Belvizreform tanulmany

Nyilvanossagra keriilt a BELVIZREFORM-nak atkeresztelt kurcai és dobai
értékelés. Ugyszintén nyilvanossagot kapott a VITAANYAG Magyarorszag jelentds
vizgazdalkodasi kérdéseirdl a Viz keretiranyelv 14. cikke szerint elékészitetten. Majd
2008. évben a VKKI-ben (telefonkdzpontban VIZUGY) lezajlott civil forum
egyeztetése, valamint a parlamentben a TAJ-KEP program civil egyeztetése és a
magyar Hidrologiai Tarsasagban elhangzott szakmai vitik ellenére valtozatlanul 2008.
december végén a Viz Keretirdnyelv hazai megvaldsitdsanak hattér anyaga is
nyilvanossadgra keriilt a VKKI altal 0Osszedllitva. A Magyarorszag vizgytijto-
gazdalkodasi tervének orszagos hattéranyagat kovetd kiilonbozé szakmai vitakbol
(37), valamint a VKKI statisztikai adataibol felerdsodott az a VIZUGYI gyakorlat,
hogy retorikailag elfogadnak minden 0j gondolatot, de a vizjoggal mindenkit
visszakényszeritenek az 1874-ben rogzitett belvizi gazdalkodashoz. Erre nagyon jo
példa a 2008. decemberében nyilvanossagra keriilt hattéranyagban a diffuz (kvazi
mezOgazdasagi) nitrogén ¢s foszfor szennyezések — amiknek a mérési eredményei
ismeretlenek (34) — és azt vizjoggal szdndékoznak megoldani. A targyalt, felsorolt
anyagokban a XX. szdzadban vizjoggal elrendelt &4gazatcentrikus akarata ¢és
gondolkoddsa nyilvanul meg és olyan Eurdpai Unids elvarasok, mint a fenntarthat6sag
¢s Okologia fel sem meriil. S6t, szakmai anyagokbol kidertil, hogy a talajnedvesség
z6naja (37) a felszin alatti vizkészletben nincs figyelembe véve. Azaz folytatodik a
sajatos hungarikum vizjoggal aldtamasztott passziv (karelharitd) vizgazdalkodasi
megoldasainak tamogatasa. Hazank Eurdpai Unids pénziigyi lehetdségeinek elérése
miatt sziikséges, hogy hdrom tabunak tartott problémat nyilvanossagra hozzunk:

1. A vizjoggal eldirt vizrendezési fajlagos elvezetenddé vizhozamok és az
ontézésre vizjoggal eldirt viztomegek a tervezdkre, fejlesztOkre kotelezd volt,
de ezt soha senki nem ellendrizte, hogy helyes-e vagy pazarlunk!

2. A tijjellemz6 Hidrologiai Tertiletek 1970-t61 kezd6do észlelése, mérési adatai
Eurdpai Unios fejlesztések terezéséhez nem alkalmas, amit a MELYEPTERV-
bdl akkor mar jeleztiink €s eltérd gyakorlatot folytattunk (hidromelioracio).

3. 134 éve nincs mérési adat (34), hogy a belvizoblozetekre a vizhaztartasi
egyenletet felirjuk.

A jobbitas szandékaval jelezziik, hogy a nyilvanos anyagok nem targyaljak az
1970-ben a MELYEPTERYV 4ltal megoldva mintegy 500.000 hektaron megvalositott
csapadékgazdalkodasi megoldasokat, melyek nemzetgazdasigi szinten a természeti
eroforrasgazdalkodasra valo paradigmavaltast jelenti.

Tanulmédnyom célja, hogy az Eurdpai Uniés forrdsok elérésével a
belvizgazdalkoddsunkat (€s ontozésiinket) egy XXI. szdzadban fenntarthatd palyara
segitsem immar 39 éve.



A hazai gyakorlat és az 6koldgiai nemzetkdzi gyakorlat eltéréseit a tanulmény

végén Osszefoglalom, de a kovetkezékben megvildgitom Kenneth Boulding amerikai
okologus kozgazdiasz A kozeledd Fold-Urhajé gazdasigi rendszere” (Boulding
(1973)) cimli miivével. (36) A nagy hatast kivaltott munkéaban a nyitott, er6forrasait
tekintve korlatlan Foldet feltételezd gazdasagot ,,Cowboy gazdasdgnak” (cowboy
economy) — amilyen gondolatmenetii a 2008. decemberében nyilvanossagra kertilt
VKKI szakmai hattéranyag — mig egy zart foldi rendszerrel szamold jovObeli
gazdasagot ,,irhajos” (spaceman) gazdasagnak — amilyen az Eurdpai Unid - nevezte.
Mint irja, a cowboy a hatéartalan, korlatok nélkiili planéta szimboluma és 6 jellemzdi,
hogy meggondolatlan, kizsdkmanyold, romantikus ¢&s erészakos. A cowboy
gazdasagban a min€l nagyobb termelés, a minél gyorsabb fogyasztds az érték, akar a
hungarikum belvizgazdalkoddsban és potencidlis evapentraszspirdcion alapuld
ontozésnél. Igen ez a cél, hiszen latszélag a préri végtelen, vagy tagan értelmezve a
természet kimerithetetlen.
Ezzel szemben az Eurdpai Unids jovoben ,,a Fold egyetlen tirhajéva valik: sem a
kiaknazhat6 erdforrdsok, sem pedig a kibocsatandd szennyezés tekintetében nem
rendelkezik korlatlan lehetoségekkel. Itt kell megtaldlni a helyét az embernek abban a
ciklikus Okologiai rendszerben, amely képes az anyagok — csapadek és talaj —
folyamatos reprodukcidjara, még ha az energiabemenetet nem is tudja nélkiilozni”.
(Boulding 1973).

Meg kell tanulnunk Cowboyként €lni egy lrhajoban, azaz kooperaciot kell
kialakitani és megoldast keresni. Kozos felel0sségiink a viziigyi és mezdgazdasagi
szabalyozds ¢és jovOkép felépitése az Eurdpai Unids elvardsoknak. A vegyszeres
termésszabalyozas visszaszoritasa 150 ezer hektar teriileten kiprobaltan (Csatho 2007)
(39), megtortént, amit a VKKI tanulmany figyelmen kiviil hagy, hogy van jovokép. A
VKKI tanulméany a belviz szabdlyozas vonaldn megrekedt az 1874-es szabalyozas
szintjén ¢és elképzeléseit is vizjogi eszkozokkel (Wittfogel 1956, 1957) képzeli el.
Ezért segitségre szorul, hogy van megoldas a Bellagio-ban (1996) elfogadott elvek
alapjan és 1970-ben a MELYEPTERYV altal javasolt és a tanulmany végén Gsszegezett
uton.

A hungarikum belvizgazdalkodasanak a nemzetkdzi gyakorlattol valo eltérést
az is jelzi, hogy tobb, mint 50 féle fogalom meghatirozast alkalmaztak (PALFAI
2004) (15.) a belvizi jelenségek magyaradzataként. A nemzetkdzi gyakorlat egy
fogalmat sem hasznal, amit a magyar kutatok és érdekcsoportok alkalmaztak, illetve
alkalmaznak. A vitaanyag hungarikumként jellemzi, amit az 1874. XI. tc. belvizként,
mint viziigyi miiszoként és jogi fogalomként vezettek be a magyar kézgondolkozasba.
Az egykori artereket az arvizvédelmi toltések elvagtadk a gyakori elontéseket okozo
folyoktol. Az eredmény, hogy az armentesitett teriiletek bizonyos foltjain megiil a
csapadék €s a jelenséget magyar viziigyi miiszoval belviznek nevezték. Mérték, hogy a
belviz mennyi kart okoz (7.), a karokat matematikailag modellezt¢k (1) és a
karcsokkentést elnevezték fejlesztésnek. Ezt az elvet koveti a két belvizoblozet
rekonstrukcioja, mely oblozetek helyredllitasat elnevezték belvizreformnak. Retorikai
szinten elfogadtak a természetkozeli vizrendezés, talajtarozas, stb. elveket, de



megoldasokat nem készitettek a két belvizoblozetnél. A belvizgazdalkodas
megoldasait a tudomanyos érvek koriiltekintd analizise helyett mds szempontok (erd,
pozicid, vizjogi ellehetetlenités, politika altal diktalt ,kozponti és hivatalos”
prekoncepcio, hagyomany elve) érvényesiiltek. Legjellemzobb példa erre talan a XIX.
szdzad kozepén végrehajtott — valoban grandidzus — Tisza szabalyozas ¢és
vizrendezések, majd a XX. szdzad harmincas €s hatvanas éveiben kiemelt tdimogatast
¢lvezd oOntdzések hatasainak megitélésében kialakult (s a ,Mérlegen a Tisza-
szabalyozas” c. tudomanyos tanacskozas [1992] vitdjanak tanulsdga szerint ma is €10
nagymértékll) véleményeltérések. Egyes nézetek szerint a folyoszabalyozasok és
vizrendezések nélkiilozhetetlen feltételei voltak hazank mezdgazdasagi és tarsadalmi
fejlodésének, masok a hajdani vizivilag (,,wetland”) elvesztésén sajndlkoznak, s a
folyoszabalyozasokat, vizszabalyozasokat teszik elsOsorban feleldss¢ az Alfold
kiszaradasaért, elszikesedéséért ¢és az igy létrejott kulturtqj kialakuldsaért
(VARALLYAY 2003) (32.). Mig vannak olyan értelmezések is, hogy a kialakult
helyzet megoldasat kizardlag az ontozes, tarozas és a vizatvezetések oldjak meg. A
XX. szazad Ontozéscentrikus szarazgazdalkodasi szemléletének egyik jellegzetes
példdja a masodlagos szikesedés, masodlagos mocsarasodds. A XX. szazad
»eredményei” kozé tartozik, hogy ,,viznek nincs ara” szemlélettel rendkiviil pazarldan
bantunk viz ¢és talaj készleteinkkel. A feladatok megoldasara bevezették a teriileti
vizgazdalkodast, ami hidrologiailag azt jelenti, hogy az alsé vezérlésii (novény
vizigény) ontozést egyiitt kezelik a felsd vezérlésii (csapadék) belvizi rendszerekkel és
ezzel megoldottnak vélték a feladatot.

