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1. A MUNKA ELŐZMÉNYEI, A KITŰZÖTT CÉLOK 

 

A magyar mezőgazdaság kibocsátásának döntő hányadát gabonatermesztés 

jellemzi, amelynek túlnyomó részét az árpa, a búza és a kukorica adja. Ez az 

alapanyagtermelésre összpontosító termelési szerkezet a 19. században alakult ki, 

amelyet napjainkban döntően a gabonafélék egyszerű termeszthetősége, valamint 

a protekcionista eszközökkel védett európai piacok tartanak fenn. Egyelőre olyan 

jellemzően gyenge talajú, mélyen fekvő, vízjárta és aszályos, a 19–20. századi 

modernizáció során művelésbe vont egykori ártereken is a gabonatermesztés az 

uralkodó gazdálkodási forma, ahol a földhasználók komoly problémákkal 

szembesülnek. Az itt kialakuló konfliktusok legfontosabb tényezői az európai 

agrárpiac protekcionista védettségének feloldása (BUREAU et al 2014; 

SPILIOPOULOS 2014), a Közös Agrárpolitika (KAP) 2020 után várható 

átalakítása, melynek során a termelési célú területalapú támogatások jelentős 

csökkenése valószínűsíthető, illetve a klímaváltozás jelentik (OLESEN, BINDI 

2002; TRNKA et al. 2011; PINKE, LÖVEI 2017). A változások a szántóföldi 

állomány jelentős részét kitevő gyenge agráralkalmasságú területeken a 

földhasználat átalakítását sürgetik. A kialakult válsághelyzet rendezésére és a 

krízis elmélyülésének megelőzésére irányuló döntéshozói igény világosan 

megjelenik a klímaváltozáshoz való alkalmazkodás, a vidékfejlesztés és a 

vízpolitika hazai és nemzetközi dokumentumaiban (Európai Víz Keretirányelv 

(VKI 2000); Magyarország Vízgyűjtő-gazdálkodási Terve (VGT 2010, 2015); 

Nemzeti Aszálystratégia (NAS 2012); Nemzeti Vidékstratégia 2012–2020 (NV 

2012); Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia 2014–2025 (NÉS2 2013); Nemzeti 

Vízstratégia (NVS 2015); Water Blueprint 2012). Közös nevezőjük, hogy 

megfogalmazzák a mélyebb területeken megvalósítandó vízvisszatartás igényét, 

e területek térképi lehatárolására azonban mindezidáig sem került sor. 
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1.1. CÉLKITŰZÉSEK 

 

1) A dolgozat első, a földhasználati rendszert érő jelenkori hidroklimatikus 

kihívások hatásaival foglalkozó részében célom, hogy  

- 1921–2010 között 30 éves periódusokban elemezzem a magyarországi 

csapadék, hőmérséklet, talajvíz és az itt termelt három legjelentősebb gabona 

termésátlagai közötti lineáris kapcsolatokat regionális és országos szinten,  

- azonos időkeretben hasonlítva össze a jelenkori klímaváltozás során 

mutatkozó csapadék és hőmérsékleti változók, valamint termésátlagok 

közötti kapcsolat erősségét korábbi időszakokéival, 

- továbbá azt vizsgálva, hogy milyen regionális mintázatot mutat a 

gabonatermesztés klímakitettsége a vizsgált 30 éves periódusokban, valamint 

a talajvíz és termésátlagok közötti kapcsolat erőssége az 1981–2010 közötti 

időszakban. 

2) A dolgozat második részében célom elemezni és inventáriumba gyűjteni a 

belvizes szántóföldeken a földhasználatot érintő a belvízhez kapcsolódó 

rendkívüli kiadásokat és e szántóföldi állomány konverziójával helyreállítandó 

vizes élőhelyek legfontosabb ellátó és szabályozó szolgáltatásainak az ár- és a 

belvízvédelem, az élelmiszertermelés és a szénmegkötés vonatkozásában 

mutatkozó előnyeit.  

3) Célkitűzésem, hogy a környezeti- és vidékfejlesztési politika 

dokumentumaiban rögzített elveket és intézkedési elemeket követve termőhelyi 

alkalmasság, környezetérzékenység és védettség területi kategóriái alapján egy 

vízvisszatartási zónarendszer övezeteiként határoljam le a VGT-ben a belvizes 

területekre vonatkozó intézkedési elemek végrehajtásának célterületeit egy 9331 

km² kiterjedésű tiszántúli vizsgálati területen. Célom, hogy a koncepció a 

környezeti és a területi politika hazai és európai keretrendszerébe illeszkedve 

segítse a klímaváltozáshoz és a mozaikos szerkezetű árterek állandó változásban 

lévő környezeti feltételeihez való társadalmi alkalmazkodást.  
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

A vizsgálat keretét biztosító modell első fázisában a magyarországi 

gabonatermesztést, azaz a hazai szántóföldi növénytermesztés súlyponti elemét 

1921–2010 között érő hidroklimatikus kihívások hatásait táji kontextusban és 30 

éves időszakokban elemzem. A magyarázó változókat a csapadékösszegek havi 

összegei, a középhőmérsékleti értékek havi átlagai és a talajvíztükör megyei 

szintű havi átlagai míg az eredmény változókat az árpa, a búza és a kukorica 

megyei és országos szintű éves termésátlagai alkotják. Hipotézisem szerint a 

klímaváltozásnak leginkább kitett hazai nagytáj, az Alföld. E klimatikus kihívást 

az Alföld esetében a fennálló földhasználati rendszer egyik legsúlyosabb 

megpróbáltatásaként értelmezem. A klímaváltozás negatív hatásainak csillapítása 

szempontjából a síkság földhasználati rendszerében kulcselemként azonosítom a 

belvizes területek körét. E területi típusra összpontosítva, a modell második 

részében egy ökológiai és ökonómiai szempontól fenntarthatóbb földhasználati 

rendszer kialakítását célzó integratív földhasználat tervezési gyakorlat 

módszertani elemeire vonatkozó javaslatot fogalmazok meg. Ennek részeként 

adatgyűjtésen alapuló becslésekkel azonosítom a belvizes területeken az 

elöntésekhez kapcsolódó legfontosabb területegységre vetített kiadásokat, 

valamint a vízvisszatartással e területeken elérhető árvízvédelmi szolgáltatás 

értékét. A modell kimeneteként agroökológiai alkalmasság, felszínborítás, 

környezeti érzékenység és védettség területi kategóriáinak a vidékfejlesztés és a 

környezetpolitika stratégiai dokumentumaiban megfogalmazott elvek szerint 

kialakított kombinációi alapján azonosítom a vízvisszatartás célterületeit. 
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2.1.  Hipotézisek 

 

1) A dolgozat bevezetésében és irodalmi áttekintésében leírtak alapján azt 

feltételezem, hogy a magyarországi gabonatermesztés klímavariabilitásnak való 

kitettsége meghaladja a globális átlagokat.  

2) A klimatikus változók, valamint a termésátlagok közötti kapcsolat erőssége a 

vizsgált 30 éves periódusokban és 3) az egyes periódusokon belül regionálisan is 

eltérő értéket mutat majd.  

4) Feltételezésem szerint a talajvíztükör és a gabona termésátlagok variabilitása 

között pozitív statisztikai kapcsolat áll fenn. 

5) Várakozásom szerint az alföldi termésátlagok hidroklimatikus tényezőknek 

való kitettsége meghaladja majd más régiók termésátlagainak kitettségét.  

6) Hipotézisem szerint a korábbi vizes élőhelyek helyén, szántóföldi művelésre 

kevéssé alkalmas térszíneken a jelenleg közgazdasági szempontból is 

fenntarthatatlan szántóföldi művelés felszámolásával és a vizes élőhelyek 

restaurációjával eurószázmillókban mérhető ár- és belvízvédelmi beruházások 

válthatók ki.  

7) Feltételezem továbbá, hogy az agroökológiai alkalmasság, a környezeti 

érzékenység és a védettség területi kategóriák, valamint a felszínborítási 

kategóriák elemzésével jelentős kiterjedésű szántóföldi állomány határozható 

meg, ahol a szántóföldi művelés konverziója a táji szintű vízvisszatartás 

érdekében a vidékfejlesztési- és környezetpolitika stratégiai dokumentumai, 

valamint ökológiai és ökonómiai szempontok alapján megvalósítandó feladat. 
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2.2. A klimatikus változók és a talajvíz, valamint a gabonahozamok 

közötti kapcsolatok regionális és országos szintű elemzése (1921–2010) 

 

2.2.1. Adatforrások 

 

Az elemzésekben öt meteorológiai állomás (Budapest, Debrecen, Szeged, Pécs és 

Szombathely) havi középhőmérséklet és havi csapadékösszeg értékeivel 

dolgoztam. Az országos havi átlagokat az állomások adatainak átlagaként 

állítottam elő. Az öt meteorológiai állomás adatai jól reprezentálják az ország 

topográfiai és klimatikus adottságainak diverzitását és legfontosabb gabonatermő 

tájait. Budapest, Pécs és Szombathely állomások homogenizált idősorai a 

HISTALP adatbázisból (AUER et al. 2007), Debrecen hőmérsékleti és csapadék 

adatai az Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) nyílt hozzáférésű 

adatbázisából (http://www.met.hu/), míg Szeged homogenizált csapadék és 

hőmérsékleti idősora az OMSZ adattámogatásaként álltak a rendelkezésemre. 

 

Az éves termésátlagokra vonatkozó országos szintű adatok és a megyei 

termésátlagok 2000–2010 közötti állománya a Központi Statisztikai Hivatal 

(KSH) nyílt hozzáférésű adatbázisából származnak, a megyei termésátlagok 

1922–1999 közötti állománya a KSH adattámogatásaként áll a rendelkezésemre. 

A megyei termésátlag idősorban öt év adatai (1921, 1944–1946 és 1949) 

hiányoznak. 

 

A talajvíztükör havi átlagai megyei bontásban az 1961–2010 közötti időszakra a 

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Vízi Közmű és 

Környezetmérnöki Tanszék adattámogatása révén álltak a rendelkezésemre. A 

megszakítatlan adatsorokból képzett verifikált adatbázis 276 talajvízkút adatai 

alapján készült.  

