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Lehet-e integralt vizgazdalkodas intézményi integracio nélkiil?

Ijjas Istvan
Professor Emeritus, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék
(ijjas.istvan@epito.bme.hu)

Kivonat

Az ENSZ 2030-ig terjedd Fenntarthato Fejlodési Célprogramja 17 fenntarthat6 fejlodési célt €s ezeken beliil 169 részcélt
fogalmazott meg. A 6.5 részcél ,,Integralt vizgazdalkodas minden szinten, beleértve a hatarokon atnyulo vizgazdalkodast
(ha az adott teriileten az értelmezhetd)”. Az integralt vizgazdalkodas alkalmazasanak mértékét az alkalmazas fokaval
jellemzik, amelyet az integralt vizgazdalkodas négy dimenzioja kdzott megoszlo 33 kérdés alapjan hataroznak meg. A
masodik dimenzi6 az ,,Intézmények és a tarsadalom részvétele a dontésekben”. Ez a dimenzid kapcsolodik a legszoro-
sabban ennek a tanulmanynak a témajahoz.

A cikk néhany kulcskérdést vizsgal, amelyeket tanulmanyozni kell ahhoz, hogy a cimben megadott kérdésre valaszolni
lehessen. Roviden bemutat harom projektet, amelyek a vizgazdalkodas intézményi kereteinek sszehasonlitasaval fog-
lalkoztak, beleértve az elemzéseket a magyar vizgazdalkodas erésségeirdl és gyengeségeirdl a mult szazad végén és az
utobbi években.

A cikk roviden bemutatja az SDG 6.5 részcél elérésének folyamatat vizsgald elsé monitoring jelentés legfontosabb ko-
vetkeztetéseit. A folyamat el6rehaladasat indikatorokkal mérik. Az integralt vizgazdalkodas alkalmazasanak jelenlegi
mértékérdl késziilt 6.5.1 jelentés szerint Magyarorszag az orszagok fels6 husz szazalékaba tartozik, mert az integralt
vizgazdalkodas alkalmazasanak foka elérte a 70 szazalékot, a ,,magas” alkalmazasi szint hatarértékét.

A cikk megallapitja, hogy a vizgazdalkodas intézmény rendszerének valtozatossaga vilagszerte magas. Még az EU tag-
allamai kozott sincs két olyan orszag, amelynek egyforma lenne a vizgazdalkodasi intézményrendszere. A tanulmany
utal arra, hogy az integralt vizgazdalkodas alkalmazasanak kulcskérdése az intézményi integracio. Megallapitja, hogy az
integralt vizgazdalkodas intézményi kereteinek reformjaval kapcsolatos barmiféle dontésnek a kiilonb6z6 intézményi
keretek erdsségeinek és gyengeségeinek gondos vizsgalatan kell alapulnia.

Kulcsszavak
Integralt vizgazdalkodas, vizgazdalkodasi intézményrendszer, hatarokon ativeld vizgazdalkodas, nemzetkozi vizgazdalkodas, fenn-
tarthat6 fejlodési célok.

Do we need institutional integration for IWRM?

Abstract

The UN 2030 Agenda for Sustainable Development comprises 17 Sustainable Development Goals and 169 targets.
Target 6.5 is to ,,Implement IWRM at all levels, including through transboundary cooperation as appropriate”. The level
of the implementation of IWRM is measured on the degree of implementation using 33 questions, organized into four
main dimensions of IWRM. The dimension 2 of IWRM is ,,Institutions and participation”, the major topic of this paper.
The paper discusses some key issues to be studied for the right answer on the question in the title of the paper. Three
projects on the comparative studies on institutional frameworks of water management are shortly presented, including
the strengths and weaknesses of Hungarian water management at the end of the last century and today.

Conclusions of the first monitoring reports on the progress towards SDG target 6.5 are briefly presented. The progress is
measured by indicators. According to the 6.5.1 indicator on the degree of IWRM, Hungary belongs to the top 20 per cent
of countries that achieved high level of IWRM implementation.

The paper concludes that the diversity of water management institutions throughout the world is high. Even among the
Member States of the EU, there are not two having the same institutional set up for managing their water resources. The
paper suggests that institutional integration is critical to the successful implementation of IWRM and concludes that any
decision on the reform of institutional framework for IWRM should be based on the studies on the strengths and weak-
nesses of the different institutional frameworks of water management.

Keywords
Integrated water management, water management institution system, cross-border water management, international water manage-
ment, sustainable development goals.

BEVEZETES hany ujdonsaggal. A hatodik fenntarthato fejlédési cél-
A tanulmany a Hidrologiai Tarsasag 36. Vandorgyiilé- hoz, az SDG 6-hoz (,,Tiszta viz és alapvetd koztisztasag
sén, Gyulan, 2018. julius 4-én, a ,,Fenntarthat6 fejlédési  mindenkinek”) nyolc részcélt fogalmaztak meg. Ezek ko-
célok a hazai vizgazdalkodasban” szekci6 keretében el-  ziil az 6todik, az SDG 6.5 részcél ,,2030-ra az integralt
hangzott el6adds anyagat tartalmazza, kiegészitve né-  vizgazdalkodds megvaldsitasa minden szinten, beleértve
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a hatarokon ativeld egylittmiikodést is”. Szerzét a Van-
dorgytilés fenntarthatd fejlddési célokkal foglalkozo
szekcidjanak szervezoi felkérték, hogy ezzel a részcéllal
kapcsolatban tartson eldadast, amelyben keresse a valaszt
a cimben megfogalmazott kérdésre. Ez a tanulmany a
vizgazdalkodasi intézményrendszer ¢és az integralas
egyes kulcskérdéseinek elemzésével kivanja segiteni a
kérdés megvalaszolasat.

MIT JELENT AZ INTEGRALT
VIZGAZDALKODAS? DIVATSZAVAK?

Az integralt vizgazdalkodas a Global Water Partnership al-
tal javasolt (GWP 2003) — nem tulsagosan egyszerii, de ma
széles korben hasznalt - fogalommeghatdrozas szerint
»olyan folyamat, amely lehetdvé teszi a viz, a teriilet és a
kapcsolatos készletek osszehangolt fejlesztését és gazdal-
kodasat, annak érdekében, hogy az egyenjogusag szem
eldtt tartasaval maximalizdlja az ebbdl szarmazé gazda-
sagi és tarsadalmi jolétet, anélkiil, hogy a létfontossagu
okoszisztémak fenntarthatosagat megsértenék”. Integralt
vizgazdalkodas, vizgyijt6-gazdalkodas. ,,Divatos”, gyak-
ran hasznalt kifejezések. Lehet-e elfogadhaté a vizgazdal-
kodas akkor, ha nem integralt? Lehet-e elfogadhat6 a viz-
gazdalkodas akkor, ha nem a vizgyijt6 a legfontosabb te-
rileti egysége? Sziikség van-e az ,integralt” és a ,,viz-
gyljté” megjeldlésre? Csak szlogen-e az integralds, vagy
a fontossaganak megfelel6en alkalmazzuk mar? Mi az in-
tézmények, mi az intézményrendszer szerepe a tarsadalom
szamara elfogadhat6, j6 vizgazdalkodast biztositd integra-
lasban? Mit kellene tenni az igazan hatékony integralas ér-
dekében? Sok-sok kérdés, amelyekre az egész vilag keresi
a valaszt. Ujdonsagot jelent az integralt vizgazdalkodas?
Nem ujdonsag, De nem alkalmazzuk igazan. Vannak ered-
ményeink, de sok még a tennivald. Ezekkel a kérdésekkel
is foglalkozik ez a tanulmany.

KULCSKERDESEK

A cimben megfogalmazott kérdés megvalaszolasahoz fel
kell tenniink azt a kérdést, hogy milyen intézményrendszer
sziikséges az elébbi definicioban megfogalmazott folya-
matnak megfelelé vizgazdalkodas megvalositasahoz? igy
juthatunk el ahhoz a dilemmahoz, hogy sziikség van-e, és
akkor, ha igen, akkor milyen intézményi integraciot és ho-
gyan kell megvalositani a vizgazdalkodasban? A kérdést
egyszerlien is elintézhetjiik azzal a valasszal, hogy termé-
szetesen sziikség van intézményi integraciora a fenntart-
hat6 vizgazdalkodasi célok eléréséhez, hiszen ezt minden
fenntarthato vizgazdalkodassal foglalkozo forrasmii kulcs-
kérdésnek tekinti, és a hazai tapasztalatok is egyértelmiien
utalnak erre. Ezzel a valasszal azonban nem sokra me-
gylink. A helyes valasznak tartalmaznia kell azt is, hogy
mit kell integralni, miért, hogyan, mikor, mibél, kivel?
Ezekre a kérdésekre nehéz valaszolni. Kiilondsen egy
olyan orszagban, ahol az elmult évtizedekben a vizgazdal-
kodas intézményrendszerének sokféle valtozatat kiprobal-
tuk, mindegyiknek voltak erésségei és gyengeségei is, de
nem késziilt még olyan vizsgalat, amely az egyes valtoza-
tokat targyilagosan értékelte és 6sszemérte volna.

Mit jelent az intézmény fogalom és mit jelent az intéz-
ményi integracio? Mit jelentenek ezek a fogalmak sziikebb

¢és bovebb értelemben? Nagy intézményi reformot? Integ-
ralast intézmények kozott, intézményeken beliil? Intézmé-
nyek megsziintetését, 0sszevonasat, az intézményrendszer
atalakitasat? A  GWP  megfogalmazasa  szerint
(Www.gwp.org): az irdnyitds ,, politikai, szocidlis, gazda-
sagi és adminisztrativ intézmények osszessége, amelyek
rendelkezésre dallnak (vagy rendelkezésre kell, hogy allja-
nak) a vizkészletek fenntarthaté modon torténd fejlesztéseé-
hez és menedzsmentjéhez”.

A VIZGAZDALKODAS IRANYITASANAK
KRIiZISE

A GWP weboldalan (www.gwp.org) olvashatjuk azt,
hogy sokan ugy tartjak, hogy a vizkrizis oka nem a viz-
hiany és a vizszennyezés, hanem a vizkormanyzasnak,
a vizgazdalkodas iranyitasanak a krizise (ebben a tanul-
manyban az utobbi kifejezést hasznaljuk). A GWP az
intézmény fogalmat tagan értelmezi. Mi is igy értelmez-
ziik most, amikor feltessziik a kérdést, hogy milyen a
mai magyar vizgazdalkodas iranyitasanak helyzete?
Krizishelyzetben van?

A Magyar Hidrologiai Téarsasag 36. Vandorgytilésén,
2018. juliusaban, a megnyitd plenaris tilésen Korosi Csaba
és Szol16si-Nagy Andras az el6adasaikban (Kérasi 2018,
Szollési-Nagy 2018) megkongattak a vészharangot. Fel-
hivtak a figyelmet arra, hogy az egész vilagnak meg kell
valtoztatnia a vizgazdalkodasat, mert az a jelenlegi modon
nem fenntarthato és globalis katasztrofahoz vezethet. Szol-
16si-Nagy Andras erds jelzékkel, szigoru kritikaval illette
nemcsak a globalis, hanem a hazai vizgazdalkodas helyze-
tét is. Felhivta a figyelmet arra, hogy a hazai vizgazdalko-
dasban is jelentds valtoztatasokra van sziikség, Aggodal-
mat fejezte ki az elmilt harom évtized ,,dezintegralt viz-
gazdalkodasa”, a ,,VITUKI kormanyokon ativeld kivérez-
tetése”, a ,,nemzeti és regionalis, interdiszciplinaris”, ,,a
kormanyzat szakpolitikai dontéseit segité” viztudomanyi
kutatd intézet és a ,,nemzetkozi kévetelményeknek megfe-
lel6” viztudomanyi program hianya, a ,hidrologiai ciklus
atmoszferikus és szarazfoldi korforgasra torténd szétva-
lasztasa”, a ,, felszini és felszin alatti vizek mennyiségi és
mindségi adatainak még intézményi szinten is elkiilonitve
torténd kezelése”, az ,adofizeték pénzébdl gyijtott” ,,ada-
tokhoz valo nyilt hozzdférés” hianya és az ,adatkufdrko-
das” miatt. Nagyon fontos az, hogy odafigyeljiink Szol-
16si-Nagy Andras észrevételeire. Nem szabad azonban el-
feledkezniink arrol, hogy az elmult évtizedek valtoztatasai-
nak fontos tapasztalata az, hogy minden fajta valtoztatast
csak alapos problémafeltaras és el6készitd vizsgalatok utan
szabad megvaldsitani. Részletes elemzések nélkiil nem le-
het valaszolni a tanulmany cimében feltett kérdésre sem.

Biiszkék lehetiink, de ne legyiink elégedettek!

Szoll6si-Nagy Andras azt mondja, hogy ,,viztudoma-
nyunk mérhetd nemzetkdzi hatdsa drasztikusan csokkent”.
Nem tudom, hogy mivel mérhetd elfogadhatdé modon viztu-
domanyunk nemzetkdzi hatasa. Az igaz, hogy csokkent, de a
,drasztikus” jelzé hasznalatat tilzasnak tartom, és akkor, ha
idoben megval6sitjuk a sziikséges valtoztatdsokat, akkor
megel6zhetjitk azt, hogy a csokkenés valoban drasztikus le-
gyen. Az a véleményem, hogy biiszkék lehetiink vizgazdal-
kodasunk multban elért eredményeire és a jelenlegi eredmé-
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nyeinkre is. Néhany fontosabb korabbi és jelenlegi eredmé-
nyiinket megemlitem, hogy az olvaso optimistabb képet kap-
jon a vizgazdalkodasunkrol.

A huszadik szdzad masodik felében nemzetk6zi szem-
pontbol is példaértékii, gondosan integralt Orszagos Viz-
gazdalkodasi Keretterveket készitettiink (1954, 1965,
1984). A Tisza vizgyijt6jén 0sztozd 6t orszag a 70-es évek
kozepén nemzetkozileg is uttdronek szamitd, komplex, tel-
jes integralasra torekvo, nemzetkdzi vizgyiijté-gazdalko-
dasi tervet készitett a folyo teljes vizgytijtdjére. Az ENSZ
tamogatasaval mar 1975-ben nagy, nemzetkdzi konferen-
ciat szerveztiink Budapesten a nemzetkdzi vizgy(ijto fej-
lesztésr6l és integralt vizgazdalkodasr6l, amiben fontos
szerepe volt a vizgazdalkodassal foglalkozé magyar tudo-
sok hirnevének és a magyar vizgazdalkodas eredményei-
nek. Az 1993-1997. koz6tti idészakban 1j, regionalis viz-
gazdalkodasi (integralt vizgyljtd-gazdalkodasi) tervezési
rendszert dolgoztunk ki és kezdtiink el bevezetni. Ehhez
sajat magyar tervezési iranyelvet készitettiink, amelyben
minden j6 gyakorlatot figyelembe vettiink, amit a vilag ak-
koriban ismert a vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervezés témako-
rében. Az iranyelvek alapjan azonositott 33 vizgyijt6-gaz-
dalkodasi tervezési egység koziil hétre el is készitettiik a
kisérleti vizgyljt6-gazdalkodasi terveket (ljjas 2017).

Az Europai Unio tagjai lettiink és az EU Viz Keret-
iranyelvének (VKI) eldirasai alapjan mar két vizgyijto-
gazdalkodasi tervet is elkészitettiink az orszag egész terii-
letére, és a Duna vizgy(ijtdjén osztozo orszagokkal k6zo-
sen részt vettiink az egész Duna vizgyijt6 két vizgylijto-
gazdalkodasi tervének ¢és arvizkockazat-kezelési tervének
kidolgozéasaban. A magyar szakérték vezetd szerepet jat-
sitasdhoz végzett EU szintli kutatas-fejlesztési munkak-
ban, szamos EU szint{i és Duna vizgyijt6 szintli szakért6-
csoportnak, kutatasi programnak volt magyar vezetdje.
Magyarorszag koordinalja a Duna vizgyiijt6 arvizkockazat
kezelési tervezését, tobbszor volt magyar vezetdje a Duna
teljes hosszanak allapotat felmér6 nemzetkdzi okologiai
misszionak. Az egyik legfontosabb EU és Duna vizgytijto
szintli szakmai-tudomanyos eredményiinknek tartom,
hogy Magyarorszag tarskoordinatora lett a Duna Stratégia
mindkét vizgazdalkodassal foglalkozo prioritasanak (ljjas
és tarsai 2017, ljjas 2017).

Kiemelkedé eredmény az is, hogy az EU Erasmus-
Mundus kivalosagi MsC képzési programjaban az egész
eurdpai felsdoktatas teriiletérdl az elsé tiz elfogadott prog-
ram kozé tartozott a Hidroinformatika és Vizgazdalkodas
program, amelyet a BME négy masik EU egyetemmel ko-
zbdsen inditott be a Mundus program keretében elnyert ta-
mogatassal.

A magyar vizgazdalkodas jelentds erdssége, javitja an-
nak hatékonysagat, és csokkenti a dezintegracio karos ha-
tasait a Magyar Hidrologiai Tarsasag. Osszefogja a viztu-
domanyok kiilonb6z6 szak- és tudomanyteriileteinek szak-
embereit, forumot biztosit a parbeszédiikhéz. Ezzel nem-
zetkozileg is szinte egyediilallo szerepet tolt be az integralt
vizgazdalkodasban. A nemzetkdzi szakmai-tudomanyos
szervezetek hazai nemzeti bizottsagai szamara biztositja a
szakemberek széles korével vald kapcsolatot, ezzel eldse-
gitve a vizgazdalkodds 1j nemzetkdzi eredményeinek

gyors hazai elterjedését. A Tarsasag egyik legfontosabb,
nemzetkozi viszonylatban is jelentds eredményének tar-
tom azt, hogy a Viziigyi Kézlemények, a Hidrologiai Koz-
16ny, a Hidrologiai T4jékoztato és a Vandorgytilések teljes
anyagat digitalizaltak, és igy az elmult tobb mint 50 évnek
szinte a teljes magyar vizgazdalkodasi tudasbazisa online
elérheto.

A 2000-es évek elején - az EU legtobb tagallamahoz
hasonldan - elfeledkeztiink arrdl, hogy az integralt vizgaz-
dalkodas sokkal tobbet kell, hogy jelentsen egy orszag sza-
mara, mint a VKI szerinti vizgyiijt6-gazdalkodas, mert a
VKI eléirasai szerint készitett vizgytijt6-gazdalkodasi ter-
veket integralni kell a gazdasagi és szocialis célok elérését
biztositd vizgazdalkodasi tervekkel (Kindler, ljjas,
Thalmeinerova 2016). Az elmult években megsziiletett en-
nek a problémanak a megoldasi lehetdsége, amikor elké-
szitettiik az arvizkockazat kezelési terveket és az orszag
teljesen integralt, nemzeti vizgazdalkodasi tervét, a
Kvassay Jend Tervet. Megrendeztiink két sikeres Viz Vi-
lagforumot is, amelyeknek a teljesen integralt vizgazdal-
kodas a kozponti témaja volt. Mindezt a nagyon gyakran
valtozo, hanyatott sorst hazai vizgazdalkodasi intézmény-
rendszer sok problémajaval terhelt koriilmények kozott.

Kiilon emlitést érdemel az, hogy a vizgazdalkodas glo-
diginél ismertebbé tették a magyar viztudomany erdsségeit
Szollsi-Nagy Andras, Kérosi Csaba, ifj. Bogardi Janos és
most mar ide szamolhatjuk Vérdsmarty professzort is, hi-
szen megkapta a magyar allampolgarsagot. Soha ennyi
magyar tudos nem vett részt a vilag legmagasabb szintd,
globalis vizkormanyzasanak (Viziigyi Elnoki Testiilet
2018) kozvetlen tudomanyos tamogatasaban, mint most!

Az el6bbi eredmények azt mutatjak, hogy jelenleg is
komoly eredményeket ériink el a vizgazdalkodasban, és a
vizgazdalkodasi intézményrendszeriink gyengeségei elle-
nére, viztudomanyunk, illetve vizgazdalkodasunk mérhet6
nemzetk6zi hatisa nem csokkent drasztikusan. Az eddigi
sok valtoztatas utan ugyan raférne egy nyugodtabb idészak
a vizgazdalkodasi intézményrendszeriinkre, de egyetértek
Szo6ll6si professzorral abban, hogy meg kell sziintetni az
altala emlitett gyengeségeket. Ehhez lehet, hogy Gjabb val-
toztatasokra lesz sziikség, azért, hogy a jelenlegi és a var-
hato igényeknek, valamint a fenntarthatd fejlédési célok-
nak megfeleld vizgazdalkodast biztositd intézményrend-
szeriink legyen. Ehhez azonban alaposan elemezni kell a
jelenlegi rendszert és 6ssze kell mérni a korabbi vizgazdal-
kodasi intézményrendszereinkkel.

HOGYAN VIZSGALJUK A VIZGAZDALKODAS
INTEZMENYRENDSZERET?

A Rajna — Duna projekt: Ugyanaz miikodhet jol is

és rosszul is

Az elmult évtizedekben a vizgazdalkodas intézményi
kereteirdl tobb fontos nemzetkdzi egyiittmikodés kereté-
ben szereztlink értékes tapasztalatokat. Ilyen volt az 1990-
es évek elején a Rajna és a Duna vizgy(ijton 0sztozo orsza-
gok vizgazdalkodasi intézményrendszereinek elemzésével
foglalkoz6 Rajna-Duna Projekt, amelyet Wessel profesz-
szor, a Delfti Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Karahoz
tartozd Vizgyiijté Igazgatasi Kozpont (River Basin
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Administration Center — RBA Center) igazgatoja kezde-
ményezett. A Projektet a Kozpont tanszékiinkkel, a BME
Vizgazdalkodasi tanszékével kozosen koordinalta. A vizs-
galatokban a Rajna és a Duna vizgyiijt6jén osztozé majd-
nem minden orszagbol vettek részt egyetemi oktato és ku-
tato csoportok. A Projekt beinditasat kezdetben a Delfti
Miiszaki Egyetem, kés6bb kiilonb6zé EU programok fi-
nansziroztdk. A Projekt keretében szervezett szamos
workshop, konferencia, tovabbképz6 tanfolyam, és a ké-
sziilt értékes iromanyok is azt mutattak, hogy a vizgazdal-
kodas intézményrendszerének sok kiilonbdzé modellje 1é-
tezik az egylittmiikodo orszagokban, és ugyanazon modell
esetén is miikddhet jol is és rosszul is a vizgazdalkodas ira-
nyitasa. Wessel professzor jogasz, az RBA-ban mérnokok,
jogaszok, okologusok, kozgazdaszok dolgoztak egyiitt és
a Rajna-Duna projekt kutatocsoportjainak a résztvevd or-
szagokban is kiilonb6zd szak- €s tudomanyteriiletek kép-
visel6i voltak a tagjai. Ez jelent6s mértékben segitette az
integralt vizgazdalkodasi szemlélet érvényesitését.

A EUROWATER projekt — Milyenek legyenek az

integralt vizgazdalkodas intézményi keretei?

A vizgazdalkodasi intézményrendszerek egyik legala-
posabb vizsgalatat az EU 1j vizpolitikajat és a Viz Keret-
iranyelvet elokészité és megalapoz6 EUROWATER pro-
jekt keretében végezték az 1993-1996. idszakban. Ot EU
tagallam vizgazdalkodasi intézményrendszerét (Franciaor-
szag, Hollandia, Nagy-Britannia, Németorszag, Portuga-
lia) vizsgaltak. Ugyanazon 60 szempont alapjan értékelték
egyenként az Ot orszag intézményrendszerét az Un. ,,verti-
kalis orszagjelentésekben”. Tiz kiemelt, dsszefoglald té-
makorben un. ,horizontalis jelentések™ -ben mérték Gssze
az egyes orszagok vizgazdalkodasi intézményrendszerét.
A jelentéseket két kotetben ki is adtak (Correia- Kraemer
szerk. 1997a és 1997b, Szlavik és ljjas 1998) és a projekt
koordinatoranak, Correia professzornak az eredményekrol
irt 6sszefoglaloja a Viziigyi Kozleményekben is megjelent
(Correia 1998).

A EUROWATER projekt horizontalis jelentéseinek té-
makorei mutatjak, hogy akkoriban miket tartottak a viz-
gazdalkodas legfontosabb intézményi kereteinek:

* Szubszidiaritas és vizgazdalkodasi politika

* Vizjog és viziigyi igazgatas Eurépaban

*  Koz- és magan-vizgazdalkodas Eurdpaban

* A vizgazdalkodas gazdasagi eszkozei és az infra-

struktira finanszirozasa

* A vizmindség szabalyozasi politikak egyes fonto-

sabb problémai

* A vizgazdalkodasi politikak szabalyozasa és érvé-

nyesitése

* A vizgazdalkodasi politika és a kdrnyezetpolitika

kozotti Osszefiiggések

* Hatarokon talnytl6 problémak a vizgazdalkodasban

*  Vizgyljto tervezés és menedzsment.

A EUROWATER projekt a résztvevo ot eurdpai orszag
vizgazdalkodasi intézményeinek szisztematikus dsszeha-
sonlitd vizsgalatara épiilt. Idealis esetben az EU akkori 15
tagorszagaval kellett volna foglalkoznia a projektnek, erre
azonban a rendelkezésre allo rovid id6 és a kutatasi erdfor-
rasok korlatjai miatt nem volt lehetéség. A projekt els6d-
leges célja az volt, hogy olyan modszertant dolgozzanak

ki, amely nagymértékben eltéré koriilmények kozott is al-
kalmazhat6 a vizgazdalkodas intézményi kereteinek vizs-
galatara és értékelésére. Ezt a célt elérték, mert a projekt
keretében kidolgozott modszertan mas EU és nem EU or-
szagok esetén is alkalmazhato volt. Ezt igazolja az, hogy
az 1998-1999. idszakban az EUROWATER projekt ki-
dolgozdinak hozzajarulasaval, biztatasaval és timogatasa-
val az EU csatlakozasra késziilé orszagok koziil négy or-
szag (Csehorszag, Litvania, Magyarorszag és Szlovénia) is
elkészitette a EUROWATER-CEC Projekt keretében a
vertikalis orszagjelentést ugyanazon 60 szempont alapjan,
mint az 6t EU tagallam. A négy orszag vizgazdalkodasat
elemzd orszagjelentéseket a DVWK konyv formédjaban
megjelentette (DVWK 2000, ljjas-Szlavik 2000). A magyar
jelentés a Filotas Ildiko, Horvath Laszlone, [jjas Istvan,
Papp Kalman, Palfai Imre, Paszto Péter, Perger LaszIo,
Reich Gyula, Szilard Gyorgy és Szlavik Lajos altal kidol-
gozott elemzések alapjan késziilt. A jelentés magyar
nyelvii 6sszefoglaloja a Viziigyi Kozleményekben jelent
meg (Szlavik és ljjas 2000).