Vizsgaljuk meg, hogy minek mi az alapelve és mik a kivezetd megoldésok,
valamint miként jellemezheté az az iddszak, amikor az Ontdzéshez hasonldan
vizrendezésnél is kialakithato a ,,szolgaltatod vizgazdalkodas™?

A hungarikum belvizmentesités empirikus értékének elvi alapja, hogy a lehullo
csapadék egy része elparolog a légkdrbe, masik része beszivarog a talajba, tovabba
harmadik része a vizfolyasokon elfolyik. (Figyelmen kiviil hagyjak, hogy az orszag
100 %-an van csapadékgazdalkodasi teriilet, valamint ezt egésziti ki a csapadekpotlo
ont6zés.) Az ,egyharmad-elv” szerinti varidciokra, azok kiilonb6z0 aranyaira,
moddositd tényezdire, a belvizkar megengedésére épiil fel a hagyomanyos hungarikum
belvizi hidroldgiai iskola, amit vizjoggal kotelezove tettek.

A hazai belvizi irdsok, kutatdsok a kovetkezd hét moddszerrel dolgoztak ki az
elvezetendd, karcsokkent6 vizmennyiséget (PALFAI 2004):

= Becslés (SALAMIN 1961).

= (Osszegyiilekezési elméleten alapuld modszer.

* Gazdasagossagi modszer (karenyhités) (KIENITZ 1974).

» Vizhaztartasi modszer (CSIPAI) és (RAVASZ 1982).

=  Mintaoblozetek mért adatain alapulé médszer. (OROSZLANY)
= Tapasztalati modszer.

= Belvizi t4jegységek mért adatain alapulé modszer.



A szadmitasok alapja a lefolyds és a felszini tdrozas, majd meghatarozasanal a
vizrendezésfejlesztés — mezdgazdasagi karcsokkentés! — és egyéb emberi
beavatkozasok figyelembevételével a vizelvezetés. Javaslat szinten (PALFAI 2004)
(15.) megfogalmaztak, hogy a belvizcsatornak és szivattyltelep méretezése nem
feltétleniil a leirtak szerint szamitott mértékadd — szabdlyzatban meghatarozott
valoszinliségli — belvizhozamra legyen kialakitva. A vizhozam egy részét, a
belvizhulldm csticsat — ha erre gazdasagos megoldas kinalkozik és a viz mindsége
kielégitd (12.) — esetleg belviztarozokban kellene elhelyezni. Ezen utobbi alapelv
bizonyos érvényesitésére tesznek kisérletet — szakemberek szerint igen szerényen
kidolgozott mértékben — a két mintadblozetben (Kurcai és Dobai), melyeknek
felgjitasi munkait elnevezték a belvizreformank. Kozgazdasagilag az 1966-os
Mezbgazdasagi Vizgazdalkodasi Tervezési Segédlet és Utmutatoban feltiintetett
mezOgazdasagi karok csokkentésével indokoljak a két mintadblozet gazdasagossagat.
A véleményezésre megkiildott belvizreformnak talaj vizhaztartdsat szabalyozo,
hidromelioracids vonatkozdsa még irdsos, retorikai szinten sincs megemlitve. A
vitaanyag alapvetd érdeknek nevezi a belvizreformnak atkeresztelt fenntartasi munkak
hagyomanyait, feltételezéseit, de lehetévé teszi a hungarikum hidrologiai iskola
hagyomanyainak a megvaltoztatdsdt. A belvizreform a fejlesztési pénzekkel
bujtatottan megtamogatott rekonstrukcié fenntarthatésaga sulyosan félrevezets. A
hungarikumként jellemzett belvizmentesités — vizelvezetés — csak akkor lesz
fenntarthato, ha allanddan fejleszt, retorikai szinten mds elveket is befogad, aztdn
Osszeomlik. A két mintadblozetben a tényleges rekonstrukcié utan is marad
kismértékben a belvizkar! = utana novekszik a belvizkar = méri a belvizkart =
utdna fejleszt az el6zé elvek szerint, de a mezdgazdasagi teriilet hasznat noveld
hidromeliordcioval, csapadék tudatos hasznositdsaval NEM FOGLALKOZIK!

A hungarikum belvizi hidrologiai modszere a karfelmérés (KIENITZ 1972) (7),
a kar matematikai modellezése (BARANYO 1981) (1) ¢és a karenyhitéseket
fejlesztésnek nevezve és végrehajtva. Az elvet matematikai valdszinliség szamitdssal
kovette a Viziigyi Miiszaki Szabalyzat 1981-es utols6 kiadasa. A jelenleg érvényes
iranyelveket KvVM | Sikvidéki Vizgylijték mértékadd fajlagos vizhozaménak
meghatarozasa” cimmel 1988-ban adtdk ki (MI-10-451-1988). A Miiszaki Iranyelv a
harmadolasos elvben leirt csapadékadatokbdl azzal az egyharmaddal foglalkozik,
amely a mértekadd belvizhozamot tartalmazza az el6zdekben meghatarozott hét
modszer szerint. Az az a szam, amely kifejezi, hogy a leesett csapadék tomegének (egy
esO soran, hosszabb id6 — nap hdnap, évszak, év, sok év — alatt) hanyadrésze folyik le,
lefolyasi tényezOnek vagy lefolyasi hanyadnak vagy a szabdlyzatokban és a
méretezésnél ez az érték a fajlagos, elvezetendd vizmennyiségként jegyzik.

Itt szlikséges megemliteni Magyarorszag f6 hidroldgiai mérlegadatait kivonatosan és
elemezni, hogy mit mériink hazankban, illetve mire van adat, valamint mit nem
mériink vagy nincs adat.



Ev Ve Vii Runert P ET Rszamitott S

km’ km® km® km® km® km® km’
1995 118,33 130,32 11,99 64,26 52,92 11,34 1,86
1996 110,41 123,70 13,29 63,52 50,59 12,93 -2,79
1997 110,41 116,64 6,24 49,66 46,22 3,44 0,93
1998 116,27 128,95 12,68 68,08 54,13 13,95 -1,50
1999 129,27 | 143,95 14,24 75,70 56,64 19,06 -4,50
2000 121,97 130,45 8,48 40,55 42,87 -2,32 2,00
2001 | 11530 | 12026 | 496 | 5710 | 5059 | 651 2.80
2002 126,81 130,00 3,19 52,45 49,57 2,88 2,40
2003 83,46 86,66 3,20 43,34 43,34 0,00 2,56
2004 108,20 | 110,88 2,68 63,80 52,10 11,70 -3,40
2005 121,73 127,18 5,45 69,38 53,10 16,28 -4,50

1.sz. tablazat

Az 1. sz. tdblazat magyarazata:

Magyarorszag f6 hidrologiai mérlegadatai
1995. és 2004. kozott (34.)

Vgg = az orszdghataron a folyoinkon belépd €vi vizmennyiség
Vi = az orszaghataron a folydinkon kilépd évi vizmennyiség
Rumart = Vii — Vg a folydinkon

P = ¢évi csapadek
ET = évi tertileti parolgas
= évi szamitott lefolyas (P-ET)

szamitott —

R

A belvizoblozetek egyikére sem készithetd el a vizhaztartasi egyenleg a 134 éve tartod

mérések hidnya miatt.

A mérlegadatok orszagos atlagok ¢és tdjékoztatdo jelleglick a természeti
er6forrasok szempontjabol, hogy mit is kellene a talaj berendezésével (porozitas,
viszonyainak megfeleld allapotba hozasaval) szabalyozni, nincs adat.
A mérlegadatokbdl az is kideriil, hogy a csapadékgazdalkodasra hazédnkban nincs
mérési adat! Tovabbi ellentmondésok az Orszagos Meteoroldgiai szolgalattol atvett 2.
szamu tablazat a lehetséges parolgasrol.




(VITUKI 2007)
Ev Téli | Nyari Evi

félévi osszeg Osszeg
1995 227 822 1098
1996 263 744 973
1997 302 790 1052
1998 239 786 1060
1999 253 872 1033
2000 334 961 1281
2001 259 821 1110
2002 202 770 998
2003 173 919 1086
2004 183 682 865

2.sz. tblazat
A lehetséges parolgas (potencialis evapotranszspiracio) orszagos atlagértékei,
mm, 1995-2004. kozott (34.)