 

http://www.met.hu/
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2.2.2. Leíró elemzés 

 

A 30 vizsgálati időszakok kialakításával a nemzetközi kutatási protokollt 

követtem (SZALAI et al. 2005; SUGGITT et al. 2017), melyben az Éghajlat-

változási Kormányközi Testület (IPCC) Ötödik Értékelő Jelentése óta a 

referenciaidőszakként publikált 1981–2010 periódus elemzése kiemelt 

jelentőséggel bír (IPCC 2014). A vizsgált időszak 90 éves hosszúsága ritka 

lehetőséget nyújt, arra, hogy egy közel évszázad hosszúságú időkeretben 

jellemezhessük a területi változások irányát és relatív mértékét. A Shapiro-Wilk-

teszttel elvégzett numerikus normalitásvizsgálat, a sűrűsűséghisztogramokon és a 

QQ diagramokon elvégzett vizuális elemzés során a változók csoportjai normális 

eloszlást mutattak, ezért a 30 éves átlagok közötti eltérés szignifikanciáját (α < 

0,95) R környezetben (R 3.2.4 Revised version) két mintás Welch t-próbával 

teszteltem. Ez az eljárás két csoport összehasonlítása esetén a Fisher féle F-

próbával ekvivalensnek tekinthető (REICZIGEL et al. 2014), vagyis a 

teszteredmények az átlagok mellett a varianciák közötti eltérés vonatkozásában is 

informatívak. A vizsgálat következő lépéseként az éghajlati tényezők 30 éves 

átlagaiban mutatkozó változásokat a Köppen-Geiger biofizikai osztályozási 

rendszerben értelmeztem (PEEL et al. 2007). Az elemzés elkészítését több 

szempont motiválta.  

1) Hasznosnak tartottam azt, hogy a dolgozatban alkalmazott három 30 éves 

időszakban lefolytatott bioklimatológiai elemzést, a bioklimatikus adottságokban 

lezajlott folyamatok nyomon követésével illusztrálva, a Köppen-Geiger 

klímaklasszifikációs rendszer alkalmazásával is lekísérjem. 

2) A rendelkezésre álló Köppen féle módszer alkalmazásával lefolytatott hazai 

vizsgálatok (RÉTHLY 1933; SZELEPCSÉNYI et al. 2009; FÁBIÁN, 

MATYASOVSZKY 2010; ÁCS, BREUER 2012) nem célozták a 20. század 

egészében lezajlott hosszú távon lezajlott bioklimatológiai változások nyomon 

követését.  
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3) A Köppen-Geiger térkép 2000-es években aktualizált és napjainkban 

viszonyítási ponttá vált globális szintű változatában (PEEL et al. 2007) Köppen 

klasszifikációs rendszerét módosításokkal alkalmazták. A hazánkra jellemző C 

(meleg-mérsékelt) és D (hideg-mérsékelt) klímaövek határértékeit RUSSEL 

(1931) megközelítését követve a leghidegebb hónap átlaghőmérséklet 

vonatkozásában -3 °C-ról 0 °C-ra módosították. E változtatásnak azért van 

jelentősége, mert esetünkben a Köppen féle értékhatár alkalmazásával a 

mediterráneum északi térsége és Közép-Európa közötti különbségek elmosódnak, 

míg a leghidegebb hónap küszöbértékének feljebb sorolásával a két térség közötti 

különbség kézzelfoghatóbb. Így a hazánkról készült korábbi elemzések 

eredményei, melyekben Köppen határértékét RÉTHLY (1933) -3 °C-ról -2 °C-ra 

módosította, míg FÁBIÁN, MATYASOVSZKY (2010), valamint ÁCS, BEUER 

(2012) az eredeti Köppen féle értékeket alkalmazta, PEEL et al. (2007) globális 

elemzésével kevéssé összevethetők. 

 

Végül az öt meteorológiai állomás csapadék és hőmérsékleti adatsorainak 

átlagait, valamint a PAI adatsorának a területi érvényességét a 0,5 x 0,5 fok 

rácsfelbontású Climatic Research Unit TS3.23 (CRU) megnevezésű klimatikus 

adatbázis (JONES 2015) csapadék és hőmérsékleti fedvényeivel a KNMI Climate 

Explorer szoftver felhasználásával korreláltattam (TROUET, VAN 

OLDENBORGH 2013). 

 

Az 1961–2010 közötti talajvízadatok nem nyújtottak lehetőség egynél több 30 év 

hosszúságú idősor kialakítására, ezért a talajvíz esetében 25 éves idősorok 

átlagaiban bekövetkezett változásokat vizsgáltam. Mivel a havi talajvízmélység-

átlagok idősorai a numerikus és vizuális tesztek során normális eloszlást mutattak, 

az átlagok közötti eltérések szignifikanciáját Welch féle t-teszttel ellenőriztem. A 

talajvíztükör megyei és regionális átlagainak éves és szezonális ingadozását 

vonaldiagramm segítségével mutattam be, míg a talajvízmélység átlagaiban 
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mutatkozó megyei és regionális szinten jellemző folyamatokat leíró módon 

ismertettem. 

 

2.2.3. Adatelemzés 

 

A regionális elemzés során a megyei termésátlag-csoportok által alkotott 

„bioklimatológiai régiók” lehatárolását a meteorológiai állomások és megyék 

tájföldrajzi helyzete alapján osztályozással végeztem el. A csoportok szélső 

elemeinek meghatározása során figyelembe vettem a megyei termésátlagok 

hierarchikus klaszterelemzésének, vagyis az adatok „felügyelet nélküli, 

önszerveződő” csoportosításának (IVÁNYI 2005; ILONCZAI 2014) 

eredményeit. A klaszterelemzés bizonytalanságának kifejezése érdekében R-

környezetben a pvclust csomagot használatam (SUZUKI, SHIMODAIRA 2006), 

mely 5000-es ismétlésű bootstrap resampling eljárásban a Ward módszer 

alkalmazásával becsüli az elemek közötti euklidészi távolságot. A meteorológiai 

adatok esetében több állomásból álló területi csoportokat is képeztem (pl. 

Budapest-Debrecen, Budapest-Szombathely, Budapest-Szeged, Budapest-

Debrecen-Szeged), de kizártam az egymástól földrajzi szempontból távol 

elhelyezkedő, így életszerűtlen állomáskombinációkat. 

 

Bár a lineáris regressziós modellek nem alkalmasak az okozati összefüggés 

irányának feltárására, az a tény, hogy a csapadék, a hőmérsékleti és a talajvíz 

kondíciók szignifikáns módon hatással vannak a növények fiziológiai állapotára 

egyértelműen igazolt (DOORENBOS et al. 1986; LUO 2011; KOLTAI 2003). 

Ezért azt feltételezem, hogy a klimatikus és talajvíz változók ingadozása 

szignifikáns hatással van a termésingadozásra és a regressziós tesztek eredményei 

a magyarázó klimatikus és talajvíz változók, valamint az eredmény változók 

(terméshozamok) közötti kapcsolatok intenzitásaként értelmezhetők. 

Szakértőkkel történt egyeztetés eredményeként a regressziós modell magyarázó 
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változóiként gabonafajokként meghatároztam a csapadékösszeg (Prec) és a 

középhőmérsékletek átlaga (Temp) vonatkozásában figyelembe vett periódusokat 

(a továbbiakban „vegetációs periódus”) (LOBELL, FIELD 2007), melyek a 

következők: Precárpa, búza = február–június (PEPÓ, SÁRVÁRI 2011); Preckukorica = 

március–augusztus (MENYHÉRT 1985); Tempárpa, búza = május–július; 

Tempkukorica = május–augusztus (LÁNG et al. 2006). 

 

Igazodva a gabonatermesztési régiók lehatárolásához a talajvíz-termésátlag 

kapcsolatokat a klíma-termésátlag kapcsolatelemzésben alkalmazott megyei 

csoportokban 1981–2010 között vizsgáltam. A klimatikus faktoroktól eltérő 

módon a talajvíz kapcsán kevéssé álltak a rendelkezésemre kiindulópontként 

használható vizsgálatok és a szakértői egyeztetések sem vittek ahhoz közelebb, 

hogy az év mely periódusaiban lehet olyan aktív kapcsolat a talajvíztükör terep 

alatti mélysége és a vizsgált gabonafajok között, amely érdemleges hatást 

gyakorol a termésátlagokra. Az előzetes tesztek során a klimatikus tényezők és 

termésátlagok kapcsolata vonatkozásában megállapított vizsgálati periódusok és 

a növények teljes vegetációs periódusának talajvízszint átlagai megyei, régiós és 

országos szinten sem mutattak statisztikai összefüggést az éves termésátlagokkal. 

Ezért a talajvíz-terméshozamok esetében megváltoztattam a vizsgálat 

alapkérdését és CEGLAR et al. (2017) megközelítését követve arra kerestem 

választ, hogy mely hónapok talajvíz átlagai gyakorolnak hatást a termésátlagokra 

az egyes növények vetése és aratása közötti teljes életciklusban. Ennek során azt 

teszteltem, hogy milyen szoros lineáris összefüggés mutatkozik az árpa és a búza 

esetében az október és július, a kukorica esetében a március és október közötti 

hónapok talajvíz-átlagai és az éves termésátlagok varianciái között. A 

teszteredmények tükrében alakítottam ki azokat a hónapcsoportokat, amelyek 

talajvízszint-átlagai és az éves termésátlagok közötti determinisztikus 

összefüggést vizsgáltam. 
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A bioklimatológiai kutatások egyik régi törekvését követve (PÁLFAI 2004) a 

dolgozat a klimatikus tényezők növényekre gyakorolt egyenkénti hatása mellett a 

magyarázó változók együttes hatását is becsülni fogja. Így KRONMAL (1993) 

eljárását követve az egyes klimatikus és talajvíz változók mellett, magyarázó 

változóként vizsgáltam több kombinált klimatikus és talajvíz változó, valamint a 

termésátlagok kapcsolatát. R környezetben a boot csomag használatával nem 

paraméteres 5000-es ismétlésű bootstrap resampling teszteket használva 

(DAVISON, HINKLEY 1997; CANTY, RIPLEY 2017) a vizsgált kombinációk 

közül („Prec és Temp”, „Temp/Prec”, „Prec*Temp” és „(Prec és Temp)2” a 

‘Prec/Temp’ kombináció (az alábbiakban „kombinált magyarázó változó”) 

mutatta a legszorosabb és egyúttal az interakcióktól legkevésbé „terhelt” 

kapcsolatot a gabona termésátlagokkal, vagyis az eredmény változókkal 

(LOBELL, FIELD 2007). 

