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Parolgas, parologtatas?
Valasz egy ellenallhatatlan kényszerre

Evap - 1991 2020 - Jul
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Longitude

Julius havi parolgas az 1991-2020-évek atlagaban mm/ho

Feldolgozas mddszere és adatok forrasa:

Bader, L., & Szilagyi, J. (2023). Widening Gap of Land Evaporation to Reference Evapotranspiration Implies Increasing Vulnerability to Droughts in Hungary. Periodica Polytechnica Civil
Engineering. https://doi.org/10.3311/PPci.21836

Copernicus Climate Change Service (2022) / Mufioz Sabater, J. (2019): ERA5-Land monthly averaged data from 1950 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data
Store (CDS). DOI: 10.24381/cds.68d2bb30
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Mi allhat a szarazfoldek

% (b) Warming accelerated after the 1970s, but not all regions
gyo rsabb mGIEQEdese are warming equally ’
mogott? _100-1980

= Europa kilondsen kitett a folyamat
hatasanak

(c) Temperatures have increased faster over
land than over the oceans
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A globalis sugarzasi energia mérleg fo elemei

=  Rovidhullamd

All sk . ,
=t/ sugarzas a Napbol

"= incoming solar reflected thermal outgoing
solar TOA TOA

= Hosszu hullamu
sugarzas - az
| : Uveghaz-hatas
CHIPS”  CMiPs szolgéltatoja, direkt

Wild et al. Kato et al. atm@spheric

SRS I divcow kdlcsénhatas a
Ia[em‘;\eat .l ) 7" greenhouse SZéndiOXid
-~ 0 , .,
L koncentracio

valtozasaval.

= A direkt és latens
5 - sensible ermal therma/ ” V4 V4 V4
= surface ration heat b surface down.surface hO ke pZOd es a
felszinen:

Ertékek: W/m?
Kép: Wild (2020) https://doi.org/10.1007/s00382-020-05282-7

Vizpara vagy direkt hd formajaban tavozik-e az energia a felszin kozelébol?
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Mi torténik a
napenergiaval a
felszinen?

Water vapour
10-20%

e HOképzodes vagy
vizparakepzodes

Ground heat flux

nWater intolerancy Kravchik, Varga — People and Water www.peopleandwater.sk Vékony névénytakaro képe az infravords és a lathatéd tartomanyban




. . . . b
A felszin - ha tud - parologtatassal valaszol E REKK|

Water and vegetation in the distnbution of solar energy

= Vizfeliilet: 26°C
= Erdo: 28-29°C

{ -
der stand 28 8 °C

. ( . - -- ‘)# ! ‘. : .',‘."' ‘.'. :
= Gyér vegetacié 36°C g ;;y;f‘w

ST T, A TR 5
i
- .V ; -l i-.v'.' '?‘ x

= Aszfalt: 49°C

Ellison, Pokorny, Wild 2024: Even cooler insights: On
the power of forests to (water the Earth and) cool the
planet

Global Change Biology | Environmental Change Fig. 3 Surface temperatures of different land cover of the cultural temperature on relative small area (ca 90 ha) are evident on the
Journal | Wiley Online Library landscape in the Trebon Biosphere Reserve on a sunny summer IR image (Hesslerova et al. 2013).
day at Ipm (July 9th 2010). Marked differences in surface
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= Atlagos értékek egy nyari napon, K6zép-Eurépéban, (Dél-Csehorszag)

A foldfelszint eléro energia megoszlasa

A talajba aramlo

Atalajba aramlo energia
energia 6% Visszavert energia
0% — Erezhetd \ =
Visszavert energia -
26% SURLE
hoképzodés
21%
Parolgas,
- - parologtatas
Erezheto (latens hé) ) '
(direkt) 7% Biomassza Parolgas,
héképzddés produkcié parologtatas
47% 2% (latens hé)
Biomassza 53%
produkcioé

- Nedves felszin:
. Melegitéstdl eltéritett energia 74%

Szaraz felszin:
Melegitéstdl eltéritett energia 36%

Napon belili dinamika nyaron:

L 45°C fokos szaraz felszin és 25°C fokos nedves felszin kozott cc 3,5-4,5 mm elparolgasahoz sziikséges
energia-igény a kiilénbség