Az EU egyes szakemberei - elsésorban kozgazdaszok
és politikusok - egyetlen vizgyiijt6-igazgatosag keretében
szerettek volna 6sszevonni minden vizzel kapcsolatos ha-
taskort, és ezt a Viz Keretiranyelvben el akartak irni. Az
EUROWATER projekt egyik fontos kovetkeztetése volt
az, hogy ahany orszag, szinte annyi kiilonb6z6 vizgazdal-
kodasi intézményrendszer miikddott akkoriban Europa-
ban. Nem lehetett valamiféle egységes modellt ajanlani,
mint legjobb megoldast, annyira eltérdk az egyes orszagok
sajatossagai. Az EUROWATER projektnek jelentds sze-
repe volt abban, hogy a németek bejelentették, hogy nem
értenek egyet azzal, hogy a VKI-be keriiljon bele a hatas-
korok vizgyljté szintli 0sszevondsanak igénye. Késébb
sok EU tagallam csatlakozott hozzajuk.

VIiZGAZDALKODASUNK
INTEZMENYRENDSZERE A 90-ES EVEK
MASODIK FELEBEN

Erdsségek és gyengeségek - Megsziintettiik a

gyengeségeket?

A magyar vizgazdilkodds helyzetét elemzd

EUROWATER-CEC vertikalis jelentés értékelte vizgaz-
dalkodasunk — széles értelemben vett — intézményrendsze-
rének erdsségeit és gyengeségeit a 90-es évek masodik fe-
1ében (Szlavik és Ijjas 2000). A jelentés az erésségeket és
gyengeségeket két csoportba sorolta: miiszakiakba és in-
tézményiekbe. Sajnos a gyengeségek jelentds része ma is
1étezik. Tanulsagos attekinteni azt, hogy az elmult két év-
tized alatt mit sikeriilt megsziintetniink azota a gyengesé-
gek koziil és mit nem. Alaposan tanulmanyozni kell a
fennmarado gyengeségek okait, és meg kell keresni a meg-
sziintetésiikhoz sziikséges intézkedéseket, kiilonos tekin-
tettel arra, hogy milyen esetekben van sziikség az intézmé-
nyi keretek megvaltoztatasara. Ehhez j6 alapot nyujtanak
a vizgyijté-gazdalkodasi terveink, amelyek szamos olyan
intézkedést tartalmaznak, amelyek a vizikérnyezeti célok
eléréséhez sziikségesek. Erdemes azt is vizsgalni, hogy
milyen Ujabb gyengeségek jelentkeztek azota, példaul
azért, mert vizgazdalkodasunk valamilyen erdsségét gyen-
gitettiik vagy megsziintettiik. Ezért vizgazdalkodéasunk ko-
rabeli erdsségeire is utalunk.
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Vizgazdalkodasunk miiszaki erdsségei a 90-es évek
masodik felében:

Tobb mint szazéves vizrajzi megfigyelé rendszer
(vizrajzi szolgalat), vizrajzi atlaszok, monografiak,
évkonyvek, vizkészlet-gazdalkodasi és vizminé-
ségi évkonyvek, adatbazisok;

Az orszag teriiletének csaknem a felét az elontés, il-
letve a vizboritas ellen védo jol kiépitett és miikdd-
tetett arvizvédelmi és belvizelvezetd rendszerek;

Az orszag szinte teljes lakossagat ivovizzel ellato
vizellatd rendszerek;

A lakossag mintegy felétdl a szennyvizeket dssze-
gylijté csatornahaldzat és az 0sszegylijtott szenny-
vizek felét megtisztitd szennyviztisztito telepek;
Nagy ipari vizellato és szennyviz-kezelé miivek;
Jelent6s teriiletek OntdzOéviz biztositasara alkalmas,
kiépitett 6nt6z6 fomii kapacitas;

A szabadidd eltoltési szempontbol legjelentdsebb
tavak - a Balaton és a Velencei-#6 - vizmennyiség
(vizszint) szabalyozasat megoldo rendszerek;

A Balaton vizminéség szabalyozasat jelentds mérték-
ben - igaz, hogy még nem teljesen - megoldo rendszer;
Szamos jo6 allapotban 1év4, megfelelden védett, kii-
16nlegesen értékes vizi él6hely.

Vizgazddlkodasunk intézményrendszerének erdsségei a
90-es évek masodik felében:

A vizgazdalkodas jelentds torténelmi multja: tobb
mint szazétven éves hagyomanyt vizgazdalkodasi
tarsulatok, tobb mint 6tven éves vizgazdalkodasi
igazgatasi szervezet;

Els6sorban az arvizvédelem kdvetelményei kovet-
keztében kialakult, hierarchikus és a hierarchia
minden szintjén nagyon jol szervezett viziigyi igaz-
gatasi szervezet;

Tobb mint szaztiz éves multy, a kdvetelmények valto-
zaséaval parhuzamosan fejlesztett viziigyi torvény;

A vizépitési és vizgazdalkodasi szabvanyositas és
szabalyozas jelentds hagyomanyai;

A viziigyi igazgatastol (engedélyezéstol) kiilonva-
lasztott vizépitési tervezési és épitési rendszer;
Vizgazdalkodasi tervezés és kerettervezés, viziigyi
politika és stratégia alkotas tobb évtizedes hagyo-
manyai;

Hagyomanyosan j6 és aktiv nemzetkozi vizgazdal-
kodasi kapcsolatok és részvétel nemzetkdzi egyez-
ményekben;

Magyar szakemberek aktiv részvétele, tobb esetben
vezetd szerepe nemzetkdzi vizgazdalkodasi szerve-
zetekben;

Vizgazdalkodassal foglalkoz6 aktiv nemzeti szak-
mai és tudomanyos szervezetek,

Neves vizgazdalkodasi kutatointézetek és oktatasi
intézmények, gazdag vizgazdalkodasi szakiroda-
lom, gazdag kutatasi-fejlesztési tapasztalatok;
Vizgylijtd szemlélet alkalmazasanak jelent6s ha-
gyomanyai, erre épiild viziigyi igazgatasi rendszer;
A piac-orientalt szabalyoz6 eszkoztar boviilése, az
érvényesiiléshez sziikséges feltételek biztositasa
(megfeleld szintl dijak, birsagok és hatékony ellen-
Orzési rendszer);

Jol képzett vizgazdalkodasi szakemberek, nemzet-
kozi szinten is szinvonalasnak tekinthet vizgaz-
dalkodasi képzés és tovabbképzés.

Vizgazdalkodasunk miiszaki gyengeségei a 90-es évek
masodik felében:

Igen szélesre nyilt a vizellatas-csatornazasi ,,0116”,
valamint a csatornazas-szennyviztisztitasi ,,0l16” (a
csatornazas sokkal lassabban fejlodott, mint a viz-
ellatas, és a szennyviztisztitas fejlodése is jelentds
mértékben elmaradt a csatornazastol);

,,|d6zitett vegyi bombak™ voltak Magyarorszagon.
A vizfolyasok, csatorndk, tarozok és tavak szeny-
nyezett fenék-iszapjanak kotrasa és az iszap megfe-
leld kezelése és elhelyezése nem volt megoldott.
JelentGs hatast gyakoroltak a vizek mindségére a
nem-pontszer(i szennyezések, azonban ennek mér-
tékét, a kialakul6d folyamatokat és szabalyozasuk
lehetéségeit nem kellden ismertiik.

Nem volt elegend6 fedezet az arvizvédelmi és bel-
vizelvezetd rendszerek karbantartasara, igy a kiépi-
tett miivek védoképessége csokkent;

A természetes vizekhez vald un. , kozhozzaférési”
lehet6ség korlatozott volt és a vizpartok szabadidd
eltoltésre torténd hasznositasdhoz sziikséges infra-
strukttira is hianyzott. A vizpartok sok helyen ron-
csoltak voltak, a vizparti tajak értéke lecsokkent.

Vizgazdalkodasunk intézményi problémdi a 90-es évek
masodik felében:

Megoldatlan volt a Bds-Nagymarosi Vizlépcso
Rendszerrel kapcsolatban kialakult szlovak-ma-
gyar nemzetkozi konfliktus, ami rontotta a magyar
vizgazdalkodas hazai és nemzetk6zi hirnevét és el-
terelte a figyelmet sok stlyos vizgazdalkodasi
probléma megoldatlansagarol;

A viziigyi allamigazgatasi feladatok tarcak kozotti
megosztottsagabol, atfedéseibdl, illetve fehér folt-
jaibol addéddan (példaul vizmennyiségi és vizmind-
ségi problémak szétvalasztasa) a vizgazdalkodasi
feladatok ellatasaban zavarok voltak;

A privatizacio és a decentralizacio soran elkdvetett hi-
bak. Természetvédelmi teriileteket adtak magantulaj-
donba; a csatornak menti teriileteknek 0j gazdai voltak
¢és az Uj tulajdonosok mezdgazdasagi és vizgazdalko-
dasi szakmai felkésziiltsége sok esetben nem Vvolt
megfeleld szinvonal; a korabbi tandcsi vizmiivek a
telepiilések tulajdondba keriiltek és a szétapro-
zodottsdg kovetkeztében tobb vizmiinél nem volt
megfelel a szakmai szinvonal; ipari izemek mentek
tonkre, nem lehetett szamon kérni rajtuk az okozott
kornyezeti karok megsziintetését stb.;

Nehéz volt az integracio: a gazdasagi szektorok egy
részének nem volt, vagy csak akkor késziilt a hosz-
szabb tavu fejlesztési koncepciodja, csak akkor ké-
sziiltek az 0j kovetelményeknek megfeleld teriilet-
fejlesztési tervek, amelyek megalapozhattak a viz-
gazdalkodasi tervezést;

Nem volt elég pénz vizgazdalkodasi kutatasokra és
szdmos vizgazdalkodasi alapfeladat ellatasara sem;
A tarsadalom igényt tartott arra, hogy belesz6ljon a
vizgazdalkodasi dontésekbe, lelassitott, megakada-
lyozott vizgazdalkodasi tevékenységeket akkor, ha
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nem Kkapott lehetdséget a dontési folyamatokban
valo részvételre. Bar jogszabalyok mar eldirtak, a
tarsadalommal vald konzultacionak, a tarsadalom
dontésekbe valo bevonasanak hatékony modszerei
még nem alakultak ki;

A tarsadalom ,,viz-tudata” nem volt megfeleld. Bar
ezen a téren jelent6s volt a fejlédés, a ,,viz-tudat”
pozitiv értékei nem érvényesiiltek, mert a tarsada-
lom olyan gazdasagi problémakkal kiiszk6dott (inf-
lacié, munkanélkiiliség stb.), amelyeket kénytelen
volt el6térbe helyezni a vizvédelemmel szemben;
A kutatasok - és kiilondsen igaz volt ez a nemzet-
kozi kutatasokra - nem voltak osszehangoltak.
Ugyanazokat, vagy hasonld, vagy nagymértékben
atfedésben 1év0 kutatasokat végeztek kiilonb6z6 ci-
meken, sokszor ugyanannak a forrasnak a felhasz-
nalasaval. A kutatdsok eredményeit nem publikal-
tak kell6 mértékben, ugyanabban a témaban késébb
indulo kutatdsok nullardl indultak;

Magyarorszag osztott vizgyiijtokon helyezkedik el,
elvagva a természetes vizgylijto teriiletek jelentds
részEtél. Az orszag hasznosithatd felszini vizkész-
leteinek és a levonulo arhullamoknak az alakitasa-
ban szerepet jatszo hegyvidéki vizgyiijto teriiletek
az orszag hatarain kiviil esnek és ez szamos szak-
mai probléma forrasa volt.

Magyarorszag foldrajzi fekvése miatt a vizgazdal-
kodasban sajatos helyzet alakult ki. Az orszagon at-
halad6é folyok szempontjabol Magyarorszdg a
Duna-medencében fekvé EU orszagokhoz viszo-
nyitva "alvizi" fekvési, érdekei eltérnek a "felvizi"
orszagokétol. Az alvizi helyzet és a vizmindség
romlasa miatt sziikséges - jelentds mértékii - ma-
gyar raforditdsok masutt tériilnek meg. A kiilfoldon
ered6 folyok medrében torténd energetikai és mas
célu viztarozasok és vizvisszatartasok, ill. az ezek
miatti gyakori és jelentds vizszint-ingadozasok fo-
lyo- és mederszabalyozasi, ill. erdzids kovetkezmé-
nyei jelentds terhet jelentettek Magyarorszagnak;
A nemzetkozi vizgyljté-gazdalkodasnak nem vol-
tak kialakult eszk6zei. Sok fontos, hasznos nemzet-
kozi egyezmény, illetve ajanlas csak papiron 1éte-
zett, nem hajtottak végre dket;

A viziigyi infrastruktura-fejlesztés fajlagos rafordi-
tas igénye jelentds volt, ugyanakkor a megtériilési
1d6 hosszu és ez jelentOs ellentmondast takart.

A viziigyi infrastruktira-fejlesztés eldsegitheti az ide-
genforgalom- és iparfejlesztési torekvéseket, ugyan-
akkor a magyar gazdasagfejlesztés forrashianyos volt,
a nemzetkozi pénzintézetek tartozkodoan viselkedtek
a fejlesztések kivitelezésének tamogatasaban.

A vizikdzmuveket tulajdonlo, ill. iizemeltetd szer-
vezetekkel kapcsolatban jelentds akadalyozo té-
nyez6k voltak a jogszabalyi hianyossagok, ill. el-
lentmondasok. a viz- és csatornamii szolgaltatasok
dijszinvonala egyes térségekben, illetve egyes tar-
sadalmi csoportok esetében elérte az ,,elviselheto-
ségi hatart®, azaz a haztartasi kiadasoknak tul nagy
hanyadat tették ki a vizmi (és csatornamii) szolgal-
tatasért fizetend6 dijak;

* Aszennyvizelvezetés, szennyviztisztitas terén az EU
iranyelvei tartalmi szempontbdl nem okoztak prob-
lémat, hiszen a magyar szakmai gondolkodas ezek-
kel Iényegében egyez6 volt. Ugyanakkor a csatorna-
zas, szennyviztisztitas terén a fejlesztési szintek el-
érésére vonatkoz6 EU hataridok teljesitése Magyar-
orszag szamara csak id6ben eltolva volt lehetséges;

* AzEU csatlakozashoz a magyar vizgazdalkodas szak-
ember garddjanak a szakmai tapasztalata ¢és allam-
igazgatasi gyakorlata megfelel6 volt. Ugyanakkor hi-
anyos volt a magyar szakemberek nyelvtudasa.

LEHET UGYANARRA A KAPTAFARA?

Az integralas lehet eredményes intézmények dsszevonasa
és az intézményrendszer jelentds atalakitasa nélkdil is!
Tobbféle intézményrendszerrel vagy ugyanazzal az intéz-
ményrendszerrel is lehet jO és rossz is a vizgazdalkodas!
Sok orszag — koztiik Magyarorszag — intézményrendszer
valtoztatasokkal is kereste a jo megoldasokat. Magyaror-
szag sok valtozatot végig probalt, de az egyes valtozatok
mértékadd értékelésérél nincs tudomasunk. Az azonban
megallapithatd, hogy a sok valtoztatas nagyon megnehezi-
tette a vizgazdalkodas intézményrendszerében dolgozok
munkajat, csokkentette a mitkodés hatékonysagat. Az el-
mult évtizedekben a vizgazdalkodas igazgatasi rendszeré-
ben, kiilondsen annak iranyitasa tekintetében, sok valtozas
tortént. A vizgazdalkodas egyes teriiletein kiillonbozé mi-
nisztériumok és ezek kiilonbozé intézményei a feleldsek a
vizgazdalkodasi feladatok, illetve problémak megoldasa-
ért. Vannak olyan feladatok, amelyek megoldasaért tobb
intézmény is felelésnek érzi magat és vannak olyanok,
amelyek megoldéasat minden intézmény masoktol varja.

Holland példa — Sokat valtoztatnak - J6 uton

jarnak?

Hollandia is jelentGs valtoztatasokat hajtott végre a viz-
gazdalkodasi intézményrendszerében. Vizgazdalkodasa-
nak fejlodésérdl és jelenlegi vizgazdalkodasanak sajatos-
sagairdl az OECD szakért6i készitettek egy sok tanulsagos
részletet tartalmazo, nagyon alapos elemzést (OECD
2014), feltéve azt a kérdést, hogy a jelenlegi vizgazdalko-
das ,,megfelel-e a jovonek™? Hasznos lenne, ha egy ilyen
jellegii elemzés késziilne a magyar vizgazdalkodasrol is. A
viziigyi igazgatosagok szdma Hollandidban 2650-r61 24-
re, a vizik6zmi vallalatok szama 200-r6l 10-re csokkent.
2009-ben jelent6s vizjogi reformot kezdtek, 2010-ben tobb
minisztérium 0sszevonasaval Infrastruktira és Kornyezeti
Minisztériumot hoztak létre. A 2010-es évek végére Kor-
nyezeti Tervezési Torvény hatalybalépését, és Osszevont
vizjogi és kornyezetvédelmi engedély bevezetését tervez-
ték. 2004-ben bevezették a ,.kormanyzati projekt” fogal-
mat, ami azt jelentette, hogy azokban az orszagos jelentd-
ségli projektekben, amelyeknek a helyi hatésagok nehezen
adtak ki az engedélyeket, az illetékes miniszter adja ki azo-
kat. Azt mondjak a hollandok, hogy a kornyezeti eléiraso-
kat ezekben az esetekben is ugyanolyan szigortan betar-
tatjak, mintha a helyi hatosdgok adnak ki az engedélyt. Uj-
donsag az is, hogy a folyovolgy szintli arvizkockazat-ke-
zelési beavatkozasokat nem kiilon-kiilon engedélyezik, ha-
nem egy hatarozatban adjak ki az engedélyt az egész ar-
vizkockazat-kezelési programra. Bevezették az arviz-barat
(flood-friendly) mez6gazdasag fogalmat és a ,,non-WFD
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water” (,,nem VKI viz”) kategoriat a mélyfekvési tertile-
tek vizszintszabalyozasat biztositd vizrendszerek 50%-an.

MILYEN LEGYEN A NEMZETKOZI
VIZGAZDALKODASI INTEGRACIO HATEKONY
INTEZMENYRENDSZERE?

A Duna: Jo6 példa az egész vilag szamara.

Sokan példamutatonak tartjak a Duna vizgyQjtdjének -
a vilag legtobb orszag altal megosztott vizgyljtdjének — a
nemzetkozi vizgazdalkodasi intézményrendszerét. A viz-
gyljtén osztozd orszagok az ICPDR, a Nemzetkozi Duna
Védelme Bizottsag koordinalasaval valoban nagyon fon-
tos feladatokat oldottak meg az elmlt 20 évben (ljjas
2017). Mar két kozos vizgyiijtd-gazdalkodasi tervet készi-
tettek Eurdpa masodik legnagyobb folydja, a Duna teljes
vizgylijto teriiletére és elkésziilt az els6 kdzos arvizkocka-
zat kezelési terv is. Megtervezték azokat az intézkedése-
ket, amelyekkel a vizgyiijt6 felszini és felszin alatti vizeit
j0 allapotba lehet hozni, illetve a jo allapotukat meg lehet
Orizni, és azokat az intézkedéseket, amelyekkel az arviz-
kockazatot az egész vizgy(ijton kezelni lehet.

A nemzetkozi vizgylijtd iranyitasi szervezet és a miko-
dését biztositd szabalyozasok kialakultak, az igazi kdzds ter-
vezés €s végrehajtas modszerein azonban még javitani kell.
A koz0s tervezés ugyanis jelenleg altalaban azt jelenti, hogy
az orszagok a sajat vizgy(ijt6 résziikre elkészitik a terveket
és utana azokat Osszeszerkesztik. Ezzel szemben a k6zos
tervezésnek azt kellene jelentenie, hogy k6z6sen valaszta-
nak ki olyan intézkedéseket, amelyek az egész vizgyijtd
szempontjabdl a legkedvezdbb eredményt adjak.

Viz Keretiranyelv kontra integralt vizgazdalkodas

A Viz Keretiranyelv a vizek jo allapotba hozasanak és
a jo allapot megbrzésének fontos eszkdze, e az integralt
vizgazdalkodas tobbet jelent, mint a Viz Keretiranyelv al-
kalmazasa. (Kindler és tdrsai 2016, ljjas 2017). A Viz Ke-
retiranyelv nem foglalkozik a gazdasagi fejlodés vizigé-
nyeinek kielégitésével, a kiillonb6z6 szektorok vizpolitikai
célkitlizéseinek az Osszehangolasaval, a vizgazdalkodas
tovabb-fejlesztésének igényével, a kiilonb6z6 vizpolitikai
célok Osszeegyeztetésével, €s azzal, hogyan hasznaljak a
vizkészleteket a gazdasag inputjaként, a tarsadalmi haszon
maximalizalasa érdekében. Ezek a Viz Keretiranyelvnek
nem is a feladatai! Az azonban nagy probléma, és sulyos
gondokat okozhat a vizgazdalkodasban, ha azt hiszik,
hogy igen! Olyan vizgazdalkodasi intézményrendszert kell
kialakitani, amely biztositja a VKI-ben el6irt vizvédelmi
célok és a gazdasagi és szocialis célok eléréséhez sziiksé-
ges vizgazdalkodasi célok elérését is. A VKI elbirasainak
nagyon fontos szerepe van a kdrnyezeti, valamint a gazda-
sagi és szocialis politikak, tervek Osszehangolasaban, a
konfliktusok feloldasaban. igy a VKI az integralt vizgaz-
dalkodas egyik legfontosabb eszkoze.

A vizgazdalkodasnak fontos sajatossaga és az intéz-
ményrendszer miikodését neheziti az, hogy:

+ jelent6s mértékben kotddik a vizgyiijtok hataraihoz;

+ az Osszegyiilekezd viz integralja az emberi tevé-
kenységek hatésait;

+ kiilonosen nehéz az olyan nagy vizgytijtokon, ame-
lyeken sok orszag osztozik;

* szamos sztochasztikus folyamat befolyasolja.

A jelenleginél jobb integraciora van sziikség a végre-
hajtas szintjén:

» avizgazdalkodassal kdzvetleniil foglalkozo szerve-
zetek kozott,

» avizgazdalkodas és mas teriiletek szervezetei kozott,

* a felszini és felszin alatti vizgazdalkodast végzd
szervezetek kozott,

* anemzetkdzi vizgylijtékon osztozo orszdgok kozott.

Az elobbi sajatossagokat gondosan figyelembe kell
venni az integralt vizgazdalkodas elveinek megfeleld viz-
gazdalkodasi intézményrendszer kialakitasakor.

Hogyan csinaljuk?

Nagyon fontos az, hogy jol valasszuk meg az integra-
cio szintjét és az illetékes szervezeteket (EU szintje, nem-
zeti szint, vizgy(ijto szint, helyi szint). Az integralt vizgaz-
dalkodas fontos alapfeltétele a jol szervezett és hatékonyan
miikddd intézményrendszer, és kiillondsen az intézmények
tevékenységének jo koordinacidja. Ezt az integralt vizgaz-
dalkodassal foglalkoz6 minden dokumentum kiemeli. A jo
koordinacid kialakitasat segitheti az EU altal finansziro-
zott, NOSTRUM-DSS projekt tevékenységének egyik
fontos eredménye, az integralt vizgazdalkodast biztositd
orszagos ¢és helyi szintli kdzigazgatas jo gyakorlatairol ké-
szitett jelentés (NOSTRUM-DSS, 2006).

Nemcsak a vizgazdalkodasi tervezésnek kell integralt-
nak lennie, hanem az operativ vizgazdalkodast, a vizgaz-
dalkodas mindennapi feladatainak megoldasat is integral-
tan kell végezni. Az operativ vizgazdalkodas és a vizgaz-
dalkodasi tervezés fo teriileti egysége a vizgyijto kell,
hogy legyen. Mindent el kell kévetni annak érdekében,
hogy az integralas és a vizgylijtd szemlélet alkalmazasa ne
csak divatos szlogen legyen, hanem a valdsagban is meg-
valdsuljon.

A viz- és kornyezeti menedzserek sok és kiilonféle
problémaval szembesiilnek, jelentés mértékben kiilonb6zo
politikai, szocidlis, gazdasagi és kdrnyezeti feltételek ko-
zott. Ezért az integralt vizgazdalkodas alkalmazasahoz
nem lehet egységes, minden esetben érvényes modszertant
¢és alkalmazasi segédletet kidolgozni. A vizgazdalkodasi
problémak integralt megoldasa altalaban kiilonb6z6 mod-
szerek kombinacidjanak alkalmazasat igényli.

A Viz Vilag Partnerség (GWP) folyamatosan fejleszti
az online moédon elérhet6 ,,JIWRM ToolBox”-ot, az Integ-
ralt Vizgazdalkodasi Eszkoztarat (GWP 2003 és 2012). Az
,»eszk0z0k™ integralt vizgazdalkodasi koncepcidok, mod-
szerek, amelyek koziil a felhasznalok az adott helyzet, ko-
riilmények és orszag figyelembevételével kivalaszthatjak
az integralt vizgazdalkodashoz megfelelé folyamatok, 1¢-
pések és jo gyakorlatok kombinacidjat, illetve sorozatat.
Az eszkdztar hierarchikus felépitési. Minden eszkdz az in-
tegralt vizgazdalkodas valamilyen szintl eszkdz-csoport-
jéahoz tartozik.

Folyik az europai viz politika, a Viz Keretiranyelv és a
hozz4 kapcsolddd jogszabalyok miikodésének feliilvizsga-
lata. A vizsgalatot megalapoz6 dokumentumra (European
Commission 2017) érkezett tarsadalmi észrevételek azt
tikrozik, hogy az Eurdpai Unid szintjén és a tagallamok-
ban is novelni kell az intézményi integracio6 fokat.
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AZSDG 6.5 CELpK ELEBESE ERDEKEBEN ]
VEGZETT TEVEKENYSEGEK MEGFIGYELESE

Messze van még az ut vége?

Nagy lendiilettel fogott hozza a vilag a fenntarthat6 fej-
16dési célok elérését biztositd akciok megtervezéséhez és
beinditasdhoz. Kidolgoztak a célok elérése érdekében vég-
zett tevékenységek megfigyelésének modszerét (UN
Water 2017, EUROSTAT 2018), hogy tudjuk, hogy meny-
nyire sikertilt el6re haladni a célok elérésében. Mar meg is
jelent az 6sszefoglald jelentés az SDG6 akcidinak elsé évi
eredményeirdl és a jelentések az SDG 6.5.1 indikator (az
integralt vizgazdalkodas alkalmazasanak foka) valamint
az SDG 6.5.2 indikator (a hataron atnyalo viziigyi egyiitt-
miikodés foka) novelése érdekében az elsé évben végzett
elemzések eredményeirdl. A jelentések (UN Water 2018a,
UN Water 2018b, UN Water 2018c), koztiik a magyar rész-
jelentés is, letolthet6k az SDG 6 elérehaladasat megfigyeld
program honlapjarol (www.sdgémonitoring.org).

