogy az eredeti 17E
helyett 16E-t6l kezd6dik és igy Magyarorszag teljes teriiletét lefedi.

3. AZ EGHAJLATI ENERGIAFORGALOM FOBB ADATAI

Ebben a fejezetben attekintjiik azokat a f6bb paramétereket, amelyek az éghaijlati
rendszeren belll zajlé energiacserét leirjak. A Napbdl a Fold felszinére érkezé nettd
energiamennyiségbdl indulunk ki, ez a motorja a légkdrzésnek és a hidroldgiai ciklusnak.

3.1 Netto besugarzas

A Napbdl beérkez6 nettd sugarzas trendjét és atlagos havi menetét mutatja be a 3. dbra. A
valtozasoknak Osszetett okait vannak (Bartok 2013), azokat itt nem vizsgaljuk. Szamunkra itt
az a fontos, hogy latjuk az utdbbi évtizedekben novekszik a beérkez6 energia mennyisége,
amely a folyamatok intenzitdsara is hatassal van. Kutatdsok ezzel magyardzzak a hidroldgiai
ciklus gyorsulasat (Wild et al. 2008). Ha tobb a beérkezd energia, akkor annak a szallitasat és



elosztasat végz6 tényez6knek is ndvekednitk kell. A sugarzasi egyenleg valtozasainak tovabbi
elemzése meghaladja ennek az irdsnak a kereteit, de felhivja arra a figyelmet, hogy ha egy
rendszer bemend paramétere valtozik, az valamilyen formdban hatdssal lesz a rendszer bels6
mikodésére és a kimenetekre is és vissza is hathat a sugarzasra.
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3.dbra. A nettd sugdrzdsi mérleg éves értékeinek dtlaga 1950 és 2021 kézo6tt a Karpat
régioban, dtszamolva mm-re (a szerz6k dbrdja, az adatok forrdsa: ERA5-Land). Balra:
éves nettd besugdrzds menete, jobbra: havi dtlagok

3.2 Parolgas

A beérkez6 energia egy része a felszinen talalhaté viz parolgasahoz vezet. A tovabbiakban
parolgds alatt (ET) a teljes terileti parolgdst értjik (evapotranspiracid), a vizparava alakult
vizmennyiséget, fliggetlenil attdl, hogy az kdzvetleniil, vagy novényzeten keresztil jutott-e a
leveg6be, és fliggetlenil attdl, hogy a felszinrél vagy a felszin aldl szarmazik.

Nehéz mérni és 6sszehasonlitani a parolgasi adatokat, ezért tébbféle értelmezés és fogalmi
meghatdrozas is kialakult a parolgas Osszetevdirdl. Hidroldgidban egy jé vizelldtottsagu
terlilet parolgasara a potencidlis parolgas kifejezést alkalmazzak, ami azonban a
meteoroldgidban az energiamérleg zarddasahoz sziikséges teljes fennmaradd energiat is
jelentheti. A tovabbiakban ezért Osszehasonlitdsi alapnak a referencia pdrolgast (ETO)
hasznaljuk, amely jé vizellatasu, révid flivel egyenletesen boritott terllet parolgasanak felel
meg. Mindkét értéket az SzJ2019 mddszerrel becsiiltik (4. dbra).
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4.dbra. A pdrolgds (ET) és a referencia pdrolgds (ETO) becslilt értékei a Karpdt régioban
1960 és 2021 kézott mm-ben (a szerzék abrdja CR2019 algoritmussal szamolva).



Megvizsgalva a terlileti parolgas (ET) aranyanak alakuldsat a netté besugarzashoz (Rn) képest
(5. abra) megdllapithatjuk, hogy a parolgds részardnya a nettd besugarzas energidjanak
szétosztasaban kétharmad részt tesz ki, de részaranya csokken. A terileti pdarolgas (ET)
aranya a referencia pdarolgashoz (ETO) képest még nagyobb itemben csdkken. A trendeket az
1960 és 2021 kozotti idGszakra vizsgaltuk, kihagyva az 1950-es éveket, mert ott a sugarzas
alakuldsa nagyon valtozékony és okainak vizsgdlata tovabbi kutatdsokat igényel és nem ez
most a dolgozat f6 témaja.
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5.dbra. Balra: a terlileti pdrolgds (ET) ardnya a netto besugdrzdshoz (Rn) képest.
Jobbra: a teriileti pdrolgds (ET) ardnya a referencia pdrolgdshoz (ETO) képest.
Eves dtlagok szdzalékdban a Kdrpdt-régiora 1960 és 2021 kbzott.