O Délel6tt 11 és délutan 3 kozotti a napi parolgasba fordithaté energia 2,5 mm —

Indirect and Direct Thermodynamic Effects of Wetland Ecosystems on Climate
The distribution of incoming solar radiation at the surface in two types of ecosystems. Pokorny et al., 2016 Global Change Biology | Environmental Change Journal
Szildgyi et al, Diminishing control of evaporation on rising land surface temperature of the Earth, Communications Earth & Environment | (2024) 5:613, https://doi.org/10.1038/s43247-024-01796-8 9
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A parolgas energia -~
elszallité hatasa
versus

teljes hianya

Kossuth tér kornyékén mért hémeérséklet (°C) Forrs: Pongrécz R., Bartholy J. 2013: Alkalmazott és
varosklimatoldgia)

http://ttktamop.elte.hu/online-

70 tananyagok/alkalmazott_es_varosklimatologia
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» tl- oF & D ) Q} ) 2> o
b\@»q" d' & 0‘,& 3 Q\‘_o & _c\\?— ‘é\b o o\‘_o
i &
* béb & & &
o2 - @\4 Forras: (Kamondy T. 2019)
&\-,,49 & https://epiteszforum.hu/hogyan-vedekezzunk-a-

klimavaltozas-okozta-fokozodo-hosziget-hatas-ellen
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Julius havi parolgas az 1991-2020-évek £ rewc

atlagaban mm/hé

Evap - 1991_2020 - Jul

140

120

100

Latitude

Longitude

Feldolgozas mddszere és adatok forrasa:
Bader, L., & Szilagyi, J. (2023). Widening Gap of Land Evaporation to Reference Evapotranspiration Implies Increasing Vulnerability to Droughts in Hungary. Periodica Polytechnica Civil

Engineering. https://doi.org/10.3311/PPci.21836
Copernicus Climate Change Service (2022) / Mufioz Sabater, J. (2019): ERA5-Land monthly averaged data from 1950 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data

Store (CDS). DOI: 10.24381/cds.68d2bb30 1 1
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A parolgasi vizdeficit novekedése Magyarorszag

Havi atlagok dsszehasonlitasa: Magyarorszag

Evap (1961-1990)
Lk Evap (1991-2020)
— Prec (1961-1990)
120 - —=—=- Prec (1991-2020)
—— netrad (1961-1990)
netrad (1991-2020)
100 A
v
‘_,G!__J, 80 A
NT)
)
8\ - o~
QO @l T O
-+ -
<L
40 A
20 A
0 -
=

Hénap

Egy onmagat erdésitd, fokozatosan romloé helyzet bontakozik ki:
uveghaz hatas melegebb levegd - magasabb paratartalom kicsapodas nélkul -

kevesebb felhn6 - magasabb nettd sugarzas - novekvo parolgasi vizdeficit > még
melegebb felszin kozeli levegb (meég erbteljesebb direkt hétermelés)

Adatok, modszertan:Bader,
L., & Szilagyi, J. (2023) 1 2




Mean July tp over Hungary
1961-2025 (1105 grid cells)

Magyarorszag

Juliusi
csapadék és £
idészaki

atlagai (mm) I

1961-1990
1990_2020 20 A

—e— July mean tp

=== 1961-1990 mean (63.70)
= = 1991-2020 mean (75.46)
= = 2021-2025 mean (47.65)
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70 === 1961-1990 mean (101.43)
== = ]1991-2020 mean (103.32)
Copernicus Climate Change Service (2022): = = 2021-2025 mean (85.11)
ERA5-Land monthly averaged data from T T T T T T T T T T T
1950 to present. Copernicus Climate J@G’ '\’qbb \f’;\\’ @'\‘" \9‘9’ -\,";b(o \’op"’ \f,pb q9&’ mgo“’ (P'\?’ 19.50 ’159}

Change Service (C3S) Climate Data Store
(CDS). DOI: 10.24381/cds.68d2bb30
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Klilonbségek nagytajanként