Az ENSZ felhivasara 193 tagallama koziil 172 orszag
adott jelentést 2018-ban az integralt vizgazdalkodas alkal-
mazasanak fokarol. Korabban 2008-ban és 2012-ben mar
késziilt err6l globalis felmérés. 2008-ban 104, 2012-ben
pedig 133 orszag vett részt a felmérésben. A 2018-as SDG
6.5.1 jelentés szerint Magyarorszagon az integralt vizgaz-
dalkodas alkalmazasanak foka 73 szazalék (0-100%-0s
skalan, ahol a 0 azt jelenti, hogy egyaltalan nem, a 100 pe-
dig azt, hogy teljesen kihasznaljak az integralas lehetdsé-
geit a vizgazdalkodasban). A 73 szazalék az integralas
négy szempont (az integralt vizgazdalkodas négy ,,dimen-
zi6ja”) szerint elért fokat jellemz6 szamértékek atlagaként
sziiletett. A jelentés szerint Magyarorszagon az elsé di-
menzid - az integralt vizgazdalkodast tdmogato szabalyo-
z0k (politikék, jogszabalyok, tervek) alkalmazasanak foka
76,5 %, a masodik dimenzi6 - az intézmények integracio-
janak és a tarsadalom dontésekben valo részvételének foka
81%, a harmadik dimenzi6 - az integralt vizgazdalkodast
tamogatd menedzsment eszkdzok alkalmazasanak foka
75,5% és a negyedik dimenzid- a vizgazdalkodas finanszi-
rozasanak foka 60 %. Ezek a szamok a magyar szakért6k
véleményét tiikrozik, mert a jelentések az orszagok sajat
jelentései alapjan késziiltek. Az értékeléseket az elébbi
négy szemponthoz (dimenzidhoz) tartoz6, minddsszesen
33 tényez0 alapjan végezték. Az integralt vizgazdalkodas
alkalmazasi fokanak vilagatlaga 49 szazalék. A jelentést
beadd 172 orszag 19 szazalékanak az alkalmazasi foka 70
szazaléknal magasabb. Magyarorszag az orszagoknak
rendszerében a ,,magas” kategoriaban van az integralt viz-
gazdalkodas alkalmazasanak foka.

A hataron atnyulo6 vizgazdalkodasrol 107 orszag adott
be jelentést. Magyarorszag szakértéi az SDG 6.5.2 jelen-
tésben alkalmazott médszerrel a hataron atnytlo vizgaz-
dalkodasi egyiittmikddésben az integralas fokat 100 sza-
zalékosnak itélték meg. Az integralas intézményi keretei-
r6l a hataron atnyuld vizgazdalkodasban az alkalmazott
nemzetkdzi mércével mérve valdban elmondhatd, hogy
100 sz4zalékosan rendelkezésre allnak Magyarorszagon €s
a Duna vizgyijtdjén. Az integralas operativ megvalosita-
saban azonban még sok javitani valonk van. A hataron at-
nyulo vizgazdalkodasban az integralt vizgazdalkodas al-
kalmazasi fokanak vilagatlaga 59 szazalék, tehat a magyar

szakértok véleménye alapjan az integralas fokat tekintve,
a nemzetkdzi vizgazdalkodasban a ,,nagyon magas foku

srer

A jelentésekben kimutatott alkalmazasi fokok megha-
tarozasaban sok a szubjektiv elem, Egyik orszag szigorub-
ban, a masik enyhébben mindsitette a sajat vizgazdalkoda-
sat. A jelentéseket mégis érdemes atnézni, mert a szubjek-
tiv mindsitések ellenére arra alkalmasak az egyes orszagok
vizgazdalkodasat jellemz6 adatok, hogy nagysagrendileg
koriilbeliil 1assuk, hogy hol helyezkedik el Magyarorszag
vizgazdalkodasa a vilag orszagaival 0sszehasonlitasban.
Az is tanulsagos, hogy milyen tényezoket valasztottak az
integracio fokanak megallapitasahoz, és hogy milyen ajan-
lasok sziilettek az egyes tényezok alapjan torténd mindsi-
tés végrehajtasahoz. Ha mindig kdvetkezetesen ugyan-
olyan mércével mériink a kovetkezd évek jelentéseinek ké-
szitésekor, akkor latni fogjuk, hogy mennyit lépiink eldre
a fentarthato fejlodési célok teljesitésében.

OSSZEFOGLALAS

Az integralt vizgazdalkodas fejlesztését kittiz6 SDG 6.5
fenntarthato fejlodési részcél elérésére folytatott akciok
elérehaladasardl szolo elsd éves jelentésekben kozreadott
mindsitd szamértékek szerint vizgazdalkodasunk nincs
kritikus helyzetben, és nem is valoszind, hogy kritikus
helyzetbe fog keriilni. Ennek ellenére vizgazdalkodasunk-
nak vannak olyan gyengeségei, amelyeket meg kell sziin-
tetni. Alaposan, részletekbe menéen elemezniink kell az
integralt vizgazdalkodasnak azokat az elemeit, amelyek
szerint az SDG 6.5 jelentésekben gyengébb mindsitést ka-
pott, és meg kell tervezni azokat az intézkedéseket, ame-
lyek ahhoz sziikségesek, hogy jol felkésziilhessiink a viz-
gazdalkodas jovében varhato kihivasainak kezelésére.

A vizvalsag egyik f6 oka a vizkormanyzas, a vizgazdal-
kodas iranyitasanak valsaga, a rosszul kialakitott intéz-
ményrendszer, illetve az intézmények tevékenységének
nem megfeleld integralasa. Magyarorszagon az elmult évti-
zedekben sokat valtozott a vizgazdalkodas intézményrend-
szere. Mindig voltak erésségei és gyengeségei is s ma is ez
a helyzet. Nagyon fontosnak tartjuk az integraciot a vizgaz-
dalkodasért felelds intézményeken beliil és az intézmények
kozott is, és felhivjuk a figyelmet arra, hogy alapos vizsga-
latokkal kell megallapitani azt, hogy sziikség van-e a viz-
gazdalkodasi intézményrendszer megvaltoztatasara, és eh-
hez milyen intézkedések sziikségesek. A tanulmany ezek-
hez a vizsgalatokhoz kivan segitséget nyujtani.
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Az arvizvédelem kiildetése
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Kivonat

Az arvizvédelem tarsadalmi igényeket elégit ki, amit az egyes emberek helyett a kormanyok kiilonb6z0 jogi formakban fogalmaznak
meg. Ez a kiildetés a miiszaki életben a szerkezeti jellegli beruhazasok (védmiivek) létesitésében valosul meg, melyek tovabbra is
fontos elemei maradnak az arvizek elleni kiizdelemnek. Ugyanakkor a nem-szerkezeti jellegii intézkedéseknek — elsésorban az alkal-
mazkodas érdekében - parhuzamosan kell fejlédniiik az aszimmetria elkeriilése miatt. Szem el6tt kell tartanunk, hogy az arvizmente-
sités sohasem abszolut mértékii. Figyelembe kell ezért venni a megmarad6 kockazat nagysagat, beleértve a lehetséges tonkremenetelt
¢és meghibasodast is. Ennek elhanyagolasa hamis biztonsagérzetet kelthet.

Kulcsszavak
Arvizvédelem, szerkezeti és nem-szerkezeti modszerek, tarozas, fenntarthaté fejlodés, alkalmazkodas.

Mission of the flood control

Abstract

Flood protection satisfies the demands of the society, instead of the individuals, the governments are controlling it through regulations.
This mission in the field of engineering is called structural measures, which will remain important elements of the flood control.
Parallel to it we have to develop the non-structural methods of defense primarily for increasing the adaptivity and to avoid the dis-
symmetry, which caused by relying mainly on the embankments. We should keep in mind that none of the means of flood protection,
provides a full scope of safety. Due to this, the concept of residual risk, including the potential failure or breach, should be taken into

consideration. Ignoring this can create a false sense of security.

Keywords

Flood control, structural and non-structural methods, retention, sustainable development, adaptivity.

BEVEZETES

Az arvizi események a természeti folyamatok részét képe-
zik. A vizkér a természeti katasztrofak egy fajtaja. Arvizek
eddig is voltak és a jovében is lesznek. Arviz megjelené-
sére a jovOben is szamitani kell, s6t a klimavaltozas miatt
veszélyessége fokozodhat, kovetkezményei azonban meg-
felel6 stratégiaval csokkentheték. A vizkarelharitas fenn-
tarthatd stratégiaja a megel6zés és az alkalmazkodas. Az
arvizi stratégianak az Eurépai Uni6 altal kiadott az ,,Arviz-
védekezés legjobb gyakorlata” dokumentum szerint ki kell
terjednie az egész vizgyijtore és el6 kell mozditania a viz-
zel, a foldteriilettel és az ezekhez kapcsolddo eréforrasok-
kal kapcsolatos tevékenységek koordinalt fejlesztését, ke-
zelését és a természeti kdrnyezet megdrzését. Az arvizka-
rok fenntarthaté megelézése az arvizmentesités és az ar-
vizvédekezés legfontosabb szempontja. A megelézés az
arvizi biztonsagpolitikara épiil. A kor igényeinek, szelle-
mének megfeleld biztonsagpolitika nélkiil a megeldzés és
az alkalmazkodas nem lehet hatékony.

HIDROLOGIAI VESZELYFORRASOK
JELENTKEZESE

A vizrendszerbe torténd emberi beavatkozasnak dsszhang-
ban kell lennie a természeti tényezdokkel, a tarsadalmi el-
varassal és a gazdasagi helyzettel. Ezek koziil barmelyik
figyelmen kiviil hagyasa stlyos konfliktusokat eredmé-
nyez. Ugyanez igaz a kordbban végrehajtott beavatkoza-
sok modositasara is! Az eredeti arvizi allapot csak szavak
szintjén allithatd helyre. A korabbi beavatkozasok egy
teljesen Uj rendszert hoztak létre, amiben mar keveredik

a természetes és a mesterséges kornyezet, ezért barmi-
lyen tovabbi beavatkozas komplex megkdzelitést kivan,
ahol csak a fenntarthatosag lehet kiemelt szempont. Az
emberi beavatkozasok jogi és intézményi hattéren ke-
resztiil torténnek.

Az arvizek a folyo és allovizek vizjarasainak elontést okozd
sz¢élsoséges eseményei. Esetleges jelentkezésiik soran valtoza-
tos viselkedésiikkel sokféle hatéast gyakorolnak az artér termé-
szeti allapotara, folyamataira és gazdasagi jelenségeire. A ki-
Omlott viz az aramlasi sebességgel, a tartozkodas id6tartamaval
és a viz mélységével veszélyezteti az arteret, de ugyanakkor a
viz és a hordaléka szamottevéen novelheti az 6korendszer tel-
jesitoképességét, hasznossagat.

Jelenleg a Fold 0sszes lakossaganak mintegy 10 %-
at veszélyeztetik rendszeresen az arvizek. Magyaror-
szag a terliletének tobb mint 20 %-at kitevo folyovolgyi,
és a 10 %-at megkdozelito kisvizfolyasok menti arteriile-
tével a jelentds arvizi gondokkal kiiszkdddé orszagok
kozé tartozik.

A Karpat-medence természet- és gazdasagfoldrajzi
adottsagai kovetkeztében a vizek kartételei elleni véde-
kezéshez évszdzadok ota jelentds és folyamatosan no-
vekve tarsadalmi érdek fizédik. Magyarorszag vizkar-
veszélyeztetettségét alapvetden a topografia hatarozza
meg, a Karpat-medence mély részén fekvd, zomében sik
teriiletli orszdg. Ezért a kornyezd hegyvidéki vizgytij-
tokrol, a Karpatokbol és az Alpokbol hozzank érkezd,
nélunk torlédé arhullamok; a hoolvadasbol vagy nagy
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csapadékbol keletkezd, nagykiterjedési belvizi elonté-
sek, illetve helyi vizkarok; valamint a kdérnyez6 orsza-
gokban a hozzank foly6 vizekbe juttatott és a nalunk ke-
letkezdkkel tetézett szennyezések ellen gyakran sziiksé-
ges védekezni. A hazai vizveszélyeket az 1. dbra mu-
tatja, feltiintetve a kevés viz okozta aszalyos teriileteket
is. Megjegyezziik, hogy a helyi vizkarral veszélyeztetett
teriiletek tobbnyire keskeny sdvokra korlatozédnak a
domb- és hegyvidéki folyovolgyekben, ezért az 1. db-
ran térképi megjelenitésiik nehézkes.

Aszalyos teriiletek

Halmozottan hatranyos teriletek
egy probléma
két probléma
B harom probléma
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Magyarorszagon az arvizvédelmi miivekkel hatérolt folyo-
medrekben és hullaimtereken levonuld arvizet nem tekinthetjiik
természeti katasztrofanak, még akkor sem, ha twjabb és (jjabb
sz¢&ls6séges paraméterti arhullamok fordulnak eld. Az arvizek
el6fordulasa a magyarorszagi folyokon nem rendkiviili esemény
— ez a folyok vizjarasanak természetes sajatossaga. SzElsdséges
esetben veszélyhelyzet barmikor kialakulhat (jogi és miiszaki ér-
telemben is), azonban arvizkatasztrofanak a toltésezett folyokon
az tekinthetd, ha a folyo atszakitja az arvizvédelmi toltéseket, el-
onti a mentesitett arteret. Ezzel kapcsolatban részletes irasok je-
lentek meg Magyarorszagon (Nagy 2018b és 2019).
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Belvizes teriletek

1. dbra. Magyarorszagi vizveszélyek és a halmozottan hatranyos helyzetii teriiletek
Figure 1. Water hazards in Hungary and areas with multiple disadvantages

FOGALMAK

A vizkarelharitds a karosan sok, vagy éppen a kdarosan ke-
vés viz kartételeinek elharitasat, a karok mérséklését célzo
megeldzo, valamint a tényleges védekezéssel jaro szerve-
zett tevékenységet jelenti (A vizgazdalkodasrol szolo 1995.
évi LVIL toérvény — mely a vizekkel kapcsolatos alapvetd
jogokat és kotelezettségeket szabalyozza — 28. szamu fo-
galom-meghatarozasa alapjan).

A fenntarthato6 vizkarelharitas nem egyszerlien az ar-
vizek és belvizek elleni védekezés, hanem a vizzel vald
gazdalkodas mérndki beavatkozasokkal torténé megva-
lositasa.

Elére is ki kell emelni a hazai arvizvédelem eredmé-
nyességét: az drvizek Magyarorszagon évtizedek ota nem
koveteltek kozvetlen emberdldozatot.

Magyarorszagon hagyomanyokra €piil6 szervezett ar-
vizvédekezés folyik torvényi felhatalmazas alapjan. A
szervezett védekezést segiti a kollektiv szakmai tudas, a
torténelmi tapasztalat. Ez alapjan lehetséges, hogy a mar

bekovetkezett karos arvizi eseményekre a lehetd legrovi-
debb id6n beliil, a miiszakilag megfelel6 ellenintézkedése-
ket lehet tenni a karok fokozodasa és a katasztrofa helyzet
elkeriilése érdekében. Az 1998 dta szerzett arvizi tapaszta-
latok azt mutattak, hogy sulyosbodik a helyzet, a vizek kar-
tételei ellen atfogo, kovetkezetesen végrehajtott stratégia
sziikséges. Kiilondsen akkor van erre sziikség, ha a termé-
szeti és human folyamatok tendencidi nem valtoznak. Az
események azt mutatjak, hogy nincs elényiink a Tisza viz-
gyljtéjében lejatszodd valtozasokkal kapcsolatban, igy
gyakorlatilag a jelenlegi védelmi szinten minden nagyobb
arviz egy potencialis katasztrofa.

A természeti veszélyek elleni kiizdelem legfontosabb
1épései a kovetkezok:

o veszélyek felmérése (erdsség €s teriilet),

o kovetkezmények értékelése, azaz a kockazatok
értékelése,

e az alkalmazkodas modjanak és mértékének meg-
hatarozasa,

o cllenintézkedések megtétele, azaz kockazatkezelés.
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Az ENSZ az 1991-2000 ko6z6tti dekadot a természeti ka-
tasztrofak elleni kiizdelem tiz évévé nyilvanitotta. (ENSZ
1989). Ugyanis a folyamatosan végrehajtott preventiv intéz-
kedések dacara a természeti veszélyforrasokbol eredd vesz-
teségek nem csokkentek még a fejlett orszagokban sem. A
legveszélyeztetettebb teriiletek a stirli beépitésti varosok.

A varhato karok az emberi magatartason keresztiil
csokkentheték. Az emberi magatartasnak kell olyannak
lennie, mely a karok megeldzésére, elkeriilésére vagy
csokkentésére iranyul. Ez a vizkdrelhdritds helyes straté-
gidja, a megeldzés.

A teljes biztonsag nem létezik, mindig marad esély a
tonkremenetelre, mindig marad egy rezidualis kockazat. A
kérdés csak ennek mértéke. Abban pedig biztosak lehe-
tiink, hogy nincs olyan nagy arviz, amelyiknél nagyobb ne
johetne, csak nem tudni mikor (Nagy 2018a).

.Kivételes nagysdagu arvizek mindaddig lesznek, mig a
viz természetes korforgasa meg nem sztinik! A folyo sziin-
teleniil mikddo erdi ellen csak folyamatos munkaval lehet
kiizdeni. Végleges mii, végleges allapot nincsen. Jol sike-
rlilt miinek azt lehet tekinteni, amelyet aranylag kevés és
konnyen elvégezheté munkaval lehet a jo allapotot fenn-
tartani!” (EU 2003).

A legfontosabb alapelvek és megkozelitési médok a
fenntarthatd arvizmegel6zést, arvizmentesitést és arvizvé-
dekezést illetéen a kovetkezok:

e Amennyire csak lehetséges, a természetbe torténd em-
beri beavatkozasokat a fenntarthatdsag érdekében ter-
mészet kozelive kell alakitani. Ez 6sszességében jelenti
a viziligyi és a teriilethasznalati gyakorlat, tovabba a
kornyezet- és természetvédelem megvaltoztatdsanak
elémozditasat és harmonizalasat, hogy javuljon az ar-
vizkezelés az integralt vizgylijto-gazdalkodas kereté-
ben. Ennek le kell fednie a vizfolyasok teljes vizgylij-
tojét, és eld kell mozditania a vizzel, a folddel és a kap-
csolddo eréforrasokkal Osszefiiggd cselekvés koordi-
nalt fejlesztését, kezelését és megdrzését. Egy ilyen ho-
lisztikus megkdzelités a sokoldalu, s6t multinacionalis
egylittmikodésen alapul, ideértve az egész vizgyljtore
kiterjedé multidiszciplinaris tervezést.

o Tekintetbe véve a fejlodést és a tendenciakat, a termé-
szeti veszélyek és kockdzatok megkozelitése paradigma
valtast tesz sziikségessé. Az embereknek at kell térniiik
a veszélyek elleni defenziv védekezésrol a kockazatok
kezelésére és az arvizekkel torténd egyiittélésre. Az ar-
terek emberi hasznalatat a fennalld veszélyekhez kell
igazitani. Megfeleld intézkedéseket és Iétesitményeket
kell kialakitani az arvizi elontés kockazatanak csok-
kentésére.

e Mindenki, aki elszenvedheti az arvizi események ko-
vetkezményeit maganak is meg kell tennie — ha lehet-
séges — sajat eldvigyazatossagi intézkedéseit. Ezért az
illetékes hatosagoknak ki kell alakitani a megfelel6 ta-
jékoztatast, tovabba az idében miikddd és megbizhatod
arvizi figyelmeztetd- és elérejelzo rendszereket.

e Az arvizek megel6zésének is az eldvigydzatossag el-
vén kell alapulni. A megfeleld stratégia harom 1€pésbol
all: visszatartas, tarozas és elvezetés (elészor mindent

meg kell tenni a csapadéknak a helyszinen tartasara, a
folés vizet meg kell probalni tarozni és csak ez utan
szabad hagyni a vizet bedmleni a befogadoba).

Lényeges a szolidaritds: nem szabad a vizgazdalkodasi
problémakat egyik régiobol a masikba athelyezni.

o Anépesség és a javak nagyobb része varosokban és va-
rosias teriileteken helyezkedik el, ezért az arvizi prob-
lémak elkeriilését szolgald erdfeszitéseknek jelentds
részének a varosiasodott, lakott teriiletekre kell 6ssz-
pontosulniuk.

e Az alapvetd elvek és megkozelitések teljesitéséhez, a
kritikus helyzetek megoldasahoz egyiittmiikddésre és
szolidaritasra van sziikség valamennyi kormanyzati
szinten, tovabba a kornyezet- és természetvédelemre
iranyul6 agazati politikak, a miiszaki tervezés, a mez6-
gazdasag, a szallitas és a telepiilésfejlesztés koordina-
cidjara. Ami a hatarvizeket illeti, egyiittmitkodés sziik-
séges a folyo parti orszagok k6zott a nemzeti politikak
¢s stratégiak harmonizalasahoz és 6sszehangolt cselek-
vési tervek megfogalmazasahoz.

A FENNTARTHATO ARVIZMEGELOZES ES
ARVIZMENTESITES

A fenntarthato arvizmegeldzésre és arvizmentesitésre ird-
nyuld politikanak és stratégianak a kovetkezd szempon-
tokra kell figyelemmel lennie:

o Elsobbséget kell adni az egész vizgytijtot érintd integ-
ralt vizgazdalkodasi intézkedéseknek, az arvizeknek
onmagukban torténd kezelésével szemben. Abszolut
mértékben sziikséges, hogy a régiok és az orszagok ha-
taraira vald tekintet nélkiil vizgyijté-alapon szervez-
z€k a vizgazdalkodasi rendszereket. Mindezt egytitt-
miikddésben kell tenni a hidrologia, a meteorologia, az
arvizvédekezés-tervezés, a folyoszabalyozas, a polgari
védelem illetékes szervezeteivel.

e Megfelelden at kell gondolni a vizgy(ijtén torténd min-
den fontosabb, az arvizmegelGzésre és az arvizmente-
sitésre iranyulé emberi tevékenységnek a tarsadalom
egészére gyakorolt hatdsat. Minden nagyobb olyan
kezdeményezést, amelynek lehetnek kedvezdtlen hata-
sai az emberi egészségre, vagy jelentdsen befolyasol-
hatja a viz mennyiségét vagy mindségét, a biologiai ko-
zOsségeket, a tajképet, az éghajlati tényezdket, az épi-
tészeti és régészei orokséget, vagy ezek kapcsolatait,
kornyezeti hatasvizsgalatnak, aminek tartalmazni kell
az arvizkockazatra gyakorolt hatast is! Ha az kivanatos
az épitési tevékenység mérete vagy hatasa miatt enge-
délyezési eljarasnak kell alavetni. (Mindez természete-
sen nemcsak Uj létesitmény esetén sziikséges, hanem
mesterséges kornyezet visszaalakitasa esetén is.) Ezt az
eljarast nemzetkozi méretekben is alkalmazni kell, kii-
16ndsen az olyan tevékenységek esetében, amelyek ha-
tarokat atlépd kedvezotlen hatasai lehetnek. Az eléze-
tes arvizmentesitési stratégia kialakitadsa magaban kell,
hogy foglalja a sziikséges koltségek értékelését, a mi-
szaki megvaldsithatosagi vizsgalatot, a kornyezeti ha-
tastanulmanyt, a tarsadalmi elfogadhatosagot, és igy
fenntarthato moédon egy hosszu tavu, legalabb 50 vagy
100 év nagysdagrendii szemléletet. Ezzel kapcsolatban a
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vizgylijté szemlélet mellett erdsiteni kell az 6blozet
szemléletet az arvizvédelem teriiletén.

e A Viz Keretiranyelv és az ahhoz tartoz6 11, a vizzel
kapcsolatos direktiva majdnem optimalis tamogatast
ad az arterek szabalyozasahoz a vizgyljt6-gazdalko-
dasi tervek kialakitasa keretében, a vizes élohelyek €s
az arterek lehetdség szerinti legjobb dkologiai allapo-
tara alapozva. A jovoben az arvizi kockazatok kezelé-
sére a Viz Keretiranyelv és az Arvizkockazat kezelési
Iranyelv mélyebb integracioja sziikséges.

e A tarsadalmi fejlédés és a vizgazdalkodasi politika kiter-
jesztése 1) ismereteket kivan meg, ideértve a tarsadalmi
vizsgalatokba, a térségi tervezésbe €s a kozigazgatasba
torténd jszeri betekintést. Ezen a médon a miiszaki
megoldasokon feliil a tarsadalmi és igazgatasi aspektu-
sok is vizsgalhatok és a megoldasok tarsadalmi tamoga-
tottsaga elore felmérhetd. A tervezésnek, a teleptilés- és
vidékfejlesztésnek, tovabba az épitésiigynek figye-
lembe kell venni az arvizmegel6zés és - csokkentés ko-
vetelményeit, beleértve a vizvisszatart6 teriiletek biz-
tositasat is. A tényleges fejlesztést folyamatosan érté-
kelni kell az arviznek kitett teriileteken torténd varosi
telepiilések megfigyelésével.

e Ezeknek a kereteknek a felallitasakor megfelelden fi-
gyelembe kell venni a helyi problémakat, sziikséglete-
ket és tudast, tovabba a helyi dontéshozatali mechaniz-
musokat. Olyan informaciods politikat kell kifejleszteni,
ami kiterjed a kockazatismeretre, kockazatismertetésre
és megkonnyiti a tarsadalom részvételét a dontéshoza-
talban.

e Minden lehetdt meg kell tenni, hogy olyan jogi, igaz-
gatasi és gazdasagi kereteket hozzunk létre, amelyek
stabilak és hatasosak, és amelyek kozott a koziileti-, a
maganszektor és civil szervezetek mindegyike megte-
heti hozzajarulasat az arvizmegel6zéshez, a volgyzaro-
gatak biztonsagahoz és azoknak a kedvezétlen hata-
soknak a csokkentéséhez, amelyeket a veszélyes arvizi
események gyakorolnak az emberi egészégre és biz-
tonsagra, az értékes javakra és tulajdonokra, tovabba a
vizi- és szarazfoldi kdrnyezetre.

Az armentesités az arteriiletnek az arvizekt6l vald
mentesitése ugy, hogy azon az emberi telepiilés, a kozle-
kedés, a mezbgazdasagi miivelés, az ipari termelés €s alta-
laban az ¢let lehetdsége ¢s fejlodése biztonsagos legyen,
valamint olyan megel6z6 miiszaki tevékenységek Gsszes-
sége, melynek célja egyrészt, hogy az emberi beavatkoza-
sok hatasara az arvizek magassaga ne novekedjék masrészt
a karpotencial és ezaltal az arvizi kockazat csokkenjen. Az
armentesités feladata azonban nem hatarolhat6 le az arviz-
védelmi géatakra, azok magassagi, keresztmetszeti, vagy
vonalazasi kérdéseire — ez atfogod, az egész vizgyijto terii-
letet magaba foglald komplex miiszaki és gazdasagi tevé-
kenység.