A napsugarzasbol szamitott lehetséges parolgas értékében az €ghajlati vizhiany
nincs figyelembe véve! Az ontozési koltségek externalizaldsanak kézenfekvd modja a
szabadon felhasznalhatd természeti er6forrds, azaz egyetlen ont6zési szamitasnal sem
veszik figyelembe a csapadékgazdalkodast Minden ontdzési gazdasagossagi értékelés
onmagadhoz viszonyit ¢és kizdrolag a szolgaltatasban (6nt6zéviz araban vagy
toredékében) veszi figyelembe a kiilsd, externdlis hatdst. A tényezdvel indokoljak az
ontozés sziikségességét hazdnkban, vizjoggal kotelezden.
A potencidlis parolgashoz (2. sz. tablazat) hozzarendelik kiilsd eréforrasbol (?)
(cowboy gazdasag) az ontozdvizet és kotelezden eldirjak (30/1964 OVF utasitas az
ontozési idénynormara) (1966-ban az ontozésre felhasznalt viztdmeg 1,6 km® volt
(VITUKI). A potencidlis parolgas értéke az energia mérlegbdl kovetkezik és
vizmérlegben az alkalmazédsa a Cowboy gazdasag, de nem Eurdpai Unios tényezd!



A 3. szamu tablazat az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat csapadékadatai.

(VITUKI 2007)
Ev Téli | Nyari Evi
félév
1995 246 408 691
1996 176 462 683
1997 198 349 534
1998 278 503 732
1999 293 496 814
2000 263 235 436
2001 128 390 614
2002 217 375 564
2003 304 232 466
2004 307 379 686

3. sz. tablazat
Csapadékatlagok (mm) a téli és nyari félévben, majd az évi atlag
1995-2004. kozott

A csapadékadatok is tajékoztato jelleglick és atlagok. Minél kisebb egység —
hoénap, nap, 6ra — anndl nagyobb az eltérés és a sz€Is6 érték. A belvizgazdalkodasban a
vizelvezetésnél bizonyos valdszinliségli sz¢€ls6 és gyakorisagh értékeket tartalmaz a
Viziigyi Miiszaki Szabalyzat. Ha a csapadékot a teriileti parolgashoz viszonyitjuk,
akkor kozelité adatokat kapunk t4jékoztato jelleggel a vizhidnyrol. A 4. sz. tablazat a
terlileti parolgés tajékoztatd adata (VITUKI 2007). (34.)

Ev Téli | Nyari Evi
félév
1995 84 472 569
1996 84 434 544
1997 45 461 497
1998 63 521 582
1999 85 556 609
2000 100 349 461
2001 107 460 544
2002 138 1168 533
2003 129 334 466
2004 105 455 560

4.sz7. tablazat
Tertileti parolgas (mm) a téli és nyari félévben, majd az évi atlag
1995-2004. kozott



Nagyon erdsen tajékoztatdo jelleggel a havi csapadékadatokbdl kivonjak a
terlileti parolgas havi adatait, de a kiilonbség képzés kisebb idéegységre képezve

felerdsiti a sz¢€1so értékeket és helytelen szamitasi mod.

A vizhiannyal kapcsolatos sz¢élsd értéket jol lehet jellemezni az aszalyossagi index-
szel. (PALFAI 2004) (15.) Lasd 5.sz. tablazat (VITUKI 2007). (34.)

Ev Aszalyossagi index (PAI) Az aszallyal érintett teriilet
orszagos atlaga nagysaga €és aranya
°C/100 mm km’ %
1990 8.8 85000 91
1991 4,1 0 0
1992 9,8 92000 99
1993 9,0 78000 84
1994 8,0 67000 72
1995 5.8 40000 42
1996 4,7 8000 9
1997 3,6 0 0
1998 4,6 8500 9
1999 2,8 0 0
2000 8,1 86000 92
2001 4,5 14700 16
2002 6,8 66000 71
203 9,2 88000 94
2004 4,3 600 1
2005 3.1 0 0
2006 4,1 0 0
2007 9,0 79000 85

5. sz. tablazat

Az aszélyossagi index és az aszallyal sulytott teriiletek nagysadganak valtozasa
Magyarorszagon 1990. és 2007. kozott

A 2.sz., 3.57., 4.5z. és 5.sz. tablazatokat még szemléletesebben vilagitja meg a 6. sz. és
7. sz. tablazatok az 1951. ¢és 2007. kozott a vizhaztartds szempontjabol a két szélsd
helyzetet a belvizet és az aszalyt.




Hidrologiai év
Minosités Elofordulas/év
belvizmentes 10
mérsékelten belvizes 16
kozepesen belvizes 9
erdsen belvizes 11
nagyon erdsen belvizes 8
rendkiviil belvizes 3

6. sz. tablazat
A kiilonb6z6 minositésu belvizes évek elofordulasa
1951. és 2007. kozott

Naptari év
Mindsités Elofordulas/év
aszalymentes év 32
mérsékelten aszalyos év 13
kozepesen aszalyos év 4
sulyosan aszalyos év 2
rendkiviil aszalyos év 6

7. sz. tablazat
A kiilonb6z6 mindsitésii aszalyos évek eléfordulasa Magyarorszagon
1951. és 2007. kozott

A 6-0s és 7-es tablazatokban (PALFAI 2004) (15.) altali szamitasi modok szerint
allitottuk Ossze az Osszehasonlithatosag kedvéért 1951. és 2007. kozotti 57 év
1doszakarol. Eltekintve attol, hogy a két tablazat hidrologiai év és naptari év alapjan
késziilt, de igy is megengedhetd az objektiv adatok Osszehasonlitdsa. A vizsgalt
idészakban 32 év volt aszalymentesnek — lasd még 5. szamu tablazat 1990. és 2007.
kozotti adatait is — és 10 év volt belvizmentesnek tekinthetd hazankban.

A mérsékelten aszélyos, illetve belvizes arany 13:16 a belviz javara. A kozepesen
aszalyos év 4, mig a kdzepesen belvizes 9 év. A sulyosan aszalyos év 2, de a rendkiviil
aszalyos évek szama 6, melyek szama a vizsgalt id0szakban fokozodott (1952, 1990,
1992, 1993, 2000, 2003).

Ugyszintén a masik szélséség az erdsen belvizes évek szama 11, a nagyon ersen
belvizes évek szdma 7, mig a rendkiviil belvizes évek szama 3 a vizsgélt 57 éves
idészakban ¢és ebbdl kettd 1999, 2000. évben jelentkezett. Hazank szeszélyes
1d6jarasat a szamok 1is tiikrozik, valamint tobb hazai sajtotermékben megjelent 8.
tablazat szerinti karbecslések.
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(HELYES 2008) (4.)
Az elmult 35 év atlagaban
aszalykar 42.4 %
vizkar 18,4 %
jégkar 20,5 %
fagykar 16,0 %
egyéb kar 2,7%

8. sz. tAblazat
Kéarbecslés az elmult 35 év atlagdban

A 8. sz. tablazatban 35 ¢év 4tlagdban nem lehetséges 42,4 %-os aszalykar, mivel 57 év
atlagaban — lasd 7. sz. tablazat is — 32 év volt aszdlymentes! A karbecslés olyan
adatokbol indul ki — lasd 2. szdmu tdblazat — ami a gyakorlatban igy nem fordul el6,
bar ilyen energiaval rendelkezik a napsugarzas hazank teriiletén. A karok becslésének
célja a hagyomanyos felfogds szerinti 6nt6z¢és fontossaganak tudatositdsa, ami inkabb
art az ontozés objektiv megitélésének. Az 57 évben a viszonylag belvizmentes évek
szama 10 évben jelentkezett és az aszalymentes évek szama 32 év, de 47 évben a
belviz kiilonb6zd fokozataival és kartételeivel lehet szamolni — hozzaszamitva a hegy
¢s dombvidéki, valamint a belteriileti kartételeket — valamint az aszaly 25 évben
jelentkezd kartételeit, redlisabb adatokat kaphatunk. A szdmok az éghajlat valtozasat,
szeszélyességét is jelzik, mivel 2000. évben 357 ezer hektiron rendkiviili belviz
jelentkezett és ugyanebben az évben 86000 km® teriileten rendkiviili aszaly
jelentkezett, valamint a belviz sz€ls6 értékével az arvizi jelenségek is eldalltak és az
aszallyal egyiitt vizfolyasainkon az 6koldgiailag minimalisan sziikséges vizhozamok is
voltak. — Egyuttal az is nyilvanvalova valt, hogy az Okologiailag minimalis
vizmennyiségek az Orszagos Vizmérlegben nem szerepelnek! Vizsgaljuk meg immar
mezdgazdasagi vizgazdalkodas — ontdzés és halastd — tényadatait 1990. és 2006. évek
kozott. A 9. sz. tablazatban a vizjogilag engedélyezett teriiletek a karpotlas és a
természeti eréforrasok hasznalati gondolatainak eredményeként az 1991-es 366 ezer
hektarrol 200 ezer hektar koriilire csokkentek. A ténylegesen ontozott teriilet 217 ezer
hektarrol 70 ezer hektar teriiletire csokkent.