 

Az extrém időjárási események közül, melyek potenciálisan hatással lehetnek az 

országos termésátlagokra (árvíz, fagy, vihar stb.) az aszály- és a 

belvízeseményekre vonatkozó adatsorok ismertek. Előzetes vizsgálataim azonban 

azt jelezték, hogy a belvízesemények negatív hatása lokális, jelentősebb 

belvízesemények éveiben nincs tendenciaszerű változás az országos 

termésátlagokban. Ezért egyetlen extrém időjárási eseményre utaló indikátor, a 

Pálfai aszályindex (PAI) (PÁLFAI 2004, 2011) és a termésátlagok kapcsolatát 

vizsgáltam. A PAI beemelését a vizsgálatba hazánk, de e területi egységen belül 

elsősorban az Alföld aszálykitettsége is indokolja (PÁLFAI 2004; PINKE, 

LÖVEI 2017). Az 1931-től kalkulált Pálfai aszályindex 1–14 közötti skálán 

folytonos értékekkel jellemzi az éves aszályesemények intenzitását. Az 1921 és 

1930 közötti időszakban PÁLFAI (2009) öt fokozatú történeti aszályindexét 

használtam. Annak érdekében, hogy az ötös skála értékei illeszthetők legyenek az 

1931–2010 közötti 14 fokozatú skálához, a történeti skála folytonos értékeit 2,8-

cal szoroztam meg. 
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Itt szeretném hangsúlyozni, hogy a dolgozatnak csak a fentiekben ismertetett 

klimatikus és talajvíz változók, valamint a termésátlagok közötti kapcsolatok 

elemzés volt a célja. A termésátlagok változására ható szoci-ökonómiai tényezők 

(pl. a műtrágyafelhasználás vagy az agrotechnológiai fejlődés) trendszerű 

hatásának minimalizálása, detrendálása érdekében first-difference (első 

differenciák) eljárással alakítottam át a magyarázó- és eredménytényezőket 

(NICHOLLS 1997; PETERSON et al. 1998). A klimatikus és a terméshozam 

változók varianciái közötti kapcsolat intenzitását R környezetben az Rcmdr 

csomag lineáris modelljével teszteltem (FOX 2005) a teljes 90 éves időszakban 

és a három 30 éves periódusban (1921–1950, 1951–1980, 1981–2010). Erre 

azonban a talajvíz idősorok esetében csak az 1981–2010 közötti periódusban nyílt 

lehetőség. A lineáris kapcsolatok bizonytalanságát nem paraméteres 5000-es 

ismétlésű bootstrap resampling eljárással teszteltem. 

 

2.2.4. A terméskiesés becslése 

 

A klimatikus változók által kiváltott termésátlag-csökkenést két eljárással 

igyekeztem becsülni. Elsőként a regressziós egyenletek alapján kalkuláltam az 1 

°C középhőmérséklet-változáshoz kapcsolódó terméskiesést (LIU et al. 2016). 

Mivel a csapadékösszegek 30 éves átlaga szignifikáns mértékben nem változott, 

csak a hőmérsékleti változó vonatkozásában készítettem terméskiesés-becslést. 

Másodszor, a vizsgált év termésátlaga és a vizsgált időszak legmagasabb 

termésátlaga, mint a ténylegesen elérhető optimális gazdasági érték (NUTTER et 

al. 1993) közötti különbség módszerét használtam (OERKE, DEHNE 2004; 

NEWMAN 2016). A módszert tovább fejlesztve, a potenciális hozamot 

évtizedenként számítva, az egyes évtizedek felső kvartilisébe tartozó éves 

termésátlagok átlagaként definiáltam. (Az évtizedes átlagok használata csökkenti 

a szocio-ökonómiai tényezők, pl. a technológiai fejlődés által kiváltott trendszerű 
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növekedés torzító hatásait.) A klimatikus tényezők által kiváltott 

terméskiesésként egy adott év terméshozama és a potenciális terméshozam 

közötti negatív értéktartományba tartozó különbség, valamint a klimatikus 

faktorok és a terméshozam átlagok közötti regressziós koefficiens szorzatát 

határoztam meg. A technológiai fejlődés által generált hozamnövekedés 

változatlan arányú terméskiesés mellett a becsült terméskiesés abszolút értékében 

növekedést okoz. Ezért a dolgozatban a becsült terméskiesés százalékos arányát 

jelöltem meg. 

 

2.3. Az integrált földhasználattervezés támogatása gazdasági értékeléssel 

belvizes területeken 

 

A költségalapú értékelés módszerét (DE GROOT et al. 2002; BRANDER et al. 

2006) használva becslést készítettem a belvizes területek árvízvédelmi 

szolgáltatási értékéről, melyben összehasonlítottam két restaurált vizes élőhely és 

hat megvalósult VTT tározó egy m3 tározó kapacitásainak beruházási költségeit. 

Az összehasonlításba bevontam a belvizes területeken megvalósítandó 

fenntartható sekély vízvisszatartás felső küszöbértékének (DE GROOT et al. 

2010) figyelembe vételével kalkulált hektáronkénti víztározó kapacitást (5000 

m3/ha) és a regionális földárakat (VINOGRADOV 2009; BIRÓ 2009; 

IFTEKHAR et al. 2016). Ezt követően leíró eszközökkel összegeztem a 

belvízvédekezés, mint az egykori árterek felszámolásával létrejött földhasználati 

rendszer működtetéséhez kapcsolódó rendkívüli feladatcsoport költségeit. Végül 

egy integrált földhasználattervezés irányába tett lépésként SCHAUBROECK et 

al. (2016) és CABRAL et al. (2016) ökoszisztéma-szolgáltatás gyűjteményeinek 

példáját követve inventáriumba gyűjtöttem a hazai belvizes területek 

területegységre vetített ökoszisztéma-szolgáltatásaira vonatkozó kvantitatív 

értékelések eredményeit, a belvízelöntésekhez kapcsolódó rendkívüli költségekre 
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vonatkozó adatgyűjtés és az egyes földhasználatok profitabilitását célzó külső 

elemzés eredményeit. 

 

2.4.  A vízvisszatartó földhasználati zónarendszer koncepciójának 

bemutatása egy tiszántúli vizsgálati területen 

 

A 9331 km² kiterjedésű tiszántúli vizsgálati területen koncentrálódik a hazai, 

belvízzel erősen és közepesen veszélyeztetett területek állományának közel fele, 

és az aszállyal súlyosan veszélyeztetett területek ca. egyharmada (PÁLFAI 2004). 

Ez a síkvidéki régió számos védett vizes élőhely mellett, Közép-Európa egyik 

legnagyobb kiterjedésű természetes füves pusztáját, az UNESCO világörökségi 

védettségű Hortobágyot is magába foglalja. 

 

A vízvisszatartási zónákat a termőhelyi (szántóföldi és erdőtelepítési) 

alkalmasság, a természetvédelmi védettség, a belvíznek és az aszálynak való 

kitettség, valamint a nitárérzékenység területi kategóriák kombinációjaként 

határoztam meg. A kombinációk kialakítása során a hatékony és fenntartható 

földhasználat szempontjai, valamint a belvizes területek kapcsán a VGT-ben, a 

VGT Tisza intézkedési tervben, valamint a hazai környezet- és klímapolitikai és 

vidékfejlesztési stratégiai dokumentumokban (NAS 2012; NÉS2 2013; NV 2012; 

NVS 2010, 2015) megfogalmazott javaslatokat vettem figyelembe. A GIS 

elemzésben a belvízzel veszélyeztetett területek kategóriái (erősen, közepesen, 

mérsékelten, alig) (PÁLFAI 2004), az aszálynak súlyosan kitett területi kategória 

(PÁLFAI 2004) és a nitrátbemosódással veszélyeztetett területek alkották a 

környezetérzékenységi komponenseket. A termőhelyi adottságot a Magyarország 

ökotípusos földhasználati vizsgálatában 100 m x 100 m-es gridhálózatban 

előállított szántóföldi és erdőtelepítés alkalmasság térinformatikai adatbázis 

kategóriái (gyenge, közepes, jó és kiváló) képviselik az elemzésben. A természeti 

védettség kategóriáját a Magas Természeti Értékű Területek (MTÉT), a Natura 
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2000 hálózatba (EEA 2011) és a Nemzeti Ökológiai Hálózatba (NÖH) tartozó 

védett területek alkotják. A három természetvédelmi kategória jelentős területi 

átfedést mutat egymással, de ki is egészítik egymást. Az MTÉT védettség a 

természetvédelmi szempontból értékes extenzív művelés alatt álló szántó- és 

gyepterületekre terjed ki, melyek az agrár-környezetgazdálkodási program 

kulcsterületeinek számítanak (BARNÁNÉ BELÉNYESI 2006). A Natura 2000-

es hálózatban veszélyeztetett és kiemelt jelentőségű fajok élőhelyeit, valamint 

közösségi jelentőségű természetes élőhelytípusokat határolták le, melynek 20%-

át szántók, 40%-át gyep és 20%-át vizes területek alkotják (www.natura.2000.hu; 

BARNÁNÉ BELÉNYESI 2006). A NÖH magába foglalja a „hagyományosan 

védett” területek többségét („ex lege” területek, nemzeti park, tájvédelmi körzet, 

természetvédelmi terület). A természetvédelmi magterületek köré húzott 

pufferzónákkal, valamint az élőhelyek közötti folyosókkal a Páneurópai 

Ökológiai Hálózatba illeszkedik. 

 

2.4.1. Zónák 

 

A vizsgálatból kizárt területeket (0. zóna) a Corine Land Cover50 adatbázis 

(FÖMI 2006) 1. Mesterséges felszínek és 5.1. Kontinentális vizek 

kategóriacsoportjai, valamint a jó, illetve kiváló termőképességű agrárterületek és 

erdőtelepítésre alkalmas területek kategóriái alkották (CENTERI et al. 2006; 

KOHLHEB et al. 2009). 

 

Az 1. zónát, ahol a vízvisszatartás ökológiai és vízminőség-védelmi szempontból 

szükséges, a belvízzel erősen veszélyeztetett területek teljes állományából, 

valamint a természetvédelmi területek és a nitrátbemosódással veszélyeztetett 

területek közös halmazának a belvízzel közepesen veszélyeztetett területekkel 

alkotott metszeteiből hoztam létre. A lehatárolás indokoltsága:  

http://www.natura.2000.hu/
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1) ”A mély fekvésű, rendszeresen belvízjárta, talajhibás területeket ki kell venni 

a szántóföldi termelésből, így a víztelenítésből is. Művelési ágváltást, 

területcserét kell szorgalmazni annak érdekében, hogy a drágán vízteleníthető 

területek vízelvezetési költségeinek megtakarítása mellett, a vízvisszatartásra 

alkalmas területek nagysága is növekedjen” (NVS 2010, 2015).  

