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Bevezetés

A vizhasznalat minimalizadlasa az agrariumban kiemelked6en fontos téma, hiszen a
mezdgazdasag a legnagyobb vizfelhasznalo szektor a vilagon. A Fold népességének folyamatos
novekedése révén az agrar-élelmiszeripari termékek iranti kereslet is permanensen nd, mig a
természeti er6forrasok, mint a termékeny talaj vagy a tiszta édesviz fokozatosan csdkkennek.

A globalis éghajlatvaltozas, a ndvekvo vizigény és a gyakori aszalyos iddszakok kovetkeztében
a viz szerepe a mezOgazdasagban egyre inkabb stratégiai jelentéségiivé valik. A
termelésbiztonsag  fenntartasa és az  élelmezésbiztonsdag  garantdlasa  érdekében
nélkiilozhetetlenné valtak azok a gazdalkodasi modszerek és technologiai megoldasok, amelyek
elésegitik a talajban rendelkezésre allo viz hatékony megtartasat és hasznosulasat. Kiilondsen a
csapadékos ¢és szaraz periddusok véltakozasa, valamint az idGjarasi szélsGségek fokozodasa
indokolja a vizmegtarté gazdalkodas agrotechnikai eszkdzeinek alkalmazasat.

A vizmegtartd gazdalkodas célja, hogy minimalizalja a vizveszteségeket, maximalizalja a talaj
vizhaztartdsanak egyensulyat, és fenntartsa a ndvények szamara elérhetd vizkészleteket. Ehhez
szamos agrotechnikai beavatkozas all rendelkezésre, mint példaul a talajmiivelés modjanak
megvalasztasa, a novénytakaras, a szervesanyag-gazdalkodas vagy a precizids technologiak
alkalmazasa. Ezek az eszkdzok nemcsak a vizmegdrzést szolgaljak, hanem hozzéjarulnak a talaj
szerkezetének javitasahoz, a terméshozamok stabilizalasahoz ¢és a kornyezeti terhelés
csokkentéséhez is.

Jelen tanulmany célja, hogy hazai és nemzetkozi szakirodalmak feldolgozasaval attekintse a
vizmegtarté gazdalkodas legfontosabb agrotechnikai eszkdzeit, azok miikodési mechanizmusat
¢és alkalmazasuk mezdgazdasagi jelentdségét a klimavaltozas kihivasainak tiikrében.

Irodalmi attekintés

A tiszta édesviz, amely a vilag legértékesebb, de egyben a leginkabb alul értékelt feltételesen
megljuld természeti eréforrasa (Thyll, 2004), véges mennyiségben all rendelkezésiinkre
(Champaneri et al. 2024). A WWF ,,The High Cost of Cheap Water” (Az olcsé viz magas ara)
cimmel megjelent jelentésében (WWF, 2023) arra hivja fel a figyelmet, hogy a viz all a ngvekvo
globalis valsag kozéppontjaban, amely nemcsak az élelmezésbiztonsagot fenyegeti, hanem az
emberek és a bolygd egészségét is. A tilzott mezdgazdasagi vizhasznalat veszélyezteti a felszini
és felszin alatti vizkészleteinket (Adair et al. 2021). A mezdgazdasag vizfelhasznalasa a vilag
teljes vizfelhasznalasat tekintve megkdzelitdleg 70 %-ot tesz ki (Chai et al. 2016, Agroinform.hu,
2023). Mivel a Fold népessége folyamatosan novekszik a globalis élelmiszerigény kielégitéséhez
a mezGgazdasag varhatéan 1,2-szeresére fogja ndvelni a vizigényt az elkdvetkezd években. Az
elmult négy évtizedben 153 millié hektarrdl 300 millié hektarra nétt az 6ntdzott teriiletek
nagysaga avilagon. Ez a 300 millié hektar a vilag mezdgazdasagi teriiletének 19 szazalékat jelenti
(Agrarszektor.hu, 2021).