A vizjoggal kotelezden elrendelt (30/1964 OVF utasitds az ontdzési idénynormara)
értékekrdl kezdiink kozeliteni az 6kologiailag sziikségesek felé. (20-, 21, 22, 23, 24,
25)
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€ZCr m3

Ev Vizjogilag engedélyezett (ha) | Ontozott Vizfelhasznalas (m”)
ontozés halasto ha ontozott halasto

1990 345.190 28.457 216.987 534.028 453.576
1991 366.660 28.672 148.669 219.408 429.408
1992 337.338 28.673 177.808 293.384 399.633
1993 348.671 28.538 180.088 395.898 471.115
1994 332.765 28.776 160.384 269.744 411.571
1995 319.786 28.910 146.541 240.892 411.908
1996 307.597 29.444 126.344 154.065 393.193
1997 322.331 29.361 81.908 92.468 321.296
1998 264.341 30.165 93.431 115.545 357.772
1999 237.731. 29.689 44.822 55.542 323.925
2000 235.673 30.864 125.866 215.701 351.353
2001 231.214 31.408 104.172 110.743 334.990
2002 206.723 30.573 117.035 162.346 264.017
2003 206.775 26.175 121.718 168.356 263.766
2004 226.312 29.487 93.380 109.482 274.813
2005 223.156 33.856 68.422 56.819 302.343
2006 199.703 32.976 68.373 69.922 244.667

9. sz. tablazat
Mezdgazdasagi vizgazdalkodas tényadatai Magyarorszdgon
1990. és 2006. évek kozott
(Forras: KvVM 2008)

Az éllami fémiivek kihasznaltsaga 69%-rol 36 % koriilire csokkent. Az is

feltlind, hogy az Osszes Ontozés hatékonysagaval kapcsolatos elemzés az ontozésnek
tudja be a csapadékgazdalkodasi eredményeket.
A szamadatok csokkenése a vizfelhasznalasok hatékonysagara valo torekvésekrol
tajékoztat. Az adatokbol az is kideriil, hogy 1996, 1997, 1998, 1999. években ¢és a
2004, 2005, 2006. években, aszalymentes iddszakban a 4. sz. tdblazat szerinti
tényleges parolgési adatokkal is vannak olyan névénykultirdk, melyek ontdzése a
magantermeldéknek gazdasdgos. Az ontdzésnél ténylegesen felhasznalt vizmennyiség
elemzése is tanulsagos (SMITH 2000) a FAO ,global water crisis” szerint a
vizhasznélat hatdsfokéanal (water use efficiency) 45 %-kot hasznal fel a novény, 15 % a
fovizkivételek vesztesége, 15 % a fold csatorndk vesztesége és 25 % veszteség a talaj
drénviszonyaihoz nem alkalmazkodo6 6nt6zOviz hasznalatok. Vizsgaljuk meg a FAO ¢és
az [IFAD (Nemzetkozi Mezdgazdasagi Fejlesztési Alap) az ENSZ Viz Vilagjelentése
(2006) alapjan az 6ntdzés nemzetkdzi helyzetét és hazai hatasat.

A termesztett novények altal felhasznalt viz dontd tobbsége az esdzések (rainfed)
okozta talajnedvességbdl szarmazik. A vilagon az Ont6zés a mezdgazdasagban
hasznalt viznek csak koriilbeliil 10 %-at adja, de jelentds stratégiai szerepe van:
kiegésziti az esézést, ahol a talaj nedvességtartalma nem elegendd a novény
vizigényének megbizhato kielégitésére.
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A nagy, allamilag tdmogatott OntozOrendszerek manapsag adaptacios
problémakkal kiiszkddnek. Ezek a rendszerek megkonnyitették a gazdalkodok
megélhetését, mikdozben olcsébban — a viznek mint természeti eréforrasnak nem volt
ara a XX. szdzadban — Allitottak elé az élelmiszert. Azonban a gyorsan valtozd
gazdasagi kornyezetben eléggé csalddast keltden alakult a mezdgazdasag teljesitménye
az elmult években. Ezek az ontdzdérendszerek jelenleg — a karpdtlas hatasan kiviil is —
egy elhtzddo vita kézpontjaban allnak, amelyek miiszaki, gazdasdgi és végsd soron
tarsadalmi kérdésekre keresik a vélaszt. (35.)

Sok rendszer mind intézményi, mind miiszaki szempontbdl tul gyengén van
felszerelve ahhoz, hogy megfeleléen reagaljon a ndvekvd vizhiany — a vizfelhasznalas
hatadsfokanak javitasa — a mezdgazdasag diverzifikdlasa iranti igény és a gyors
globalizacio keltette kihivasokra. Hazdnkban a vizfelhasznalas hatasfokénak javitasara
tett eréfeszitéseket jelzi a fajlagos vizhasznalat valoszinii csokkenése. A csepegtetd €s
mikro 6ntdzés mintegy 10 ezer hektdron valo bevezetése, valamint a rizs ontozésének
11.436 ha (1990)-r6l valo csokkenése 2700 ha (2004, 2005, 2006) koriili értékre. (A
rizs terliletének csokkenésében aranak a szabalyozd szerepe is jelentds!) A halastavak
fajlagos vizfelhasznaldsdban nagy szerepe van az innovacionak, ugymint a halastavak
feltoltését megengedik belvizzel az eddigi tiltds helyett, valamint a tavak vizének
levegdztetésével valo frissitésnek, de tovabbi ésszeriisitések sziikségesek.

A vitaanyag az els0 megnyilvanulas, hogy a fejlesztések szabalyozhatosaganak
természeti korlatai vannak, valamint az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozasunkkal a Viz
Keretiranyelv kovetelményeit is figyelembe kell venni, ha tdmogatast is elvarunk.

A ,passziv’ (karelharitdsi irdny() ¢€s az ,aktiv’ (hasznositas célu) szakagazati
feladatok egyiittes ellatasa ¢€s azok fokozodo teriileti (vizrendszerenkénti) integraldsa
hazankban is sziikségessé valt. (14.) Ezutan az aktiv vizgazdalkodas fokozatos
alkalmazasa a belviz gazdalkodédsban is megfogalmazddott mar az 1970-es években,
mint ahogy tobb mas hasonl6 vizfoldrajzi adottsagt orszagban mar a XIX. szdzadban
ezt valasztottdk. Ezen hossz(i multra visszatekintd hagyomanyok eredménye volt a
tervezd irodak kozotti verseny, ami kikényszeritette a MEYLEPTERYV kozosségébol a
hagyomanyos vizrendezések technologiai valtasat 1970-ben. A technologiai valtas azt
jelentette, hogy a vizrendezésbe beépitették a fizikai (mélylazitas, stb.) és a kémiai
talajjavitasokat, azaz a talaj drénviszonyainak — nem azonos a talajcsdvezéssel! —
javitasat jelentd kiilonbozd eljarasokat. (19.) A vizrendezés ¢€s Ontozés egylittes
alkalmazasaval, empirikus adatokkal elemezve a mez6gazdasagi tablat — tajelemet —
létrehoztak és 1972. szeptember 20-4n bemutattak a Csengeri Allami Gazdasag 128
ha-os Sanyi laposi teriiletén hazankban az elsd talaj vizhaztartdsat szabalyozo
rendszert szivargashidraulikai alapelvek szerint. Az eljarads kidolgozéi kizardlag a
lapteriiletekre — 163.000 ha-ra, amit le akartak csapoli! — fejlesztették ki ezt az eljarast
vizszintszabalyoz6o miitargyakkal. Az eljarast jovahagyd ME-10-321/1994. miiszaki
eldirasban a talaj vizhaztartdsanak szabdlyozasat (aktiv eljaras) atdolgoztak
lecsapolasi, hagyoméanyos elvek alapjdan ¢és kiterjesztve kettds mitkodési
talajcsovezésnek nevezték, helyteleniil. A talajcsé nem Ontozésre létrehozott alkotas,
mint ahogy a hungarikum viziigyi gondolkodés el akarja rendelni.
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A talaj vizhaztartasdnak szabdlyozésat tartalmazo alapkutatdst és empirikus
adatait (SZINAY (1975) (20.) adta kozre és rendszerelelméleti alapon megalkotta a
hipotézist. A hipotézis alapelve a szivargashidraulika nemzetkdzi gyakorlatan alapul és
els6 alkalmazasa valoszinli Coldig 1879-ben Daniaban valositotta meg. A nagyon
gazdag szakirodalombdl jelen tanulmanyban az Osszefoglalé miivek: International
Institute for Land Reclamation and Improvement (ILRI 1973. és 1994.) négy kotete
(5), U.S. Bureau of Reclamation (1978. és 2000.) gyakorlati praktikuma (2.),
Shilfgaarde (1974) 6sszefoglalé miive (16.), Irrigation Association (1983) 6szefoglald
miive (6). A magyar méretezési, tervezési, rendszerelméleti gyakorlat lapelveit
SZINAY (1972, 1975, 1980, 1982.) oldotta meg ¢és ismertette a nemzetkodzi
gyakorlatot. (19, 20, 23, 24, 25, 26). A magyar szabvany is elkésziilt az MSZ-08-0205-
75 ,,A talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsigainak vizsgalata”. (VARALLYAY
1978) Valamint alapkutatasok is elSsegitették (KOVACS 1972, 1973) (8, 9) a
hipotézis kidolgozasat. A hipotézis gyakorlati tapasztalatait igazolta SZABOLCS ¢és
VARALLYAY (1978) (18.), hogy a hipotézis szerinti rossz talajszerkezet hazank
tertiletének 59,4 %-an jellemzd és alapvetden akaddlyozza a csapadékgazdalkodast és
tudatos hasznositasat, valamint az 0nt6zOviz hasznosithatosagat. (SZINAY 1975,
1978). (20, 21.) A rendszerelméleti hipotézis az 6nt6zés helyét is meghatarozta hazank
mezégazdasagi  vizgazdalkodasaban, amit (KOVACS 1981) (10.) kiegészitd
ontozésként igazolt. Az ,,Idészerti Ontozési Kutatasok” szerkesztési elve a hipotézis
szerinti kiterjesztéssel ,,Mezégazdasagi Vizgazdalkodasi Kutatdsok Magyarorszdgon”
cimmel K+F Kiadvannya atdolgozasra kertilt (VITUKI Kiadvany 5. sz., 16. sz., 28. sz.
és 35. sz.) 1977. és 1981. kozott. immar vizsgaljuk meg, hogy mi az elméleti alapja a
nemzetkozileg alkalmazott és gyakorolt aktiv vizgazdalkodasi, szivargashidraulikai
eljarasoknak?