2) A belvízöblözetekben található természetvédelmi területek többnyire 

potenciálisan víztől függő élőhelytípusokat jelölnek. Az ország egész területén 

megfigyelt vízhiányra visszavezethető károsodásuk vízpótlással történő 

megállítása ökológiai szempontból elkerülhetetlen, a VGT-ben megállapított 

kötelezettség (VGT 2010, 2015).  

3) Az egyik legnagyobb jelentőséggel bíró vízszennyező anyag a nitrát, melynek 

legfőbb diffúz forrása az agrárterületekről történő elfolyás. A belvízelöntéseknek 

kitett alacsony agroökológiai potenciállal jellemezhető területeken a diffúz 

szennyeződés feloldásának kézenfekvő megoldása a földhasználatváltás, és a 

környező jó és kiváló termőhelyi adottságú szántókról érkező szennyezett elfolyás 

természetes úton, vizes élőhelyeken megvalósuló szűrése (SZILÁGYI 2005). 

 

A 2. zónát azok a területek alkotják, amelyek aszálynak súlyosan és belvíznek 

közepesen kitett, de nem természetvédelmi védelem alatt álló területek, ahol nincs 

meg az 1. zóna vonatkozásában fennálló jogszabályi kötelezettség, azonban a 

VGT (2010, 2015), a NAS (2012), a NÉS2 (2013) és az NVS (2010, 2015) 

megállapításai ebben az aszálynak és belvíznek egyaránt kitett zónában a 

többnyire veszteségesen működő (SISÁK et al. 2009; K. KISS 2017) és közösségi 

forrásokból fenntartott szántóföldi földhasználat konverziójának irányába 

mutatnak. Ebben a zónában megvalósítandó vízvisszatartást indokolja még a 

belvizes területek magas értékű aszályvédelmi, ár- és belvízvédelmi, 

szénmegkötési, turisztikai és víztisztítási ökoszisztéma-szolgáltatási potenciálja 

(VGT 2010, 2015; PINKE et al. 2018). 
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A 3. erdőtelepítésre alkalmas vízvisszatartás zónát az erdőtelepítésre való 

alkalmasság legalkalmasabb kategóriájába tartozó területek, valamint az 1. és 2. 

zónák által lefedett területek metszete alkotja.  
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3. EREDMÉNYEK  

 

3.1. Klimatikus változók és a talajvíz, valamint a gabonahozamok közötti 

kapcsolatok regionális és országos szintű elemzése (1921–2010) 

 

3.1.1. Leíró elemzés 

 

A leghidegebb hónap 30 éves hőmérsékleti átlagai minden állomáson 

folyamatosan emelkedtek. A folyamat eredményeként 1921–1950-ről 1981–

2010-re az öt állomás átlagai alapján ca. 1,5 °C volt (3. tábla). Budapesten az 

1981–2010 közötti januári átlag szignifikáns mértékben haladta meg az 1921–

1950 közötti átlagértéket. A július havi középhőmérséklet 30 éves átlaga 1921–

1950-ról 1951–1980-ra minden állomáson, Szegeden szignifikáns mértékben 

csökkent, majd 1951–1980-ról 1981–2010-re Szeged kivételével szignifikáns 

mértékben emelkedett. Az 1981–2010 közötti középhőmérséklet 30 éves átlaga 

négy állomáson és országosan, ebből három állomáson és országosan szignifikáns 

mértékben meghaladta az 1921–1950 közötti átlagot. Kivételt Szeged jelentett, 

ahol a júliusok átlaga 1921–1950 között magasabbnak bizonyult, mint az 1981–

2010-es időszakban. Az öt meteorológiai állomás 1921–2010 között a RUSSEL 

(1931) nyomán módosított Köppen-Geiger biofizikai klasszifikációs 

nomenklatúra (PEEL et al. 2007) alapján szinte egységesen a meleg nyarú 

kontinentális Dfb kategóriába tartozott. Három állomáson mutatkozott eltérés. 

Pécs és Szeged adatai arra utalnak, hogy az ország déli régiójában 1921–1950 

között a „hideg-mérsékelt klíma, egyenletes éven belüli csapadékeloszlás forró 

nyarakkal” (Dfa) (ÁCS, BEUER 2012) párosult. 

 

A május–augusztusi és a május–júliusi időszakok középhőmérsékleti átlaga 

1921–1950-ról 1951–1980-ra az állomások többségén enyhén csökkent, majd 

1951–1980-ról 1981–2010-re minden állomáson szignifikáns mértékben 
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emelkedett. Egyedül Pécs jelentett kivételt ebből az általános trendből, ahol a 

május–júliusi középhőmérséklet átlaga 1921–1950-ról 1951–1980-ra nem 

szignifikáns mértékben emelkedett. Az 1981–2010 közötti időszak 

középhőmérsékleti átlaga többnyire szignifikáns mértékben haladta meg az 1921–

1950 közötti átlagot május–augusztusban és május–júliusban. 

 

Az éves csapadékátlagok három évtizedes átlagai három állomáson trendszerűen, 

de nem szignifikáns mértékben csökkentek a 90-éves periódus során. Ettől 

eltérően Budapesten trendszerű, de nem szignifikáns mértékű emelkedést 

rekonstruáltam 1921–2010 között. A éves csapadékátlagoktól eltérő változást 

mutattak a vegetációs időszaki átlagok. 1921–1950-ról 1951–1980-ra 

Szombathely kivételével minden állomáson enyhén emelkedtek, majd 1951–

1980-ról 1981–2010-re nem szignifikáns mértékben csökkentek. Statisztikai 

értelemben az éves és a vegetációs időszaki csapadékmennyiség átlagai a vizsgált 

90 évben nem változtak. 

 

Az aszályindex (PAI) átlaga, a vegetációs időszaki hőmérsékleti adatokban 

mutatkozó változást követve 1921–1950-ról 1951–1980-ra csökkent, majd 1951–

1980-ról 1981–2010-re szignifikáns mértékben emelkedett. A vizsgált 90 éves 

időszakban három alkalommal fordult elő 10-esnél magasabb országos 

átlagértékkel jellemzett aszályesemény: 1952-ben és 2000-ben (PAI = 10,7) és 

2003-ban (PAI = 10,5) (KOZÁK et al. 2012). 

 

A vizsgált gabonafélék (árpa, búza, kukorica) termésátlagai az 1950-es és az 

1980-as évek között látványosan emelkedtek. A technológiai fordulat előtt 

szerény növekedés jellemezte őket, utána viszont a búza és az árpa hozamainak 

trendszerű csökkenését, míg a kukorica nagy kilengésekkel jellemezhető 

trendszerű hozamnövekedését tapasztaljuk. A mezőgazdasági forradalom 

vívmányai, az agrokemikáliák bevezetése, a gépesítés, a műtrágyázás és a 
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növénynemesítési eredmények adaptációja révén az árpa 1980–2010 közötti 

terméshozam-átlaga 2,74-szer, a búzáé 3,29-szer és a kukoricáé 3,21-szer haladta 

meg az 1921–1950 közötti átlagaikat. A növekedés mértéke azonban jelentős 

megyei különbségeket mutat. A vizsgált 90 éves periódus 30 éves átlagait 

figyelembe véve a legmagasabb és legalacsonyabb árpa terméshozamú megyék 

átlagos eredményeinek egymáshoz viszonyított aránya 11%-kal 1,54-re, a 

kukorica esetében 15%-kal 1,71-ra növekedett, míg a búza esetében 6%-kal 1,35-

re csökkent. Tehát az árpa és kukorica termésátlagokban megfigyelhető olló nyílt, 

míg a búzáéban záródott. A termésátlag megyei rangoszlopainak felső harmadát 

és elsősorban az 1981–2010 közötti időszakban dunántúli megyék uralják. A 

legmagasabb termésátlagúak körében az alföldi megyéket Békés képviseli 

minden növény tekintetében és Hajdú-Bihar a kukorica vonatkozásában. A 

rangsorok alsó harmadát, vagyis a legalacsonyabb terméshozamú megyék 

csoportját, jellemzően a hegyvidéki megyék (Borsod-Abaúj-Zemplén, Heves, 

Nógrád és Veszprém), valamint két alföldi megye: Jász-Nagykun-Szolnok és 

Szabolcs-Szatmár-Bereg megyék alkotják. 

 

1. táblázat Magyarország gabonatermesztési régiói 

Régió Megyék 

1 Vas, Zala 

2 Fejér, Győr- Moson-Sopron, Komárom-Esztergom, Pest, Veszprém 

3 Borsod-Abaúj-Zemplén, Heves, Nógrád 

4 Hajdú-Bihar, Szabolcs-Szatmár-Bereg 

5 Bács-Kiskun, Békés, Csongrád, Jász-Nagykun-Szolnok 

6 Baranya, Somogy, Tolna 

7 

Bács-Kiskun, Békés, Csongrád, Hajdú-Bihar, Jász-Nagykun-Szolnok, 

Szabolcs-Szatmár-Bereg 

 

Az 1. táblázat a megyék és a meteorológiai állomások földrajzi helyzete, a 

megyék tájföldrajzi adottságai, valamint a megyei termésátlagok hierarchikus 

klaszterelemzésének eredményeinek figyelembevételével kialakított hat régió és 

az egyesített alföldi régió megyei csoportjait mutatja. 
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2. táblázat Talajvízmélység 25 éves megyei, regionális és országos átlagai és az 

átlagok közötti különbségek (1961-2010) 
 

γGw1961-1985, m γGw 1986-2010, m ΔGw, m 

Bács-Kiskun  -2,18 -2,51 -0,33* 

Baranya -2,23 -1,99 0,24* 

Békés  -3,02 -3,08 -0,06 

Borsod-Abaúj-Zemplén -2,78 -3,24 -0,46* 

Csongrád  -1,59 -2,09 -0,50* 

Fejér -3,40 -3,43 -0,02 

Győr-Moson-Sopron -2,58  -3,32 -0,74* 

Hajdú-Bihar -2,67 -2,98 -0,31* 

Heves  -1,49 -1,74 -0,26* 

Jász-Nagykun-Szolnok -3,22 -3,29 -0,06 

Komárom-Esztergom -2,25 -2,83 -0,58* 

Nógrád  -5,18 -4,92 0,26 

Pest  -2,37 -3,17 -0,80* 

Somogy  -3,39 -3,27 0,11 

Szabolcs-Szatmár-Bereg -2,84 -3,37 -0,53* 

Tolna  -3,08 -3,51 -0,43* 

Vas  -1,61 -1,56 0,05 

Veszprém  -1,55 -1,61 -0,06 

Zala  -3,07 -3,47 -0,39* 

1. régió -2,58 -2,91 -0,33 

2. régió -2,47 -3,11 -0,64* 

3. régió -3,07 -3,49 -0,42* 

4. régió -2,72 -3,10 -0,38* 

5. régió -2,44 -2,69 -0,25* 

6. régió -2,93 -3,23 -0,30* 

Alföld -2,55 -2,85 -0,30* 

Ország -2,59 -2,98 -0,38* 

Az 1961–1985 és 1986–2010 periódusok talajvízszintátlagai közötti szignifikáns 

különbséget jelölő csillagjelek (*) Welch-tesztek eredményeit (p < 0,05) tükrözik. γGw 

= talajvízmélység átlaga, Δgw = talajvízmélység átlagai közötti eltérés (γGw 1986-2010 - 

γGw1961-1985). 