Eurépaban és Magyarorszagon a meteorologiai mérések kezdete (az 1860-as évek eleje) ota az
elmalt 20 év volt a legmelegebb, amikor is tobbségében joval 10 °C-ot meghalado
kozéphomérsékletii évek voltak. Az elmult 150 év legmelegebb éve 2022 volt 12,23 °C-os
kozépértékkel, mely a legstlyosabb vizhianyt okozta Eurdpaban és Magyarorszagon (1. abra)
egyarant (Agroinform.hu, 2024b).
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IVizhlt:'xny @ 0-100 cm-es fulalréiegbenl‘ :

1. dbra. A talaj fels6 1 méteres rétegébdl a telitettséghez hianyzo viz mennyisége (mm) 2022 juniusaban
Magyarorszagon (Forras: HungaroMet, 2025a)

Az 1990-t61 napjainkig tart6 periddus a legintenzivebb melegedés korszaka, séta 2010-es évektol
az intenzitdsa egyre markansabb. A meteorologiai mérések alapjan egyértelmiien latszik, hogy
Magyarorszagon jelentésen nétt a szaraz évek ardnya. A 2022-es év kiemelkedden meleg volt, és
az orszadg jelentds részén, a nyar folyaman rendkiviili szdrazsdgot, torténelmi aszélyt
tapasztalhattunk. A prognozisok szerint az aszalyos idGszakok szdma és a stlyos aszalyok
gyakorisaga jelentésen novekedhet a kovetkezd évtizedekben. A kiilonboz6 klimamodellek
alapjan 2050-re véarhatéan 1,5-2 °C fokkal tovabb emelkedik az atlaghdmérséklet, rdadasul
megvaltozik a csapadék éven beliili eloszlasa és intenzitasa is, és egyre gyakoribba valnak a
sulyosan vizhianyos periodusok (Magro.hu, 2024). Manapsag egyre siiriibben olvashatunk az
Alfold, kiilondsen a Duna-Tisza kdzi homokhatsag vészes kiszaradasardl szolo hirekr6l. A
HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgéltatdé Nonprofit Zrt. altal kozzétett miiholdas
vegetacios indexet (NDVI) szemléltetd térképen jol lathatjuk az orszag aszalyhelyzetét 2025
juniusaban (HungaroMet, 2025b) (2. abra).

INDVI anomdlia (MODIS) &&=

2. abra. Magyarorszag aszalytérképe 2025 juniusaban (Forras: HungaroMet, 2025b)

A HungaroMet (2025¢) agrometeorologiai elemzése szerint hazank teriiletének tobb, mint 90
szézalékan nagyfoku vagy stlyos aszély jelei tapasztalhatok (3. dbra). A talaj felsé egy méteres
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rétege hazank nagy részén kritikusan szaraz, mindossze 15-30 szazalék nedvességet tartalmaz a
novények szamara hasznosithatdé vizmennyiség aranyaban.

2025, julius 4.

[] Nines aszaly
[] Enyhe aszly
) Kézepes aszaly
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3. dbra. A nyari névényekre vonatkoz6 mezégazdasagi aszalyszint (2025. jalius 04.)

(Forras: HungaroMet, 2025c¢)

Anyag és médszer

Kutatasunk célja a vizmegtartd gazdalkodasi gyakorlatok alkalmazasanak vizsgalata, kiilonds
tekintettel azok hatékonysdgara, fenntarthatosagara és adaptacios lehetdségeire a valtozd
klimatikus viszonyok kozott. Ezen cél eléréséhez az irodalomkutatas modszerét valasztottuk,
mivel a témaval kapcsolatos tudomanyos és szakmai anyagok mar széles korben rendelkezésre
allnak, és ezek feldolgozasa lehetdséget ad a meglévé ismeretek alapos feltardsara és
értelmezésére.

Az irodalomkutatas egy szekunder kutatasi modszer, melynek elénye, hogy lehet6vé teszi a
kiiléonb6z6 orszagokban és klimatikus viszonyok kozott alkalmazott vizmegtartd technologiak és
modszerek Osszehasonlitasat, valamint a hossz(i tavi hatdsaikrol sz6ldé tanulmanyok
megismerését, elemzését.

Ez a megkozelités kiilondsen indokolt olyan komplex témak esetén, mint a vizmegtartas, ahol az
agrartudomanyi, a kornyezetvédelmi, a hidrologiai és az Okonomiai szempontok egyarant
fontosak. Az irodalmi forrasok feldolgozasa révén feltarhatok a kutatasi hianyteriiletek, valamint
azonosithatok a legigéretesebb gyakorlatok, amelyek hozzajarulhatnak a fenntarthato
mezdgazdasag megvalositasahoz.