A szivargashidroldgiai iskola alapjait DARCY (1803-1858) francia mérnok,

DUPUIT (1804-1866) francia mérndk és kozgazdasz, FORCHHEIMER (1852-1933)
osztrak vizmérnok, LAPLACE (1749-1827) francia matematikus, fizikus és csillagasz
— raktak le és elterjedt az egész vilagon.
A Darcy torvény leirja a folyadékok laminaris (nem turbulens) aramlasat homogén,
pordzus kozegben. Lerakta a talajviz dramlas torvényszertiségeinek elméleti alapjait. A
darcy a vizateresztOképesség mértékegysége. Dupuit a koltség-haszon elemzésének
megalapitoja. Forchheimer f6 eredménye az volt, hogy sikeriilt a Laplace egyenletet a
talajvizaramlasra alkalmaznia. Minthogy az egyenletnek a hdaramok ¢és a
folyadékdramlas vizsgalataban vald alkalmazéasat mar alaposan kidolgozték, a meglévd
elmélet teljes egészében alkalmas volt a talajvizdramldsok problémakorének
megoldasara. Laplace egyenlete a fizika egyik igen hasznalhaté masodrendli parcialis
differencial-egyenlete R megoldésaira (az un. harmonikus fiiggvények) az elektromos,
a magneses ¢€s a gravitaciés potencidlokkal, stacionarius hdémérsékletekkel,
hidrodinamikéval kapcsolatos szdmos problémaban el6fordulnak.

A szivargashidraulikai iskola alapelve a DUPUIT-FORCHHEIMER hipotézis a
DARCY ¢és LAPLACE egyenletek megoldéasaval levezetett képleteken alapul.
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Minden méretezési elv és eljaras a talaj drénviszonyain, porozitasan,

hidraulikus vezet6képességén, szivargasi tényezdjén alapul és a beavatkozdsokkal a
megvaltoztatasat, javitasat tiizi ki célként. (24.)
Hagyomanyos értelemben a jo vizgazdalkodasu talajok szivargashidraulikailag a
kedvezd drénviszonyokkal (naturale drainage) rendelkezd talajok €s a természetes
haromfazist talaj eldallhat, ha nem all eld talajtomddés, azaz belvizvesély! Minden
mértezésnek az az elve, hogy létrehoznak egy haromfazisti zoénat a vizrendezési
egyiitthatd szerinti eljarasokkal — un. gyokérdgy — majd a ndvénytermesztésre és
agrotechnikara a karos viz (excess water), a pF gorbe szerint értelmezett gravitacios
porustér a beavatkozasok hatdsara kiiirithetd a szabadfoldi vizkapacitasig, vagyis a
hasznosithaté un. ,,diszponibilis viz”-ig, amit viszont a talaj taroz a novénytermesztés
céljara hasznalhat6 fel (talaj vizgazdalkodasa), illetve ez az a tarozotér, amin keresztiil
a talaj vizhaztartasanak dinamikus szabdlyozasa torténik (csapadékhasznositas), illetve
torténhet (kiegészité ontdzes). A vizrendezés végrehajtasdnak alapvetd haszna, amit a
csapadékgazdalkodds — hazank teriiletének 100 %-an — ¢és kiegészitd az Ontozés —
hazank terliletének toredékén — hatdsara létrehozhat6. A hipotézis alapelve a
csapadékgazdalkodas elOkészitése, a vizhasznositds hatdsfokanak javitisa a
haromfazist talajszelvény eldallitasaval a vizrendezési egyiitthato altal eldirtak szerint.
(24.) A nemzetkozi gyakorlatnak is ez az alapelve és fokozza az Ont6zéviz
hasznositasdnak hatasfokat, illetve az Ontozésnél tarozo Ontozést kizarolag a
diszponibilis tartomanyban teszi lehetdvé. A hipotézis szerint a csapadék intenzitédsa,
mennyisége ¢és mindsége, halmazallapota a mértékaddé a méretezésnél. Mig az
elvezetendd vizmennyiségnél a talaj hidraulikus vezetOképessége, illetve annak
vizrendezést kiegészitd beavatkozasokkal a beszabdlyozasa és az igy meghatarozhato
agrotechnikara és novénytermesztésre karos viz elvezetése. Azaz vizrendezés
szempontjabol a mezOgazdasagi tabla sulyozott atlaggal kiszamitott hidraulikus
vezetoképesség szivargasi tényezdje a mértékadd az elsd vizzaro rétegig. Vizzaronak
tekinti a gyakorlat ha a hidraulikus vezet6képesség értéke a fiiggbleges szelvény
mentén a kordbbi érték 1/5-ére csokken. (2.) Ha ez a viztér a talaj porusaiban a
vizrendezési egyiitthato szerinti értékig — gyokéragyig — ér akkor a létesitmény mar jol
tervezett és nincs belviz. Ha a csapadék viz, talajviz €s a hozzafoly6 viz a gyokéragyat
elboritja, akkor belviz keletkezik és ezt kell beavatkozasokkal szabalyozni. Ez volt az
alapja a MELYEPTERYV versenyképességét biztosité hidromelioracids eljarasoknak,
illetve a nemzetkézi gyakorlatnak, amit az Eurdpai Unidban is alkalmaznak. A
méretezést mezdgazdasagi tablanként végezték és végzik. Az elemi vizgyljto teriileti
egységeket beillesztik a rész és/vagy teljes belvizoblozetbe és/vagy vizgylijto teriiletbe
¢s igy késziilnek a végleges létesitmények. A melioracids rendszerek értékelésére
1985. évben palyazatot irt ki a MEM-OVH-MAE-MHT. a palyazat 72 team-et
megmozgatott és oldotta meg a feladatot. Az értékelés is elkésziilt, de az 1990-es évek
valtozasa, majd a karpdtlas figyelmen kiviil hagyta, s6t a tabla és birtokszerkezetet is
jelentds mértékben megvaltoztatta.

A vizrendezésnél a DONNEN-féle (1946) egyenlettel méreteznek a
legaltalanosabban. Oroszorszagban ROTHE-képletként ismert és KOSZTYAKOV is
azonos képletet hasznalt. Donnes korabbi kutatasaibol vezette le HOOGHOUDT
(1936) a drén és arok tavolsagat szamito egyenletét. ERNST (1962) mutatta ki, hogy a
Hooghaudt megoldast lehet alkalmazni a nyiltarkos vizelvezetésnél.
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Hasonl6 eljarasokat alkalmazott KIRKHAM (1958) és DAGAN (1964),
valamint GUYON (1978). A nem permanens allapoti drénegyenletek — ahol a
csapadék intenzitdsa nagyobb, mint a talaj vizbefogadd képessége — a GLOVER-
DUMM egyenletet (1954. és 1960.), majd a modositott GLOVER-DUMM egyenletet
alkalmazzdk. Az utobbit foleg az ontott teriiletek csurgalékvizeinek €s a sdegyensuly
szabalyozasara alkalmazzak. A talajtarozasi egyiitthatd a KRAIJENHOFF VAN DE
LEUER (1958, 1962.) ¢s MAASLAND (1961) kozos egyenletébdl kovetkezik. A
GLOVER-DUMM egyenlet része a viztelenithetd  poOrustér meghatiarozasa. A
viztelenithetd porusteret a hidraulikus vezetoképességbdl is meghatarozzak.

A targyalt 0sszefliggések minden orszagban a kozos alapja a vizrendezési egyiitthatd
(drainage coefficient, drainage criterion or criteria, drainage requirement, design
criterion or criteria), amit a HOOGHOUDT képletbdl, illetve a GLOVER-DUMM
egyenletbdl szarmaztatnak.

A vizrendezési egylitthaté empirikus érték(!) a h/q egyiitthaté: (2, 5, 6, 16, 24.)

h = a mezdgazdasagi tablan a gyokérdgyhoz vagy gyokérzondhoz sziikséges
levegd  porusterének  vastagsaga cm-ben  kifejezve vagy a
novénytermesztéshez sziikséges talajlevegét biztositdé beavatkozasok
hatdsa cm-ben kifejezve; (Un. haromfazisu zona I1étrehozasa). (talaj
drénviszonyai)

q= a ndvénytermesztés szamdra a talajban a karos viz (fajlagos elvezetendd
vizhozam) mm/nap mértékegységben (1 mm/nap = 11,57 Us/km?).
(Szivargashidraulikai értelmezésben a hdromfazisu zona viztelenitése,
vizelvezetése) A talajban visszatartott viz, tarolt viz a pF gorbe
értelmezésébdl kovetkezd, a novény szdmara hasznosithato: ,,diszponibilis

2

viz”.
A szivargashidraulikai iskola a q empirikus értékének meghatarozasat:

= fizikai feltételekhez (hidrologiai €s talajtani adatokhoz);

= gszocidlis feltételekhez (szocidlis befektetés a vizgytiijtdbe vagy belvizoblozetbe
a népesség megtartasa érdekében);

= gazdasagossagi feltételekhez (koltség-haszon), valamint gazdasagossag
szempontjabol fenntarthaté megoldasokhoz; (teljes gazdasagi érték)

» kornyezetvédelmi és fokozddd oOkologiai feltételekhez kotik és alakitjak ki
annak értékeit. (kornyezetszabalyozas bevezetése)