A talajvízmélység 25 éves átlaga 1961–1985-ről 1986–2010-re hat 

gabonatermesztési régióból ötben szignifikáns mértékben süllyedt. A csökkenés 

mértéke országos átlagban (0,38 m) és az Alföldön (0,30 m) is szignifikáns 

mértékű volt (2. táblázat). 
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3.1.2. A talajvíz átlagos havi mélysége és az éves gabona terméshozamok 

között fennálló lineáris kapcsolatok megyei és regionális bontásban 

 

A lineáris kapcsolatot leíró egyenlet minden esetben arra utalt, hogy az árpa és a 

búza esetében az október–április közötti, a kukorica esetében a március-áprilisi 

talajvízszint-emelkedés korlátozza a termésátlagokat. Ez a negatív hatás az árpa 

esetében volt a leginkább szembetűnő, a búzáéban alig észre vehető, míg a 

kukoricáéban csak elszigetelt esetként Somogyban a márciusi talajvízátlag 

vonatkozásában fordult elő. 

 

A gabonák téli és tavaszi hónapjaiban rekonstruált lineáris kapcsolatoktól 

eltérően, a június–október időszak talajvízátlagai és az éves termésátlagok között 

minden növény esetében pozitív kapcsolatot találtam. Másképpen fogalmazva, a 

talajvíz-emelkedés az év második felében mindhárom vizsgált gabona 

termésátlagaira pozitív hatást gyakorolt. E pozitív irányú kapcsolat hatása az árpa 

és a búza esetében lényegében elhanyagolható, hiszen csak elszigetelt 

jelenségként Bács-Kiskunban, Fejérben, Győr-Moson-Sopronban és 

Veszprémben fordult elő. Ezzel szemben a talajvízszint-ingadozás július–

októberi havi átlagai és a kukorica termésátlagok közötti kapcsolatok a megyék 

felében és a régiók többségében szignifikánsnak bizonyultak. A kapcsolat 

szorosságát jelző regressziós együtthatók értéke többszörösen meghaladta a 

negatív irányú kapcsolatok együtthatóinak értékét. Egy további jelentős területi 

eltérésre utalnak a teszteredmények azzal, hogy a talajvíz év eleji negatív hatása 

a jelentősebb gabonatermő tájakon Somogy megye kivételével jóformán alig 

mutatható ki, ezzel szemben az év második felét jellemző pozitív irányú 

talajvízhatás, különösen a kukorica tekintetében, többnyire épp a legfontosabb 

gabonatermesztő megyékben jelentkezett. Ennek eredményeként a 

talajvízmélység és a kukorica termésátlag varianciák közötti pozitív kapcsolat a 

dél-alföldi régióban és az Alföld egészén szignifikánsnak bizonyult. Az év 
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fordulópontja, amikor téli és tavaszi negatív talajvízhatás a három növény 

esetében némi fáziskésést mutatva ugyan, de pozitívra változik, május. Ebben a 

hónapban még negatív irányú, de nem szignifikáns talajvíz kapcsolatok jellemzik 

az árpát és a búzát és nem szignifikáns pozitív irányúak a kukoricát. 

 

3.1.3. A klimatikus változók, a talajvízmélység és a gabonahozamok 

országos és regionális átlagai közötti lineáris kapcsolatok 

 

A vizsgált 90 éves időszak egészében és a 30 éves időszakokban a vegetációs 

időszaki középhőmérséklet átlagai bizonyultak az árpa és a búza termésátlagok 

legmeghatározóbb magyarázó változóinak. A kukorica esetében a csapadék 

játszotta ezt a domináns szerepet. Nem mutatkozott kapcsolat a csapadék és az 

árpa, valamint a búza termésátlagai között, valamint a hőmérsékleti indikátorok 

és a kukorica termésátlagok között az 1921–1950 és az 1951–1980 közötti 

időszakokban. Míg a középhőmérséklet varianciái mindhárom gabona 

termésátlag varianciáival minden periódusban negatív irányú szignifikáns 

kapcsolatot alkottak, a csapadék-termésátlag kapcsolat döntően pozitív irányúnak 

bizonyult (1. ábra). Kivételt a csapadék és az árpa, valamint a búza nem 

szignifikáns mértékű negatív irányú kapcsolata jelent 1921–1950 között.  

 

Minden klímaindikátor esetében elmondható, hogy a termésátlagokkal kimutatott 

determinisztikus kapcsolatuk az 1981–2010 közötti időszakban lényegesen 

erőteljesebbnek mutatkozott az előző időszakokhoz képest. Ekkor a csapadék–

hőmérséklet, valamint a talajvíz–hőmérséklet kombinált klímafaktorok 

ingadozása közel 50%-ban magyarázta az árpa és a búza termésátlagokét és közel 

kétharmad részben bizonyultak felelősnek a kukorica termésátlag-ingadozásában. 

A talajvízmélység-árpa és a talajvízmélység-búza országos átlagok közötti 

negatív irányú összefüggések nem bizonyultak szignifikánsnak. Ezzel szemben a 

pozitív irányú talajvíz-kukorica kapcsolat erősségét viszonylag magas értékű 
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regressziós együttható jelzi. A hőmérséklet/talajvíz kombinált magyarázó 

változók mindhárom gabona esetében a hőmérséklet/csapadék faktorokhoz 

hasonló erősségű kapcsolatot mutattak. 

 

 

1. ábra Klimatikus változók és az országos termésátlagok első differencia értékei 

közötti kapcsolatok szórásgörbéi 30 éves periódusokban (1921–2010). A 

sötétszürke sávok a determinisztikus kapcsolatok 95%-os konfidencia 

intervallumát mutatják. Prec = vegetációs időszaki csapadékösszegek, Temp = 

vegetációs időszaki hőmérsékleti átlagok, PAI = a Pálfai féle aszályindex 

országos átlagai. 

 

A csapadék és a hőmérsékleti változók, valamint a három gabona termésátlagai 

közötti statisztikai kapcsolat regionális szintű elemzése időben változó, jelentős 

területi különbségeket tárt fel. Az 1921–1950 közötti időszakban az árpa és a búza 

termésátlagok az dunántúli régiókban mutattak erős kapcsolatot a hőmérsékleti 

változókkal, míg az Alföldön alig volt kimutatható e kapcsolat erőssége. Az 

1981–2010-re a regionális különbségek megfordultak, az árpa, a búza 
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vonatkozásában a legerősebb kapcsolatok a dél-alföldi régióban mutatkoztak. 

Ekkor a középhőmérséklet varianciái szintén a dél-alföldi régióban magyarázták 

legnagyobb arányban a kukorica termésátlagok varianciáit. 

 

3. táblázat Az augusztus–október közötti talajvízmélység 25 éves átlagai 

regionális és országos szinten és az átlagok közötti különbségek (1961-2010). 

 
γGw1961-1985, m γGw 1986-2010, m ΔGw, m 

1. régió -2,91 -3,18 -0,28* 

2. régió -2,59 -3,19 -0,60* 

3. régió -3,25 -3,65 -0,40* 

4. régió -2,90 -3,27 -0,37* 

5. régió -2,66 -2,87 -0,21* 

6. régió 3,20 3,47 0,27* 

Alföld -2,75 -3,02 -0,28* 

Ország -2,25 -3,12 -0,87* 

Az 1961–1985 és 1986–2010 periódusok talajvízszintátlagai közötti szignifikáns 

különbséget jelölő csillagjelek (*) Welch-tesztek eredményeit (p < 0,05) 

tükrözik. γGw = talajvízmélység átlaga, Δgw = talajvízmélység átlagai közötti 

eltérés (γGw 1986-2010 - γGw1961-1985). 

 

Az Alföld vonatkozásában az augusztus–október közötti átlagos talajvízmélység 

és a kukorica éves termésátlagok között az 1981–2010 periódusában mutatkozó 

pozitív kapcsolat (R2 = 0,34; p < 0,01) lineáris regressziós egyenlete (y = 0,0023x 

+ 0,0154) alapján készült becslésem az, hogy a talajvízmélység augusztus–

október közötti átlagában táji szinten mutatkozó 100 mm emelkedés 0,25 t/ha 

kukorica terméshozamemelkedést okozhatott volna. Azonban az átlagos 

talajvízszint szignifikáns mértékű csökkenése (3. táblázat) becslésem szerint a 

termésátlagokra negatív hatást gyakorolt. A talajvízszint átlagos mélységének 

szignifikáns mértékűcsökkenése az Alföldön a regressziós egyenletet 

felhasználva 0,70 t/ha/év terméskiesést okozott 1951–1980-ról 1981–2010-re. 

Összehasonlításképpen három állomás (Budapest, Debrecen és Szeged) adatai 
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alapján számított vegetációs időszaki középhőmérsékleti átlag és az éves kukorica 

termésátlagok közötti regressziós kapcsolat (R2 = 0,49; p < 0,01) egyenletével (y 

= -0,9561x + 0,044) készült pontbecslés eredménye szerint ca. 1 °C vegetációs 

időszaki középhőmérséklet emelkedés ugyanebben a 30 éves időszakban 0,91 t/ha 

termésátlag csökkenést okozott a táji termésátlagban.  

 

3.1.4. Terméskiesés becslése 

 

A felső kvartilisek alapján becsült veszteségarányok regionális szinten 1981–

2010 között az árpa és a búza vonatkozásában többnyire a 3–6% közötti 

tartományban, kukorica tekintetében a 4–9%-os tartományban mozogtak. A 

legnagyobb arányú árpa veszteséget a 2. észak-dunántúli megyecsoportban 

(6,00%), búza és kukorica tekintetében az 5. dél-alföldi régióban (5,94% és 

9,26%) szenvedtek el a gazdálkodók. Árpa vonatkozásában szignifikáns 

hőmérséklet-termésátlag kapcsolat hiányában az észak-alföldi régióban a 

módszerrel nem lehetett veszteséget kimutatni. A búza és kukorica 

termésveszteség szempontjából a dél-dunántúli gazdálkodók szembesültek a 

legkisebb mértékű veszteséggel. 