Fontos rdgziteni az arvizmentesités néhany idevago
alapfogalmat. A folyok volgyének arviz altal elonthetd ré-
szét arvizi (nagyvizi) medernek nevezik, amelyen beliil
foglal helyet maga a folyé medre, a kézépvizi meder. Az
arvizi medernek a kdzépvizi meder partjain kiviil es6 része

az artér. Az artérnek az arvizvédelmi toltések altal védett
része a mentesitett artér. Arvizmentesitett volgyekben az
arvizvédelmi toltés (magaspart) és a kozépvizi meder
partja kdzotti sav a (jobb vagy bal parti) hullamtér, amely
a nagyvizek zavartalan levonuldsat hivatott biztositani.
Toltésezett folydk esetében az arvizi meder szélességén a
kétoldali hullamtér és a kozépvizi meder szélességének
egylittesét értjiik. Hagyomanyosan magaspartnak nevez-
ziik azokat a folyd menti teriileteket, melyek magassaga
meghaladja a mértékado arvizszintet, de nem éri el a mér-
tékadd arvizszint feletti egy méteres magassagot. A
magaspartokon sok helyen csak kijeldlt védvonal van. Az
utobbi évtizedek soran meg kellett ismerniink a kimeriilt
magaspart fogalmat is, ahol az Gjabb vizszint maximumok
mar meghaladtak a magaspart szintjét.

Nyilt artereknek nevezziik a meder €s a természetes te-
repmagassagok kozotti tertiletet, ahol nincs arvizvédelmi
gat. Ezeket — csakugy, mint a hullamtereket — az arvizek
szabadon elonthetik. Ilyen nyilt artér van a Sajo és a Her-
nad volgyében, a Bodrog jobb partjan, a Kraszna bal part-
jan, a Zagyva és az Ipoly mentén, a Raba Sarvar feletti sza-
kaszan - dsszesen 700 km?, az orszag arvizzel veszélyez-
tetett teriileteinek alig tobb, mint 3 %-a.

AZ ARVIZVEDELEM FELADATA
Az arvizvédelem feladata az emberek azon tarsadalmi igé-
nyének a kielégitése, hogy az artéren biztonsagban élje-
nek. A biztonsag megfogalmazasa és mértéke politikai,
gazdasagi és tarsadalmi igények alapjan torténik. A tarsa-
dalmi, kozosségi és egyéni megkozelitése az arvizi bizton-
sagnak kiilonb6zo lehet, ezekbdl, csak néhanyat a kovet-
kezé mdédon mutathatunk be réviden:

e Mindenféle védelmet elutasitanak, a vizzel, a folydval
torténd egyiittélést fontosabbnak tartjak annal, mint-
hogy 3-8 évente a folyo kiont, és a fels6bb emeletre
kell hurcolkodniuk, és az apadas utani szaradast kdve-
téen Gjra kifesteni.

e A nyilaszarok védelmével megelégednek a kiilonben
vizzarora épitett haznal (lokalis arvizvédelem).

o Az elérhetd legnagyobb védelem kialakitasaért kiiz-
denek, az élet és vagyonbiztonsag fokozasanak ér-
dekében.

Osszefoglaléan azt kell mondani, hogy a vezérelvnek
az arvizvédelemben is a holisztikus szemléletet és a kor-
nyezeti fenntarthatosdagot kell tekinteni. Ezek egyiittesen
biztositjak, a mai ember részére, hogy a jové nemzedéké-
nek is egy biztonsagosabb, a hidrologiai katasztrofaktol
kevésbé fliggd vilagot épitsiink és hagyjunk hatra.

AZ ARVIZVEDELEM MODSZEREI

Az utobbi évek nagy arvizei, melyek a hatarokon tal életek
elvesztéséhez, nagy karokhoz vezettek siirgds reagélast ki-
vannak egész Eurdépaban. A veszélyhelyzetet az a tény is
aldhuzza, hogy az éghajlatvaltozas fenyegetésével szem-
besiiliink. Ezért csak interdiszciplinaris megkozelités elfo-
gadasa esetén lehet sikert elérni.

Sem a nagy mennyiségii és intenzitas csapadékot, sem a
szélsdséges arvizet nem lehet kezelni. A legutdbbi ar-
vizi események iizenete a kovetkez6: ,,Meg kell tanul-
nunk egylitt éIni ezekkel az eseményekkel.”
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Mindent meg kell tenniink azért, hogy elkeriiljiik az ar-
vizek szintjének antropogén megnovelését (ebbe beleértve
az évszazadok alatt megvaltozott kérnyezet kovetkezmé-
nyek értékelése nélkiili visszaalakitasat egy korabbi alla-
potba), hogy csokkentsiik az embereket és az értékes java-
kat ér6 potencialis veszélyeket. Tudatositani kell az em-
berekben a potencialis és a tényleges kockazatokat,
hogy ez kivaltsa elOvigyazatossagi tevékenységiiket.
Tovabbmenden, az arvizkarok elleni kiizdelemnek po-
zitiv hatasa lehet mas szakteriiletekre is, pl. a természet-
védelemre (EU 2003).

Nemzetkozi vizgylijtok esetében nemzetkdzi szinten
kell a tevékenységet kialakitani. Minden vizgy{ijtére nézve
arvizkezelési tervet kell késziteni. Egy ilyen terv felallita-
sakor figyelmet kell forditani a szolidaritas aspektusara a
vizgyiijtén beliil, ami azt jelenti, hogy amennyire csak
megvalosithatd, meg kell akadalyozni a problémak athe-
lyezését egyik foldrajzi teriiletrél egy masikra.

Az arvizkezelési tervnek integralt megkozelitési mo-
don kell alapulnia, lefedve a vizgazdalkodas minden ide
vonatkozo6 aspektusat, a teriiletrendezést, a teriilethaszna-
latot, a mezdgazdasagot, a kozlekedést és a telepiilésfej-
lesztést, a természetvédelmet minden (nemzeti, regionalis
¢és helyi) szinten. Egy arvizkezelési terv kialakitdsaba be
kell vonni minden (helyi, regionalis, nemzeti és nemzet-
kozi) szinten elhelyezked6 dontéshozokat éppugy, mint az
érdekelteket és a civil tarsadalmat. Ahol alkalmazhatd, ott
az arvizvédelem legjobb gyakorlata dokumentumot kell fi-
gyelembe venni, kiillondsen a kovetkezokkel kapcsolatban,
melyek lefedik az arvizvédelem szerkezeti (Nagy 2018a)
és nem-szerkezeti modszereit:

e a vizgylijt6 szerinti integralt megkozelitési mod,

e tarsadalmi tudatossag, tarsadalmi részvétel és a
biztositasok,

e kutatas, oktatas és az ismeretek cseréje,

a viz visszatartasa és a nem-szerkezeti jellegli in-

tézkedések,

teriilethasznalat, zonacid és kockazatelemzés,

szerkezeti intézkedések és azok hatasai,

arvizvédekezés,

a szennyezés megeldzése.

Az arvizvédelem modszerei szerkezeti és nem-szerke-
zeti modszerekbdl allnak. Ezek tudomanyos alapon lefe-
dik a hidrologiai katasztrofak csdkkentésének minden te-
rilletét, alkalmazasukkal az arvizvédelem stratégiai és
taktikai elemei, a fejlesztések célkitiizései programszin-
ten felépithetdek.

Az arvizek megelGzése, az arvizmentesités €s az arviz-
védekezés érdekében a szerkezeti jellegli, a preventiv és az
¢épitési szabalyzatokra és jogszabalyokra az épitmények-
nek az arvizveszélyes teriiletektdl torténd tavoltartasahoz,
megfeleld teriilethasznalatra, megfeleléen megtervezett
arterekre és az arvizvédelmi létesitmények megtervezé-
sére, az arvizvédekezésre, a figyelmeztetd rendszerekre, a
kockazatok korrekt kozlésére €s a lakossag felkészitésére,
hogy hogyan jarjanak el arvizek idején. Egyes esetekben
még a kiilondsen fenyegetett tevékenységek €s épiiletek

végleges athelyezése is tanacsolhatd. A preventiv arvizvé-
delem 170 éve tartd fejlesztése mellett a XX. szdzad ma-
sodik felének viszonylag kevés gatszakadéasa az operativ
arvizvédelem fejlesztésének eredménye (2. abra), azonban
ez csak rovid ideig kovethetd ut.

Arvizvédelem

[ |
m
[ |
[ |
Nem-szerkezeti

2. abra. A szerkezeti és nem szerkezeti modszerek helye az ar-
vizvédelemben

Figure 2. Structural and non-structural methods in the flood
control system

Preventiv

A tarsadalom elvarja a koltséghatékonysagot, az adofi-
zet6k pénzével torténd takarékos gazdalkodast. Gazdasagi
kérdések jelennek meg az Eurdpai Unid roviden csak ,,Az
arvizvédelem legjobb gyakorlata”-nak nevezett kiadva-
nyaban. Ez a dokumentum egyértelmiien a kockazatszami-
tast, mint alapmodszert javasolja alkalmazni, mint azt az
Osszefoglald és értékeld modszert, mely nem csak a szer-
kezeti modszerek biztonsagat, de a védett human és gaz-
dasagi értéket is figyelembe veszi.

A kozelmult arvizi eseményei azt mutattdk, még ha
minden nem-szerkezeti jellegli intézkedést meg is tettek,
a fizikai védelmet a szerkezeti modszerek (Nagy 2018a)
jelentik. igy az Eurépai Uni6 ebben a dokumentumban re-
alis célként azt tlizte ki, hogy az elontések kockazata ne
névekedjen a jovében.

Az arvizvédelem nem-szerkezeti modszerei

Az arvizekre fontos csokkentd hatast gyakorol a viz-
gylijtében a ndvényzet, a talaj, a terepfelszin, és a vizes
¢éléhelyek tarozo hatasa, kiilondsen a kis- vagy kozepes ar-
vizek esetében. Ezeknek a tarozo kozegeknek mindegyike
képes bizonyos vizmennyiség visszatartasara bizonyos
id6tartamon keresztiil. A nagy természetes tarozokapacitas
lassu vizszintemelkedést és viszonylag kisebb arvizet
okoz. A viz természetes kdzegen torténd visszatartdsanak
prioritasa kell legyen, a gyors vizlevezetéssel szemben. Bi-
zonyos esetekben, intenziv ¢s tartds esdzéskor a természe-
tes tarozas hatasa kevésbé elényos a vizhozam csokken-
tése szempontjabol, de még mindig rendkiviil jotékony ha-
tasu, amikor a hordalékhozam cs6kkenéséhez vezet.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a
természetes vizvisszatartas a vizgyiijté fels6 - hegy- és
dombvidéki, nagyobb eséssel rendelkezd — részén vezet a
lefolyas lassitdsan és csokkentésén keresztiil kisebb arhul-
lamokhoz. Ha ugyanezt a hatdsmechanizmust egy jol
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hangzo6 szlogen eredményeként a sikvidéki toltésezett fo-
lyoszakaszokon alkalmazzuk akkor a lefolyas lassitasanak
egyenes kdvetkezménye a magasabb arvizszint és ezaltal a
nagyobb veszélyeztetés! Ez a példa is azt mutatja, hogy az
arvizvédelem 6kologia megkozelitése hidrologiai, hidrau-
likai tudas birtokaban vezet csak eredményhez. Ellenkezd
esetben a legjobb szandékkal is csak a kockézatot novel-
hetjiik.

Az arvizek 0kologiai szempontu kezelési stratégidja a
vizgylijto teriilethasznalatdnak javitasan, a vizgytjtoterii-
letrél és a varosi teriiletekrél torténd gyors lefolyas meg-
elézésén és a folyok természetes artereinek helyreallitasara
iranyulo, a hatarokon atnytlo eréfeszitések fokozasan kell,
hogy alapuljon. A tendencia az, hogy reaktivalni kell a ter-
mészetes vizes él0helyeket €s azokat a helyeket, melyek az
arvizi hatast csokkentik. Az arvizvédekezésen tul a
biodiverzitas fenntartdsaval ez 6koldgiai eldnydkhoz is ve-
zethet, a felszin alatti viztartok gyakoribb visszap6tlasahoz
és tisztabb ivovizhez jutashoz, valamint rekreacios teriile-
teket, turisztikai célpontokat stb. eredményez.

A nem-szerkezeti jellegli intézkedések potencialisan
a vizzel kapcsolatos problémak hatékonyabb és hosszu-
tavon fenntarthatobb megoldasava valhatnak, és azokat
eld kell mozditani kiilondsen az artéren a topografiai vi-
szonyok fiiggvényében. A nem-szerkezeti arvizvédelmi
moddszerek erdsitése még a nagy folyami kultiraval ren-
delkezé orszagokban is sziikséges, mert jelentds haté-
konysag érhetd el az arvizi kockazatnak kitett emberek
¢és javak védelme érdekében.

A, nem-szerkezeti modszerek”, vagy ,,szervezési-igaz-
gatasi” tipusu modszerek igen sokrétliek €s széles kortek,
kiterjednek a gatakkal és a folyoval kapcsolatos minden te-
riiletre, ami nem valamilyen épitkezéshez kéthetd, de szoros
kapcsolatban van az arvizzel, tgymint:

e azarvizi riasztas és elérejelzés,

e azarvizvédekezés, a hozza tartozo infrastruktura-
val, szervezéssel és Ori rendszerrel,

e alokalizacio, a lokalizacids tervekkel és szami-
tasokkal,

e apreventiv teriilethasznalatot be kell vezetni,

e anagyvizi tervezési és modellezési feladatok,

o akiilonbozo arvizvédelmi (pl. nyilvantartasi) ter-
vek és szimulaciok,

e aveszélyhelyzet esetén az élet- és vagyonmentés
az eldézetes tervek alapjan,

o alakossag tajékoztatasa, arviztudat ndvelése,

e atarsadalmi részvétel erOsitése,

e informacios anyagok és vizallasjelentések koz-
readasa,

e gyakorlatozas ¢és gyakorlatoztatas az arvizi ese-
mény kivédésére, a karok csokkentésére,

o  kockazatszamitas és kockazati térképek készitése,

e  karbiztositasi portfoliok kialakitasa,

e anagyvizekkel torténd gazdalkodas, vizvisszatar-
tas és vizatvezetés,

e a lefolyasszabalyozasnak nem beruhazassal érin-
tett része,

e az arvizvédelem finanszirozadsdnak megteremtése,

e az arvizvédelem jogi hattere, az arterek hasznalata-
nak szabalyozasa jogi eszk6zokkel (épitési tilalmak,
foldhasznalati korlatozasok és preferenciak),

e hitelek, adokedvezmények, arvizvédelmi alapok
és kiilonbo6zo segélyek stb.

AZ ARVIZEK KOZVETLEN KORNYEZETI
HATASA

Az arvizeknek jelentds kornyezeti és egészségiigyi kovet-
kezményei vannak, killondsen az ivovizkészletek és az
egészségiigyi ellatashoz sziikséges infrastruktira sériilé-
kenysége miatt. A vizeloszto- és a csatornarendszerek ar-
vizek alatti karosodasa nagymértékben hozzajarulhat a su-
lyos egészségiigyi veszélyhelyzetekhez. Az arvizek altal
az ezekre az infrastruktirakra gyakorolt lehetséges kedve-
z6tlen hatasok csokkentésére preventiv intézkedéseket
igényelnek. Az arvizeknek kitett teriileteken arra nézve is
preventiv intézkedéseket kell tenni, hogy

e csokkenjen az arvizeknek a vizi és a szarazfoldi
Okoszisztémakra gyakorolt olyan Ilehetséges
kedvezébtlen hatasa, mint a viz és a talaj szeny-
nyezddés,

e minimalizalni kell a felszini lefolyasbol szarmazo
diffiz szennyezést,

e minimalizalni kell a felszini lefolyast €s az infilt-
raciot a szennyviz- és felszini vizelvezetd csator-
narendszerekbe, fenntartva a talajviz
utanpotlodasat gy, hogy az elszennyezddés ve-
sz¢élye minimalis legyen.

Nem csak az ipari teriileteken tarolt anyagokat, de a la-
koteriileteken taroltakat (olaj, szennyviz) és a mezdgazda-
sagban felhasznaltakat (peszticidek, tapanyagok) is meg
kell itélni toxicitasuk, gyulékonysaguk, robbanasveszé-
lyességiik és Okotoxicitasuk szempontjabdl (1. és 2. kép).
A legjobb eldvigyazatossagi intézkedés, ha a veszélyes
anyagokat az arviznek kitett teriileten kiviil taroljak, vagy
megemelik a taroloteriilet szintjét. Mivel minden az érin-
tett anyag tipusan és mennyiségén, tovabba a kezelés mod-
jan mulik, egyedi megoldasokat kell meghatarozni. A ta-
pasztalat azt mutatja, hogy az olajtiizelés(i fiitési rendsze-
rek jelentds veszéllyel jarnak, ha nem arvizbiztos médon
alakitjak ki azok tarolasat. Igen sokszor ez bizonyult a f6
problémanak az arviz shjtotta épiiletekben az életfeltételek
helyreallitasakor.

A vizszennyezés kisebb vagy nagyobb arvizek alatti,
az O0koszisztémakra gyakorolt karos hatasai elleni veszély-
helyzet kezelésének tervezését és végrehajtasat a megfe-
lel6 id6ben és a megfeleld modon el kell késziteni, és
iizemkész allapotban kell tartani, kiilondsen a veszélyes
anyagok biztonsagba helyezésére, vagy ahol mod van ré,
eltavolitasara iranyul6 hatékony intézkedések és a kiiiritési
tervek tamogatésara. Sziikkség van az informécios rendsze-
rek és a segitségnyujtds meglévd formainak, azaz féként a
hatosagok, tiizoltoszervezetek és kimenekité szolgalatok
koordinalasara, és rendszeresen gyakorlatoztatasara.

Azonban a vizi kdryezet, az arviz alatti kdrnyezetszeny-
nyezés teriilettn sziik a mozgastér. A  sokféle
szennyezohatasbol kétségkivill csak a legveszélyesebbekkel
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foglalkozhatunk. Azonban eziranyu informaciokkal jelenleg

még nem rendelkeziink. Ez a gondolat a késébbiekben egy  pozdja lehet.

N ,:i
L /

arvizi-kornyezeti veszély-, majd kockazattérképezés megala-

Picture 1 and 2. Pollution by flood and waterborne traffic

OSSZEFOGLALAS

Az ember ¢s a természet egyenként is bonyolult rendszer,
Osszekapcsolasukkal pedig a megoldhatatlansag hatarait fe-
szegetjiik. Ebbdl a rendszerbdl kell a lehetd legjobbat ki-
hozni hidrologiai katasztrofak teriiletén a holisztikus szem-
I¢let és a fenntarthatosag figyelembevételével. A természeti
katasztrofak valdjaban, eredetileg csupan természeti jelen-
ségek voltak. Katasztrofava csak akkor és attol valnak, ami-
kor és ahogyan kovetkezményeiket katasztrofava teszi a tar-
sadalom, annak terebélyesedésével. Egyre sziikebb az Os-
vény, ahol az arvizvédekezés mozoghat, €s egyre vilagosab-
ban lehet latni azt is, hogy milyen modon kell célba jutnia.
Ezzel a kérdéskorrel kapcsolatos néhany szempontra probal
ez a kozlemény ramutatni. Az ilyen eseteknél felmeriild
szerteagaz6 probléma megoldasara a gyakorlatban nehéz az
egyértelmiien jO megoldas felfedezése, amire a ,,Velence
veszélyben” cimil kozlemény (Nagy 1999a, b) mutat példat.
A hatasok feltardsa azt mutatta, nem egyszerti miiszaki
problémaval alltak szemben, hanem t6bb, tarsadalmi, 6ko-
l6giai, miiszaki kérdéssel, melyek koziil még a mérnoki va-
laszok voltak a legegyszeriibbek. Az arviz csak egy konnyen
kezelhet6 megoldas a fenntarthatdsag széles palettajan. Tu-
domasul kell venni, hogy a kdrnyezeti kihivasoknal az arviz
csak egy kicsi, de fontos része annak a feladatcsokornak,
amit meg kell oldani. A fentiekbdl kovetkezden az arvizet is
kornyezeti fenntarthatosag keretében kell kezelni.
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Kivonat

A vizgazdalkodas hazai torténetének egyik eréssége a tervszeriiség. A cikk a nagy klasszikusok (Beszédes Jozsef, Vasarhelyi Pal stb.)
munkainak bemutatasatdl a vizgazdalkodasi kerettervek koncepcidjanak ismertetésén keresztiil a VKI szerinti vizgyiijt6-gazdalkodasi
tervek készitéséig mutatja be a szakteriilet — tarsadalmi, gazdasagi és kdrnyezetvédelmi igények valtozasait figyelembe vevo — fejlo-
dését. Az attekintés segitheti a témaval foglalkozo mai szakembereket abban, hogy korabbi korok tapasztalataibol épitkezve, jelenkori
feladataikat magasabb szinvonalon végezzék el.

Kulcsszavak
Vizgylijt6-gazdalkodas, stratégiai terv készités, vizgazdalkodasi keretterv, Viz Keretiranyelv, integralt vizgazdalkodas.

Extracts from the history of river basin management in Hungary

Abstract

One of the strengths of the history of water management in Hungary is planning. From the presentation of the works of the great
classics (Jozsef Beszédes, Pal Vasarhelyi, etc.) through the presentation of the concept of water management framework plans to the
development of Water Framework Directive required river basin management plans the paper introduces the historical development
of this special water management field, taking into account the changes of social, economic and environmental needs. The overview

can help today's professionals to build on the experience of past times, to perform their current tasks to a higher standard.

Keywords

River basin management, strategic planning, water management master plan, Water Framework Directive, integrated water resources

management.

BEVEZETES

A vizgy(ijté hidrologiai értelmezése azt a teriiletet jelenti,
amelyrdl a csapadék egy helyre gytlik. A vizgyiijté-gazdal-
kodas - jelenleg — nem szerepel a szotarakban. Habar az ér-
telmez6 szotarban nem szerepel, mégis a napi gyakorlatban
azt azon tevékenységhez kapcsoljuk, amely soran vizgyiij-
tdink allapotat egy meghatarozott cél érdekében megfeleld
allapotba hozzuk, illetve tartjuk. Ez a feladat a viziigyi tevé-
kenységek szerves része. Azon felismerés, hogy a tarsada-
lom altal megfogalmazott elvarasok alapjan gazdalkodjunk
vizgytjtéinkkel nem 1j keletii akar a hazai, akar a nemzet-
kozi vizgazdalkodas gyakorlataban.

A vizgazdalkodasi tevékenység nem korlatozhat6 csak
a vizzel kozvetleniil kapcsolatban 1évé feladatokra, nem
értelmezhetd a vizgyiijt6tol fliggetleniil. A vizek akar a fel-
sziniek, akar a felszin alatt elhelyezkeddk, ,,onmagukban”
nem képesek allapotuk megvaltoztatasara, csak a vizgytj-
torél — a természeti és antropogén kornyezetbdl — érkezd
hatasok eredményeképpen javulhat, illetve romolhat alla-
potuk. Felhasznalhatosaguk fligg allapotuktol, azonban al-
lapotuk a vizgytijton végbemend valtozasok fliggvénye. A
hatas — amely jelentheti a mennyiségi és/vagy mindségi
jellemzok megvaltozasat — bekovetkezhet rovid id6 alatt,
mint példdul a hegyvidéki villamarvizek sordn vagy
igénybe vehet hosszabb iddszakot, mint példaul a felszin
alatti vizek vizmindségi allapotdnak megvaltozéasa. Szinte
minden esetben a vizekben végbemend valtozasok kapcso-
latba hozhatok valamely, a vizgyiijtén bekovetkez6 hatas-
sal. A gyakorlé mérnok szamara a vizekkel kapcsolatos
igények kielégitése soran a vizgyijtérol érkez6 kedvezot-
len kovetkezményekkel jard hatasok megel6zése, illetve

mérséklése a cél. Ebben a tevékenységben nélkiilozhetet-
len a vizgyiijt6 részletes feltarasabol szarmazo ismeret-
anyag. A hangsuly a vizgy(jtén egykor miikodo és napja-
inkban is fennalloé vagy azok jovébeni valtozasat feltéte-
lez6 hatasmechanizmusok feltardsan van. A vizgyiijtékon
miik6d6 hatasmechanizmusok megismerése és azok jovo-
beni alakulasanak befolyasolasa rendkiviil sszetett fel-
adat. Ennek megoldasahoz sokszor a vizgazdalkodas esz-
kozrendszere onmagaban elégtelen, hiszen a vizgytijtok al-
lapotanak megdrzése és fejlesztése csak a teriiletfejlesztés
eszkozrendszerével valhat teljessé.

Magyarorszagon a vizgyujtokre kiterjed regionalis
tervezés sziikségessége mar a XI1X. szazad els6 évtizedei-
ben felmeriilt. Szamos nagyszeri mérnok ismerte fel an-
nak sziikségességét, hogy a tarsadalmi-gazdasagi elvara-
sok kielégitésére vizgytijték szintjén tarjak fel a vizekben
rejlé eréforrasokat, illetve azokkal kapcsolatos fejlesztési
lehetéségeket. Ezen tevékenység nem kizardlag magyar
sajatossag, hiszen fontos megemliteni, hogy a hazai viz-
gylijté tervekkel parhuzamosan a kor kiilfoldi mérndkei is
hasonl6 fejlesztési terveket dolgoztak ki, valdsziniileg
egymas tapasztalataira alapozva.

A KEZDETEK

A magyar vizgazdalkodas torténetében az elsdk kozatt fo-
galmazta meg vizgyUjtokre alapozott fejlesztési elképzelé-
sek fontossdgat Beszédes Jozsef A Magyarorszagi
hydrotecnikabol probaul cimii kotetében fogalmazza meg
a nemzeti szintli vizgazddlkodési szemlélet fontossagat:
»Orszagos hydrotechnikaval még egy nemzet sem
diszeskedik, ambar ez okvetlen sziikséges tudomany egy
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mivelt orszag vizeire nézve, nehogy azok regulatiojaban
ideoda dolgoztatvan: azaz minden tekintet nélkiil az
egészre, késobb egyik munka a masiknak akadalyava le-
gyen.” A vizgyiijté-szemlélet szemléletes megfogalmaza-
sat kozli miivében: ,, Midon gémbélyeg foldiinknek szinébol
ollyan darabot vizsgdlat ald vesziink, mellybol a ho-, esé-,
és forrasvizek mindenfeldl 6szvejonek egy nagy elfogado fo-
lyéba, ennek eredetétél elfogaddjdig (recipiens) vagyis a
vizfotol a viztdig, akkor vizsgdlat ala vettiik azon folyot
nemzd vidéket (area generans fluvii)”’ (Beszédes 1831).