A ardnyok valtozdsdnak trendjei értelmezhet6ek Ugy, hogy a besugdrzas novekedését a
parolgas nem képes kdvetni, ezért a teriileti parolgds mar nem tud olyan ardnyban rész venni
a hészallitdasban mint eddig (5.abra, bal oldal). A terlileti parolgds aranyanak a csokkenése a
referenciaparolgashoz képest pedig lUgy, hogy a ndvényzet pdrolgdsigénye is megn6tt, mégis
egyre kevésbé tud részt venni a hd&cserélé folyamatban (5.3bra, jobb oldal). Az
energiaszdllitasra rendelkezésre all6 viz (értendd, hogy a parologni és energiat felvenni képes
viz) mennyiségének csokkenése egyértelmlien kapcsolatba hozhatd az éghajlati szélséségek
novekedésével, a valtozas (itemének novekedésével (Lakatos 2021).

4. AZ EGHAJLATI ENERGIAFORGALMAT BEFOLYASOLO TENYEZOK ES PEREMFELTETELEK

Az eddig bemutatott adatok az éghajlati energidk elosztasaban részt vevd legnagyobb
tényez6ket alakuldsat mutattdk be. A beérkez6 energia elosztasaban és az
energiaszallitasban legnagyobb aranyban és kiemelked6 hatékonysaggal a parolgas vesz
részt (Bdder és Ungvdri 2022). Nem szerepeltek eddig a vizsgdlatban a vizmérleg egyéb
tagjai, a csapadék, lefolyas, beszivargdas és egyéb tényezék, mint a felszinhémérséklet, most
ezek szerepét és valtozasait prébaljuk értelmezni.

4.1 Csapadék

Az ECMWEF és az OMSZ adatai alapjan a beérkez6 csapadék mennyisége né. A h6meérséklet is
ng, és a parolgas is n6. Tehat 6nmagaban nem lehet a csapadékhiany a probléma oka, a
gond az egyes paraméterek valtozasanak egymashoz valé viszonyban lehet. A csapadék az
energiaszéllitdshoz csak annyiban feltétel, hogy a terileti parolgas alapvet6 forrasanak
tekintjik. Az energiaszallitasban ugyanakkor nincs jelentGsége, hogy egy adott teriletrdl
elparolgé viz honnan szarmazik. Gondoljunk csak a nyilt vizfellletekre, dradas sordn elontott
terliletekre, vagy a felszin alatti vizekre (tekintsiink el attél, hogy azok is csapadékbdl



szarmaznak). A csapadék alakuldasanak részletes vizsgalatara ezért itt nem tériink ki, azt
vizgyUjt6kként és hosszabb id6szakra sziikséges értékelni. A csapadék mennyisége hosszu
tdvon peremfeltétel és korldtozd tényezSje a hd6cserélé folyamatoknak, de azok nem
kielégit6 mikodésének mas oka is lehet, vizsgaljunk meg mds paramétereket is.

4.2 Lefolyas

A hazai vizgyUjték (amely teljes vizgyljtGje Magyarorszagra e teriletén fekszik) adatai azt
mutatjak, hogy a lefolyds csdokkend trendet mutat a dunantuli folydkon a Zalan, Kaposon és a
Rinydn (6. abra), annak ellenére, hogy a csapadékdsszeg magasabb, mint az orszag keleti felén.
A Zagyva és Tarna vizgyljt6in gyenge emelkedés tapasztalhatd. Az éves lefolyast a teljes
vizgy(jtGteriletre es6 egyenletes vizboritdsban adjuk meg mm-ben. Fontos megjegyezni, hogy
a csokkenés ellenére a dundantuli folydk lefolyds értéke még igy is jelentésen meghaladja a
Zagyva és a Tarna lefolyasanak értékét (a Tarna 2022 nyaran jelentGs szakaszon ki is szaradt).

A hécsere nézGpontjabdl az a csapadék, ami ,,nem haszndlddik el” a folyamatban és elfolyik,
veszteségnek lenne tekinthet6, de ha nem jut el a befogaddig, akkor mas a helyzet. Az
elfolyd viz abban az esetben késleltetve tud klimaszabalyozasra ,,hasznosulni”, ha beszivarog,
vagy kilép medrébdl és a vizfolyas menti teriileteken szétteriil, esetleg tarozddik. Ha kés6bb
akar kozvetlen a felszinrél parolog el, akar ndévények parologtatjak el a felszivott vizet, akkor
csak az id6zités valtozott. A késleltetett parolgas a csapadéktdl fliggetlenitett, szabdlyozott
hécserét teszi lehetévé (a csapadékesemény utdn akkor parolog majd el, hogy mérsékelje a
kornyezet felmelegedését amikor a besugdrzds és a h6mérséklet sziikségessé teszi).
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6. dbra. Magyarorszdgi vizgyljték lefolydsanak trendje. Az éves lefolyds mm-ben.
Csékkend trendet mutat: Zala (balra fent), Kapos (balra lent), Rinya (jobbra lent).
Névekvé trendet mutat a Zagyva, Jaszteleknél (jobbra lent). Az adatok forrdsa: OVF.