 

Az 1981-2010 közötti időszak hőmérséklet-termésátlag regressziós egyenletek 

alapján 1°C középhőmérséklet-emelkedés mellett becsült terméskiesés 

eredményeit értékelve mindhárom vizsgált gabonafaj estében a dél-alföldi régió 

termésátlagai számítanak a leginkább kitettnek, míg a hőmérséklet-emelkedésnek 

legkevésbé kitett régiónak a dél-dunántúli bizonyult az árpa és a kukorica 

terméshozamok esetében, míg az Északi-Középhegység megyecsoportja a búza 

vonatkozásában. Feltűnő, hogy minden gabona vonatkozásában kiemelkedően 

magas az Alföld hat megyéjének kitettsége. A becslés alapján 1°C 

középhőmérséklet-emelkedés országos átlagban 10,91%-kal csökkentheti az 

árpa, 12,17%-kal a búza és 16,46%-kal a kukorica terméshozamokat (árpa: R2 = 
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0,48; p < 0,01; y = -0,4146x + 0,0236; búza: R2 = 0,42; p < 0,01; y= -0,5284x + 

0,0104; kukorica: R2 = 0,50; p < 0,01; y = -0,994x + 0,0589). Tekintettel arra, 

hogy 1951–1980-ról 1981–2010-re a középhőmérséklet vegetációs időszaki 

(május–augusztusi és május–júliusi) átlagai országos átlagban a 0,99 és 0,93°C-

kal, azaz majdnem 1°C-kal szignifikáns mértékben emelkedtek ezek az 

eredmények a tényleges felmelegedés hatásbecslésének is tekinthetők. 

 

3.1.5. Területi validitás 

 

Az öt állomás csapadékösszegeinek átlaga és a griddelt CRU csapadékadatok 

szinte a teljes Kárpát-medence területén szignifikáns korrelációs kapcsolatot 

mutattak (r > 0,48; p < 0,10). A három 30 éves időszakban elkészített területi 

elemzés azonban e szignifikáns kapcsolatban érintett terület folyamatos 

zsugorodásáról árulkodik. A csapadékváltozó viszonylag szűk területi 

érvényességével szemben, a középhőmérséklet országos átlaga és a griddelt CRU 

adatok lényegében a kontinens felén erős és időben látványos mértékben egyre 

nagyobb területet érintő korrelációt mutattak egymással. A legszélesebb területi 

kapcsolat épp a fentiekben szignifikáns felmelegedéssel jellemzett 1981–2010 

közötti 30 éves periódusban mutatkozott. 

  



31 
 

3.2. Belvizes területeken megvalósítandó integrált földhasználati rendszer 

fejlesztése ökoszisztéma-szolgáltatások értékelésével és egy vízvisszatartási 

zónarendszer koncepciója 

 

3.2.1. Belvizes területek integrált földhasználattervezését támogató 

gazdasági értékelés inventáriuma 

 

A földhasználatok nettó jövedelmezőségének országos átlagai és az ártéri erdők 

CO2 megkötésére vonatkozó eredmények egy friss elemzésből származnak 

(PINKE et al. 2018). Az árvízvédelmi szolgáltatás becsült értékét ismertetve: a 

két restaurált vizes élőhely 1 m3 tározókapacitásra vetített beruházási költsége 

átlagosan 0,05 €/m3 volt, nagyjából tizede a VTT tározóegységre vetített 

beruházási értékének. Ez arra utal, hogy a belvizes területek restaurációjával 

fenntartható sekély vízvisszatartás felső küszöbértéke mellett (5000 m3/ha) ca. 

2200 €/ha (5000 m3/ha x 0,05 €/m3) inflációs hatástól nem szűrt árvízvédelmi 

beruházási költség váltható ki.  

 

Az országos kiadások becsült éves költsége (SOMLYÓDY 2011), a 

belvízveszélyeztettségi kategóriák aránya és a védelmi költségek kategóriánkénti 

becsült megoszlása alapján a belvíz elleni védekezés és a védelmi rendszer 

fenntartási költsége a belvíznek kitett területeken becslésem szerint évente 

átlagosan ca. 10,6 €/ha/év összegre rúghatott 1999–2010 között (4. táblázat). 

 

PÁLFAI (2006) 1951–2010 közötti időszak belvízkárokra vonatkozó becslése és 

a 2002–2010 közötti időszakban elöntött területek földhasználati kimutatása 

alapján a becslésem az, hogy az egy hektár elöntött szántóföldre kalkulált kárérték 

1981–2010 között 2006-os árakon ca. 1010,1 €/év lehetett. 
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4. táblázat Inventárium: A jelenlegi és tervezett földhasználathoz kapcsolódó 

funkciók és aktivitások monetáris értéke, ezek területi validitása, az adat forrása 

és az értékelés módszere 

*A belvíznek közepesen és erősen kitett területi kategóriákban; # = egyszeri 

jövedelem 

 

3.2.2. A vízvisszatartó földhasználati zónarendszer bemutatása egy 

tiszántúli vizsgálati területen 

 

Bár a 9331 km2 kiterjedésű vizsgálati terület 28.1%-a tartozik a jó és kiváló 

szántóföldi alkalmasságú kategóriába, a terület közel 66%-a szántóföldi művelés 

Tétel Típus Érték, 

€/ha/év 

Területi 

validitás 

Forrás, módszer 

Földhasználatok nettó jövedelmezősége, ellátó szolgáltatások 

Szántó  Élelmiszer 

termelés 

50,7 Lokális, 

nemzeti, EU 
(KISS ET AL. 2013) 
piaciár-értékelés 

módszere 

Erdő Fahozam 96,3 Lokális, 

nemzeti, EU 
(KISS ET AL. 2013) 
piaciár-értékelés 

módszere 

Gyep Fűhozam 20,7 Lokális, 

nemzeti, EU 
(KISS ET AL. 2013) 
piaciár-értékelés 

módszere 

Gyümölcsös Élelmiszer 

termelés 

150,9 Lokális, 

nemzeti, EU 
(KISS ET AL. 2013) 
piaciár-értékelés 

módszere 

Vizes élőhely Haltenyésztés 380,3 Lokális, 

nemzeti, EU 
(KISS ET AL. 2013) 
piaciár-értékelés 

módszere 

Szabályozó ökoszisztéma-szolgáltatások  

CO2 megkötés 

ártéri erdőkben 

Klímaváltozás 

enyhítése 

5–24 Globális (PINKE et al. 2018) 

modell kimenet 

monetáris értékelése 

Árvízvédelmi 

szolgáltatás 

Beruházás 

kiváltása 

2150# Lokális, 

nemzeti, EU 

Költségalapú értékelés 

módszere 

Elöntésekhez kapcsolódó költségek elkerülése 

Belvíz elleni 

védekezés 

költsége 

Költségelkerülés 20,8–

51,7 * 

Lokális, 

nemzeti, EU 

Adatgyűjtés, leíró 

értékelés 

Belvízkár szántó Költségelkerülés 1010,1 Lokális, 

nemzeti, EU 

Adatgyűjtés, leíró 

értékelés 
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alatt áll. A jelenlegi földhasználati rendszer ellentmondásosságára utal az a tény 

is, hogy míg agroökológiai adottságai alapján a táj 26,5%-a alkalmas gazdasági 

célú erdőtelepítésre, más szóval jó hozamú és záródó erdőállományok számára, a 

fásszárúakkal borított területek aránya – mely felszínborítási kategória a cserjés 

területeket is magába foglalja –  kevesebb, mint 4% (5. táblázat).  

 

5. táblázat A vízvisszatartás zónáiban fennálló földhasználati rendszer 

 Kiterjedése (km2) és 

aránya a vizsgálati 

területben (%) 

Földhasználatok (km2) és arányuk a zónákban 

(%) 

 Szántóföld  Gyep Erdő, cserje 

Vizsgálati terület 9331 (100,0) 6232 (66,8) 905 (9,7) 341 (3,7) 

1. zóna 3978 (42,6) 1826 (45,9) 1482 (37,3) 289 (7,3) 

2. zóna 890 (9,5) 794 (9,4) 49 (5,5)                     29 (3,2) 

3. zóna 847 (9,1) 738 (87,2) 61 (7,2) 26 (3,0) 

 

Az 1. zónában a hazai és az európai környezetpolitika dokumentumaiban 

(keretirányelvek, stratégiák, jogszabályok stb.) (VKI; VGT 2010, 2015; NVS 

2013, 2015; NÉS2) megfogalmazott célok végrehajtása szempontjából szükséges 

a gyakran földhasználatváltással összekapcsolódó vízvisszatartás. Elsősorban a 

vizsgált terület 19,6%-át kitevő természeti oltalom alatt álló szántóföldi 

állományra vonatkozik ez a megállapítás (16. táblázat). Szemben az 1. zónával, 

ahol a vízvisszatartásra javasolt területeknek “csak” 45,9%-a áll szántóföldi 

művelésben, kiemelkedő a szántók aránya (89,4%) a 2. zónában. Ezeken a 

belvízzel közepesen veszélyezett területeken a belvízvisszatartás ökológiai és 

ökonómiai szempontból indokolt. Összességében a vizsgált terület 52,6%-án 

szükséges vagy indokolt a vízvisszatartás, mely állomány 53,8%-át, vagyis a 

vizsgált terület negyedét szántóföldek teszik ki. Ugyan a vizsgált táj nagyjából 

negyede alkalmas gazdasági célú erdősítésre, e területek többsége kiváló 

agroökológiai adottságú ár- és belvízmentes löszhátságokon található, melyeket 

agráralkalmasságuk és az élelmiszertermelésben játszott szerepük miatt kizártam 

a vizsgálatból. Az erdőtelepítésre alkalmas területek állományának egy másik 

része, azonban belvízelöntéseknek közepesen vagy erősen kitett térszíneken 
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található. E területek alkotják a 3. zónát, mely alig mutat átfedést a jelenlegi 

erdőkkel. E zóna közel kilenctizedét belvizes szántók alkotják. 
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3.3. Új tudományos eredmények 

 

1) A május–augusztusi és a május–júliusi időszakok középhőmérsékleti átlaga 

1921–1950-ról 1951–1980-ra az állomások többségén enyhén csökkent, 

majd 1951–1980-ról 1981–2010-re minden állomáson szignifikáns 

mértékben emelkedett. A vegetációs időszaki csapadékmennyiség 30 éves 

átlagai a vizsgált 90 évben statisztikai értelemben nem változtak és az utolsó 

harminc éves periódus (1981–2010) bizonyult a legmelegebbnek és 

leginkább aszályosnak. 