Havi atlagok dsszehasonlitdsa: Eszak-Magyarorszag

140 + Evap (1961-1990)
Evap (1991-2020)
—— Prec (1961-1990)
1207 === Prec (1991-2020)
—— netrad (1961-1990)
100 -== netrad (1991-2020)
< 80
v
)
v
S, 60 e
s | | | 4 &= | 0 | || 1T\ =
z2 | | | L | | 0 1 R | ey
40 A =—-=7
20 A
0 te

1991-2020 nyari hénapok atlaga, mm Orszagos Dunantil Koézép-Mo Alféld Eszak-Mo

Parolgas vizdeficitje mm 117 113 128 126 100
A napi maximumok havi atlaga °C 26.3 259 26.2 26.9 25.5
A hénap 6 legmagasabb hémérsékletii

napjanak atlaga °C 31.0 30.8 308 31.7 30.2

Adatok, médszertan:Bader, L., & Szilagyi, J. (2023) 15




Atlagos érték
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Havi atlagok 6sszehasonlitdsa: Magyarorszag

: Evap (1961-1990)
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Havi hémérsékleti mutatdk dsszehasonlitdsa: Magyarorszag
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Adatok, médszertan:Bader, L., & Szilagyi, J. (2023) HehaR
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Nem képzodik meg a tartalek nyarra (£ rex

Havi atlagok 6sszehasonlitdsa: Magyarorszag

- Evap (1961-1990)
1404 ~ - Evap (1991-2020)
—— Prec (1961-1990)
120 - === Prec (1991-2020)
| —— netrad (1961-1990)
netrad (1991-2020)
100 - I ]
G
P 80 A
0
w0
)
® 60 -
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<L
40
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0 .

& & \‘\’b* @ “\6\ N N \.,po’ R & Y\o*‘ Qef‘
Hoénap
mm  Osz Tél Tavasz Nyar
Evszakos, hipotetikus tarozasi potencial:
Csapadék — parolgas 1961-1990 o4 109 -23 -76
Evszakos, hipotetikus tarozasi potencial:
Csapadék — parolgas 1991-2020 73 102 -46 -79

Adatok, médszertan:Bader, L., & Szilagyi, J. (2023)
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2025 majus - szeptember, parolgas mm/ho
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SzilagyidJ., BaderL., & Jézsad. (2025). A terlileti parolgas havi értékeinek becslése 2000 és 2022 kdzott Magyarorszagon kilométeres felbontasban. Hidrolégiai Kézlény, 105(3), 4-12.

https://doi.org/10.59258/hk.20549

18



%
2025 majus - szeptember, parolgas mm/ho e

CQ *Danube_Basemap_evap_havi_0-175 — QGIS = a X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

D:_Il (NS LPLAPPPRAAEBRAEDOR H-1-H-5- # T -m-e C-
L Band1 '- : E%EI ? ‘?—.’ kraj . @ " ﬁ .> 0 ex g & = P o '-\‘{_:"\ c
175 e I RN g \\"* e A SRR e Stk AN

*; 3} ! 3
BansLa Bysirica v E S & - ’)
\ +' Slovensko W - - --"“\ .Ka;rc&y)kla]-\.
p 3

| -3 5
J s E : = , .r‘ N
ean s A o ’ g -
< A BanskoUysir iCky o < B . .
Chedrera », / ¢

e ot iu.)‘nrrr{ﬁ \ £% P \ ,.
| I . WA i~ 4 farlase Stiaveichs A &
{lrrﬂulnv\ky .,—,,,,.,,,,,,y | ) —7 '?c v ' \
) - . 4 s s - X -

\ kfoj. 7
| ’ -~ = Nitfiansiy
| : | TR fkrag

» ™ 2025 9 Fa|
’ ¥ 20258 Fa) - = ( . J y ; s 3 :
» [ W 2025 7 Eal | (SN ; = b - ek e ¢ - : T el
b ] B 2025.6Ea, T~ . : A

» W " 20255 Fa
» [ B 20254 Fa)
» ¥ 2025 3 €a)
» ¥ 20252 Fa|
b W 2025 1 Fa)
» W 2025 12 k¢
» ™ 2025 11_E¢
» ¥ 2025 10.E¢
b ¥ 2024 9 Fa)
» ¥ 2024 8 Fol
» ™ 2024 7 €a|
» ¥ 2024 6_Fa)
3 ¥ 20245 Fa)
» ¥ 2024 4 Fa|
» ™ 2024 3 €a!
» ¥ 2024 2 Ea)
] 2 2024 1 Fa)
» W 2024 12 F¢
¥ W 2024 11_E¢
»

b

»