4.3 FelszinhGmeérséklet

A teriileti parolgds (ET) és parolgasi igény (ETO) ndvekedése esetén — a referencia parolgast
parolgasi igényként értelmezve - egyre fontosabbd valik a felszinboritds szerepe. Az él6
novényzettel boritott talaj (vagy barmilyen feliilet, pld. lugas, z6ld tetd) védi a felszint a
felmelegedéstdl és parologtatasa csokkenti a felszin felmelegedését, hiiti a kornyezettét. Ezt



a ,szolgaltatast” féként varosi hdszigetek esetében hangsulyozzuk, kevésbé ismert, hogy
hasonld jelenség alakul ki az intenziven muvelt mezdgazdasdagi terlleteken is. Egy
gabonatabla learatdsa utan csupaszon maradt talaj h6hdaztartdsanak megvaltozdsat mutatja
be egy TDK dolgozat (Fiissi-Nagy és Szalkay 2022). A MATE szantofoldon, Kartal déli

hatardban telepitett mér&allomas adataibdl az aratas el6tti néhany hét (2020. junius 20-tol
julius 16.-ig terjed6 id6szak) h6aramai lathatdk a 7. dbran.
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7. dbra. Egy gabonatdbla h6dramainak vdltozdsa aratds el6tt. A Iatens h6dram (kék) és
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az érezhetd, szenzibilis h6dram (piros) ardnyai teljesen megfordulnak.

A gabona parologtatasanak fokozatos megszlinésével (LE hGaram) egyid6ben megné a
szenzibilis, helyben maradd hé (H héaram) mennyisége, néhany hét alatt teljesen megfordul

a kett6 ardnya. A folyamatos vonalak mutatjak a héaramok napi ritmusat, a szaggatott
trendvonalak szemléltetik a kétféle hG6aram valtozasat, amelyek julius elején mar egyenlSek
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8. dbra. A felszinhémérséklet valtozasa 2021 juliusaban 11:30 és 13: 30 kéz6tt a Modis
Aqua és Terra miiholdak adatai alapjan. A csupasz talaj a szantdféldeken és sz616-
liltetvényekben gyorsabban melegszik, mint az él6 névényzettel fedett talaj.

Aratds utdn kevesebb lesz a pdrolgassal elvitt hé, igy a besugdrzott napenergia nagyobb
része a talajt fogja melegiteni. A déli 6rakban ez 200 W/m? kilénbség, ami 6ridsi terileten



fejti ki fit6 hatdsat. A KSH szerint 2020-ban 12 500 km? volt a gabonafélék (buza, arpa, rozs,
zab) vetésteriilete. Ez a sok-kicsi sokra megy alapon mar ¢6ridsi teljesitmény! A nagyméret(
gabonatablak igy hatalmas taji hGszigetté valnak (Bdder 2021), ezért van 6riasi jelent&sége a
talajtakard névények vagy masodvetés bevezetésének. A nyari id6szakban aratas utan nagy
méretli termd&terlletek maradnak csupaszon, akar a kovetkez6 tavaszig, amelynek
kedvezG6tlen hatdsai a talajminGséget, beszivargast, és mikroklima hatast érintik (8.4bra). Ez a
probléma Eurdpa nagy részét hasonldan érinti (Susnik et al. 2022), ezért alakulhat ki egyre
gyakrabban kontinens méretU aszaly.

A talaj hémérséklete és energidja nem linearisan fligg 0ssze. Az elnyelési és sugarzasi energia
a Stefan-Boltzmann torvény szerint a hGmérséklet negyedik hatvanydval ardnyos (ahol a
hémérséklet Kelvin fokban van megadva, %<z a Stefan-Boltzmann allandd):

E=ag.T*[W/m"]

Néhany fok melegedés még nem jelent sokkal nagy héterhelést (1,5 °C fok melegedéskor
2.31 % az energiatartalom novekedése). 20 °C fok melegedés (ez 6,49% hémérséklet
emelkedés) azonban mar 28,6% energiatartalom novekedéssel jar (az emisszidt nem vettik
figyelembe). A folyamatos talajtakards - ismételten hangsulyozva - a leghatékonyabb
védelem a klimavaltozas ellen, a gerjedd hatasokat csokkenti, a szabdlyozé hatasokat erdsiti!