Mérésekkel ellendrzik €s tobbszor mddositottd mind a h, mind a q értékét, mind azokat
a beavatkozasokat, amelyekkel ezek a fenntarthatd és okologiai elvii beavatkozasokat
szabalyozni lehet és kell. A vizrendezési egyiitthat bevezetésével és alkalmazasaval a
talaj drénviszonyainak javitasaval roviden a kovetkezd elonydk jelentkeznek: hosszabb
tényezO6idészak, megnovekedett termdréteg, jobb csapadékgazdalkoddsi és
ontozdévizhasznositasi hatasfok, erdteljesebb novényfejlodés, nagyobb terméshozam,
sz¢élesebb korli termékvalaszték, kisebb termelési koltség, szilard talajfelszin,
terménybetakaritd utak kisebb fenntartasi koltsége, betegséghordozd baktériumok
ellenérzése, a szinyogok €s mads rovatok tenyészhelyeinek a csokkenése és/vagy
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felszamolédsa, gyomnovények ellendrzése, belvizi szivattyutelepek tehermentesitése.
(2,5,6, 16, 20)

A szakirodalomban a legtobb talajtani, talajfizikai, talaj vizgazdalkodasi (a talaj

statikus tulajdonsaga), talaj vizhaztartasi (a talaj statikus tulajdonsagainak javitasaval
eldallithatd kedvezObb tulajdonsagok €s vizegyensulyra, talajnedvesség szabalyozasra
torekvé beavatkozasok Osszessége) adatokkal Osszefiiggd paraméterek részben
megtalalhatok, illetve intenzivebb kutatds-fejlesztés sziikséges. ,,Belvizreform” akkor
valosulhat meg, ha Ontdzési €s vizrendezési beavatkozasainknal a nemzetkozileg
alkalmazott és a hidromelioraciés munkak kialakitadsai gyakorlatdban mar megvaldsult
vizrendezési egyiitthatot hazdnkban is bevezetjiikk és ezekkel a peremfeltételekkel
készitjlik el beavatkozasainkat. Az eddigi empirikus adatok szerint 3-6 mm/nap
elvezetendd vizhozammal €és 50 cm-es gyokéraggyal, valamint somérleggel kellene
kezdeni a beavatkozdsok megoldadsat mezdgazdasagi tablanként. A két
mintadblozetnél a rekonstrukcié mellett — vagyis karbantartds, fenntartés
szempontjabol két erdsen elhanyagolt belvizoblozetrdl van sz6 — a tényleges
megoldast, azaz tényleges belvizreformot kellene végrehajtani, ha erre a
dontéshozokban is megvan a szandék €s az elhatarozas (28, 29.)
Vizsgaljuk meg a karpotlas hatdsdra eldallt tdbla és birtokszerkezetet. Az atlagos
gazdasagméret (az Osszes gazdasag atlagaban) 7,6 ha (EUROSTAT 2003) és az egyéni
gazdasagok altal hasznalt foldtertilet 3,5 ha (KSH 2005), vagy ha kevésbé kedvezdtlen
tényezot figyelembe véve az egyéni gazdasdgok teriileti ardnya a KSH (2003) adatai
szerint: 5 ha alatti 19,6 %; 5-10 ha ko6zo6tti10,4 %; 10-50 ha kozotti 31,6 %; 50 ha
feletti gazdasagok aranya 38,2 %. De kedvezdtlenebb az egyéni gazdasdgok
birtokszerkezete a KSH és ECOSTAT (2003) szerint: 5 ha alatti 89,6 %; 5-20 ha
kozotti 7,2 %; 10-50 ha kozotti 1,8 %; 50 ha feletti gazdasagok aranya 1,4 %. Ezekhez
az adatokhoz tarsul az integrilt vizgazdilkod4s a viz, a talaj és a kapcsolodd
er6forrdsok koordindlt fejlesztése és kezelése — a vizgylijtd vagy belvizoblozet teriilet
szintjén mitkddik és megprobal dsszhangot teremteni a kiilonboz6 vizfelhaszndlok és
igényeik kozott, hogy egy fenntarthat6 rendszert hozzon létre. A vizgyljté vagy
belvizoblozet terlilet szintjén folytatott munka azonban gyakran nehéz, mivel a
politikai és az adminisztrativ hatarok ritkdn esnek egybe a hidrologiai hatdrokkal. Az
integralt mezogazdasagi vizgazdalkodasra torekvés jelentds mértékli egyeztetést kivan
egy sor intézmény €s érdekelt személy kozott. A hazai helyzetet az is bonyolitja, hogy
a vizrendezési egyiitthatd bevezetésével a belvizgazdalkodas és vizrendezést a
hagyoméanyos hungarikumrol a novény ,,kiszolgalasara™ kell atallitani. Ez azt is jelenti,
hogy az 1874. évtdl kovetett gyakorlat megvaltoztatisahoz atmeneti id0 és igen
intenziv alap ¢és alkalmazott kutatds sziiksége részben a meglévd adatokbol mi
hasznalhaté és mi hidnyzik? A vizrendezési egyiitthatd tdampontot ad, hogy mit kell
megoldani az 6kologiai tajelemen a mezdgazdasagi tablan. A tablasitds kialakitasadnal
figyelembe kell venni, hogy a beosztdsa nem ,,csak” agrarmiveleti egység, vagy
,csak” tulajdon, hanem:

» hazank teriiletének kb. 80 %-aban el6forduld iddszakos vizfolyasokat €s azok
mindenkori karbantartasat;

= a megkozelitési Utvonalakat €s azok minden iddjarasi viszonyok kozotti
hasznalhatdsagat;
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= az iddszakos viztobblet — a vizrendezési egylitthatd szerinti — elvezetését €s a
tablatestben valo tobbszori raktarozasanak (csapadékgazdalkodas) biztositasat;

* az Okologiai vizhidny miatti vizodavezetés lehetOségének megteremtését, a
vizhozzaférés biztositasat;

= a mezOgazdasagi tablak jelentds részén a menedék (refugium) teriileteket
(KOHLER-SZINAY 1985) (11.) is ki lehet alakitani, de tovabb kell 1épni a
biodiverzitas felé.

A belvizreform fontos feladata a tdblasitas végrehajtasa és ennek Osszefoglaldsaként a
kovetkezd tényezdket kell figyelembe venni (a szdmozas a végrehajtas elvi sorrendjét,
fontossagat jeloli, de egyedi esetekben felcserélhetdk!).
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Szanto Ultetvény Gyep
Tényezok sik | lejtos sik lejtos sik lejtos
terilet | teriilet | teriilet | terillet | teriilet | teriilet

Korlatozé vizfolyasok 1 1 1 1 1 1
Korlatozo tereptargyak 2 2 2 2 2 2
Idészakos vizfolyasok 3 3 3 3 3 3
Tulajdonviszonyok 4 4 4 4 4 4
Foldtani kozet rétegzodése 5 5 5 5 5 5
(max. 10 m-ig)

LejtOhajlas mérteke - 6 - 6 - 6
Talajviz mélysége és mozgasa 6 7 6 7 6 7
Tabla homogenitasa 7 8 7 8 7 8
Talaj vizgazdalkodasa 8 9 8 9 8 9
Talaj vizhaztartasa 9 10 9 10 9 10
Drénviszonyok szabalyozasa 10 11 10 11 10 11
Vizszallitasi utvonalak 11 12 11 12 11 12
Logisztikai illesztések 12 13 12 13 12 13
Tajba illesztés 13 14 13 14 13 14
Monitorozo rendszer 14 15 14 15 14 15
Fenntartasi munkak 15 16 15 16 15 16
Géppark Osszetétele 16 17 16 17 16 17
Vezetésszerkezet 17 18 17 18 17 18
Piaci viszonyok 18 19 18 19 18 19

10. sz. abra

Mezdgazdasagi tabla hidromelioraciés matrixa
a rendszerokoldgiaban

A tablarendezés, a birtokrendezés igen gondos és koriiltekintd tevékenységet jelent, sot
kompromisszumokat is, hogy az optimalis haszon realizdlédjon a gazdaknal. A jovo
érdekében fontos annak tudatositasa, hogy a terméhelyi adottsagok, a talajviszonyok, a
biologiai er6forrdsok, valamint az ezeket hasznositd természetszeretd szakember
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munkaereje ¢és tOkéje viszonylag ismert és befolydsolhato feltételeket jelent, mig a
légkori erdforrasok rendkiviil valtozékonyak, melyek eleve hol kedvezden, hol
kedvezétleniil érintik a mezd-erdégazdasagot. (Lasd 6-os és 7. sz. tdblazatok). A talaj
vizgazdalkodasa (statikus dallapot) behatarolja a tevékenység egy részét. A talaj
vizhaztartdsa (dinamikusan valtozo6 és valtoztathatd allapot) a vizrendezési egyiitthato
szerinti beavatkozasokkal és a viztakarékos muiveléssel tagitja a gazdak lehetdségeit a
klimahatasokhoz ¢és a piaci hatdsokhoz val6 bizonyos alkalmazkodas felé. A
vizrendezési egyiitthatd az alapszemléletet valtoztatja meg a hagyomanyos
,whungarikum” jellegi beavatkozdsokroél a nemzetkozi gyakorlatra és a természeti
er6forrdsok ésszerli alkalmazasdra vezethet(het). A vizrendezési egyiitthatd
alkalmazasa ravilagit a viz értékére a fenntarthatésag szempontjabol (35.) A viznek,
mint a gazdasagi tevékenységet — a noveénytermeszteés egyik alapjanak — fenntarthato
eroforrasnak az értéke 1990-t0l kezd egyértelmiivé €s vitatottabba valni. Ilyen jellegii
adatszolgéltatdsa a KvVM-nek nincs és gazdasagi statisztikdk létrehozasa is varat
magara. A vizrdl és a hozza kapcsolhat6 kapcsolodd 6koszisztéma szolgaltatasok (pl. a
refugium tertiletek, stb.) értékérdl nincs pontos képiink €s ritkdn lesz explicit modon
alku vagy dontés targya.