Amennyiben a vizgyljték tarsadalmi igények sze-
rinti megvaltoztatasat tekintjiik a vizgylijt6-gazdalko-

MAGYARORSZAG ViZUGYI VISZONYAI
A XIX.SZ.ELEJEN

Ty

das leghangsulyosabb részének, akkor a hazai vizszaba-
lyozasokkal kell kezdeni a tevékenység torténetiségé-
nek attekintését. A magyarorszagi vizgazdalkodas tor-
ténetében az 1840-es ¢vekben megkezdddott szabalyo-
zasi munkak tervezése kezdi meg az els6 regionalis
szintl tervezési folyamatot, mely a tarsadalom altal
megfogalmazott gazdasagi igény kielégitését valodsitotta
meg. Az ekkor Eurdpaban fennalldé gabona kereslet Ki-
elégitésére fogalmazddott meg a tarsadalmi/gazdasagi
elvaras, hogy az alfoldi folyok szabalyozasaval novel-
jék meg a mezdgazdasagi termelésbe foghato teriiletet
(1. abra).

JErTETne

1. dbra. A X])rf;.;;;izad elejének viszonyait mutato vizrajzi térkép a mai Magyarorszag teriiletére (Forras: OVF 1964)
Figure 1. Hydrographic map of the current territory of Hungary at the beginning of the XIX. century (Source: OVF 1964)

Az elkésziilt tervek széleskorli szakmai és a kor viszo-
nyaihoz képest széleskorli tarsadalmi véleményeztetést
kovetden keriiltek megvalositasra. Habar kidolgozasukkor
és foleg azt kovetden akar tobb mint 100 év mulva is sza-
mos kritika fogalmazddott meg a tervekkel kapcsolatban,
azt mindenféleképpen fontos megallapitani, hogy a Vasar-
hely Pal (2. dbra) iranyitasaval kidolgozott terv az akkor
megfogalmazott tarsadalmi elvarast kielégitette, novelte a
termoteriiletek nagysagat, a gabonatermelésbe vonhato te-
riilleteket, ezaltal az érintett teriiletek gazdasagi potencialja
megnovekedett.

A VILAGHABORUK KOZOTT

A vizgyljték regiondlis szintli fejlesztésének igénye és
hasznalatuk sziikségességének felismerése a mérnokok ré-
szérdl vezetett oda, a tarsadalmi fejlodéssel egyiitt, hogy a
vizgazdalkodassal kapcsolatos tervezési feladatok suly-
ponti kérdéssé valtak. A vizgazdalkodas regionalis szinten
torténd tervezését Magyarorszagon Sajo Elemér (3. dbra)
Emlékirat vizeink fokozottabb kihaszndldsa és ujabb viz-
tigyi politikank megallapitisa targydaban cimii munkaja-
ban foglalja 6ssze (Sajé 1931). Sajo Elemér munkéjaban,

mintegy 100 évre visszatekintve, részletesen attekintette a
grof Széchenyi Istvan kezdeményezésére megindult viz-
szabalyozasi munkak eredményeit, és azok alapjan hata-
rozta meg a jovobeni fejlesztési iranyokat. Sajé idején a
fejloédés gazdasagi sziikségessége mellett meg kellett hata-
rozni a megvaltoztatott allamhatarok miatt sziikséges viz-
gazdalkodasi intézkedéseket is.

A tervkészités soran az elsédleges szempontként a fel-
gyvorsult gazdasagi fejlédéshez, kelléen rugalmasan ido-
mulé tervezés fontossagara hivta fel a figyelmet. Kiemelte,
hogy a terv keret jellegére kell a hangstlyt helyezni, és
csak annyit kell tartalommal megtolteni, amennyi ,,a var-
hato legkisebb igényeknek” megfelel. Ezen tervezési me-
toddussal biztosithatd a kiils6 koriilményekhez igazodo
kell6 rugalmassag. A kidolgozott terveknek igazodniuk kell
a gazdasagi és penziigyi kornyezet jovébeni megvaltozasa-
ihoz, hogy a tervezett beavatkozasokat — a pénziigyi kere-
tek fiiggvényében — tervezetten lehessen csokkenteni. De
azon esetekre amikor tobblet forrasok nyilnak meg, is
rendelkezziink tervekkel a jovébeni beavatkozasokra. A
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megvaldsitasra javasolt tervek koziil a legnagyobb gaz-
dasagi hasznot eredményezé megvalositasat kell eld-
térbe helyezni.

2. dbra. Vasarhelyi Pal (Forras: Barabas Miklos litografia)
Figure 2. Portrait of Pal Vasdarhelyi (Source: Lithography by
Miklos Barabas)

3. dbra. Sajé Elemér (Forras:
https://vizmerce.blog.huvizmerce.blog)
Figure 3. Portrait of Elemér Sajo (Source:
https://vizmerce.blog.huvizmerce.blog)

Az értekezés kitért arra, hogy a beruhazasok megva-
lositasahoz illeszkedd jogi kornyezet is alapfeltétele az
eredményességnek. Tekintettel arra, hogy a viziigyi fej-
lesztések iddigényesek, azok megvalositasi idétartama-
hoz illeszkedd jogi kdrnyezet sziikséges. Fontosnak te-
Kintette a tarsadalom bevonasat a beruhizasok megvalo-
sitasaba oly moédon, hogy differencialja a feladatok vég-
rehajtasat. Megallapitotta, hogy a nagyobb folyok szaba-
lyozasat az allam hajtja végre, mig az armentesitési és
belvizrendezési feladatokat az érdekeltek korébe rendeli.
A felmeriil6 tervezési feladatok végrehajtasaval kapcso-
latosan javasolta a viziigyi szolgalat belsé tervez6i allo-
manyanak fejlesztését, egyrészt az azonnali tervezési fel-
adat végrehajtasara, masrészt olyan specidlis tervezési
feladatokra, amelyre alkalmas kapacitas kiilsé er6forras-
b6l nem vehetd igénybe.

Az arvizmentesités és a belvizrendezés tekintetében
felhivta arra a figyelmet, hogy ahol a helyi érdekeltek szer-
vezddése nem alkalmas a sziikséges feladatok végrehajta-
sara, ott az allamnak kell a munkalatok megkezdésére 1¢-
péseket tenni. Tovabba az akkor mar koros, 50-70 éves
mitargyak miszaki feliilvizsgalatanak miel6bbi megkez-
dését szorgalmazza.

A folyamszabalyozasi munkak vonatkozasaban a beru-
hazéasok végrehajtasahoz sziikséges tovabbi pénziigyi for-
rasok biztositasat tekintette prioritdsnak.

A viziutak fejlesztésének fontossagat kiilon fejezetben
vizsgalta. Parhuzamban vizsgalta a vizi kozlekedést a vas-
uti kozlekedéssel. A vizitt fejlesztésénél felhivta a figyel-
met arra, hogy gazdasagosabban fejleszthetd, mint a vasut.
Ugyanakkor kiemelte, hogy szamos korabbi fejlesztés
megvalositasa sordn a két szallitdsi modot nem egymast
kiegészit6 megoldasokkal, hanem egymas karara fejlesz-
tették. Megallapitotta, hogy a két szallitasi mod dsszekap-
csolasa esetén a kihasznaltsag és a hatékonysag fokozhato
az egymasra épiil6 szallitasi tarifak alkalmazasaval. Német
példan levezetve elemezte a vizi szallitas és a viziutak fej-
lesztésének elonyeit, kihangstlyozva annak fontossagat,
hogy a vizi és a vasuti szallitas alkalmazasa soran ki kell
hasznalni a kétféle szallitasi mod elonyeit és torekedni kell
azok kombinalasara a gazdasagossag és a hatékonysag no-
velésének érdekében. A viziutak hasznalata és fejlesztése
érdekében Osszevetést kozol a vasuti kozlekedés koltsége-
ivel, mely alapjdn megallapitotta, hogy a vizi szallitas kolt-
sége negyede a vasuti szallitasénak. Megfogalmazta, hogy
a viziutakon torekedni kell a 1000-2000 tonnas hajok al-
kalmazasara, a hatékonysag fokozasa érdekében. A gazda-
sagi fellendiilést két alappillérre helyezte: a vizi szallitas
fejlesztésére és az 6ntdzott teriiletek ndvelésére. Prioritas-
ként fogalmazta meg a Duna-Tisza csatorna megépitését,
elsédlegesen a vasuti szallitashoz viszonyitott kedvez6bb
szallitasi koltségekre alapozva, kiemelve a beruhazasi és
tizemeltetési koltségekben jelentkezd eltéréseket. Ele-
mezte a balatoni hajozas fejlesztésének feltételeit és meg-
allapitotta, hogy a térség fejlodésének érdekében a balatoni
kikotok fejlesztésén tulmutatéan fontos a Sio folyamatos
hajoézhatosaganak biztositdsa. Szorgalmazta hazai Hajo-
zasi egyesiilet 1étrehozasat, amely szervesen kapcsolodjon
be a Kozép-eurdpai hajézasi szakmai szervezetbe.

A vizer6hasznositassal kapcsolatban megallapitotta,
hogy bar a korabban nagy potenciallal rendelkez6 telepek
az orszaghataron kiviil keriiltek az I. vilaghaborut kove-
téen, a megmaradt hazai lehetéségek kihasznalasa gazda-
sagos, foleg a kisesésli erdmiivek alkalmazasaval.

Az ontdzés fejlesztését a gazdasagi fejlodés alapjaként
azonositotta. Részletesen vizsgalta, hogy milyen alternati-
vak vannak az ontdzés kivaltasara és megallapitja, hogy
Ontdzés hianyaban nem biztosithat6 a fenntarthato gazda-
sagi fejlodés. Az ontozés elterjesztésével kapcsolatos ko-
rabbi sikertelenségét két tényezOben nevesitette. Egyrészt
az Ontozési tarsulatoknak az ar- és belvizmentesit tarsu-
latoktdl eltérd hitelfelvételi kornyezetében nevezte meg a
probléma okat, hiszen annak tagja a tarsulat altal felvett
hitelekért a maganfoldtulajdonaval felel (ingatlan-nyilvan-
tartasi sz¢éljegy formajaban). A sikertelenség masik oka-
ként azt a koriilményt nevesitette, mely szerint a gazdanak
az ontdzo tarsulat a telekhataraig vezeti a vizet, onnan a
birtokon beliili vizkormanyz6 miiveket és a vizkormany-
zast a foldtulajdonosnak kellett megépiteni, illetve lize-
meltetni. Ehhez a gazdék jelentds része nem rendelkezett
kell tokével, illetve szaktudassal. Megoldasi lehetoség-
ként allami irdnyitas alatt all6 6nt6z6 mintaiizemek létre-
hozésat (a mezbhegyesi és a babolnai példakra alapozva),
illetve a szakemberképzés mielébbi meginditasat java-
solta, 6sszekapcsolva az 6nt6z6 mintatarsulatok fejleszté-



https://vizmerce.blog.huvizmerce.blog/
https://vizmerce.blog.huvizmerce.blog/

22

Hidrologiai KozIony 2019. 99. évf. 1. sz.

sével. Kihangstilyozva annak fontossagat, hogy az allam
csak azokban az esetekben kezdeményezze az 6ntézérend-

szerek fejlesztését, amelyekben az érintettek Gsszefogasa
és a kell6 szaktudas mar helyileg rendelkezésre all, mert
ellenkezd esetben az ontozésfejlesztésekben bekovetkezd
kudarc hosszitdvon bekorlatozhatja a gazdak Ontdzési
kedvét. Ontozési célként a takarmanyndvények termeszté-
sét, illetve a rizstermesztést hatarozza meg. A takarmany-
ndvények esetében az dntdzés a hazai piac igényeinek ki-
elégitését, mig a rizstermelés vonatkozasaban a jelentds
import kivaltasat prognosztizalta.

A fejlesztési célok kozott szerepel a halaszat. Halasta-
vak szamara a vizek kartételei alol mentesitett, csekély ter-
moéhelyi adottsagu teriileteket javasolta, és Osztonozte a
miikodoé halgazdasagok termelékenységének fokozasat.

Tovabbi feladatként irta le a szikesek terméképességé-
nek novelését, az alagecsdvezések novelését, és a dombvi-
déki vizfolyasok rendezését.

A fejlesztések fontos teriileteként azonositotta a kdz-
egészségiigyi mérnok szolgalatot, a vizrajzi szolgalat fej-
lesztését, valamint a folydszabalyozdsi munkalatokhoz
sziikséges modellkisérleti telep megvalositasat.

A vizimunkalatokban megszerzett tapasztalatok rend-
szerezésére €s kozzétételére kozponti kiadvanyként a Viz-
tigyi Kozlemények terjedelmének nvelését javasolta.

A tervezett kivitelezési feladatok egy részének végre-
hajtasara ,,sajat er6forrasokat”, valamint a folyammérnoki
és a kultGrmérndki hivatalok bevonasat javasolta. A Kivi-
telezési munkalatokhoz javasolta a kikotébiztossagok al-
lomanyaba keriilt épitdgépek hasznalatat, illetve az allami
iranyitas ala tartozé kébanyakat. Szintén a kivitelezési fel-
adatok gyorsitasara javasolta, hogy miszaki altiszti, viz-
mesteri képzés keriiljon ujra meginditasra (az 1879-ben
meginditott képzés folytatasaként).

Sajo Elemér korszakalkotdo munkajanak megallapitasai
a jelenkorban is aktualisnak tekinthetdk.

Trummer Arpad és LaszI6ffy Woldemdr 1937-ban pub-
likalt tanulmanyukban (Trummer és LaszIoffy 1937) a
megvaltoztatott allamhatarok miatt a vizgazdalkodasi fej-
lesztések stlypontjanak megvaltoztatasara hivjak fel a fi-
gyelmet. A természeti adottsagok megvaltozasaval a gaz-
dasagban az ipar korabbi jelenléte lecsdkkent, igy a mezo-
gazdasag szerepe megnovekedett. Ez az ontdzés fejleszté-
sét teszi szlikségességé. A jogi kornyezet alapvetden azt a
célt szolgalta ki, hogy minden rendelkezésre allo viz(kész-
let) felett az allam gyakorolja a rendelkezési jogot. A viz-
hasznalatokra vonatkozé engedélyek kiadasa és ellendr-
zése varmegyei hataskorben volt, hiszen a leghatékonyab-
ban igy lehetett az allami iranyitast mitkodtetni.

A tanulmany kiemelte a vizmosasok megkdtésének és
az erozio csokkentésének sziikségességét. A magas talaj-
vizszinti teriiletek vonatkozasaban a korabbi, a teriilet bir-
tokosara bizott dontés helyett, amennyiben orszagos érdek
allt fenn, allami kezdeményezésre volt megindithato a te-
riilet lecsapolasa, oly modon, hogy a koltségek viselésébe
az érdekeltek is bevonhatok voltak.

Az armentesitést, a belvizrendezést és a lecsapolast a
teriiletileg érdekeltek feladataba utaltak, és ezen feladat
végrehajtasara teriileti alapon megalapitott tarsulatokat
hoztak 1étre ¢és miikddtettek. A szervezet f616tt mind szak-
mai, mind pénziigyi szempontbodl az allam gyakorolt fel-
igyeletet.

Az aktiv vizgazdalkodasi elemek koziil a tanulmany a
viziutak fejlesztésének sziikségességét és ehhez kapcsolo-
doan a hajozas és a vizi aruszallitas igénybevételének fo-
kozasat hangsulyozta. A vizhasznositas targykorében ki-
emelte, hogy az orszag hatarainak megvaltoztatasa miatt a
mezdgazdasagra megndvekedett szerep harul a gazdasag-
ban, igy annak fejlesztése fontos koziigy. A vizek haszno-
sitasanak masik fontos agaként azonositotta a halastavi
halgazdalkodas és a folyami halaszat fejlesztését. Szintén
a természeti adottsagokkal kapcsolatosan emelte ki a ked-
vezOtlen talajadottsagu, szikes teriileteken folytatott viz-
gazdalkodasi gyakorlat fontossagat, hiszen csak igy von-
hatdok be a gazdasag élénkitésébe ezek az alapvetden cse-
kély termohelyi adottsagokkal rendelkez0 teriiletek. A viz-
hasznalatok koziil az ipari vizhasznalatok visszaszorulasat,
mig az egészségligyi (kdzlizemi) vizhasznalatok esetében
az ivovizellatas fejlesztés mellett a szennyvizek elvezeté-
sének fontossagat is hangstlyozta a tanulmany.

A vizgyijtokre kidolgozott, tervszeriien dsszefoglalt
fejlesztési elképzelések nem tekinthetdk hazai kiilonleges-
ségnek, hiszen a kor mérnokei szivesen tekintettek tal az
orszaghatarokon ¢és az ottani kedvez0 tapasztalatokat adap-
taltdk hazai gyakorlatukba, illetve a kor kiilf61di mérnokei
is sok pozitiv példat emeltek at sajat munkaikba. A viz-
gyljték tervezésével, gazdalkodasaval kapcsolatos kiil-
foldi gyakorlatok szorosan kapcsolddtak a politikai kor-
nyezethez, melyet Csermak Béla 4 regiondlis vizgazdal-
kodasi tervezés cimil tanulmanyaban 6sszefoglaloan mutat
be (Csermdk 1954). A Szovjetunioban mar 1933-ban rog-
zitették a vizgazdalkodasi mérlegen alapuld komplex ter-
vezés alapjait a balti allamok I'V., Leningradban megtartott
Hidrologiai Konferencidjan. Németorszagban az 1930-as
évek masodik felében megkezdbdtek azon tervezési fel-
adatok végrehajtasa, amely tervszerli vizgazdalkodas gya-
korlati alkalmazasanak feltétele volt. Ausztria mar az elsé
vilaghabora el6tt elkészitette vizerdkataszterét, amely a
késdbbi fejlesztések fontos alapdokumentuma volt.

A IL. VILAGHABORUT KOVETO EVEK

A masodik vilaghaborut kdvetden részben a korabbi hazai
tapasztalatokra alapozva, részben pedig a politikai elvara-
sokban megfogalmazott tervgazdalkodasi kényszer miatt
megkezdédott a Vizgazdalkodasi Kerettervek kidolgozasa.
Ezekkel kapcsolatban a gazdasag fejlesztéséhez sziikséges
vizgazdalkodasi hattér és az igénybe vehetd készletek felta-
rasa fogalmazddott meg tarsadalmi elvarasként.

A vizgyljt6-gazdalkodassal kapcsolatban fejtette ki al-
laspontjat Rajczi Kalman (4. dbra) Az Orszdgos Viziigyi
Féigazgatosag feladatai az uj kormanyprogram keretében
cimili elemzésében. Elso feladatként az orszagos vizgaz-
dalkodasi keretterv befejezését nevesitette. A Keretterv
alapjan tervezték vizsgalni, hogy a fejlesztés soran a Tisza
volgy vizmérleg-egyensulyanak biztositisahoz milyen
sorrendben, milyen miszaki intézkedések sziikségesek.
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Rajczi azonban nem itélte elégségesnek csak a vizmérleg
egyensulyanak biztositasat. A fejlesztésnél az egyéb terii-
leti lehetségek figyelembevételét is hangsulyozta. Ehhez
kapcsolodoan feliilvizsgalatot javasolt a még a Foldmiive-
léstigyi Minisztérium altal 6t tajegységre elkészitett komp-
lex mezdgazdasagi vizhasznositési tervekre vonatkozdan
is (Rajczi 1954).

4. abra. Rajczi Kalman az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag elsé
vezetdje (Forrds: www.ovf.hu)
Figure 4. Kdlman Rajczi, the first Director General of the
General Directorate of Water Management (Source:
www.ovf.hu)

A tervezési kérdések mellett igazgatdsszervezési kér-
déseket is felvetett. Az allamositott vizitarsulatok miiko-
désével kapcsolatban kritikaval illette az érdekeltekkel
vald kapcsolattartas elmaradasat. A viziigyi szerveink su-
lyanak megalapozasat igen siirgds és fontos feladatként
irta le, a mezOgazdasag fejlesztésérdl sz616 kormanyhata-
rozat végrehajtasahoz kapcsolodéan. A mezbégazdasagi
termelés fejlesztéséhez sziikséges vizgazdalkodasi intéz-
kedéseket az alabbiakban hatarozta meg: 1. Ar- és belviz-
veszély esetén a személy szerinti kozvetlen feleldsség fo-
kozasa,; 2. Helyes vizgazdalkodassal a talaj termderejének
megorzése és fokozasa; 3. Rizstermelés fokozasa; 4. Ha-
lastavak épitése; 5. Aktiv vizgazdalkodasi beruhazasok
megvalositasa; 6. Ipari- és ivovizszolgaltatas, csatornazas,
vizikozlekedés, vizienergia nyerés.

Hazankban vizkészletgazdalkodasi tervezési modszer-
tan keriilt kidolgozasra, melyre alapozva az orszag teriile-
tére vonatkozo regionalis kerettervek kidolgozasa indult
meg. Els6ként néhany sulyponti iparvidékre keriilt kidol-
gozasra az Orszagos Vizgazdalkodasi Hivatalban Mosonyi
Emil iranyitasaval (5. dbra).

¥
5. dbra. Dr. Mosonyi Emil (Forras: www.hidrologia.hu)
Figure 5. Portrait of Dr. Emil Mosonyi (Source:
www.hidrologa.hu)

A gondos tervezési munka eredményeként 1964-ben
jelent meg az elsé, az orszag teljes teriiletét lefed6 Orszd-
gos Vizgazdalkoddsi Keretterv az Orszagos Viziigyi Fo-

igazgatosag gondozasaban (OVF 1964). A tervdokumen-
tacio térképi formatumban feldolgozva mutatta be hazank
vizgazdalkodasi allapotat, elsédlegesen vizkészlet-gazdal-
kodasi megkdzelitésbol, de szakteriileti bontasban rendki-
viil értékes vizmindségi jellemzdkre alapozott elemzések-
kel kiegészitve. A dokumentacié els6dlegesen a rendelke-
zésre dallo készletek dallapotat mutatta be. A feldolgozasok
az alabbi tematikai bontasban keriiltek publikalésra:

e Atalaj- és a viz mennyiségi, mindségi kapcsolata.
A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsdgai kiilon
térkepen keriiltek feldolgozdsra a hozzaférheto
ontozdvizek mindségével (sotartalom).

e Talajer6zios viszonyok.

e  Csapadék-, hdmérséklet- és szélviszonyok, mete-
oroldgiai allomashalozat.

Hidrologiai észlel6halozat.
Felszini vizkészletek a folyok és vizfolyasok
esetében. Az igénybe vehetd vizkészletek a te-
nyészidoszaki mertékado kisvizhozam értékével
(Qso% augusztus) jellemezve.

e A felszini vizek sdékoncentracidja és natriumsza-
zaléka.

e  Felszini vizek mindsitése altalanos kozegészség-
ligyi szempontbol. A felszini vizeket négy
szennyezettségi kategoriaba sorolva abrdzolva.

o Talajviztérkép. A talajviztiikor atlagos terep
alatti mélysége keriilt bemutatasra.

o Talajvizkészlet. Feltiintetésre keriilt a felszini
vizvezeto réteg tipusa, a tajegységek talajvizfor-
galma, illetve az dramlasban résztvevé dinamikus
talajvizkeészlet.

e  Hasznosithatd réteg- és karsztvizek. 4 hasznosit-
haté fajlagos értékkel jellemezve.

e Asvany-, hév- és gyogyvizek. Az igénybe vehetd
vizadok elhelyezkedésével jellemezve.

e Arvizmentesités, arvizvédelem, folyok és tavak
szabalyozasa. A meglévé védelmi miivek és az
1980-ig tervezett fejlesztések feltiintetésével jelle-
mezve.

o  Sikvidéki vizrendezés (6. dbra). Feltiintetésre ke-
riilt a belvizlevezetés fajlagos értéke az 1960. évi
dllapotnak megfelelen, illetve az 1980-ig elo-
iranyzott elvezetési fejlesztés, valamint az 1980-
ig és az azt kovetd évekre eldiranyzott tobbcélu
vizgazdalkoddsi létesitmények.

o Hegy- és dombvidéki vizrendezés. Feltiintetésre
keriiltek a fokozottan talajvédelemre szorulo te-
riiletek, illetve az 1960-ig befejezett és az 1980-ig
eldiranyzott vizfolyas rendezések.

o Ontdzés, halaszati vizhasznositas. Feltiintetésre
keriiltek az alkalmazott éntozési technologiak, il-
letve az igénybe vett vizforrasok.

e [vo- és ipari vizellatas.

Telepiilések és ipartelepek csatornazasa. Fel-
tiintetésre keriiltek a folyok, vizfolydsok
szennyezettségi kategoridi, a meglévo és a tav-
latilag iizembe lépd ipari és kommundlis
szennyvizbevezetések, valamit az 1960. évi al-
lapotnak megfelelo megléve és tervezett
szennyviztisztitotelepek.
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e  Vizer6hasznositas. Viziutak és kikotok.

o Viztarozas, vizparti idiilés, fiirdés, vizisportok és
természetvédelem. Asvany-, gyogy- és hévizek
hasznositasa.

Vizmérleg a felszini vizekre.

Vizmérleg a talaj- és partisziirésii vizekre.

A Karszt- és rétegvizek vizmérlege.

Osszefoglald vizmérleg.

SIKVIDEK| ViZRENDEZES

Vizmérleg a felszini vizekre, 1980. évi allapot.
Prognosztizalt.

Vizmérleg a talaj- és partisziirésii vizekre, 1980.
évi allapot. Prognosztizalt.

Vizmérleg a karszt- és rétegvizekre, 1980. évi al-
lapot. Prognosztizalt.

Osszefoglalé vizmérleg, 1980. évi dllapot. Prog-
nosztizalt.
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6. abra. Sikvidéki vizrendezés tematikus térképe (Forrds: OVF 1964)
Figure 6. Thematic map of the drainage systems (Source: OVF 1964)

A kozolt feldolgozasokrdl elmondhaté, hogy jellem-
z0en a vizallapotok komplex jellemzését mutattak be és
szakteriiletenként a vizmindségi paraméterek is feltiin-
tetésre keriiltek. A feldolgozasok tobbsége az 1960. évi
allapotoknak megfeleld helyzetet jellemezte a felszini
és a felszin alatti vizek vonatkozésdban, illetve az 1980-
ig, valamint kés6bbi idészakokra vonatkozo Gsszegzé-
sek bemutatasaval prognosztizaltak a vizallapotok jovo-
beni alakulasat.

A vizgazdalkodasi kerettervezés els6 szakaszanak le-
zarasa 1980-ra volt prognosztizalva. A tervezett fejleszté-
sek megvalosulasanak attekintésére, illetve a sziikséges to-
vabbi fejlesztési feladatok megfogalmazasara az Orszagos
Vizgazdalkodasi Keretterv feliilvizsgalatara és kozzététe-
lére sziiletett dontés, aminek eredményeként 1984-ben az
Orszagos Viziigyi Hivatal kiaddsdban megjelent a feliil-
vizsgalt terv (OVH 1984).