»

»

»

»

1]

»

»

»

»

"

4

- J 2023 r Ea!
¥ 2023 6 Fa)
¥ 20235 Fa)
¥ 2023 4 Ea)
¥ 2023 3 Fa|
¥ 2023 2 Fa)
W 2023 1_Ea]
W 20232 12 F¢
™ 2023 11_E¢
& 3022 10 6.7 \ .
» \ Bojaoduna

. 4 7 ) \ -ip:-n\.an»lm
Layers | Browser i = 3 5

_ Secg— E o
| | Q Typetolocate (Cri+k) Coordinate | 45.302°, 16.519° | ¥ sce| 1781716 vf & Magnifier| 100% %/ Rotation 0.0° 3| [V/Render @®ppsciazze @
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2025 majus - szeptember, parolgas mm/ho
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2025 augusztus, parolgas kiilonbséeg és az erdok
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Erdo és a magasabb parolgas fedvéenyek atfedése

Az erdok hosszabban tartd parologtatasa a hatékonyabb vizgazdalkodasuk
eredmeénye, nem a szantoktdl szivjak el a tobblet vizet.

Az erdosités dnmagaban nem oldja meg a parolgas nyari vizhianyanak
csokkentéset, a terulet vizgazdalkodasi képességét kell javitani, és ha az mar
megfeleld szintl, akkor ott az erdosités azt meg tovabb tudja javitani.

A természet szukcesszios folyamatanak szintlépése az, ami visszaigazolja, hogy
javult a terilet vizhaztartasa.

Nagy a hatékonysag javitasanak tere a tertilethasznalat célszera alakitasan
keresztul a parolgas nyari vizhianyanak csokkentéseben.

Stabilabb altalanos vizhaztartasi kordlmeények kozott lehetett I1étjogosultsaga a
szantd dominanciaju tajhasznalatnak.

24




2025 majus - szeptember havi parolgas E REKK |
a Duna mentén, mm/ho,

’ éand 1 ‘ i

l 175 L
mm/ T ma
ho 3

0
» vV @ Danu/\1 um "
» B Delin /At I &
V! [] Artéri 6b |
» CR Elsntési 1 m 2
» B 20259 F
» B 2025 8 E =
» = 20257 E B =
v I 20255 E
B 2025 4 F
= 2025 3 F
B 2025 2 F E
= 2025 1E “ l .
= 2025 12 _
= 2025 11
B 2025 10 "
B 2024 9 E i
B 2024 8
= 2024 7E
"R on24 6 FET "

4 3 1
| Layers Browser z { )

-\f,tcu‘J axi
néludpg

»
»
»
»
» “\

’ '(yﬁnflﬂkm L P
3

»

»

>

»

»

Q. Type to locate (Ctrl+K) Coordinate  46.104°, 18.316° | Scale 1:334386 ¥ | (@ Magnifier 100% % Rotation 0.0° % V/Render @ EpsG4d3ze @

Egykori és jelenlegi artéri teruletek:
Gemenc; Sarkoz; Mohacs sziget és Béda-Karapancsa; Dunakomléd és Madocsa

SzilagyiJ., BaderL., & JozsaJ. (2025). A terlileti parolgas havi értékeinek becslése 2000 és 2022 kdzott Magyarorszagon kilométeres felbontasban. Hidrolégiai Kézlény, 105(3), 4-12. 2 5
https://doi.org/10.59258/hk.20549 CORINE Land Cover 2018 (vector/raster 100 m), Europe, 6-yearly https://doi.org/10.2909/71c95a07-e296-44fc-b22b-415f42acfdf0




2025 majus - szeptember havi parolgas E REKK |
a Duna mentén, mm/ho,

'Band 1 - 0 -

. 175 y
mm/ S
ho r

Io ‘

P V| @ Danu/i\ 1 "=
» :l- De[anh ' ™
v [] Artéri sb |
» CR Eléntési 1 .
» B 2025 9 E
» ™ 20258 E = =
. -
» v " 2025 6E
» v " 20255 E
» B 2025 4
» W 2025 3 E
» 20252 5
» B 2025 1E L
» = 2025 12
» B 2025 11 =
» o 2025 10 u »
» B 2024 9 E 1
» B 2024 8 E
» = 2024 7 E
» 8" ond4 6 FY .