Az érak gyakorlatilag soha nem tiikrézik a viz teljes értékét, igy a felhasznalok
nincsenek tisztaban a viz teljes értékével vagy megdrzésének sziikségességevel. Ezek a
hibds ,,piaci jelzések” irdnyitottak a XX. szazad gazdasagi dontéseit és visszakdszon a
,oelvizreform” 1966-os karelemzésében is. Az orszagos szdmviteli rendszerben,
amelynek alapjdn a brutté hazai terméket (GDP-t) kiszdmitjdk a hasznalt vizet
(6nt6zOviz és belviz) mindig aldértékelik vagy figyelmen kiviil hagyjak, mivel az érte
fizetett tényleges arat veszik alapul. A tobbi felhasznalt anyaghoz képest, amelynek
arat a piaci verseny alakitja ki, a viz ara altaldban sokkal kisebb, mint annak valddi
gazdasagi értéke. Ilyen koriilmények kozott sem a gazdak (akik a viz értékét figyelmen
kiviil hagyo arjelzéseket kapnak), sem a politikusok (akik a viz értékét figyelmen kiviil
hagyd gazdasagi elemzéseket kapnak) nem tudhatjak, hogy gazdasagosan hasznaljak-e
fel a vizet vagy egyszerlien pazaroljadk. A hungarikum belvizoblozetek és vizgytijtok és
a velik kapcsolatos 0©koszisztéma szolgaltataisok romlasanak koltségei nem
szerepelnek a gazdasagi elemzésekben. A dontéshozok torz visszajelzéseket kapnak a
belvizrendszerek fejlesztési stratégidik hatdsait — és kiilondsen a fenntarthatosagot —
illetden. Az 1970-es évek oOta sok ember dolgozott azon, hogy Gjra érvényesiiljon a
kornyezet és a természeti erOforrasok értéke a gazdasagban és ezaltal fenntarthatobb
gazdasagi dontéshozatal j6jjjon létre. E nézetek arra a felismerésre épiilnek, hogy az
egykor bdséges természeti eréforrasok ma mar kifejezetten korlatozottak — lasd. 6-os
¢s 7-es tablazat — bizonyos koriilmények kozott. A korlatot mar nem a toke vagy a
munka jelenti, hanem az erdforrasok és azok pazarld hasznalata. A teljes gazdasagi
érték széles korben hasznalt keret az Okoldgiai rendszerek — belvizrendszerek és
vizgylijték — értékének felbecsiiléséhez. A vizrendezési egyiitthatdé alkalmazédsanak
bevezetése 1) alapokra helyezi az okologiai kutatisokat és fejlesztéseket. A teljes
gazdasagi értéket altaldban két kategoriara oszthatjuk: a haszndlati értékre és a
hasznalaton kiviili értékre (35.) A hasznélati értéknek harom eleme van:
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= akozvetlen hasznélati érték az olyan lehetdség, mint a csapadékgazdalkodas;

= a kdzvetett hasznalati érték fOként a kornyezet altal nyujtott szolgéltatas, mint a
kiegészitd ontdzés (externdlis hatas);

* az opcios érték annak a lehetdségnek a meglOrzéséhez kotddik, hogy az
Okoszisztémak javai €s szolgaltatasai késobb hoznak hasznot;

ezek kozé tartoznak azok a jelenleg csekély értékiinek tlin szolgéltatasok, amelyek a
jovoben sokkal nagyobb értéket képviselhetnek az innovacid, a gazdalkodas vagy az uj
informaciok kovetkeztében (pl. bdgék vizzel valo feltdltése, halastavak belvizzel valo
feltoltése és levegdztetése, stb.).

A hasznalaton kiviili érték az okoszisztémak altal nyujthaté haszonbdl ered,
amely nem tartalmaz barmilyen, kdzvetlen vagy kozvetett hasznalatukat. Az 6rokségi
értek a lehetdség arra, hogy a jovObeli generaciok hasznalhassak, azaz az
Okoszisztémak tovabbadasa. (pl. talajfejlodési folyamatok befolyésolasa, stb.)

A 1étezési érték vagy a létezés joga annak tudatabodl ered, hogy valami 1étezik,

még ha soha nem is akarjuk hasznélni azt. Ezen fenntarthatd szolgaltatasokat a védett
allatok és novények jelentik a vizgyiijtében.
A teljes gazdasagi érték elismert eszkozz¢ valhat a belvizoblozeteknél és a vizgytijtd
tertileteknél, mellyel kifejezhetjiik a természeti er6forras piaci értékét €s piacon kiviili
értékét. Viladgszinten arra torekednek, hogy a viz értéke nagyobb stllyal szerepeljen a
gazdasagi dontéshozatalban, hasonlé erdfeszitések sziiletnek azért is, hogy az eréforras
gazdasagi értéke elismeréshez jusson a vizgazdalkodéasi dontésekben. 1992-ben a
Dublini nemzetkozi viziigyi és kornyezetvédelmi konferencian elfogadtdk a dublini
alapelveket, ami tisztdzta a vizgazdalkodas vilagszintet kovetendd gyakorlatat és
mérfoldkovet jelentett a fenntarthatd erdforrds-gazdalkodésban. A dublini alapelvek
osszefoglalva négy pontban jellemezhetdk:

A friss viz véges és érzékeny erdforras, amely nélkiilozhetetlen az élet

fenntartasa, a fejléddés és a kornyezet szdmara, ezért vele valdo gazdalkodas

atfogo szemléletet kivan.

= A vizgyljté-fejlesztésnek és gazdalkodasnak aktiv részvételen kell alapulni,
minden szinten bevonva a felhasznalokat, a tervezoket €s a politikusokat.

» A ndk kozponti szerepet jatszanak a viziigyi szolgaltatasban, iranyitasban és a
viz megdrzéseben.

= A viz gazdasagi értékkel bir valamennyi egymassal versengd hasznalat soran és

mint gazdasagi javat kell elismerniink. A viz gazdasagi tételként vald kezelése

fontos utat jelent a hatékonysdg ¢és igazsagos felhasznalds, valamint a

vizforrasok megoOrzeésére valo 6sztonzés felé.

A viz gazdasagi értékének megvilagitdsa a felhaszndlds mas modjait —
csapadékgazdalkodas, csepegtetd ¢és mikroontdzés, oOkoszisztémak fenntartdsa:
biodiverzitas, stb. — eldsegitette a vizgazdalkodds paradigmavaltasit a korlatlan
er6forras kinalati oldalardl egy olyan szemlélet felé, amely egy korlatozott eréforrés
keresleti oldalat is tartalmazza. A belvizgazdalkodasban €s Ontdzésben a paradigma
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valtast a vizrendezési egylitthatd bevezetése és altalanos alkalmazasa is eldsegitheti. A
mezdgazdasagi vizgazdalkodas XX. szazadbol 6rokolt formai nem fenntarthatok és az
1970-es évektdl elindult technologiai valtasa is sziikségessé teszi a szivargashidraulika
eredményeinek elfogadasaval a viziigyi szabalyozasok szintjén is a paradigma valtast.

A tobbcéli hidromelioracioval

valosithatd meg az oOkologiai

alapon val6

csapadékgazdalkodas a bellagioi elvek alapjan (36)

Osszehasonlité tablazat
a XX. szazad hidrolégiai oroksége és a XXI. szazad
okologiai megoldasa kozott a belviz és ontozés teriiletén

Hungarikum belvizgazdalkodas és a
hazai 0ntozés

Csapadékgazdalkodas
okologiai alapon

csak Magyarorszagon alkalmazzak

Nemzetkozileg altalanosan alkalmazzak

vizjoggal kotelezden eldirjak

Bellagio elvek alapjan elfogadtatjak
(1996)

Nem fenntarthato

Fenntarthatosdgat a Local Agenda 21
megoldasaval éri el.