A fejlesztések soran igénybe vehetd vizkészletek vizs-
galatat és annak eredményeit a keretterv az alabbi tartalma
térképmellékleteken mutatta be:

A felszini vizek 6sszefoglal6 jellemzése. A mérték-
ado felszini vizmércékre vonatkoztatva tartalmazta
az adott szelvény sokéves csapadék és lefolyds ada-
tait, tovabba a folyami mértékado vizmércékre a
NQ19, KOQ, KKQ vizhozam értékeket.

A felszin alatti vizkészletek €s vizbeszerzési le-
hetdségek. A megengedett maximalis teriileti ter-
helés és a kutkapacitas alapjan kategorizalva 5
osztalyra.

Hévizkészletek és vizbeszerzési lehetdségek.

A felszin alatti viztermelés fejlesztési lehet6-
ségei.

Arvizvédelem. Az drtéri sblozetek hatdrainak fel-
tiintetése, a szabalyozott és szabalyozasra kijelolt
folyoszakaszok feltiintetésével.

Sikvidéki vizrendezés.

Mezdgazdasagi vizhasznositas.

Telepiilések vizikozmi ellatottsaga.

Ipari vizgazdalkodas.

Nagytérségi €s regiondlis vizellatasi rendszerek
(7. abra).
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A fejlesztések megalapozasanak eldsegitésére tovabbi
53 mellékletben kozlésre keriiltek a folyok €s a kiemelt
vizfolyasok vizhozam-nomogramjai, illetve tarozasi
nomogramijai.

A dokumentacié még kevesebb konkrét vizgazdalko-
dasi célu fejlesztést tartalmazott, mint az 1964. évi keret-
terv. Elsddlegesen a készletek és azok valtozasa kertilt fel-
dolgozasra. Tovabba, szakteriileti bontasban, a fejlesztésre
szoruld teriiletek kijelolését tartalmazta.

A vizgazdalkodasi kerettervek 1964. és 1980. évi ki-
adasai alapveten a rendelkezésre allo készletek feltara-
sat és bemutatasat valositottak meg. Mindkét munka ese-
tében az elbiranyzott gazdasagfejlesztési intézkedések
vizgazdalkodasi hatterének feltarasa volt a cél. Habar az
1964. évi tanulmanyban a felszini vizek vizmindségi jel-
lemz6i koziil a legjelentdsebbek feldolgozasra keriiltek,
addig az 1984. évi mar nem tartalmazta az ilyen jellegti
feldolgozasokat.

A vizgazdalkodasi tervezés sziikségessége a 1990-es
évek masodik felében ismét az érdeklédés kdzéppontjaba
kertilt. Nemzetkozileg is elismert tervezési iranyelv keriilt
kidolgozasra. Az orszag teriiletén 33 tervezési egységet je-
16ltek ki, melyek koziil kivalasztott hétnek 1997-1998 ko-
z06tt kidolgoztak a vizgyiijtd-gazdalkodasi tervét. A tervek-
ben részletesen bemutattak a vizgytijtok természeti, tarsa-
dalmi és gazdasagi viszonyait. Feltartak az érvényben 1€v6
fejlesztési tervekben a teriiletre meghatarozott célokat és
feladatokat szakteriileti bontasban:

o kornyezeti feltételek,
o természetvédelmi feltételek,

7. dbra. Nagytérségi és regiondlis vizellatasi rendszerek. (Forrdas: OVH 1984)
Figure 7. National and regional water distribution systems (Source: OVH 1984)

o terliletfejlesztési feltételek,

e vizgazdalkodasi és vizkészletgazdalkodasi felté-
telek,

e  vizkarelharitasi feltételek,

o nemzetkdzi vizgazdalkodas.

A megfogalmazott problémakat széleskori kozigazga-
tasi egyeztetések, szakértdi és lakossagi forumokon dssze-
gyljtott tapasztalatok alapjan allitottak sorrendbe. A prob-
1émak megoldasara javaslatokat forgalmaztak meg, me-
lyekben megnevezték az abban illetékes és kozremiikodo
szervezeteket, teriileti kiterjedést, az intézkedéssel kapcso-
latban feltart elénydket és hatranyokat.

MAGYARORSZAG, MINT AZ EUROPAI UNIO
TAGJA

A vizgylijtok tervszerl fejlesztésével, a vizgy(jté-gazdal-
kodassal kapcsolatban a tarsadalmi elvarasok az 1990-es
években nem indukaltdk az atfogd tervezési feladatok
folytatasat. A vizgylijtok atfogd vizsgalataval kapcsolatos
kovetkez6 impulzus Nyugat-Europabol érkezett, hiszen az
1990-es évek masodik felétdl az Eurdpai Unio tagallamai
részérdl megfogalmazodott az elvaras, hogy kozos, kohe-
rens €s integralt jogszabalyi keret alljon rendelkezésre,
hogy azonos platformon lehessen kezelni a vizmindség-
romlast, a vizi 6koszisztémak csokkenését, a vizhianyok
okozta névekvd problémakat, hogy a tagorszagokban a ko-
z0s forrasok felhasznalasaval végrehajtott fejlesztések
eredményei Osszevethetéek legyenek. Mivel a vizgylijtok
allapota leghatékonyabban az ott talalhato viztestek alla-
potaban kdvethetd nyomon, igy a tagorszagok kozremiiko-
désével kidolgoztak és hatalyba Iéptették a Viz Keretirany-
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elvet (VKI 2000). Hazank Eurdpai Unids tagsagaval kap-
csolatban kotelezettséget vallalt ezen jogszabalyban meg-
fogalmazottak teljesitésére, valamint végrehajtasahoz
sziikséges jogszabalyok megalkotasara. A jogszabaly rog-
zitette valamennyi tagorszag — igy hazank szamara is —
hogy hatarozza meg a vizfolyasok, allovizek és felszin
alatti vizadok megfelel0 allapotanak eléréséhez milyen in-
tézkedések végrehajtasara van sziikség. Az intézkedések
hatasainak folyamatos nyomon kdvetését is biztositani kel-
lett a vizgy(ijtén. A tervezési ciklus 6 éves, melynek végén
a kittizott célallapotokrol jelentés formaban kellett tajékoz-
tatast adni. A célkitiizések valamennyi tervezési ciklusban
a viztestek ,,kivalo” vagy ,,jo 6kologiai” allapotanak eléré-
sét hataroztak meg. A jogszabaly a tagorszagok hatasko-
rébe utalta a sziikséges intézkedések meghatarozasat,
melyekr6l vizgyiijté-gazdalkodasi tervet kellett készi-
teni. Az elsé tervezési ciklus 2010-ben zarddott. A kidol-
gozott tervek eredményeként a kitlizott célallapotok el-
érését a tagorszagok szamara meghatarozott iitemterv
szerint 2015-re kellett (volna) megvalésitani. A masodik
tervezési ciklus 2015-ben, mig a harmadik ciklus 2021-
ben keriil lezarasara.

A hazai vizgyljté-gazdalkodasi tervezési folyamata-
ban rendkiviil fontos 1épés volt, hogy elkésziiltek az EU
Viz Keretiranyelv szerinti vizgy(jté-gazdalkodasi tervek,
amelyek tartalmaztak mindent, ami a vizek jo allapotba he-
lyezéséhez és jo allapotanak megérzéséhez sziikségesek.
Azonban ezek a tervek nem foglalkoztak a tarsadalmi és
gazdasagi célkitiizésék teljesitéséhez sziikséges vizgazdal-
kodasi jellegli feltételek biztositasaval. Ezen elvarasnak a
VKI szerinti vizgyljté-gazdalkodasi terveken tulmutatd
integralt tervek keretében meghatarozott intézkedésekkel
kell eleget tenni (GWP 2015). Ennek értelmében a viz-
gyljtok tervezésének, a vizgyiijto-gazdalkodasi tevékeny-
ség kovetkezd 1épése mar az EU VKI elvarasain tilmutato,
az érintett vizgy(ijtd tarsadalmi és gazdasagi célkitlizéseit
is feldleld integralt vizgazdalkodasi tervezési tevékenység.

Az integralt vizgazdalkodas gyakorlata hazankban
hosszi multra tekint vissza. Mar 1975-ben t6bb mint 80
orszag viziigyi vezetdinek részvételével az ENSZ és az Or-
szagos Viziigyi Hivatal ,interregiondlis szeminariumot”
szervezett a vizgyijtofejlesztések témakorében. Ezen jo
gyakorlat tovabbfejlesztését indukalja az integralt vizgaz-
dalkodasi tervezési tevékenység alkalmazasaval kapcsola-
tos EU elvaras.

A gazdasagi és a tarsadalmi célok kitlizésével és eléré-
siikhoz sziikséges intézkedések meghatarozasaval és vég-
rehajtasaval a VKI és ezzel 0sszefiiggésben a vizgyijto-
gazdalkodasi terv nem foglalkozik, mivel ezek a tagalla-
mok hataskorébe tartoznak. Az EU-tagallamoknak azon-
ban alkalmazniuk kell az integralt megkdzelitést a mezo-
gazdasag, a vidékfejlesztés, a telepiilések, az energia, a tu-
rizmus, a klimaadaptacié és a természetmegdrzés vizzel
kapcsolatos érdekeinek Osszekapcsolasa teriiletén annak
érdekében, hogy a kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi cél-
kittizések eléréséhez ki tudjak valasztani a legkdltséghaté-
konyabb modozatot (GWP 2015).

A fentiekbdl lathato, hogy a VKI alkalmazasabol eredd
tervezési ,kényszer” a tagorszagok teriiletére vonatkozo,
de EU szinten megfogalmazott elvarasok teljesitéséhez

biztosit jogi kornyezetet. Azonban ahhoz, hogy a VKI ha-
talya ala nem tartozé tarsadalmi és gazdasagi elvarasok
is teljesiiljenek, fontos, hogy a tervezési folyamat bévi-
tésre keriiljon és integralja azon elemeket is, amelyek a
,J0 kornyezeti allapotokon” talmutatdan biztositjak a ,,jo
tarsadalmi” és a ,,j0 gazdasagi allapotokat” a vizgyujtd
vonatkozasdban.

Szamos korabbi hazai és kozelmultban kidolgozott
nemzetk6zi példa igazolja annak helyességét, hogy a VKI
kovetelményeinek teljesitését ki lehet és kell terjeszteni a
tarsadalmi és a gazdasagi kornyezet allapotara. Mar a
1990-es évek elejétdl megkezdddtek azon integralt meg-
kozelitést alkalmazo vizgytjto-gazdalkodasi/kezelési ter-
vek/felmérések kidolgozasa, amelyek soran a vizgyiijto al-
lapotanak feltarasat (és az annak fejlesztését c€lzo intézke-
dések kidolgozasat) kornyezeti allapotértékelésbol kiin-
dulva terjesztették ki a tarsadalmi/gazdasagi kérnyezetre.
Ezen integralt megkdzelités alkalmazasa biztositotta olyan
kérdéskorok vizgylijté szintli vizsgalatat (pl. Tisza Integ-
ralt Vizgyljté-gazdalkodasi Terv), amelyek a VKI altal
nem keriilnek targyaldsra, de vizsgalatuk nélkiil nem alkot-
hato teljes korti allapotjellemzés (pl. arvizek, belvizek és
aszalyok integralasa).

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott példak és a vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervezés
hazai gyakorlatanak attekintése alapjan megallapithato,
hogy a kivalo hazai gyakorlatok és az adott torténeti korok
nemzetkozi gyakorlatai kdlcsonhatasban voltak/vannak és
remélhetdleg lesznek a jovoben is. A vizallapotok megor-
zésével, javitasaval kapcsolatos tarsadalmi igények jellem-
z6en a gazdasag fejlesztésével kapcsolatosan keriiltek
megfogalmazasra. Mar a korai tervezési gyakorlatokban
szerepet kapott a vizek mennyiségének és mindségének
megoérzése. A kidolgozott vizgyljté-gazdalkodasi tervek
valds hozadéka a megfogalmazott tarsadalmi igény meg-
valosulasa, ami jelenthet akar viziat-halozatfejlesztést,
vizeré hasznositast, termény hozamnovekedést a mez6-
gazdasagban, vagy vizes él6hely fejlesztést. A hatékony
vizgyljt6-tervezési folyamat elengedhetetlen feltétele a
tervek kidolgozasat megindito tarsadalmi igény. A viz-
gyljté-gazdalkodas nem cél, hanem ,,csak” egy hatéko-
nyan alkalmazhaté eszkdzrendszer, mellyel a kilizott cé-
lok/elvarasok megvalosithatok.
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Az erdei vizforgalom vizsgalata hagyomanyos és modern modszerek segitségével
homokhatsagi erdokben

Bolla Bence
Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet, 1027 Budapest, Frankel Le6 it 1, Ontézési és Viz-
gazdalkodasi Kutatd Intézet, 5540 Szarvas, Anna-liget u. 35. (Email: bolla.bence@erti.naik.hu)

Kivonat

A Homokhatsag teriiletén elhelyezked$ harom erdéallomanyban, és a mellettiik 1év6 gyepteriileteken végeztem adatgyijtést 2012-
2015 kozotti idészakban. Az adatok feldolgozasa soran a hagyomanyos szamitasi modszereken tal, vizforgalmi modellezést (Coup-
1D) alkalmaztam a kisérleti teriiletek vizhaztartasanak vizsgalatdhoz. A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt
gyepteriiletek vizforgalma eltér a kozvetlen kozeliikben elhelyezkedd erdéallomanyokétol. Az eltérd fafaji, alfoldi fadllomanyokban
¢és a szomszédos fatlan teriileteken végzett hidroldgiai céli mérések hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a jelenlegi szélsséges klimatikus
koriilmények kozott folytatott alfoldi erdokezelés minél inkabb meg tudjon felelni a valtozo klimatikus feltételeknek.

Kulcsszavak
Erdballomany, csapadék, talajnedvesség, intercepcio, vizforgalom, Coup-modell.

Surveying of the hydrological balance with traditional and modern methods in sand ridge
forest stands

Abstract

The goal of this article is to show how hydrological measurements made in forests and grasslands can contribute to the treatment of
significant areas. The study was carried out in three different forest stands and their surrounding grasslands in the area of the Kiskunsag
Sandridge between 2012 and 2015. Different methods were applied during the study of the water-balance. | used Coup-1D model
besides traditional calculation methods in data processing. The water-balance of the areas showed that the water uptake of the grass-
lands was lower than that of the surrounding forest stands. The hydrological measurements and results can be useful for the forestry

in different forest types under changing climate conditions.

Keywords

Forests, precipitation, soil moisture, interception, water-balance, Coup-1D model.

BEVEZETES

A Duna-Tisza ko6zén az 1970-es évektdl jelentds talajviz-
szint-siillyedés volt jellemz6, melynek méretei leginkabb
az 1990-es évek kozepére csticsosodtak ki. Az okok kuta-
tasaval szamos szakember foglalkozott (Major 1974, 1994
és 2002, Major és Neppel 1988, Szodfridt 1974, 1990 és
1993, Pdlfai 1995 és 2010). A problémakor Osszetettsége
miatt a kiillonb6z6 szakteriiletek miiveldi csak részteriile-
tekrol nyilatkozhatnak felelésséggel. A jelentds talajviz-
szint-siillyedés rairanyitotta a figyelmet az alfoldi erd6éal-
lomanyok vizhaztartassal kapcsolatos kérdéseire (Bolla és
tarsai 2018).

Az erdei vizhaztartassal foglalkoz6 kutatasok termé-
szetesen nem meriilhetnek ki az erd6k talajvizszintre gya-
korolt hatasanak tanulmanyozasaban. Napjainkban a mo-
dern kutaté modellek alkalmazasa sziikséges a hagyoma-
nyos mddszerek mellett.

Erdéallomanyok vizforgalmi modellezésével tobb
szakember is foglalkozott Magyarorszagon (Gdcsi 2000,
Hagyo 2009, Moricz 2011). A szakemberek eltéré fafaju,
eltérd koru fadllomanyokat vizsgaltak kiilonb6z6 model-
lek (Soil, Swap, Hydrus) segitségével. Jelen munkankban
a hagyomanyos kiértékelési mdodszerek mellett a vizfor-
galmi modellezés is el6térbe keriilt. Az igy kapott eredmé-
nyek eltérnek a hagyoményos szamitasi modszerekkel ka-
pott (Jdré 1980) eredményektol.

Az erdégazdalkodas, a viziigy, a mezdgazdasag és a
természetvédelem szemszogébdl nézve egyre fontosabb
annak ismerete, hogy az alfoldi erd6k milyen hatast gya-
korolnak egy térség vizhaztartasara (Bolla és tarsai 2018).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriilet

A Homokhatsagon 6sszesen 5 mintateriilet keriilt kije-
161ésre. Bocsa kozség hataraban egy-egy, azonos kort (41
év) és azonos technoldgiaval 1étesitett erdeifenyves és ha-
zai nyaras keriilt vizsgalatra, mig kontrollként a mellettiik
1évé fatlan teriilet szolgalt. Pusztaszer kozség hataraban
egy sarj eredetli, id6s (44 éves), elegyetlen akacos és a
mellette 1év6 kaszald keriilt kivalasztasra (1. dbra). A ki-
jelolt faallomanyok gyenge fejlédésiiek és alacsony
éléfakészlet (erdei fenyves: 170 m3/ha, sziirke nyaras: 190
m3/ha, akacos: 100 m%/ha) jellemzi ket (Bolla és tdrsai
2018, Orszdagos Erdészeti Adattar).

Alkalmazott médszerek

A szabadteriileti csapadék adatokat Hellmann-rend-
szer(i csapadékmérdk segitségével gyijtottem. Az athulld
csapadék és a torzsi lefolyas mérését az erdei fenyvesben
(Bdcsa 51 D) és a sziirke nyarasban (Bocsa 51 E) folytat-
tam. A lombkoronan athull6 csapadék mennyiségét minta-
tertiletenként, harom darab Hellmann-rendszeri csapadék-
mérd (egy a sorkdzben, egy sorban és egy zarddashianyos
foltban kihelyezve), husz darab 280 cm? feliileti télcsér
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(1x1 m-es kotésben kialakitva), tiz darab 100 cm? feliiletti
edény (véletlenszeriien elhelyezve) segitségével hataroz-
tam meg. A torzson lefoly6 csapadékviz mennyiségét az

Jelmagyarazat

[ etarset nasn

[ ] Eroseessiet natarn

Jelmagyarazat

D Erdorészlet hatdra

1. dbra. A kutatasi helyszinek elhelyezkedése (Bocsa és Pusztaszer)
Figure 1. Research areas (Bocsa and Pusztaszer)

atmérGeloszlas figyelembevételével, torzsgallérokkal ész-
leltem (Bolla 2017). A mérési id6szakokat a 2. dbra szem-
1élteti.
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2012
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Athullé csapadék és torzsi lefolyas mérése (2012.04.04. - 2014.10.24.)
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Eltelt id6

Talajnedvesség mérése (kézi)
(2013.12.31 - 2015.03.17.)

2015

2. abra. Meteorologiai és hidrologiai adatok mérési intervalluma
Figure 2. Hydrological and meteorological measurement periods

A meteorologiai adatokat (hdmérséklet, relativ paratar-
talom, szabadteriileti csapadék, globalsugarzas) a Bocsai
kontrollteriileten (Bocsa 51 TI1) 1étesitett BOREAS Meteo
Global HI meteoroldgiai méréallomas, 6rankénti felbon-
tasban gyijtotte.

A talajvizszint-adatokat a bocsai és a pusztaszeri min-
tateriileteken kialakitott talajviz-kutakban Dataqua, DA-
LUB 222 szondak, HYGR adatgytijt6k, valamint Dataqua,
DA-OP, kézi vizszintmérd segitségével mértem (oran-
kénti, illetve az adatgylijtd meghibasodasa esetén heti
rendszerességgel).

A talajnedvesség meghatarozasaban egy kapacitiv
szonda és automata méréallomasok voltak a segitségemre.
A talaj fels6 80 cm-es nedvességtartalmat TDR-rendszerti
PT-1 digitalis talajnedvesség-méré egységgel mértem heti
gyakorisaggal (Bolla 2017 és Bolla és tarsai 2018).

Adatok feldolgozasa

Hagyomanyos modszerek
A kiértékelést meghatarozta, hogy az adott évben mi-
lyen mérési eredmények alltak rendelkezésre (2. dbra). Az

eltéré csapadékviszonyokkal jellemezhetd évek miatt az
intercepciét minden vizsgalt év vegetacios idGszakara
megadtam (Bolla 2017 és Bolla és tarsai 2018).

A 2014-es évben gylijtott talajnedvesség adatok lehe-
toséget adtak a vizhaztartasi egyenlet felallitisara. Egy
adott erd6 vizhaztartasa a kovetkezd egyenlettel irhato fel
(Szdsz és Tokei 1997):

AS = (Csm+ Csm+ Hi+ Hia+ K) - (P + Es+ Era+ Sz + 1)

ahol az egyenlet valtozoi:

AS: a vizsgalta talajréteg vizkészlet-valtozasa [mm]
Csw: a hulld csapadék [mm]

Csm: a mikrocsapadék [mm]

Hs:  a felszini hozzafolyas [mm]

Hsa:  a felszin alatti hozzafolyas [mm]

K: kapillaris iton felemelt vizmennyiség [mm]

P:  parolgas, amely a ndvényi transzspiracio €s a talajfel-
szin evaporacioja [mm]

Er: elfolyas a felszinen [mm]

Efa: elfolyas a felszin alatt [mm]

Sz: mélybeszivargas [mm]

I:  intercepcié [mm]
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E vizhaztartasi egyenletet a talajnedvesség-szondak al-
tal atfogott talajrétegre, azaz 80 cm-es vastagsagra irhatjuk
fel. A mélyen huzodo talajviz (3 m) és a sik terep miatt az
egyenletiink jelentésen egyszertsithetd; kiesik a kapillaris
uton felemelt viz (K) és a felszini és felszin alatti hozza-,
ill. elfolyas (Hs, Hsa, Ef, Efa). A modszer pontossaga meg-
engedi a mikrocsapadék (CSm) mennyiségének elhanyago-
lasat is. A mélybeszivargas maradéktagként jelentkezik, s
jelen esetben a 80 cm ala beszivargd csapadékviz mennyi-
ségét jelenti (Bolla 2017 és Bolla és tarsai 2018).

Fentiek alapjan a fels6 80 cm-re felirhatd a sikvidéki,
mély talajvizii erdok egyszeriisitett vizhaztartasi egyenlete
(melyet Gdcsi 2000 és Méricz 2011 is alkalmazott):

AS=(Csm)-(P+Sz+1)

A talajnedvesség valtozasat (AS), a hulldé csapadékot
(Csm), ¢és az intercepciot (I) mértik. Az
evapotranszspiraciét a vizhaztartasi egyenlet csapadék-
mentes idoszakokra torténd felirasaval szamitottam, az
intercepcid és a mélybeszivargas értéke kiesik, igy a talaj
nedvességkészletének valtozasa az evapotranszspiracio ér-
tékével egyenl6 (Moltschanow 1957).

A fenti egyenlet a kapillaris vizemeléssel, mint bevételi
taggal nem szamol, mégis eléfordulhat, hogy a 3 m alatt
huzodo talajvizbdl is van idészakosan ndvényi vizfelvétel,
mélyen gydkerez6 fadllomanyok esetében. Az egyszeriisi-
tett vizhaztartasi egyenletbdl szamolt evapotranszspiracios
érték a tényleges értéket joval alulbecsli, mivel az egysze-
rlsitett egyenlet nem szamol a talajvizb6l valdé névényi
vizfelvétellel, tehat vizsgalnunk kell, hogy a ndvényzet
jut-e tobbletvizhez a talajvizb6l. A kapillaris zonabol tor-
ténd vizfelvételt a White-mddszer alapjan hatarozhatjuk
meg (White 1932, Loheide és tdrsai 2005):

ET=Sy(24r=+5)

ahol az egyenlet valtozoi:

ET: akapillaris zonabol torténd vizfelvétel [mm/nap]

Sy: a talajra jellemz6 fajlagos hozam (amely Loheide
grafikonja alapjan becsiilhetd) [mértékegység nélkiil]

r:  a talajvizgérbéhez hizott egyenes iranytangense a
vizsgalt idészakban [mm/6ra]

S:  egy nap alatt még egy (s) értékkel jellemezhetd csok-
kenés is beall a talajvizszintben [mm/nap].

A White-moddszer a kapillaris zonabol torténé novényi
vizfelvételt a talajviz napi periddust ingadozasa alapjan
hatarozza meg. Amennyiben a kés6 éjjeli, kora hajnali id6-
szakban (0.00-4.00 6ra kozott) az evapotranszspiraciot el-
hanyagolhatonak vessziik, akkor ebben az idészakban a ta-
lajvizallds novekedési ratdja egyenlé a talajviz
utanpotlodasaval. A gorbéhez ebben az idészakban hiizott
egyenes iranytangense (r), tehat az egységnyi id6 (pl.: 1
ora) alatti talajviz-utanpotlodas. Ha ezt az utanpotlodasi
ratat, evapotranszspiracio jelenléte nélkiil meghosszabbi-
tanank 24 o6ran keresztiil, akkor a talajvizszint 24r magas-
sagra emelkedne. Mivel azonban az evapotranszspiracio
jelen van, altalaban a névekedés helyett egy nap alatt még
egy (s) értékkel jellemezhetd csokkenés is beall a talajviz-
szintben (Gribovszki és tarsai 2009).

A talajvizgorbe négy szakaszat vizsgaltam, ahol nové-
nyi vizfelvételt feltételeztem a talajvizszint valtozasa alap-
jan (2014.05.04 - 2014.05.08, 2014.06.02 - 2014.06.16,
2014.07.13-2014.07.18, 2014.08.11 — 2014.08.23.). A ta-
lajvizszondak cm-es felbontasban észlelték a talajvizszint
valtozasat, igy kézi leolvasast alkalmazva vélasztottam ki
a vizsgalando szakaszokat, és ezekre alkalmaztam a
White-modszert (Bolla 2017, Bolla és tarsai 2018).