4 » [ |

Layers Browser {

Q Type to locate (Ctrl+K) Coordinate | 46.065°, 18.285° ¥ Scale|1:334386 ~ @@ Magnifier| 100% 2| Rotation |0.0° 3| v Render &EPsG4326 @

Egykori és jelenlegi artéri teruletek:
Gemenc; Sarkoz; Mohacs sziget és Béda-Karapancsa; Dunakomléd és Madocsa

SzilagyiJ., BaderL., & JozsaJ. (2025). A terlileti parolgas havi értékeinek becslése 2000 és 2022 kdzott Magyarorszagon kilométeres felbontasban. Hidrolégiai Kézlény, 105(3), 4-12. 26
https://doi.org/10.59258/hk.20549 CORINE Land Cover 2018 (vector/raster 100 m), Europe, 6-yearly https://doi.org/10.2909/71c95a07-e296-44fc-b22b-415f42acfdf0




2025 majus > szeptember havi parolgas & rexci
a Duna mentén, mm/ho,

! Band 1

l175

) , < A <% ; A 4 f b L ) :
"l i % e " N \ . L

=~ : — .- .z 3 ~ \ & \

~ . - - == A . y.npo-.m :

“.} i = \

[ et ote i G e 18 smnem TP o D e

Egykori és jelenlegi artéri teruletek:
Gemenc; Sarkoz; Mohacs sziget és Béda-Karapancsa; Dunakomléd és Madocsa

Szilagyid., BaderL., & Jozsad. (2025). A terleti parolgas havi értékeinek becslése 2000 és 2022 kdzott Magyarorszagon kilométeres felbontasban. Hidrolégiai K6zlbény, 105(3), 4-12. 27
https://doi.org/10.59258/hk.20549 CORINE Land Cover 2018 (vector/raster 100 m), Europe, 6-yearly https://doi.org/10.2909/71c95a07-e296-44fc-b22b-415f42acfdf0




2025 majus - szeptember havi parolgas & rexcim
a Duna mentén, mm/ho,

'Band 1
' 175
mm/
hé

I 0
¥ Vv I Danu/\
» B DelinAJ

[] Artéri b
» [] CR Elsntési 1
- 2025_8_EE :
» W 20257E
» " zozs_s_j
» VI W 20255
» [ 20254E
» [ ® 20253 EF
» OB 2025_2_5
» [] ® 2025 1E
O 2025_12_\
» [] B 2025 11]
» [ B® 2025 10
» O B8 20241?’
» [] W® 2024 8
» [ 2024 7F
» J = S0 M OO R L
Jq | » , a = - . = : ‘ s B
Layers B3 = L0 :‘.’” A4 g S A M i - 2 s
[ Q Type to locate (Ctl+K) | Coordinate | 46.076°, 18.250° | Scale|1:334386  ~ | @ Magnifier| 100% 2| Rotation V/Render @EpsGiade @

Egykori és jelenlegi artéri teruletek:
Gemenc; Sarkoz; Mohacs sziget és Béda-Karapancsa; Dunakomléd és Madocsa

Szilagyid., BaderL., & Jozsad. (2025). A terleti parolgas havi értékeinek becslése 2000 és 2022 kdzott Magyarorszagon kilométeres felbontasban. Hidrolégiai K6zlbény, 105(3), 4-12. 28
https://doi.org/10.59258/hk.20549 CORINE Land Cover 2018 (vector/raster 100 m), Europe, 6-yearly https://doi.org/10.2909/71c95a07-e296-44fc-b22b-415f42acfdf0




’.@ REKK |

A vizgazdalkodasi alaphelyzetunk: kevés-e a viz?