Eredmények és értékelésiik

Napjainkban a vizfelhasznalas hatékonysaganak novelése, valamint a vizmegtartd gazdalkodas
erdsitése egyre fontosabb feladat. A vizmegtartd gazdalkodas ,,olyan foldmiivelési rendszer,
amely csokkenti a vizveszteséget, ndveli a vizhasznositast, segit megdrizni a talaj
termékenységét, javitja az Okoszisztémak egészségét és fenntarthatobba teszi a mezdgazdasagi
termelést” (Agrarminisztérium, 2024). A vizmegtartd gazdalkodas elénye, hogy javitja a talaj
mindségét és szerkezetét, példaul noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, javitja a tapanyag-
szolgaltatd képességét, fokozza a vizvezetd képességét, valamint csdkkenti a viz- és szélerdziot.
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A vizmegtartd gazdalkodas noveli a termelékenységet €s a jovedelmezdséget is, mivel csokkenti
a vizigényt, az Ontozési koltségeket és a terméskiesést (Magro.hu, 2024). A vizmegtartd
gazdalkodasban szamos olyan agrotechnikai eszkozt és eljarast alkalmaznak, amelyek célja a
vizveszteség minimalizalasa és a vizhasznositas maximalizalasa (Agrarminisztérium, 2024).

A természetes vizvisszatartast segitd intézkedések (Natural Water Retention Measures - NWRM)
olyan tobbfunkcios megoldasok, amelyek a vizkészletek védelmét, valamint a vizzel kapcsolatos
kihivasok kezelését célozzak, mikdzben az Okoszisztémak és viztestek természetes
tulajdonsagainak ¢és jellemzdinek megbrzését vagy helyreéllitasat segitik, természetes eszk6zok
és folyamatok alkalmazasaval (Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2023). A vizvisszatartast segitd
intézkedések mezGgazdasagi, erdészeti, hidromorfologiai ¢és telepiilési vonatkozasu
rendelkezéseket tartalmaznak (Thyll, 2005; Vermes, 2001), melyekbdl jelen tanulmany a
mezOgazdasagi intézkedésekkel foglalkozik.

Az agraragazat természetes vizvisszatartasi intézkedései k6zé tartoznak a rétek és legeldk
kozbeékelése, a puffersavok telepitése, a vetésforgd alkalmazasa, a kontirok mentén torténd
savos novénytermesztés, a kozbevetés, a talajmiivelés nélkiili mezdgazdasag, az alacsony
mivelésii mezdgazdasag, a takarondvények termesztése, a korai vetés, a hagyomanyos
teraszozas, a mulcsozas. Mindezek viszonylag alacsonyabb koltségekkel és miiszaki igényekkel,
kisebb teriileten, egyénileg is megoldhatok (Agrarminisztérium, 2024).

A talajok vizmegtartd képességének javitasa elsésorban a foldhasznalat-valtassal (rétek és
legelok kozbeékelésével), a felszinboritds mozaikossa tételével (szegélyélohelyek, nem termé
teriiletek), a talaj nedvességtartalmat kiméld vetésforgd kialakitasaval, illetve a vizmeg6rzo
agrotechnikak alkalmazasaval (példaul mulcsozassal vagy takarondvények termesztésével)
érhetd el, melyek csokkentik az aszalyok negativ hatasait és ahol a vizpotlas elengedhetetlen,
segitik a viztakarékos Ontdzéses gazdalkodasra torténd atallast. Az intenziv forgatdsos
talajmiivelés (szantas) negativan befolydsolj a talaj fizikai (Modiba et al. 2025), kémiai és
biologia tulajdonsagait, ezaltal felgyorsitja az erdziot, tovabba kedvezotlen hatast gyakorol a
talajnedvességre és szervesanyag taralmara. A talajmivelés elhagyasa (no-till), vagy csokkentése
(minimum-till) eldsegiti a talaj vizmegtarto képességének, biologia aktivitasanak, a szervesanyag
tartalmanak, valamint tapanyag-szolgaltatd képességének novekedését (Rusu et al. 2011,
Shabanpour et al. 2022). A konturszantas alkalmazasa a talajvédelem tovabbi modszere lehet a
gyors felszini lefolyas lassitasara vagy megakadalyozasara (Agrarminisztérium, 2024).

Az aszalykar megel6zésében és mérséklésében a leghatékonyabb megoldas az ntézés, mely a
magas terméshozamot, a megfeleld termésmindséget és a termésbiztonsagot is garantalja
(Vermes, 2001). A hagyomanyos 0ntdzési rendszerekben a gazdalkodok a szantofold és a
termesztett kultirndvények vizigényének ismerete nélkiil, sablonosan alkalmazzak az dntzést a
gazdasag egész teriiletén, ami akar tal- vagy alulontozést is eredményezhet. A mez6gazdasagi
teriiletek vizfelhasznaldsanak minimalizalasat az Ont6zési technikdk optimalizalasa is segiti.
Hazankban az ontdzott teriilet dontd hanyadat, tobb mint 85%-at felszini vizzel ontdzik a
gazdalkodok. A legelterjedtebb kijuttatdsi mod orszagunkban az esdztetd, ezen beliil a linear
ontdzés (Agroinform.hu, 2024a). Az Ontdzési technologiak fejlesztésével, a hagyomanyos
gyakorlatok megvaltoztatasaval, a szarazsagtiird ndvények termesztésével jelentOs
vizmegtakarités érhetd el.