Vizforgalmi modellezés

Az altalam hasznalt modell a svéd fejlesztésii Coup (3.
dbra), mely a korabbi WinSoil modell tovabbfejlesztett
verzidja (Jansson és Karlberg 2004). A modell futtatasa-
hoz az altalam mért meteorologiai adatokat (csapadék, ho-
mérséklet, relativ paratartalom, globalsugarzas, szélsebes-
ség), intercepciot, talajvizszint adatokat hasznaltam fel
napi bontasban. A levélfeliileti indexet és az albedot szak-
irodalmi adatok (Justydk és Vig 1997, Kollar 2011) alapjan
kalkulaltam. A lombkorona tarozasi kapacitasanak értékét
az altalam mért intercepcios adatok alapjan adtam meg. A
gyokérmélységet az altalam végezett termbhely-feltarasok
alapjan allapitottam meg. A modellezéshez az egyes min-
tateriiletek esetében a talajt tobb rétegre bontottam szét, el-
sOsorban a korabban végzett termdhelyi leirasok alapjan.
A modell illesztésének helyességét a mért és modellezett ta-
lajnedvesség-, intercepcid-adatok €s a talajparaméterek (viz-
tartd képesség és vizvezetd képesség -fiiggvények) alapjan el-
lenériztem. A modell futtatasahoz az altalam nem mért, vagy
szakirodalombol nem hivatkozhat6 paraméterek esetében el-
fogadtam a modell altal felkinalt értékeket.
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3. dbra. Az erddtalaj vizforgalmi modelljének felépitése (Jansson 1994 alapjan)
Figure 3. The structure of the model for forest soils (based on Jansson 1994)
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EREDMENYEK

Meteorologiai adatok ismertetése

A szabadteriileti csapadék mennyisége a vizsgalat 3
évében valtozatos képet mutat. A 2012-es év rendkiviil
aszalyos, a 2014-es atlagon feliil csapadékos volt. A harom
év alatt gylijtott homérséklet- és csapadékadatok osszeve-
tését Walter-Lieth-féle klimadiagram Gsszefiiggései alap-
jan végeztem (4. abra). Mivel a diagram harom év jellem-
zésére késziilt, igy az nem tekinthet6 klasszikus Walter-
Lieth-féle klimadiagramnak.

Aszalyos idészakkal 2012-ben marcius, jilius és au-
gusztus, 2013-ban augusztus és 2014-ben marcius hona-
pokban talalkozhattunk. Tobb aszalyveszélyes id6szak (a
havi atlaghémérséklet értéke megkozeliti a havi csapadék-
Osszeg értékét) is tapasztalhato volt, jellemzden a tavaszi

és nyari honapokban. A humid id6szakok elrendezddése a
2012. és 2014. kozott igen heterogénnek mondhato, ami
csapadékesemények valtozatos eloszlasaval magyaraz-
hatd. Szuperhumid id6szak (100 mm-nél nagyobb havi
csapadékosszeg) minddssze kétszer (2013 februarjaban és
2014 szeptemberében) jellemezte a bocsai mintateriilet
iddjarasat. A vizsgalati idészak alatt fagyos honap csak 2012-
es év januar, februar és december havaban volt. Fagyveszé-
lyes honapokkal viszont annal tobbel talalkozhatunk jellem-
z6en januarban, februarban, marciusban, aprilisban, novem-
berben és decemberben. Mivel a klimadiagram a havi értékek
figyelembevételével késziil, igy nem mutatja igazan jol a szél-
sOségek hatasat, illetve bizonyos mértékben elfedi azokat. Te-
hat nem csak a havi, hanem a napi értékek is meghatarozo
szereppel birnak az adott fadllomany tovabbi fejlodését te-
kintve (Bolla és tdarsai 2018).
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4. dbra. A Bécsa 51 TI1 meteorolégiai mérdhely adatainak dbrdazoldsa 2012-2014 kozott (a Walter-Lieth-féle klimadiagram dssze-
fliggései alapjan)
Figure 4. Meteorological data between 2012-2014 in Walter-Lieth's diagram context (Bécsa 51 TII)



32

Hidrologiai KozIony 2019. 99. évf. 1. sz.

Az intercepciods vizsgaltok soran sziiletett eredmények
értelmezéséhez a meteoroldgiai allomas és a kézi csapa-

dékmérések vegetacios idészakra vonatkoz6 adatai (1. tdb-
ldzat) az alabbiak (Bolla és tarsai 2018):

1. tabldzat. Az egyes vegetdcios idészakok meteorologiai jellemzd6i (a Bocsai allomas adatai alapjan)
Table 1. The meteorological elements of each vegetation period (data of Bécsa station)

L 2012 | 2013 | 2014
Meteorologiai adatok Vegetacios idgszak: 03.31-09.01
Csapadék (mm) 164 224 428
Csapadékos nap 49 51 70
5 mm alatti csapadék (nap) 40 37 45
Relativ paratartalom (%) 62,3 66,8 70,9
Atlaghdmérséklet (°C) 19,6 18,7 18,0
Globalsugérzas (atlag, Jicm?) 2099 2110 1983

Intercepci6 és torzsi lefolyas

A vizsgalt fenydallomanyban a kiilonb6z6 évek vege-
tacios iddszakainak intercepcidja kozott eltéréseket latha-
tunk. A 2012-es év vegetacios iddszakaban a legmagasabb
érték 28 % volt, ezzel ellentétben 2014-ben ugyanez az
intercepcios érték 23%-ra volt tehetd. A %-ban kifejezett
intercepciot noveli a kis csapadéku csapadékesemények
magas aranya és a nagyobb paraéhség (kisebb relativ
paratartalom, magasabb atlaghomérséklet). Az 1. tabla-

zatban k6zo6lt meteorologiai adatok a fenti megallapita-
sokat egyértelmiien alatamasztjadk (Bolla és tdarsai
2018). Az egyes évek meteorologiai adatai nagymérték-
ben meghatarozzak az intercepcio6 értékét (Sitkey 1999.
pl. 6t év alatt 23-33% kozotti éves intercepcios értéke-
ket mért ugyan azon lucfenyvesben). Az eredmények
0sszehasonlitdsa nehézkes az eltérdé szakirodalmi ada-
tokkal (Jaré 1980: 16%, Gdcesi 2000: 19,5%, Sitkey
2004: 25%).

2. tabldzat. Intercepcio és torzsi lefolyds az erdeifenyvesben (Bécsa 51 D)

Table 2. Interception and stem-flow

in the Scots pine stand (Bécsa 51 D)

—— 2012 | 2013 | 2014
Vegetacios idészak: 03.31-09.01
Csapadék (mm) 164 224 428
Koronan athull6 csapadék (mm) 115 (70%) 156 (70%) 319 (74,5%)
Torzsi lefolyas (mm) 3 (2%) 9 (4%) 11 (2,5%)
Allomanyi csapadék (mm) 118 (72%) 165 (74%) 330 (77%)
Intercepcid (mm) 46 (28%) 59 (26%) 98 (23%)

A kis csapadékok (legfeljebb 2 mm) jelentdsége nem
elhanyagolhaté az intercepcidé szempontjabol. Ha 2 mm
alatti csapadéku napokat az intercepcid szamitasanal fi-
gyelmen kiviil hagyjuk fent magyarazott intercepcios kii-

16nbségek eltiinnek (2012: 22%, 2013: 24%, 2014: 23%).
Ennek oka, hogy 2 mm alatti csapadéknal az atlagos
intercepcid 99-100%, a lassu intenzitasu csapadékok ese-
tében (Bolla és tarsai 2018, Sitkey 1999).

3. tablazat. Intercepcio és torzsi lefolyds a sziirke nydrasban (Bocsa 51 E)

Table 3. Interception and stem-flow i

n the Grey poplar stand (Bocsa 51 E)

P 2012 | 2013 | 2014
Vegetacios idgszak: 03.31-09.01
Csapadék (mm) 164 224 428
Koronan athullé csapadék (mm) 117 (71%) 152 (68%) 304 (71%)
Térzsi lefolyas (mm) 13 (8%) 27 (12%) 43 (10%)
Alloményi csapadék 6ssz. (mm) 130 (79%) 179 (80%) 347 (81%)
Intercepci6 (mm) 34 (21%) 45 (20%) 81 (19%)

A sziirke nyarasban kapott adatok azt mutatjak, hogy
a koronan athullé csapadék mennyisége az egyes évek-
ben majdnem megegyezik a fenyvesben mért értékek-
kel. A f6 kiillonbséget a nyarasban mért nagyobb torzsi
lefolyas adja. Ez a jelenség a nyaras fadllomany sima,
vizvezetd kérgével magyardzhatd. Az intercepciods érté-
kek meteorologiai jellemzoéktdl vald fiiggése a sziirke
nyarasban is kifejezésre jut, de kevésbé, mint az
erdeifenyves esetében (Bolla és tarsai 2018, a 2. és 3.
tabldzat).

A gyepteriiletek intercepcidjat Hagyo (2009) bugaci
meéréseit felhasznalva adtuk meg. Az akacos fadllomany
intercepciojat Jaro (1980) eredményei alapjan adtam
meg a vizmérleg felallitadsahoz és a vizforgalmi model-
lezéshez.

A talajvizszint alakulasa

A bodcsai parlagktitban a talajvizszint atlagosan 3,06 m-
es mélységben volt. A kutatas teljes id6tartama alatt ebben
a katban mértiikk a legmagasabb talajvizszintet. A mérési
idészakban a talajvizszint novekedése volt megfigyelhetd,
amely a sekélyen gyOkerez6 lagyszaru novényzet és a
2014 nyaran és 0szén hullott csapadék hatasara alakult ki.

Az erdeifeny6é faallomany (Bocsa 51 D) alatt, nyu-
galmi idGszakban, 5-10 cm-rel hiizédott mélyebben a ta-
lajvizszint, a fatlan kontrollteriilethez képest. Ez az érték a
vegetacios id6szak soran nem novekedett jelent6sen, mi-
vel a talajviz ingésa a teljes vizsgalt idészakban nem ha-
ladta meg a 25 cm-t. Az egyes csapadékeseményekre a
parlagtertilet alatti vizszint viszonylag gyorsan reagalt, vi-
szont a kiilonbségek rendre kiegyenlitodtek.
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A kovetkez6 nyugalmi idészak soran alakult ki a leg-
nagyobb vizszintkiilonbség (50 cm). Az erdeifenyves faal-
lomany alatt a vegetacios idészaki talajviztekné nem volt
észlelhetd.

"o

Ezek alapjan prognosztizalhatd, hogy a feny6allomany
kozvetleniil a talajvizet nem vesz fel, talajvizszintre gya-
korolt hatasa inkabb csak az intercepcion keresztiil érvé-
nyesil. A talajvizbdl torténd kozvetlen vizfelvételt a
White-modszerrel sem tudtunk kimutatni (Bolla 2017,
Bolla és tarsai 2018).

A sziirke nyaras fadllomany (Bocsa 51 E) alatt a nyu-
galmi idészakban 50 cm-rel mélyebben hizodott a talajviz,
a parlagteriilethez képest. Ezen kiilonbség a vegetacios
iddszak soran elérte az 1 m-t, majd a kdvetkez6é nyugalmi
iddszakra visszaallt a korabban mért 50 cm koriili értékre.
Az 5. abran lathato talajviztekn6bdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a nyaras allomany kozvetlentil is vesz fel vizet
a talajvizbol. A vizfeltétel értékét a 2014-es vegetacios
id6szakban a White-médszerrel 1,5 mm/napra (230
mm/vegetacios id6szak) becsiiltem (Bolla 2017, Bolla és
tarsai 2018).
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5. dbra. A talajvizszint alakuldsa Bécsdan a napi csapadékok fiiggvényében
Figure 5. Changes of groundwater level in relation to precipitation in Bécsa pilot area
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6. dbra. A talajvizszint alakuldsa a pusztaszeri mintateriileten a napi csapadék fiiggvényében
Figure 6. Changes of groundwater level in relation to precipitation in Pusztaszer pilot area
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A pusztaszeri parlagkatban a talajvizszint atlagos
mélysége 1,2 m volt. A kontrollként kijelolt gyepteriilet
talajvizszintje a szabad teriileti csapadék ciklikussaga-
hoz igazodik. A vegetacios idészakban a talajvizszint
periodikus csokkenése figyelheté meg, késébb a nyu-
galmi iddszakban annak folyamatos emelkedése tapasz-
talhatd (6. dbra). A talajvizszint ingadozdsanak maxi-
mum értéke 1,1 m, az aszalyos idészakok ellenére.

A pusztaszeri akacos faallomany (Pusztaszer 6 A)
alatt huz6do talajvizszint a nyugalmi idében mintegy 20
cm-rel maradt alatta a kontrollteriilet alatt mérthez ké-
pest. Méjusban ez az eltérés par nap alatt kozel fél mé-
terrel novekedett, majd a késdbbiekben jelentds valto-
zas nem volt észlelhetd, még a nagy csapadékok idején
sem. Ez a jelenség — a vegetacios idészak elmultat ko-
veto kiegyenlitddési folyamatok hidnya miatt — nem ve-
zethetd vissza egyértelmiien a novényi vizfogyasztasra,
ugyanakkor az 6ras felbontasu talajvizszint észlelésen
alapuldé White-modszerrel ki lehet mutatni a talajvizbol
torténd kozvetlen vizfelvételt. Ennek értékét a 2014-es
vegetacids idészakban 0,9 mm/napra (136 mm/vegeta-
ci6s id8szak) becsiiltem (Bolla 2017, Bolla és tarsai
2018).

Talajnedvesség és evapotranszspiracio

A talajnedvesség mennyiségére, illetve annak id6beli val-
tozasara a vizhaztartas csaknem valamennyi eleme kihat. En-
nek megfelelden a talaj nedvességtartalmanak ismerete leg-
tobbszor nélkiilozhetetlen a vizforgalmi szamitasoknal.

A boécsai mintateriiletek felsé 80 cm-ének atlagos talaj-
nedvességét a 7. adbra mutatja meg. A gorbék mindegyike
vegetacids idoszakbeli szaradast és nyugalmi iddszaki
nedvesedést mutat. A parlagteriilet nedvességtartalma mu-
tatja a legdinamikusabb képet; ez a teriilet reagal leginkabb
a csapadékra (Bolla 2017, Bolla és tdarsai 2018).

Az erdei mintateriiletek nedvességgorbéi kisebb amp-
litadoval, viszont jol kovetik a kontrollteriilet gorbéjét. A
két bocsai erdéteriilet talajanak nedvességtartalma ha-
sonlo, s atlagban csak 2%-Kal alacsonyabb a parlagteriile-
ténél (Bolla 2017, Bolla és tarsai 2018).

A talaj nedvességkészletének csokkenésébdl szamitott
evapotranszspiracio (Szasz-Tdkei vizhaztartasi egyenlet) at-
lagos napi értéke a parlagteriileten 0,5-0,8 mm, az erdeifenyo-
ben 0,3-0,5 mm, a sziirke nyarashan pedig 0,4-0,5 mm érték-
nek adodott attol fiiggden, hogy az egyes csapadékmentes
id6szakokbol nyert adatok medianjat, vagy napok szamaval
sulyozott atlagat vettem (Bolla 2017, Bolla és tirsai 2018).
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7. abra. A talaj felsé 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-valtozdsa a bocsai mintateriileten
Figure 7. Fluctuation of the soil moisture in Bécsa PT-1 (upper 80 cm soil layer)

Fenti megallapitasok jellemzden igazak a puszta-
szeri méréseket illetéen (8. dbra), azzal az eltéréssel,
hogy az akacos (Pusztaszer 6 A) alatt atlagosan 4%-kal
alacsonyabb a talaj nedvességtartalma a kontrollteriilet-
hez képest.

Az evapotranszspiracio a parlagteriileten 0,3-0,5
mm/nap, az akacosban 0,3 mm/nap. A metodikai rész-
ben leirtak szerint a fenti evapotranszspiracios értékek
csak a felsé 80 cm-es talajrétegre vonatkoznak, nem tar-
talmazzak a sziirke nyaras 1,5 mm/napra és az akdcos
0,9 mm/napra becsiilt kozvetlen talajviz-felvételét
(Bolla 2017, Bolla és tarsai 2018).

A Kisérleti teriiletek vizforgalma

Hagyomanyos modszerek

Az erdei vizforgalom fentebb ismertetett komponense-
inek egyszerUsitett vizhaztartasi egyenletbe rendezése utan
kapott vizforgalmat a 4. tdbldzat mutatja be. Mivel a mély-
beszivargas (80 cm ala) értéke maradéktagként adodott (a
talajnedvesség mérésének korlatai miatt), ez a komponens
magan viseli az dsszes tobbi vizforgalmi elem szamitasi
hibajat. A hibaterjedés korlatozott, mivel csak a magas
mélybeszivargas értékek hordozzak magukban a szamitas
Osszes bizonytalansagat. Az adatok tendencidjabol kiol-
vashaté, hogy a talaj fels6 80 cm-ére szamitott
evapotranszspiracios értékek nem kiilonboznek jelentésen
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egymastol. Ez igaz a vizkészlet valtozasra is: a vegetacios
idészak végére 29-38 mm-rel csokken a felsé 80 cm nedves-
ségkészlete valamennyi vizsgalt teriileten (Bolla 2017, Bolla
és tarsai 2018). A vizforgalombeli kiilonbségeket elsdésorban
az intercepciobeli eltérések és két érintett allomany kdzvetlen
talajvizfogyasztasa okozza. Finomitani lehetne a képen, ha az

evapotranszspiraciot a jovoben fel tudnank bontani talajfel-
szini parolgasra és ndvényi vizfogyasztasra, am ezt csak szak-
irodalmi adatok alapjan tudjuk megtenni, mivel a vizsgalat ta-
lajrétegre kapott evapotranszspiracios értékek tul alacsonyak,
igy célravezetdbb az erdei vizforgalom modellezése tudoma-
nyos kutaté modell segitségével.
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8. dbra. A4 talaj felsd 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-vdltozdsa a pusztaszeri mintateriileten
Figure 8. Fluctuation of the soil moisture in Pusztaszer PT-1 (upper 80 c¢m soil layer)

4. tablazat. A mintateriiletek vizforgalmanak fobb komponensei
Table 4. Water-balance elements

Idészak: 2014.03.31-2014.09.01.
FagllomAny BocsaS1 D | BécsaS1E | Bocsa51 TI1 | Pusztaszer | Pusztaszer 6 A

(EF) (SZNY) (Gyep) Gyep (Akic)

Intercepci6 (mm) 98 81 30 28 102
Evapotranszspiracio (mm) 50-80 60-70 70-122 46-70 40-47

Mélybeszivargas (0,8m—) (mm) 286-316 309-319 314-366 338-368 298-303
Talaj vizkészlet-valtozasa (mm) -36 -32 -38 -29 -38
Csapadék Osszesen (mm) 428 428 428 407 407
Vizfelvétel a kapillaris zonabol (mm) - 230 - - 136

Az erdei vizforgalom modellezése

A modell segitségével a mintateriiletek vizforgalmanak
vizsgalata soran jelentds kiilonbségek mutatkoztak a tisz-
tas (Bocsa 51 TI1), az erdei feny (Bocsa 51 D) és a sziirke
nyaras fadllomany (Bocsa 51 D) tényleges
evapotranszspiracios értékei kozott. A kiilonbséget a faval
nem boritott teriilet és a két vizsgalt erdéallomany kozott
a fasszar vegetacio altal felhasznalt nagysagrenddel na-
gyobb felvett vizmennyiség, valamint az intercepcios
veszteség adta. A fenydallomany esetében a ndvényi viz-
felhasznalas éves értéke alacsonyabb, mivel sekélyebb

gyokérzete nem ¢éri el a talajvizszintet (5. tablazat). A ti-
levelii fadllomany kizarolag a lehulld csapadékbol szar-
mazo, beszivargd vizmennyiségbdl tudja a vizet felvenni.
A sziirke nyaras faallomany esetében a legmagasabb a
tényleges transzspiracid. A lombos fadllomany fejlett gyo-
kérrendszere révén a talajvizb6l, valamint harmatgyokerei
segitségével a felso rétegekbdl is konnyen vizhez tud jutni.
A gyep (Bocsa 51 TI1) vizfelvétele nagysagrendekkel ki-
sebb az erdéallomanyokéhoz képest, viszont joval maga-
sabb parolgasi értékek jellemzik a ndvényzet alacsony bo-
ritasi értéke miatt.

5. tablazat. A mintateriiletek modellezett vizforgalmanak fobb komponensei
Table 5. Major elements of modelled water-balance in the pilot areas

Idészak: 2014.03.31-2014.09.01.

Faillomany Bdcsa 51 D (EF) | Bocsa 51 E (SZNY) | Bécsa 51 TI1 (Gyep)
Intercepcid 98 mm 23% 81 mm 19% 30 mm 7%
Evaporacio 51 mm 12% 69 mm 16% 128 mm 30%

Transzspiracio 103 mm | 24% 133 mm 31% 34 mm 8%

Mélybeszivargas (2 m—) | 116 mm | 27% 98 mm 23% 150 mm 35%
Talaj tarozasa (2 m-ig) 60 mm 14% 47 mm 11% 86 mm 20%
Csapadék osszesen 428 mm | 100% 428 mm 100% 428 mm 100%
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A vizsgalt fadllomanyok és a kozeli gyep modellezett
napi vizfogyasztasanak alakulasa egy aszalyos nyari napon
(2014. 07. 14.) megkdzelitette az energetikailag lehetséges
vizfogyasztas értékeit. A vizsgalt idoszakban a sziirke
nyaras faallomany (Bdcsa 51 E) vizfogyasztasa volt a leg-
magasabb, ezzel szemben a feny6alloméany (Bocsa 51 D)
napi vizfogyasztasa joval alacsonyabb. A gyep (Bocsa 51
TI1) napi vizfelvétele elhanyagolhatonak mondhaté az er-
déallomanyokéhoz képest (9 dbra).

6

——EF (Bocsa 51 )

— SENY (Bicsa 51 E)

-

Tisztas (Bocsa 51 TI1)

Vizfogyasztas (mm)

9. dbra. A napi vizfogyasztas alakuldsa (Bécsa)
Figure 9. Development of daily water uptake (in Bécsa)

OSSZEFOGLALAS

A kiskunsagi homokhatsag vizhaztartasaval, az erd6terii-
letek talajvizszintre gyakorolt hatasaval tobb szakember is
foglalkozott. A szakemberek mas-mas aspektusbol érté-
kelték a témat.

Vizsgalatom soran erd6- és gyepteriiletek vizforgalmat
vizsgaltam meteoroldgiai, talajvizszint, talaj nedvességtar-
talom és  intercepcidos mérések  alapjan. Az
evapotranszspiracio értékét az egyszertisitett vizhaztartasi
egyenlet csapadékmentes id6szakokra torténd felirasaval,
valamint a Svéd fejlesztésti Coup-modell segitségével ha-
taroztam meg. A kapillaris zonabdl torténd vizfelvételt a
White-modszer (White 1932) alapjan becsiiltem.

A mért meteoroldgiai adatok tiikrében elmondhatjuk,
hogy szaraz (2012) és igen csapadékos (2014) év is volt a
vizsgalt idészakban. Az intercepcids vizsgalatokban ezt a
sokszin{iséget nagyon jol ki lehetett hasznalni. A vizmér-
leget a csapadékos 2014-es év vegetacios idoszakara alli-
tottam fel.

A vizsgalt  évek  vegetacios  iddszakanak
intercepcidjaban eltéréseket lathatunk, melyek jol magya-
razhatbak a meteorologiai adatokkal. A fenyves

intercepcidja 23-28% kozott adodott, a nyarasé 19-21%
volt. Az intercepcio vizsgalatanal fontos a kis csapadékok
figyelembevétele, mivel ezek dontden befolyasoltdk egy
adott id@szak intercepcios veszteségét. A nyaras és a feny-
ves korondjan athulld csapadék mennyisége kdzott nem
volt jelentOs eltérés; az intercepcids kiilonbségeket a
nyarasban mért nagyobb torzsi lefolyasérték adta.

A talajvizszint alakulasa kirajzolta a gyep és az erdd
kozotti kiillonbségeket. A parlagteriiletek alatt mindig ma-
gasabban allt a talajviz szintje, mint a fadllomanyok alatt.

Erdeifeny6 esetében az erd6allomany alatti vegetacios
iddszaki talajviztekné nem volt kimutathaté. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy a fadllomany kozvetleniil a talajvizet
nem vesz fel, a talajvizszintre gyakorolt hatasa inkabb az
intercepcion keresztiil érvényesiil. A nyaras alatt megfi-
gyelt depresszio a faallomany kozvetlen talajvizfogyaszta-
sat tdmasztja ald, ennek értékét a 2014-es vegetacios ido-
szakban (2014.03.31-2014.09.01.) a White-médszerrel 1,5
mm/napra (230 mm/vegeticios id6szak) becsiiltem.
Ugyanez az érték a pusztaszeri akacos alatt 0,9 mm/nap-
nak (136 mm/vegetacios id6szak) adodott.

A talajnedvesség és annak dinamikija az Osszes
vizsgalt mintateriileten a vegetacios id6északbeli c¢sok-
kenést és nyugalmi idészaki novekedést (benedvese-
dést) mutatott. A kontrollteriiletek nedvességtartalma
mutatta a legnagyobb dinamikat, ¢ teriiletek reagaltak
leginkabb a csapadékra. Az erdei mintateriiletek talaj-
nedvesség-gorbéi kisebb amplitidoval, am jol kovették
a kontrollteriiletek gorbéit.

A talaj nedvességkészletének (0-80 cm-es talajréteg)
csokkenésébol hagyomanyos uton szamitott
evapotranszspiracié atlagos napi értéke a parlagteriilete-
ken 0,3-0,8 mm, az erdeifenyvesben 0,3-0,5 mm, a sziirke
nyarasban 0,4-0,5 mm, az akacosban pedig 0,3 mm érték-
nek adodott attol fliggben, hogy az egyes csapadékmentes
idészakokbdl nyert adatok medianjat, vagy napok szama-
val sulyozott atlagat vessziik.

A Coup-modell segitségével a mintateriiletek vizfor-
galmanak vizsgalata soran jelentds kiillonbségek mutatkoz-
tak a tényleges evapotranszspiracios értékek kozott. A kii-
lonbséget a fatlan kontrolltertilet és a két vizsgalt erd6allo-
many ko6zott a fasszaru vegetacio altal felhasznalt nagyobb
felvett vizmennyiség, valamint az intercepcios veszteség
jelentette.
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Radaralapu vizesélohely-monitoring Sentinel-1 adatokkal
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Kivonat

A Duna-Tisza kozi szikes tavak, vizes él6helyek rendkiviil szélsdséges vizellatottsagu teriiletek, melyek érzékenyek az éghajlatvalto-
zas altal indukalt szarazodassal szemben, ugyanis ezek nagyrészt a lehulld csapadékbol kapnak vizutanpotlast. A legtobb passziv
miiholdas szenzor a felhdboritas és az alacsonyabb idéfelbontas miatt nem alkalmas vizeséldhely monitoringra. Most mar hozzafériink
a Sentinel-1 mitholdak C-savu szintetikus aperttira radarjanak (C-SAR) felvételeihez, amelyek ingyenes, kdzepes térbeli felbontast
(10 m), nagy idébeli felbontast (6 nap) és a felhéboritastol fiiggetlen adatokat szolgaltatnak. A tanulmanyban a Fels6-Kiskunsagi
tavak teriiletén (13 000 ha) vizsgaltuk a vizes él6hely jellegét alapvetéen meghatarozo felszini vizboritas valtozasait 2014 oktoberétdl
2018 novemberéig. Kidolgoztunk egy mddszert a vizboritas detektalasara, ami a radarképek automatikus osztalyozasan alapszik. Az
adatok feldolgozasara a Google Earth Engine felhéplatformot hasznaltuk, amit a mitholdképek és egyéb foldi megfigyelési adatok
feldolgozasara hoztak létre. Az osztalyozashoz a wekaKMeans-nek nevezett eljarast hasznaltuk. A verifikacié soran sszevetettiik az
eredményiil kapott vizboritasokat mas mitholdas érzékelék — Landsat 8 ¢és Sentinel-2 — adataibol szamolt, modositott normalizalt
differencialt vizindex (MNDWI, Modified Normalized Difference Water Index) alapjan meghatarozott vizboritasokkal. Az MNDWI
alapjan torténd lehatarolas kiiszobértékes osztalyozassal tortént. A kiiszobértékeket vevé miikddési karakterisztika (Receiver Operator
Characteristics, ROC) eljards segitségével kaptuk meg. Két teljesen kiilonb6z6 moddszerrel és hullamhossz-tartomanyokon (ra-
dar/wekaKmeans, MNDWI/ROC) jol egybevagd eredményeket kaptunk, kdzepesen magas Spearman-féle korrelacios egyiitthatokkal
(p=0,57-0,79).