Egyértelmii elméleti alapja nincs

Elméleti alapjait a szivargashidraulika és a
rendszerokologia adja. Elméleti alapja a
Dupuit-Forchheimer (D-F) hipotézis
(Dupuit 1863, Forchheimer  1886)
hasznalata a Darcy torvény (1856)
megoldasaval 1étrehozott egyenletek. A
Laplace egyenlet elméleti szintre ¢&s
tovabbkutatdsra emelése.

felszini tarozodas alapjan ténykedik

gyokéragy alapjan ténykedik

vizgyljtéen  vagy  belvizoblozetben
méretezes gazdalkodik ontozésnél
figyelembe veszi a tablat, de figyelmen
kiviil hagyja a melioraciot

tajelemnek tekinti a tablat és ezen a
szinten is méretez és gazdalkodik
talajvizhaztartasban (hidromelioracio)
latja az 6koldgiai megoldast.

a belviz vizjogi miiszé (174. XI. TC.)
tobb, mint 50 miszaki tartalommal, nincs
angol megfeleldje

értelmezése szerint a karos viz (excess
water) a gyokéragy vagy a haromfazisu
zona telitettsége €s utanpotlodasa.

tarsadalmi hatdsdnak leirdsa Wittfogel

»HKeleti despotizmus” (1956) és
,,Hidraulikus civilizaci6” (1957)
tartalmazzak

természet-gazdasag-tdrsadalom  hdrmas
egységben fejti ki tdrsadalmi hatésat.

eroforrds pazarld azzal a gondolkodasaval

¢s cselekedeteivel, hogy a gazdasag
alrendszere a természet (Okologiailag
nyitott)

(cowboy economy) cowboy gazdasag

er6forras gazdalkodo azzal a
gondolkodassal ¢€s cselekedeteivel, hogy a
természet,  Okoldgia  alrendszere a
gazdasag. (0kologiailag zart)
(spaceman) lirhaj6s gazdasag
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belvizi eljarasok alapja a kar

eljards alapja a koltség-haszon ¢és a

gazdasagilag fenntarthato
kornyezetszabalyozas
potencidlis evapontraszspiracid alapjan |tényleges evipontraszspiracidé alapjan
ontoz kiegészitben 6ntdz

természeti er6forras pazarld

természeti eréforras gazdalkodo

alapelve a fajlagos elvezetett vizhozam
(lefolyas)

alapelve a vizrendezési egytitthatd

lecsapolt, elvezet

javitja a talaj drénviszonyait, talajtaroz

134 éve van rendszeresen belvizkar
mezogazdasagi teriileteken

mezdgazdasagi teriileteken nincs belvizkar
vagy a hungarikum Orokség miatt
mérsékl6do

nem ismeri a szivargashidraulika alapjat a
vizrendezési egyiitthatd

elismeri a hungarikum belvizgazdalkodasi
¢s oOntdzési (és komplex melioracios)
megoldasokat, de ,,csOvégi” (end of pipe)
technoldgidknak tekinti és atértékel

agazatcentrikus egytényezds fejlesztéseket
készit

vilagbanki (Eurdpai Unios) indikatorokkal
fejleszt) (1992)

Az okologiai alapon vald csapadékgazdalkodas azt az elvet koveti, hogy hazank két
(talan) legértékesebb erdforrasat, a csapadékot és a termdtelajt egylittesen kell kezelni.
Az dkologiai indikatoraira kiterjesztjiik a Liebig féle minimum térvényt is.

Budapest, 2009. aprilis

Dr. Szinay Mikl6s
a Magyar Mérnoki Kamara
alapito tagja és hidrologusa




23

Irodalom

1. Barany6 G. (1981): Belvizkdrok matematikai modellezése. Viziigyi
Kozlemények 1981/2.

2. Bureau of Reclamation (1978. és 2000): Drainage Manuel. U.S. Department of
the Interior.

3. ENSZ (2006): A viz kozos feleldsségiink. Az ENSZ Viz Vilagjelentésének 2.
kiaddsa. W.W.D.R.2.

4. Helyes L. (2008): Teenddk a kertészetben. agrar HASZON Magazin 2008/1.
szam.

5. International Institute for land Reclamation and Improvement (ILRI 1973. és
1994.): Drainage principles and applications. I-IV. kotet (Wageningen)

6. M.E. Jensen (editor 1983): Design and operation of Farm irrigation Systems;
ASAE Monograph.

7. Kienitz G. (1972): Terméseredmények és vizrendezés. Viziigyi Kozlemények
1972/2.

8. Kovacs Gy. (1972): A szivargas hidraulikaja. Akadémiai Kiado. Bp.

9. Kovéacs Gy. (1973): A felszin alatti vizek hidroldgiai vizsgalata BME Mérnok
Tovabbképzo Intézet Bp.

10.Kovacs Gy. (1981): Az 6ntdz€s szerepe a magyar mezdgazdasagban. Viziigyi
Kozlemények 1981/3.sz.

11.Kd6hler M. — Szinay M. (1985): melioracios tajrendezés tekintettel a menedék
(refugium) tertiiletekre. ICID-MAE-MHT Konferencia II. kotet p. 492-504 —

12.KvVM (2005): Hazank kornyezeti allapota. Bp.

13.KvVM (2008): Vitaanyag Magyarorszag jelentds vizgazdasagi kérdéseirdl. A
Viz keretiranyelv 14. cikke.

14.0Orloci 1. — Szesztay K. (2006): Egy 10j ipari forradalom inditékai és
kornyezetvédelmi — viziigyi vonatkozasai. OKO magazin 2006. XIV. évfolyam
3-4. szam. p. 31-40.

15.Palfai 1. (2004): Belvizek ¢és aszalyok Magyarorszagon. Hidrologiai
Tanulményok. Bp.

16.Jan van shilfgaarde (Editor 1974): Drainage for Agriculture. A.S.A. USA.

17.M. Smith (2000): The application of climatic data for planning and
management of sustainable rainfed and irrigated crop production. /FAO/
Agricultural and Forest Meteorology. 103. p. 99-108.

18.Szabolcs 1. — Varallyay Gy. (1978): A talajok termékenységét gatlo tényezdk
Magyarorszagon. Agrokémia és Talajtan. 27. p. 181-202.

19.Szinay M. (1972): Melioraci6 bemutat6 a Csengeri Allami Gazdasagban.
MELYEPTERV 1972. szept. 20.

20.Szinay M. (1975): MezOgazdasagi teriiletek talajvizhaztartasi vizsgalata.
MELYEPTERV 47/1975.

21.Szinay M. — at all. (1978): Higtragya-hasznositas. MezO0gazdasagi Kiado. Bp.



24

22.Szinay M. (1980): Melioracio és hidromelioracié rendszerszemlélete. (Kézirat
1-42). frasbeli dicséretben részesiilt palyamii.

23.Szinay M. (1982): Hydromelioration of agricultural land in Hungary. ,,Polders
of the world” symposium. ICID. Vlum L.p. 604-622.

24.Szinay M. (1982): Vizrendezési feladatok a tablan. fejezet a ,,Sikvidéki
vizrendezés €s gazdalkodas™. (szerkesztd: Petrasovits 1.) MezOgazdasagi Kiado.

25.Szinay M. (1983): A melioracio egyik kozponti feladata és trendje a
csapadékhasznositas. MHT orszagos Vandorgytlés II. kotet p. 54-65.

26.Szinay M. at all. (1985): A melioracié hatékonysaganak értékelési rendszere €s
a talajmiivelés energetikai racionalizaldsa. MEM-OVH-MAE-MHT dijazott
palyazat kézirata.

27.Szinay M. (1987): A melioracid termelésfejlesztési jelentoségének értekelése.
MEM-MUFA (Kézirat).

28.Szinay M. (2008 d.): Az ontozés feltétele a vizrendezés. Bevezetd tanulmany.
Mérnok Ujsag 2008. marcius p. 30-33.

29.Szinay M. (2008. e.): Az 6ntozés feltétele a vizrendezés II. rész. vitatanulmany.
Mérndk Ujsag 2008. majus. p. 18-20.

30. Varallyay Gy. (1978): A talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
vizsgélata. Szabvany.

31. Varallyay Gy. (1985): Magyarorszag talajainak vizhaztartasi és anyagforgalmi
tipusai. Agrokémia és Talajtan. 34.

32.Varallyay Gy. (2003): A mezdgazdasagi vizgazdalkodés talajtani alapjai.
Budapest-G6dollo.

33. Varallyay Gy. (1991-2007): El6adasainak irasos rogzitése, melyet 17 év alatt a
MAE-Talajtani Tarsasag, Talajtechnologiai Szakosztdly, MHT Mez0gazdasagi
Vizgazdalkodasi Szakosztily kozos rendezvénye, amit évente egyszer Szinay
M. szervezett.

34. VITUKI (2007): Magyarorszag Vizkészleteinek Allapota. Bp.

35. Worldwatsh Institute (2008): A vilag helyzete. Fenntarthaté gazdasadg. Fold
Napja Alapitvany.

36.Szlavik Janos (2005): Fenntarthatdé kornyezet és erdforras-gazdalkodas. KJK-
KERSZOV Jogi és Uzleti Kiadé. Bp. Kornyezetvédelmi Kiskonyvtar. 14.

37.Harfa Matyas (2009): A vizgyljté-gazdalkodasi tervezés aktualitasai. (Eldadas
kézirata.)

38. VKKI (2008): Magyarorszag Vizgylijto-Gazdalkodasi terve. (Az orszagos terv
hattéranyaga) 2008. december.

39.Csatho P. (2007.): A legelterjedtebb hazai tragyazasi szaktandcsadasi
rendszerek tesztelése szabadfoldi kisérletekben. Agrokémia és Talajtan. 56.
(2007) 1.sz.

40.Kuti L. — Kerék B. (2002): A felszin koézeli 10 méteres laza iiledékes Osszlet
jellegzete magyarorszagi kézetkifejlédései. NKFP OM 3/05 3/2001 projekt.

41.8Szlavik J. (szerk. 2007): Kornyezetgazdasagtan. TYPOTEX, Bp.

42.Agyan J. — Menyhért Z. (szerk. 2004): Alkalmazkodd novénytermesztés,
kornyezet- és tajgazdalkodas. Szaktudas Kiadé Haz. Bp.



	Év
	Rszámított
	Év
	Év
	Év
	Év
	Hidrológiai év
	Naptári év
	Az elmúlt 35 év átlagában
	Év


	Tényezők
	Összehasonlító táblázat 
	a XX. század hidrológiai öröksége és a XXI. század 
	ökológiai megoldása között a belvíz és öntözés területén
	Budapest, 2009. április 