2) A talajvízmélység 25 éves átlaga 1961–1985-ről 1986–2010-re hat 

gabonatermesztési régióból ötben és tizenegy megyében szignifikáns 

mértékben süllyedt. A csökkenés mértéke országos átlagban (0,38 m) és az 

Alföldön (0,30 m) is szignifikáns mértékű volt. 

3) Az 1981–2010 közötti periódusban a csapadék–hőmérséklet, valamint a 

talajvíz–hőmérséklet kombinált klímafaktorok ingadozása közel 50%-ban 

magyarázta az árpa és a búza termésátlagokét és közel kétharmad részben 

bizonyultak felelősnek a kukorica termésátlag-ingadozásában. 

4) Míg a középhőmérséklet varianciái mindhárom gabona termésátlag 

varianciáival minden periódusban negatív irányú szignifikáns kapcsolatot 

alkottak, a csapadék-termésátlag kapcsolat döntően pozitív irányúnak 

bizonyult. Kivételt a csapadék és az árpa, valamint a búza nem szignifikáns 

mértékű negatív irányú kapcsolata jelent 1921–1950 között.  

5) Míg a fentiekben idézett tanulmány szerint a búza termésátlag varianciák 

ca. egyharmadát határozza meg globális átlagban a klímavariabilitás, addig 

Magyarországon a búza termésátlag és a kombinált klimatikus tényező 

varianciái között mutatkozó statisztikai kapcsolat együtthatóinak átlaga > 

0,46. 

6) A csapadék és a hőmérsékleti változók, valamint a három gabona 

termésátlagai közötti statisztikai kapcsolat regionális szintű elemzése 
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időben változó mintázatú jelentős területi különbségeket tárt fel. Az 1921–

1950 közötti időszakban az árpa és a búza termésátlagok az dunántúli 

régiókban mutattak erős kapcsolatot a hőmérsékleti változóval, míg az 

Alföldön alig volt kimutatható e kapcsolat erőssége. Az 1981–2010-re a 

regionális különbségek megfordultak, az árpa, a búza vonatkozásában a 

legerősebb kapcsolatok a dél-alföldi régióban mutatkoztak. Ekkor a 

középhőmérséklet varianciái szintén a dél-alföldi régióban magyarázták 

legnagyobb arányban a kukorica termésátlagok varianciáit.  

7) A talajvízmélység havi átlagai és az éves termésátlagok között éven belül 

változó irányú kapcsolat mutatkozott az 1981–2010 közötti időszakban. 

Eszerint a vetést követően a májust megelőző hónapok talajvízátlagai és az 

éves termésátlagok között negatív és szinte minden esetben elhanyagolható 

mértékű lineáris összefüggés mutatkozott. Majd ettől eltérően, a vizsgálat a 

június–október időszak talajvízátlagai és a termésátlagok között minden 

növény esetében pozitív statisztikai kapcsolatot igazolt. Ez a pozitív 

kapcsolat a kukorica esetében a megyék felében és a régiók többségében 

szignifikáns mértékű és viszonylag szoros volt. 

8) A regressziós egyenlettel elvégzet pontbecslés eredménye szerint az alföldi 

megyékben 100 mm augusztus–október közötti átlagos talajvízszint-

emelkedés 1981–2010 között 0,25 t/ha kukorica terméshozamemelkedést 

okozhatott volna. Azonban a talajvízszint 1951–1980-ról 1981–2010-re 

történt táji átlagban 0,38 méteres szignifikáns mértékű süllyedése 30 éves 

átlagban 0,70 t/ha/év kukorica terméskiesést okozott. 

9) Két módszerrel becsültem a felmelegedésnek betudható búza 

hozamcsökkenést. A legelterjedtebb pontbecsléses eljárást követve, a 

hőmérséklet-termésátlag regressziós egyenletek alapján 1 °C 1981–2010 

közötti középhőmérséklet-emelkedés országos átlagban 10,91%-kal 

csökkentette az árpa, 12,17%-kal a búza és 16,46%-kal a kukorica 

terméshozamokat. Ez nagyjából kétszerese a globális átlagban 4,1–6,4%-os 
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mértékű búza terméshozam-csökkenésnek. Az elvárt terméshozamok 

alapján számított 1 °C felmelegedésnek betudható hozamcsökkenés 

értéktartománya 3,56–5,94%, tehát lényegében megfelel a globális 

átlagnak. 

10) A Tiszavölgyben zajló árvízvédelmi nagyberuházás és két vizes élőhelyi 

restaurációs projekt egységnyi tározótéri kapacitásra vetített beruházási 

költségeinek összehasonlításával becslésem szerint a VTT megaprojektben 

egy egységnyi tározótéri kapacitás nagyjából tízszer magasabb beruházási 

költségen valósult meg, mint a restaurációs projektekben. 

11) A vizes élőhelyek ökoszisztéma-szolgáltatásainak becsült értéke olyan win-

win megoldásra nyújt lehetőséget, melyben a föld jövedelmezőségében 

érdekelt és a közösség számára többféle szolgáltatást nyújtó földhasználó, 

valamint az árvíz elleni védekezésben továbbá a környezetvédelemben 

érdekelt közösségi aktorok között erős érdekazonosság jön létre. 

12) A gyenge vagy közepes agrökológiai adottságú, belvíznek kitett és 

erdőtelepítésre alkalmas területek kombinációjával (3. zóna) egy olyan 

területi típust sikerült lehatárolni, ahol a vízvisszatartás megvalósításával és 

egyéb ökoszisztéma-szolgáltatásokat is integráló erdőtelepítési és -

fenntartási támogatások kialakításával jelentős mértékben növelhető a 

fátlan táj rendkívül alacsony (<4%) erdősültsége és csökkenthető a válságos 

helyzetű növénytermesztők száma. 
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4. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS A JAVASLATOK 

 

Következtetésem szerint az ország déli, központi és nyugati régiói, ahol a 

leghidegebb és legmelegebb hónapok középhőmérsékleteinek 1981–2010 közötti 

átlagai a Dfb kategória felső küszöbérték közelében alakultak, már nem a 

kontinentális éghajlati öv tipikus területeihez, hanem annak átmeneti zónájába 

tartoznak (PEEL et al. 2007). Tekintettel a regionális előjelzésekre (PIECZKA et 

al. 2011) és a változás eddigi dinamikájára, joggal feltételezhetjük, hogy 

Magyarország területének többsége a módosított Köppen-Geiger biofizikai 

klasszifikációs rendszerben rövidesen az észak-mediterrán régiót jellemző Cfa 

klimatikus övbe tartozik majd (PEEL et al. 2007). 

 

Következtetésem szerint az árpa és a búza esetében az előző év októbere és a 

tárgyév áprilisa, ill. a kukorica esetében a március és május közötti időszak 

negatív irányú talajvíz-termésátlag kapcsolat a talajvíz éven belüli tetőzési 

ciklusához igazodik. Ebben az időszakban az olvadékból, a tavaszi 

csapadékmaximumból, valamint a gyengébb intenzitású párolgásból adódóan a 

talajvízmélység egyes területeken oly mértékben megemelkedik, hogy az 

károsíthatja az elvetett gabonát. Ezt a félévet, de elsősorban a január–március 

közötti hónapokat tekintjük a belvízképződés legfontosabb időszakának. A 

dolgozatban ezt a negatív hatású jelenséget statisztikai tesztekkel sikerült megyei 

és régiós szinten lokalizálni. A vizsgálat eredménye arra is rámutat, hogy a tetőző 

talajvízszintek és ezzel összefüggésben a belvízelöntések csak elszigetelt lokális 

jelenségnek tekinthetők, negatív hatásuk a gabona termésátlagokra nézve megyei, 

ill. táji szinten lényegében elhanyagolható. Ezzel szemben a június–októberi 

talajvízszintek pozitív kapcsolata a gabona, de elsősorban a kukorica 

termésátlagokkal a talajvízszintek éven belüli csökkenő ciklusában mutatkozik. 

Ebben az időszakban, de különösen a július–szeptemberi periódusban a kukorica 

evapotranspiráció-nedvesség igény egyenlege többnyire negatív (LÁNG et al. 
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2006), vagyis nem áll elegendő csapadék a növények rendelkezésére. A 

klimatikus vízhiány pótlásában a talajvíznek meghatározó, egyes megyékben és 

hónapokban nélkülözhetetlen szerepe lehet. A talajvíz pozitív hatása a kukorica 

terméshozamaira nem csupán lokális jellegű, hiszen a pozitív irányú 

talajvízmélység és kukorica termésátlag kapcsolat a dél-alföldi régióban és 

nagytáji szinten is érvényes, statisztika eszközökkel jól kimutatható.  

 

Tekintettel arra, hogy a dolgozatban bemutatott középhőmérséklet-

csapadékösszeg kombinált magyarázó változó könnyen hozzáférhető ill. 

proxykkal kiváltható (KERN et al. 2016; DEMÉNY et al. 2017) adatokból 

előállítható és a dolgozatban vizsgált gabonák varianciáival több 30 éves 

periódusban is jól értékelhető összefüggést mutatott, használata gyenge 

adatellátottságú területeken vagy időszakokban is eredményes lehet (RUDGERS 

et al. 2018). Ezek a szempontok a bioklimatológiai vizsgálatok térben és időben 

való kiterjesztése szempontjából, valamint azért, hogy azonos módszertanra 

támaszkodó és egymással összehasonlítható vizsgálati eredményekhez 

juthassunk, mely a bioklimatológiai kutatások fontos törekvése (LIU et al. 2016), 

innovációs potenciált kölcsönöznek a bemutatott módszernek. 

 

Elemzésem kiegészítette a klímaváltozás gabonatermésekre gyakorolt hatásaira 

vonatkozó országos és regionális szintű ismereteinket. Rámutatva arra, hogy a 

gabona terméshozamok felmelegedésnek való kitettsége a vizsgált 90 éves 

időszakban az Alföldön növekedett leginkább. Szakirodalmi példák alapján a 

következtetésem az, hogy az alföldi gabonatermesztés hőmérséklet-

ingadozásának való fokozódó kitettsége az északi féltekén az Alfölddel 

lényegében azonos északi szélességi körön elhelyezkedő síkságokon 

szimptomatikus (RAMANKUTTY, FOLEY 1999; RAY et al. 2012). Az is 

megállapítható, hogy a hőmérsékletnek és az aszály ilyen robosztus mértékű 

negatív hatása komoly figyelmeztetést jelent a jövőre nézve. Fontos leszögezni, 
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hogy e terméskiesés arányok a 30 éves periódus minden évére becsült átlagok. Ez 

azt jelenti, hogy egyes terméskieséssel sújtott években a terméskiesés mértéke 

országosan a potenciális termésátlag akár 40%-át is elérheti (PINKE 2012). 