A nyari parolgas vizdeficitie km3  Magyarorszag Dunantal Kozép-Mo Alféld Eszak-Mo

1961-1990 idészak atlagaban 9.0 3.5 0.7 3.8 1.1
1991-2020 idészak atlagaban 10.9 4.1 0.9 4.6 1.3
BNACYARORSZAC VizromeALM MenL ok
mee B g msnune = A vizhaztartasi alaphelyzet kérdése:
y Van-e léptékeben elegendo
== vizmennyiség a nyari parolgas
o I o W vizhianyanak csokkentésehez?
98 km3 , . , ,
e = Magyarorszagon az egész eves atfolyo
S vizmennyiség leptekében fedezheti a

sikvideki teruletek megvaltozo
vizpotlasi szikségletét.

4992

i = A leeso csapadék mainal hatékonyabb
) i beszivarogtatasa is létfontossagu.

= Fellépnek-e idovel regionalis lepteki

ampary e 104 KNS pozitiv hatasu visszacsatolasok? (Felh6
] i e b s 4 4 4 4 ?
Ertékek 2001-2020 dlaga boritottsag, csapadék valtozasa?)
Magyarorszég Nemzeti Atlasza (2024) Tablazat adatok: Copernicus Climate Change Service (2022): ERA5-Land monthly averaged

data from 1950 to present 29




NETTO SUGARZAS, CSAPADEK ES A DUNA VIZGYUJTOJEN

valtozas az elozo6 30 évhez képest

4 +18% parolgasi hiany
NYAR

Csokkent a nyari parolgas nedvesseg utanpotlasa és nott a parologtatast kikényszerito sugarzas.
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A nedvesseégtartalékok kimeriiltével a parolgas helyett a a netto sugarzasbol ho
szabadul fel. Aszalykor a parolgas hianybol fakado talforrosodas uralkodik el.
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Grid Cella keresése
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A parolgas vizhianya az erdok szempontjabol

= Az éghajlatvaltozas hazai kovetkezménye a hohullamok er6sédése, amit a nyari
parolgas korlatozottsaga, vizhianya mozgat, ahogy elfogy a nedvesséeg tartalék a
parolgashoz, ugy forrosodik tul a talaj és a talajkdzeli levego.

= Ennek a romlo feltételrendszernek az erdok is egyre kevésbé tudnak ellentartani.
= Gyengul az ellenalloképesseguk
= Romlik a karbon egyenleguk
= Romlik a tébbi tarsadalmi hasznositas (6koszisztéma-szolgaltatasok) lehetosége is.

= Szukséges az erdok vizgazdalkodasanak javitasa, a folytonos erdoboritas
kiterjesztése, az erddklima stabilizalasa, a természetesseg javitasa

= Szukséges az erdo fenntartas finanszirozasanak modositasa és tobbletforrasok
bevonasa
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Az erdok a viz, regionalis mitigacios potencialja
szempontjabol

A viznek a parolgas volumenén keresztul mitigacios hatasa van. (A viz nem csak adaptacio)

= A taj léptékd mitigacios képesseg (ceteris paribus) a klimavaltozas el6rehaladasaval romlik. Javitasi
lehet6ségei azonban, a romlo feltételek kozott, egyre inkabb felértékelodnek.

A parologtatas felszinkdzeli energiaegyenlegre gyakorolt mitigacios hatasat az erdok
aranyanak novelésén, a vizgazdalkodasi kepesseguik javitasan és a térsegi vizpotlasi
rendszerbe illesztésiikkel lehet a leghatasosabban el6segiteni.

= Felszini vizpotlasbol a talaj nedvességtartalékainak feltoltése erddboritottsag esetén (mas
hasznalatokkal szemben) teljes mértékben kompatibilis

A viz-erd6-karbon finanszirozas dsszekapcsolasa elonyds lenne az eurdpia iparnak
(kibocsatdknak), de kilondsen elonyds lenne Magyarorszag szamara.
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Bovebb hatteéer

= Vizgazdasagi csoport - Rolunk — REKK

= Szelidvizorszag

Mitigating the Adverse
Effects of Droughts and
Water Scarcity in the times of
a changing climate

A Water Resource and
Evapotranspiration
Management Perspective

https://rekk.hu/analysis-
details/368/mitigating-the-adverse-effects-of-
Regulatory droughts-and-water-scarcity-in-the-times-of-

requirements a-changing-climate 35