A modern 6ntdzési rendszerekre, mint példaul a mikro- vagy precizids ontdzésre vald attéréssel
a gazdalkodok jelentés mértékben csokkenthetik a vizfelhasznalasukat. A szabalyozott
deficitont6zés (RDI) olyan moédszer, amely soran a ndvény szamara kritikus fejlodési
szakaszokban juttatunk ki vizet, mig mas idészakban csokkentett mennyiséggel szamolunk, ezzel
maximalizalva a vizhasznositas hatékonysagat. Az RDI esetén az 6nt6z0viz-megtakaritas elérheti
a 20-30 %-ot anélkiil, hogy jelentés termésveszteség 1épne fel (Chai et al. 2016). Az RDI egy
fenntarthatd viztakarékos megkozelités, mivel az 0Ont6zOvizet korlatozott vagy kisebb
mennyiségben alkalmazzak, mint a tényleges evapotranspiracion alapulo novényi vizigény. A viz
megfeleld idében és mennyiségben, megfeleld technikaval torténd stratégiai alkalmazasa
nagymeértékben javithatja a vizfelhasznalas hatékonysagat és a terméshozamokat (Champaneri et
al. 2024). Chai et al. (2016) kutatasuk soran a terméshozam mellett vizsgaltak a szabalyozott
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hianyontozés altal kivaltott vizstresszre adott ndvényi valaszokat is, melynek soran a morfologiai,
fiziologiai és biokémiai tulajdonsagokban egyarant valtozasokat mutattak ki. Megnovekedett
példaul a novények gyokér-hajtds aranya, jobb lett a tapanyag-felvételiik, sztomazarodast,
csokkent levéllégzést, fenntartott fotoszintézist, fokozott antioxidans enzimaktivitast
tapasztaltak. Lu et al. (2022) kétéves szabadfoldi kisérletiikben hasonldé eredményt értek el.
Megallapitottak, hogy a ndvények parolgasan és a csapadékmennyiség elérejelzésén alapuld
deficit csepegteté ontdzés a hagyomanyos ontdzéshez képest javitja a kukorica tesztndvények
vizhasznositasi hatékonysagat, valamint noveli a fotoszintézist és a termésatlagot.

Abdelfattah ¢és Mostafa (2024) a kiilonboz6 talajjavitokkal kombinalt deficitont6zés hatdsat
vizsgaltak. Eredményeik szerint a talajkondicionalok - a bentonit, a bioszén, a szuperabszorbens
polimer - segitenek mérsékelni a deficitontdzés esetleges negativ hatasait, javitva a talaj
hidrofizikai tulajdonsagait és a vizellatas stabilitasat.

Az aszalyos és a kiszdmithatatlan csapadékmennyiséggel kiizd$ teriileteken a hidrogélek
alkalmazasa is igéretes megoldasnak tiinik a vizfelhasznalas hatékonysagéanak javitasara. A
hidrogélek vizet megkotd polimerek, melyek akar 85 %-os vizvisszatartast is lehet6vé tesznek,
kiilondsen homokos talajokban, eldsegitve a vizigény csokkentését, a talajszerkezet javulasat €s
a jobb terméshozamokat (Agbna és Zaidi, 2025). Agbna és Zaidi (2025) tanulmanyukban a
hidrogélek tipusait, tulajdonsagait és a mezdgazdasagi alkalmazasuk hatasait vizsgaltak,
kiemelve szerepiiket a talajnedvesség-megtartasanak javitasaban, a tipanyagszolgaltato-képesség
fokozasaban és a terméshozam novelésében. Hatranyként megemlitik a hidrogélek magas
eléallitasi koltségeit, a szintetikus voltukbdl adodd negativ kdrnyezeti hatasokat, - melyeket
részben bioldgiailag leboml6 alternativakkal lehet orvosolni.

Adair et al. (2021) kisérletiikben szuperhidrofob homokot mulcsként alkalmazva probaltak
vizmegtakaritast elérni. Az eljards soran a kozonséges homokot nanoszintli viaszbevonattal
kezelték, majd 5 mm vastagsagban talajtakaroként alkalmaztak. Megallapitottak, hogy a tobbéves
alkalmazas soran normal ntdzés mellett jelentdsen csokkent a mulcsozott talaj parolgasa és 17-
73 %-kal nétt a tesztndvényként alkalmazott paradicsom, 6szi arpa és 9szi blza terméshozama.