Észrevételem szerint a legnagyobb mértékű terméskiesések kivétel nélkül magas 

aszályindexszel jelzett aszályok éveiben fordultak elő. 

 

A 20. század közepén kezdődött mezőgazdasági forradalom a klímatörténelem 

„egy kegyelmi időszakában” (SEWELL et al. 1968) javított a termésátlagokon, 

amikor a növekvő műtrágya- és kemikáliafelhasználás, valamint gépesítés és 

növénynemesítés eredményei a mainál lényegesen előnyösebb klimatikus 

feltételekkel párosultak (CHLOUPEK et al. 2004). 1951–1980 között, amikor a 

mezőgazdaság produktivitása drámai mértékben javult, az éves és vegetációs 

időszaki hőmérsékleti átlagok és ennek a következtében az aszályindex 

szórásértékei, így a szórásnégyzetek értéktartománya a legalacsonyabb volt a 

vizsgált 90 éves időszakban. A termésátlagokkal negatív irányú összefüggésben 

álló hőmérsékleti tényezők és a hőmérséklet-gabona kapcsolatok regressziós 

együtthatóinak átlagai ebben a 30 éves időszakban voltak a legalacsonyabbak. 

Következtetésem szerint az árpa és a búza termésátlagaiban az 1981–2010 közötti 

időszakban tapasztalható stagnálás részben a szignifikáns mértékben növekedő 

vegetációs időszaki hőmérsékletnek és aszályintenzitásnak tudható be (LOBELL, 

FIELD 2007). A főirányú agroökonómiai diskurzus kizárólag szocio-ökonómiai 

tényezőkkel magyarázza a kelet-európai posztkommunista térségben az 1980-as 

évek során kibontakozó és hosszan elhúzódó mezőgazdasági válságot (HARCSA 

et al. 1998; SARRIS et al. 1999; MARTÍN-RETORTILLO PINILLA 2015). A 

gabonatermesztés klímaváltozásnak való kitettségével (OLESEN, BINDI 2002; 

TRNKA et al. 2017) és a gabonahozamok stagnálásának területi mintázatával 

foglalkozó összehasonlító elemzések (RAY et al. 2015), valamint e dolgozat 

eredményei alapján egyaránt indokoltnak tűnik, hogy e válság okai között 

környezeti tényezőket, nevezetesen klímahatást is említsünk. 
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A megfigyelt regionális tendenciák (SUTTON et al. 2013) és a felmelegedés 

mértékére vonatkozó előrejelzések (IPCC 2014) alapján a kelet-európai 

növénytermesztési ágazat globális kitekintésben súlyos kihívással néz szembe. A 

jelenkori klímaváltozás során hazánkat és szűkebb térségét a globális átlagnál 

gyorsabb ütemű felmelegedés (KROMP-POLB et al. 2014), a 

csapadékmennyiség és a meglévő víztartalékok csökkenése, az extrém időjárási 

események és elsősorban az aszályok intenzitásának és gyakoriságának 

szignifikáns mértékű növekedése sújtja. OLESEN, BINDI (2002) a jelenkori 

klímaváltozásnak az európai mezőgazdasági produktivitásra gyakorolt hatásairól 

szóló tanulmánya szerint a délkelet-európai régióban a hidroklimatikus 

kihívásokra és a felmelegedésre adható releváns válasz a mezőgazdaság 

extenzifikációja. Magyarország számára, ahol a szántóföldi állomány 40–45%-a 

aszálynak súlyosan kitett régióban és harmada vizes élőhelyek helyén található, a 

rendkívül sérülékeny antropogén tájstruktúra átalakítása és a hidroklimatikus 

szélsőségek enyhítését szolgáló táji funkciók helyreállítása különösképp indokolt 

(DE GROOT 2006; VGT 2015; NAS 2012; NÉS2 2013; NVS2). 

 

Következtetésem szerint a magyarországi belvizes területek nagy értékű 

árvízvédelmi szolgáltatás potenciálja erős érdekeltségi viszony kialakítására kínál 

lehetőséget a földjeiken időszakos víztározást biztosító, így a közösség számára 

szolgáltatást nyújtó földhasználó és az árvíz elleni védekezésben továbbá a 

környezetvédelemben érdekelt közösségi aktorok között (EEA 2017). A 

dolgozatban feltárt pozitív talajvíz-gabona termésátlag kapcsolat egy további 

érvet szolgáltat a gyenge agrár adottságú belvizes területek megvalósítandó 

földhasználatváltás és vízvisszatartás mellett. Az eredmények alapján azzal 

számolhatunk, hogy a vizes élőhelyek helyreállítása révén megemelkedő 

talajvízszintek hatására a jó agroökológiai potenciállal jellemezhető területeken a 

kukorica terméseredmények szignifikáns mértékben megemelkednek. 
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Ahelyett, hogy a földhasználó közösségi (állami, önkormányzati és uniós) 

forrásból támogatott, de piaci alapon veszteségesen előállítható kereskedelmi 

árucikket termeljen, lehetőség van arra, hogy önmaga és a közösség számára is 

kézzelfogható hasznokat nyújtson. Néhány ilyen, elsősorban a biodiverzitás 

fenntartása területén nyújtott szolgáltatást ismer el és finanszíroz az EU agrár- 

környezetgazdálkodási támogatások vagy a hazai vidékfejlesztési politika 

erdőtelepítés és -fenntartás finanszírozásának formájában. Az ökoszisztéma-

szolgáltatások többsége azonban, melyeket a földhasználó vizes élőhelyen nyújt 

a közösség számára többnyire kevéssé elismertek vagy alulfinanszírozottak 

(SWEENEY et al. 2004; CLARE et al. 2011; PENDLETON et al. 2016). Egy a 

mainál gazdasági és ökológiai értelemben is fenntarthatóbb földhasználati 

rendszer kialakítása során kevéssé elkerülhető annak az elvnek az érvényesítése, 

mely szerint ha a földhasználó a közösségi források finanszírozásával fenntartott 

a gabonatermelés maximalizására törekvő tevékenységével felhagy (HARDIN 

1968) annak érdekében, hogy a közösség számára elismert és akár pénzben is 

kifejezhető ökoszisztéma-szolgáltatásokat, pl. árvízvédelmi, élelmiszertermelési 

vagy víztisztítási szolgáltatást közvetítsen, a közvetített hasznokból részesedni 

jogosult.  

 

Az egykori árterek helyén belvizes területeken található védett társulások, 

különösen a többnyire roncsolt állapotú sztyepp erdő maradványok víztől függő 

élőhelyeken maradtak fenn (MOLNÁR et al. 2012). A környezetükben történő 

belvízelvezetés és a talajvízkészletek táji szintű csökkenése nagymértékben 

hozzájárul ezeknek az értékes, sok esetben egyedülálló közösségek 

degradációjához, csökkenti a védett és víztől függő életközösségek fennmaradási 

esélyeit, melyek restaurációja ökológiai, valamint környezetpolitikai 

szempontból sürgető és elkerülhetetlen (VGT 2010, 2015). Restaurációjuk során 

tekintettel kell lenni, hogy a foltszerűen, egymástól elszigetelten fennmaradt 



43 
 

víztől függő életközösségek között a szabályozás előtti érhálózatnak helyet 

biztosító késő pleisztocén és óholocén eredetű mederhálózatban a természetes 

vízellátása helyreálljon (GÁBRIS et al. 2012; LÓCZY et al. 2016). Utat nyitva 

természetes táji anyag- és energiafluxusoknak, és egyedek, valamint fajok 

vándorlását biztosítva (CLAIRE et al. 2010). Ezért a Nemzeti Ökológiai Hálózat 

korridorjai a fentiekben körvonalazott vízvédelmi zónarendszer fontos elemét 

képezik. 

 

A zonális vízvédelmi földhasználati rendszer megvalósításával nagy kiterjedésű 

mocsarak, nedves gyepek és ártéri erdők jöhetnének létre döntően talajtípustól és 

vízellátottságtól függő primer produkciós potenciállal. A gyenge vagy közepes 

agrökológiai adottságú, belvíznek kitett és erdőtelepítésre alkalmas területek 

lehatárolásával és e területi kategóriában az egyéb ökoszisztéma-szolgáltatásokat 

is integráló erdőtelepítési és -fenntartási támogatások kialakításával jelentős 

mértékben növelhető a fátlan táj rendkívül alacsony (<4%) erdősültsége Az 

elmúlt évtizedekben az Alföldön lebonyolított sikeres erdőtelepítési programok 

igazolják, hogy a vízvisszatartás kapcsán potenciálisan felmerülő földhasználati 

konfliktusok célzott támogatási programokkal jól kezelhetők (MGSZH 2009). Az 

árvízvédelmi és talajvízutánpótlási szolgáltatások mellett a természetközeli ártéri 

erdők magas értékű szénmegkötési, víztisztító és turisztikai szolgáltatásai 

szignifikáns mértékben emelhetik a telepítési és fenntartási támogatások összegét 

(JENKINS et al. 2010; MAES et al. 2012). 

 

A vizsgált terület klimatikus kondíciói nem minden esetben engedik a telepített 

erdőségek záródását. A viszonylag alacsony éves és vegetációs időszaki 

csapadékösszegek, valamint a táj aszályérzékenysége mindenképp oka lehet a 

rendkívül alacsony erdősültségnek, hiszen azok a klimatikus kondíciók, melyek 

nem biztosítják nagyobb területű jó záródású erdei társulások létrejöttét, a 

fásszárú közösségek pusztulása esetén azok regenerálódását, visszaerdősülését is 



44 
 

csak időben elhúzódva biztosítják. Azonban a időszakos és mozaikszerű 

vízborítás helyreállításával az árterek intrazonális hatása olyan területeken is 

biztosíthatja erdők stabil fennmaradását, ahol a klimatikus kondíciók azt kevéssé 

biztosítanák (PÁLYI 2004; PINKE, SZABÓ 2012). Történeti példák igazolják, 

hogy a sekély vízborítás és a magas talajvízszintek jótékonyan támogatják 

biodiverz erdei-, gyümölcs és szőlőkultúrák kialakulását a napjainkban száraz és 

aszálynak fokozottan kitett tájon (GYULAI 2010). 
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