9. dbra. A f6bb paraméterek éves dtlagértékének vdltozasa és térbeli eloszldsa 1950 és
2021 kézétt. Balra fent: leveg6hémérséklet (°C), jobbra fent: netto besugdrzas
(MJ/m2), jobbra lent: teriileti pdrolgds (mm). A bal alsé dbra a légnyomds értékeit
mutatja. (a szerz6k dbrdja, az adatok forrdsa: ECMWF ERA5-Land).



4.4 Trendek és terileti eloszlasok

A bemutatott paraméterek valtozasanak térbeli eloszlasat mutatja be a 9. dbra. A bal alsé,
térkép segit megfigyelni a legnagyobb valtozdsok helyét, a [égnyomas a magassagot jol tiikrozi.
A h6émérséklet az Alféld peremén és a hegylabakon kozelében melegszik legjobban. A
valtozasok nem egyenletesek, a trendekben torések is azonosithatdak az ezredforduld
kornyékén. A parolgas értékekben ezt globalisan is kimutattak (Xiao et al. 2020). Pontosabb
képet kaphatnank a valtozdsok természetérdl, ha a trendek toréspontjat paraméterenként
és racspontonként is vizsgalnank. A leveg6hémérséklet adatokban Karpataljan, harom
meteoroldgiai dllomdsok adatain vizsgaltak a trendforduld idépontjat, ami az 1990-es évek
végére esik és kimutattak, hogy az a hegylab felé haladva eltolddik (Molndr és Izsak 2021).

5. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag és a Kdarpat-medence vizbiztonsagdra a bemutatott paraméterek alakuldsa
jelent6s kedvezétlen hatassal lehet a jov6ében. A dolgozatban kiemelten foglalkoztunk a
parolgds szerepével, és bemutattuk, hogy novekv6 trendet mutat, amelyet elsésorban a
novekvé nettd besugdrzds és novekvlé levegGh6meérséklet kényszere valt ki. A parolgds
novekedését biztositani képes paraméterek trendje kedvezé6tlen, csdkken a hazai vizfolydsok
hozama, sulyos héterhelést jelent a tajhaszndlatbdl adédo felszinhGmérséklet ndvekedés. Az
aszdly réme folyamatosan fenyeget, Eurépa-szerte kongatjdk a vészharangot (URL7). Nekink
nem ehhez kell csatlakozni, hanem az ismeretek birtokaban elére Iépve a megoldast keresni.

5.1 A vizbiztonsag, és a paradox helyzet

A vizbiztonsdg megteremtéséhez a hidroldgiai ciklus és a légkorzés egymasba fonddasat, az
éghajlati energidkat szallité folyamatok m(ikodését jobban megérteni, azokhoz alkalmazkodni,
azok m(ikodését kell javitani. A hagyomanyos ismeretek mellett a folyamatszemlélet és
funkcionalis gondolkodas szlikséges a sokat emlegetett paradigma valtozashoz, amelynek
legfontosabb pontjait az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

e Vizbiztonsagi paradox: vizmegtakaritassal az éghajlati energiaszallitd funkcidt gyengitjik,
helyi vizpdtlassal csak elsGsegélyt nydjtunk. A teljes kérfolyamat helyreallitasa a feladat;

e A vizkOrzés biztonsaga a felszinboritdas minGségétél fligg A mikroklima Onszabalyzo
jelent6séggel bir. A passziv, élettelen felszinek (utak, beépitett teriiletek, csupasz feliiletek)
csak korlatozott mértékben képesek megfelelni a ndvekvd éghajlati-energia szallitasi
kényszereknek. Aktiv, él6 novényzettel boritott felszin dinamikusan valtozé parologtatasa
szlikséges az igényekhez alkalmazkodd energiaszallitasra (Bader és Ungvari 2022);

e ElsGsorban nem a novényzetnek van sziiksége a vizre, hanem forditva: a periodikusan
(évszakok) és dinamikusan (idGjaras) valtozo klimatikus energidk szabdalyozott elosztasahoz
van sziiksége a viznek névényzetre. Magyarorszagon nagysagrendileg 8-10 km3-re tehetd
az a vizmennyiség, amit vissza kell forgatni az éghajlati rendszerbe, a korfolyamatba!

A sulyos aszalyok és az éghajlatvaltozas dobbenthet rd benniinket, hogy a vizbiztonsag kulcsa a
viz egyenletes korfogdsanak a fenntartasa. Siirg6sen at kell értékelniink a vizrél alkotott
altaldnosan elfogadott nézeteket, és lerakni a folyamatszemlélet(i korforgdsos vizgazdalkodas
alapjait. Reméljik, hogy ebben segiteni tudtuk az olvasét.
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