Kovetkeztetések

A mezOgazdasagi vizgazdalkodas hatékonysaganak javitasa az egyik legkritikusabb kihivas a 21.
szazadban, kiilondsen a klimavaltozas, a sz¢ls6séges idGjarasi viszonyok és a fokozodo
vizsziikosség tekintetében. A vizmegtartd gazdalkodas agrotechnikai eszkdzei — kiilondsen a
deficit 6nt6zés, mulcsozasi technikak, precizios vizkezelési eljarasok és a talajjavitd anyagok
alkalmazasa - kulcsfontossagl szerepet jatszanak a vizveszteségek mérséklésében és a termelési
biztonsag fenntartasaban.

Nemzetkozi kutatasok igazoltdk, hogy a technoldgiai innovaciok - mint példaul az intelligens
ontozésvezérlés vagy a szuperhidrofob mulcsozas — jelentds hozamndvekedést és
vizmegtakaritast eredményezhetnek. Magyarorszagon ugyan tobb ilyen megoldds még
gyerekcipdben jar, de a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas megkoveteli ezek bevezetését és
elterjesztését a mez6gazdasagi gyakorlatban.

Elengedhetetlen az agrartechnoldgiai innovaciok - példaul precizids ontdzés, vizhasznalati
szenzorok, hidrogél-alapu talajjavitok - elterjesztése €s pénziigyi 6sztonzése a hazai gazdalkodok
korében is. A precizios mezdgazdasag és IoT-technologiak (talajnedvesség-szenzorok, valtozo
dodzis-/hely-alapti 6ntdzés, dronok) jelentdsen ndvelhetik a vizhasznalat hatékonysagat.

Osszefoglalas

Napjainkban a vilagon egyre tobb embernek kell szembenéznie a vizhidnnyal és az ¢élelemhez
jutas bizonytalansagaval. A mezdgazdasagi termelés soran folyamatosan fel kell késziilniink az
egyre szélsdségesebb iddjarasi jelenségekre, a fokozatosan er6s6dé vizhianyra. Az agrariumban
az egyik legnagyobb kihivast manapsag az aszaly elleni kiizdelem jelenti a vildgon. Az
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¢élelmiszertermelés legmeghatarozobb eleme napjainkban a viz lett. A ndvekvo aszalykockazattal
szemben leghatékonyabban a fenntarthatd, talaj- és vizkiméld agrotechnikai moédszerek
alkalmazasaval vehetjiik fel a harcot. A termésbiztonsaghoz azonban ma mar nem elegendd a
megfeleld agrotechnika alkalmazasa, a biztonsagos élelmiszerellatds alapja egyre inkabb az
ontdzés lesz. A jovoben a helyes mezdgazdasagi gyakorlatokkal, az ontdzési technikak
optimalizaldsaval, valamint az ezeket tamogatd szakpolitikai megoldasok alkalmazasaval
jelentds vizmegtakaritast érhetiink el az agrariumban.

Tanulmanyunk ravilagitott arra, hogy a deficit 6ntdz¢s, a talajtakarasi technikdk, a talajjavito
anyagok (példaul hidrogélek), valamint a precizids 6ntdzés mind hozzéjarulnak a vizfelhasznalas
hatékonysaganak javitasahoz és a mez6gazdasagi termelés stabilizalasdhoz.

Kulesszavak: aszaly, fenntarthaté vizgazdalkodas, vizmegtartd gazdalkodas, ont6zés
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Summary

Nowadays, more and more people in the world have to face water shortages and food insecurity.
During agricultural production, we must constantly prepare for increasingly extreme weather
events and gradually increasing water shortages. One of the biggest challenges in agriculture
today is the fight against drought in the world. Water has become the most decisive element in
food production today. We can most effectively combat the increasing risk of drought by applying
sustainable, soil- and water-conserving agrotechnical methods. However, the application of
appropriate agrotechnical methods is no longer sufficient for crop security; irrigation is
increasingly becoming the basis for a secure food supply. In the future, we can achieve significant
water savings in agriculture by implementing good agricultural practices, optimizing irrigation
techniques, and applying policy solutions that support these.

Our study highlighted that deficit irrigation, mulching techniques, soil improvement materials
(such as hydrogels), and precision irrigation all contribute to improving water use efficiency and
stabilizing agricultural production.

Keywords: drought, sustainable water management, water conservation management, irrigation
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