Kulcsszavak
Sentinel-1, radar, Google Earth Engine, vizes ¢l6helyek, belviz, Homokhatsag, klaszterelemzés.

Radar-based wetland monitoring with Sentinel-1 data

Abstract

Saline lakes and wetlands on the Danube-Tisza Interfluve have large temporal fluctuations in water supply and are vulnerable to the
climate change induced aridification, since they are recharged by precipitation only. Most passive satellite sensors are unsuitable for
continuous wetland monitoring because of cloud cover and low temporal resolution. Now, we have access to Sentinel-1 C-band syn-
thetic aperture radar (C-SAR) data which are free, cloud-independent, have moderate geometric (10 m) and high temporal (6 days)
resolutions. In the study, we examined surface water cover changes from October, 2014 to November, 2018 in the Fels6-Kiskunsag
lakes region (13.000 ha). We developed a method for water cover detection that is based on automatic classification of radar data. For
data processing, we used the Google Earth Engine cloud platform which is created for the processing and analysis of satellite imagery
and other environmental data in planetary scale. We applied the so-called wekaKMeans clustering algorithm for our data. As verifica-
tion, we compared our results with water coverage calculated from modified normalized difference water index (MNDWI) derived
from Landsat 8 and Sentinel-2 surface reflectance images. We used a threshold-based binary classifier on MNDWTI data. The threshold
limit for water cover was found by using the Receiver Operator Characteristics (ROC) method. By using two completely distinct
methods operating in distinct wavelength ranges (radar/wekaKmeans, MNDWI/ROC), we yielded good matching results with mod-
erately high Spearman’s correlation coefficients (p = 0.57-0.79).

Keywords
Sentinel-1, radar, Google Earth Engine, wetlands, inland excess water, Homokhatsag, cluster analysis.

BEVEZETES A tanulmany célja egy modszer kidolgozasa a felszini

Az éghajlatvaltozas altal indukalt szarazodas a Duna-Tisza
kozén nagy hatassal lehet az élvilag, a természetvédelem
szamara nagy értékkel bird szikes tavainak, vizes él6helye-
inek szélsséges vizellatottsagara. Az elmult évtizedekben
jellemz6 trendszerii folyamatok és egyre gyakoribb széls6-
ségek mellett a klimamodellek az aszalyok névekvé gyako-
risagat és erdsségét prognosztizaljak a Karpat-medencében
(Mezési és tarsai, 2016). A hazai folydszabalyozasok és le-
csapolasok utan a megmaradt vizes él6helyek nem, vagy
csak alig kapnak vizutanpotlast a folyokbol, igy a lehullo
csapadékbol taplalkozhatnak csupan. A csapadék éves el-
oszlasanak valtozasa, illetve kiilondsképpen a tavaszi csapa-
dékmennyiség szignifikans csokkenése és a homérséklet-
emelkedéssel jard fokozottabb parolgas a nyaron negativ ha-
tassal van a vizmérlegre (Dawson és tarsai 2003, Erwin 2009).

vizboritas minél részletesebb és minél nagyobb idéfelbon-
tasu megfigyelésére a Sentinel-1 mithold C-SAR (C sava
szintetikus apertira) radar felvételeinek segitségével. Ez-
zel minden eddiginél részletesebb betekintést kaphatunk a
vizes él6helyek vizboritasaban bekdvetkezd valtozasokba.
Az igy nyert vizboritasi adatok segitségével képesek le-
sziink nyomon kovetni az id6jaras altal kivaltott, illetdleg
az éghajlatvaltozashoz kot6do valtozasokat, ami a termé-
szetvédelmi tervezésben fontos informaciokat szolgaltat.
Ezel6tt sajnos nem voltak elérhetk ingyenes, nagy idébeli
(6 nap) és kdzepes (10-30 m) térbeli felbontast radarfelvé-
telek, csupan a passziv mitholdak multispektralis felvételei
alltak rendelkezésiinkre, amelyek kevésbé alkalmasak a
monitoringra — foként a 1égkori zavard hatasok (aeroszol,
felhdboritas, felhdarnyék) miatt —, igy csupan hianyos id6-
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sorok nyerhet6k a felvételekbdl, mert a vizhaztartas szem-
pontjabol fontos tavaszi idében sokszor felhés az ég. A ra-
darok esetén azonban a mikrohullamok akadaly nélkiil at-
hatolnak még a vastag felhdzeten is.

A radarfelvételek feldolgozasa a magas szamitasigény
¢és a sok feldolgozasi 1épés miatt nagyon hosszadalmas
lenne. A 2010-es évektdl szinre 1épett a felhd alapu szami-
tastechnika, amelyet az egyre novekvo mennyiségi digita-
lis adat (,,big data”) feldolgozasanak a sziiksége hivta
¢letre. A felhd alapt szolgaltatasok (cloud computing) a
haldzaton keresztiil érhetdk el. A szolgaltatasokat nem egy
dedikalt hardvereszkdzon iizemeltetik, hanem a szolgal-
tato eszkdzein elosztva, a szolgaltatas lizemeltetési részle-
teit a felhasznalotol elrejtve. A szoftver és a kapcsolodo
adatok kdzpontilag vannak tarolva (egy internet felhében,
esetiinkben a Google szerverein), ugyanakkor a felhaszna-
161 hozzaférések egy vékony kliensen keresztiil zajlanak.
A Google Earth Engine egy ilyen felhd alapu platform,
amit a mitholdképek és egyéb foldi megfigyelési adatok
feldolgozasara hoztak 1étre (Gorelick és tarsai 2017). Hoz-
zaférést nyujt a Google képi adattaraihoz és biztositja sza-
mitasi teljesitményt és azokat a funkciokat, amik a képek
feldolgozasahoz sziikségesek. A JavaScript és a Python
programozasi nyelveken érhet el a Google Earth Engine
API-ja (application programming interface, alkalmazas-
programozasi feliilet — ezen keresztiil fériink hozza az in-
ternet  felh6héz  szkriptek  futtatasaval). Mi a
webbongészobdl elérhetd JavaScript API-t hasznaltuk.

A vizsgalt vizes él6hely és vizhaztartasi kérdései

A Homokhatsagban a talajvizszintek 1956-60-as kiin-
dulé allapothoz képest az 1990-es évek kozepéig atlagosan
2,5-3 métert siillyedtek (VITUKI 2006). A vizszintsiillye-
dés okainak keresésére és modellezésére szamtalan tudo-
manyos kutatas folyt és folyik jelenleg is hazankban
(Rakonczai és Feher 2015).

Szilagyi és Vorosmarty (1993) szerint az 1960. évi al-
lapotbol kiindulva az 1961-1987 kdzott tapasztalhato talaj-
vizszint-siillyedést 70%-ban a rétegviz-kitermelés, 15%-
ban a kedvezétlen iddjaras és 15%-ban az erdéteriiletek
novekedése okozta. Pdlfai (1994) szerint: idéjaras (csapa-
dék és parolgas) — 50%; rétegviz-kitermelés — 25%; talaj-
viz-kitermelés — 6%; teriilethasznalatban bekovetkezett
valtozasok — 10%; vizrendezésben bekovetkezett valtoza-
sok — 7%; és egyéb tényez6k (pl. szénhidrogén-banyaszat,
sth.) — 2%. Palfai (2010) viszont az emberi és a természe-
tes tényezOk talajvizszint-siillyedésben jatszott szerepét
mar rendre 1/3, illetve 2/3 részre teszi. Kohan (2014) sze-
rint az 1970-es évek végéig elssorban a klima hatarozta
meg a talajvizszintet, de 1980 utdn mar a nem iddjarasi
okok is jelentdsen kozrejatszottak a siillyedésben: szerinte
a természetes tényezOkon feliil az erdételepitések 53 cm-
rel, a vizkitermelés pedig 70 cm-rel jarulhatott hozza az
atlagos talajvizszint csokkenéséhez 1981-2010 kozott.

Duna-Tisza kozén tapasztalhat6 talajvizszint-siillye-
dés hatterében f6 tényezéként a tavaszi csapadékhiany all
(Vélgyesi 2006, Szanyi és Kovacs B. 2009, Rakonczai
2013). Vélgyesi 1. (2006) a MODFLOW aramlasmodel-
lez6 szoftver segitségével modellezte a Homokhatsag viz-
héaztartasat és arra az eredményre jutott, hogy a talajviz-
szintek csokkenésében a legerdsebb tényezo az idjaras. A

magas térszini tertileteken koriilbeliil 80 %-os sulyt. Ko-
riilbeliil 13 %-os sullyal befolyasoljak a magas térszinii te-
riiletek talajvizszintjét az erd6k. 5 % alatti szerepiik van a
belvizcsatornadknak. A viztermelés utols6 10 évben tortént
valtozasa pedig 2 %-nal is kisebb hatasu.

ADAT ES MODSZER

A mintateriilet

A mintateriletiink, az /. dbrdn lathatd Fels6-Kiskun-
sagi tavak, a Duna negyedkori arteriiletén helyezkedik el,
amit egyrészt a hatsag teriiletén beszivargo vizek felaram-
lasi tertileteként, masrészt pedig a Karpat-medence regio-
nalis aramlasi rendszerébe illesztve a mélységi vizek fel-
aramlasi zonak egyikének ismeriink (Erdélyi 1975, Toth és
Almasi 2001, Madiné és tarsai 2005, Szalai és tarsai
2010). Bar létezik gravitacios talajvizaramlas a magasabb
hatsagi teriiletek feldl a Duna-menti siksag felé, de ennek
szerepe a Fels6-Kiskunsagi tavak vizellatdsaban masodla-
gos, elhanyagolhat6. Simon (2010) szerint a magasabb
rendd aramlasi rendszerek, a tilnyomasos és gravitacios
rendszerek vizei kdzvetleniil nem csapolodnak meg a Ke-
lemen-széknél és annak kornyezetében. Mennyiségileg
nem befolyasoljak a té vizmérlegét, ugyanis a t6 koriil egy
zart aramlasi cella talalhato. A tavak vizmérlegét a lehul-
lott csapadék és az evapotranszspiracio befolyasolja a min-
tateriiletiinkon. Valdsziniisithetd, hogy a homokhatsagi ta-
lajvizsiillyedés szamottev hatasa nincsen a Felsé-Kiskun-
sagi tavak vizellatottsagara, igy a klimatikus hatasok és az
iddjaras szerepe meghatarozo.
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1. dbra. A mintateriilet a Felso-Kiskunsagi tavak (Hattérkép:
Sentinel-1 2014-2018 kompozitkép, RGB: VH/VV/VV)
Figure 1. The study area is the Felsd-Kiskunsdag lakes (Back-
ground image: Sentinel-1 2014-2018 composite, RGB:
VH/VVIVV)

Sentinel-1 radarfelvételezés és a vizboritas

érzékelése

Igaz, hogy a radarfelvételezést a felhék nem befolya-
soljak, de az aktiv tavérzékelés nem teljesen fliggetlen az
idgjarastol. A legsulyosabb problémat a szél jelenti,
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ugyanis a szélsebesség és a felszin érdessége kozott kap-
csolat all fenn: a sz¢él hatasara a vizfelszinen hullamok ala-
kulnak ki, amelyek novelik a vizfelszin érdességét, na-
gyobb visszaverddést eredményezve a szenzor felé
(Alsdorf és tarsai 2007). igy a vizfelszin detektalasihoz
ezt a problémat kezelni kell, ugyanis a szél a radarképen
~elmoshat” bizonyos vizfelszini elemeket (a vizfelszinre
nagyon alacsony visszaverddés jellemzd a mikrohullami
tartomanyban és ezt noveli meg a szél).

Mas felszinek (pl. aszfalt, beton) is hasonlo érdesség-
gel birnak, mint a vizfelszinek, ezért ezek is 6sszetéveszt-
het6k a nagyon hasonl6 vagy teljesen azonos visszaszorasi
értékek miatt. Bar e feliiletek kizarasa (,,kimaszkolasa”)
konnyedén megoldhato.

A C-savu radarok (5 GHz frekvencia vagy 5 cm hul-
lamhossz koriil) a lagyszara novényzettel boritott vizes
¢él6helyeknél, mig az alacsonyabb frekvenciak (P-, L-sav)
az erdéboritas alatti elarasztas detektalasara hasznalhatok
(Hess és tarsai 1990). Ennek az oka, hogy —az L és a P
savval ellentétben — a C-savban a radar altal kibocsatott
mikrohullamu sugarak a lombozatrél verédnek vissza, mi-
vel a hullimhossz Gsszemérhetd a levelek méretével
(Engman 1996, Lang és Kasischke 2008).

A felszini vizboritas elkiilonitésében a felszin érdes-
sége jatszik szerepet. Minél érdesebb a felszin, annal na-
gyobb a visszaszorddas a radarantenna felé, és annal fé-
nyesebb jelenségként latszodik a felvételen. A vizfelszin a
tobbi felszintipushoz képest nagyon alacsony érdességgel
bir, mas szoval nagyon sima. A sima feliiletekr6l, a ferde
megyvilagitas miatt kevés energia szordodik vissza, a radar-
hullamok a szenzortdl elfele iranyba verddnek tovabb, igy
nagyon soOtét objektumokként tinnek fel a képeken, igy
erds kontraszttal kiiloniil el a vizboritas. A vizboritast a ta-
pasztalatok szerint -17-18 dB (decibel) vagy kisebb visz-
szaszorodasi értékek jellemzik.

A vizboritas érzékelésére az azonos polarizaltsagu
(HH, VV) adatok alkalmasabbak. Legalkalmasabb a
HH-polarizacié, de a VV szintén megfeleld valasztas
(Kasischke és tarsai 1997, Bourgeau-Chavez és tarsai
2010). Bar azt is érdemes itt hozzatenni, hogy a kereszt-
polarizalt savok is fontos informacidkat hordoznak, kii-
16ndsen, ha a felszinboritast akarjuk térképezni
(Baghdadi és tarsai 2010), mert a kiillonb6z6 felszinti-
pusokat mas visszaver6dés jellemez a VV és a VH
polarizaltsaga savokban.

Két polaris palyan keringé mitholdon (a 2014 aprilisa
ota tizemel6 Sentinel 1A, és a 2016 aprilisa ota operald
Sentinel 1B) talalhat6 oldalra pasztazé C-SAR berendezés
szolgaltatja az adatokat. A radar mind horizontalisan (H),
mind pedig vertikalisan (V) polarizalt mikrohullamokat
bocsat ki, illetve fogad. A 6 felvételezési mod az un.
Interferometrikus Szélessav mod (Interferometric Wide
Swath), ami egy 250 km-es savban torténd felvételezést je-
lent. Geometriai felbontas: 20 m *22 m, amit 10 m-re min-
taznak at. A szarazfold felett VH és VV polarizaltsagt sa-
vokban késziil a mitholdkép. A vetiileti rendszer WGS84.
Az idéfelbontas 6 nap (Torres és tarsai 2012). A Level-1
Ground Range Detected (GRD) adatokat hasznaltuk.

Az adatok feldolgozasa a Google Earth Engine-nel

Az Earth Engine adatbazisa mar eléfeldolgozott radar-
képeket tartalmaz. Az alabbi eléfeldolgozasi 1épéseket vé-
gezték el a Sentinel-1 Toolbox szoftver implementacioja
alapjan (Google Earth Engine Team 2015):

1. Pélyaadatokkal val6 korrekciod;

2. Hattérzaj eltavolitasa (a kép szélein lathatod sotét
sévok érvénytelen adatokkal);

3. Radiometrikus kalibracio: visszaszorodas intenzi-
tasértékeinek (n. szigma értékek, o°) szamitdsa a
szenzoros kalibracios paraméterek alapjan;

4. Domborzati korrekcié: az adatok felszini tarto-
manyba (GRD, Ground Range Detected) konver-
talasa az SRTM DEM alapjan;

5. A mértékegység nélkiili visszaszorodasi egyiitt-
hato (c°) dB-be konvertalasa (10*log10*c?);

6. Az értékek leszoritasa az 1. és a 99. percentilis ér-
tékére, 16 bitbe kvantalas.

A tovabbi feldolgozasi 1épéseket nekiink kellett elvé-
gezni a Google Earth Engine-ben. Elészor is normalizalni
kell a visszaszorodasi értékeket a mikrohullamok beesési
szogével, az Gn. koszinusz korrekcio segitségével (Ulaby
és tarsai 1982). Ez nélkiillozhetetlen 1épés, ugyanis a kicsi
beesési szogek nagyobb visszaverddést, mig a nagyobb
szogek kisebb visszaver6dést eredményeznek. A beesési
szogekbdl szarmazo eltérések nem csak egy képen beliil
jelentkeznek, hanem kiilonbozé szenzorok esetén, vala-
mint eltéré felvételezési geometridk, mas mitholdpalyak
esetén is (emelkedd és siillyedd palyak). Ez nagy beesési
szdg variancidt okoz a kiilonbdz6 idében késziilt felvéte-
lekben. A normalizacié nélkiil ezek nem hasonlithatok
Ossze (Weif3 2018).

Masodszor: A szeles id6ben késziilt radarfelvételeket
ki kellett zarnunk a vizsgalatbol, hogy kikiiszobdljiik a sz¢l
altali felszini érdesség hatasokat (Elyouncha és tdr-
sai2015). A 12 m/s feletti szélsebességii teriileteket kizar-
tuk. Erre a célra rendelkezésre alltak a ,,CFSV2: NCEP
Climate Forecast System Version 2, 6-Hourly Products”
20 km felbontasu klimatologiai adatok (Saha és tdarsai
2011), melyekbdl kinyerhetjiik a szélsebességet (a ,,v” és
az ,,u” komponensek felhasznalasaval). A szélsebesség-
adatok a felszin felett 10 méterre vonatkoznak.

A kovetkezd 1épés volt a tiiskeszlirés (speckle
filtering), amire az altalanosan hasznalt Finomitott Lee
szlir6t (Lee 1980 és 1981) alkalmaztuk, amihez rendelke-
zésre allt egy kész szkript a Google Earth Engine-ben
(Yommy és tarsai 2015). Ezzel jelentdsen lecsokkenthetjiik
a radarképeken megfigyelhetd, a sugarforras altal kibocsa-
tott és a visszaverddd radarhullamok kozott fellépd inter-
ferencia okozta szemcsés zajt.

Az utolso 1épés a vizsgalt idészakra vonatkozé atlag-
képek szdmitasa volt. Havi 1éptékben vizsgalddunk, de tet-
sz&s szerint lehet mas idészakra is atlagolni. Ez a 1épés ki-
kiiszoboli az egyszeri felvételezéssel jelentkezd hibakat.
Kiilon készitettiink atlagképet az emelkedd palyan (tehat
amikor a miihold az Egyenlit6 fel6l halad a sarkok felé) és
a stillyedo palyan (északrol délre) késziilt felvételekbol. te-
hat ugyanarra a honapra 2 kiilonbozé atlagkép késziil,
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mindegyik atlagosan 4-5 szélcsendes idében késziilt felvé-
telbdl késziilt. Ha csak egy megfeleld felvételiink volt, ak-
kor azt az egy képet hasznaltuk az atlagképek helyett.

A Kkorrigalt adatok automatikus osztalyozasa és a

statisztikak szamitisa

Az ugynevezett wekaKMeans klaszterezési algorit-
must hasznaltuk, ami egy tovabbfejlesztett kmeans tipust
kemény osztalyozas (Arthur és Vassilvitskii 2007). Az 0sz-
talykozepektdl vald eltéréseken alapul, csakugy, mint az
ISODATA algoritmus. A wekaKMeans a kezdeti osztaly-
kozepeket véletlenszerli mintakbol szamitja. Tavolsag
figgvénynek az euklideszi tavolsagot hasznaltunk. A ki-
mend klaszterek szamat 15-re allitottuk és a VV és a VH
savot is felhasznaltam az osztalyozasnal.

A tapasztalatok szerint a -17-18 dB koriili vagy alacso-
nyabb klaszterkdzéppel rendelkezé osztalyok vizboritast
jeleznek. Szélcsendes idében alacsonyabb, szeles idSben
magasabb értékek jellemzdek. Az eredményeket a felhasz-
naldénak kell értelmeznie. Ez a 1épés nem automatizalhato.

Miutan meghatarozasra keriiltek a nyilt vizboritast
jelzd osztalyok, ujraosztalyoztuk az osztalyozott képet az
alabbiak szerint:

e  vizboritas: 1
e nincs vizboritas: 0

Az utolso 1épésként pedig az Gjraosztalyozott kép alap-
jan kiszamitottuk a nyilt vizzel boritott teriilet nagysagat.

A statisztikai elemzéseket (linearis regresszid, korre-
lacidszamitas) €és a diagramokat az R szoftver segitségé-
vel készitettiik el. A statisztikai kapcsolatok kiértékelése-
kor Pearson-féle (R-érték) és Spearman-féle (p-érték)
korrelacidkat szamoltunk, valamint szignifikancia tesztet
is végeztiink.

A verifikaciohoz a Landsat 8 Operational Land Imager
(OLI) és a Sentinel-2 MultiSpectral Instrument (MST) 1ég-
kor teteji reflektancia értékekbdl szamolt vizindexet hasz-
naltunk (Gulacsi 2017). Csak felhdmentes képeket hasz-
naltunk. A kiilonb6z6 szenzorok dsszehasonlitasa igazolja
az eredményeket. A Landsat adatok geometriai felbontasa
30, mig a Sentinel-2 adatoké 20 méter. A normalizalt dif-
ferencialt vizindexek (MNDW!I, Modified Normalized
Difference Water Index) gyakran hasznalatosak a felszini
vizboritas detektalasara (McFeeters 1996, Xu 2006, Li és
tarsai 2013, van Leeuwen és tarsai 2017). Xu (2006) sze-
rinti vizindex a legpontosabb: MNDWI = (G — MIR) / (G
+ MIR), ahol G a lathat6 z6ld hullamhossz-tartomany ma-
holdkép savja, MIR (middle infrared): ez a k6zéps6 infra-
vords sav (kozponti hullamhossz: 2,1 um).

A vizindex értékeket az tigynevezett ,,vevo miikodési
karakterisztika” (Receiver Operator Characteristics, ROC)
modszer segitségével osztalyoztuk (Gulacsi 2017). Ez egy
kiiszobértékes eljaras, melynek 1ényege, hogy a kiilonb6z6
kiiszobértékek esetén megvizsgaljuk, hogy egy binaris
osztalyozonak mekkora az igaz pozitiv aranya (tehat ami-
kor helyesen vizboritast jelez az osztalyozo) és a hamis po-
zitiv aranya (téves vizboritas detektalas). Mi azt az oszta-
lyozot (€s a hozzé tartozo kiiszobértéket) keressiik, aminél
az igaz pozitiv arany a lehetd legmagasabb, mig a hamis

pozitiv arany a legkisebb. Ehhez referenciaként felhasz-
naltam két idopontban egy-egy elérheté Pléiades és
WorldView-3 nagy felbontasi miiholdképet (a Google
Earth adatbazisabol). A Landsat 8 esetén a 0,625 vagy na-
gyobb, mig a Sentinel-2 esetén 0,57 vagy nagyobb index-
értékek jeleznek vizboritast. Ez alapjan osztalyoztuk a ké-
peket és megkaptuk a vizboritasokat.

EREDMENYEK

Havi vizboritasok szamitasa

A nagy természetes valtozékonysag miatt kihivast je-
lent a felszini vizboritas gyakorisagaban és tartossagaban
bekdvetkez6 valtozasok kimutatasa. Néhany az atlagosnal
nedvesebb évben felélednek az egykori medermaradva-
nyok és feltdltédnek a tavak, azonban a legtobb évben ezek
nagy része, a nagy tavakat leszamitva, teljesen szarazon
marad.

A vizboritasok havonkénti szamitdsakor kiilon abrazol-
tuk a csak emelkedo és a csak siillyedd palyan késziilt fel-
vételek szerinti eredményeket (2. abra). A havi vizboritas
értekek 50%-a az 500-1000 ha kozotti tartomanyban mo-
zog. Ha 1000 ha-ig tekintjiik az értékeket, tehat nem vesz-
sziik figyelembe a kiugro értékeket, akkor ranézésre vi-
szonylag normal eloszlast a minta, tobbé-kevésbé harang-
gorbét ir le. A tél végi, vagy tavaszi vizboritasi csticsok ki-
ugrd értékei miatt nagy a kiillonbség a median és az atlag
érték kozott. Az éves minimum boritasok az augusztus-ok-
tober kozotti idészakban jelentkeznek. A tavaszi maximum
¢és a nyar végi minimum boritasértékek kozott tobbszoros
a kiilonbség.
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HAVI VIZBORITASOK (HA)
2. abra. A havi vizboritasok siiriiségfiiggvénye (fent) és az ada-
tok abrazolasa dobozdiagramon (lent)

(Megjegyzés: wekaKMeans DESC — a siillyedd palyan késziilt képekre
végzett wekaKMeans osztalyozas alapjan nyert vizboritasok;
wekaKMeans ASC — hasonlo eljaras az emelkedd palyan késziilt ke-
pekre. A kék célkeresztek a szamtani datlagokat jelélik.)

Figure 2. Density function (top) and box plot (bottom) of the
monthly water coverage
(Note: wekaKMeans_DESC — water coverage yielded from the classifi-
cation of images captured on descending path; wekaKMeans ASC — the
same procedure for ascending path. The blue cross-hairs represent
arithmetic averages.)
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2016 és 2017 esetén a tavaszi csucs kevésbé volt mar-
kans a tobbi évhez képest. Ami még érdekesség lehet, hogy
a nedvesebb években is az 500-1000 ha kozotti tarto-
manyba esik vissza a felszini vizboritas, hidba magasabb a
tavaszi csucs. A feltoltddés elmaradasanak hatasat jol mu-
tatjak a 2017. nyari — az adatsor legalacsonyabb — értékei,
mivel a 2016. évi alacsony tavaszi maximum értékeket

2017-ben is alacsony tavaszi maximum kovette (3. dbra).
A vizsgalt iddszak (2014 oktobere és 2018 novembere ko-
z0tt) atlagos vizboritasa a siillyedd palya esetén 529 ha
(253 db radarfelvétel alapjan) és az emelkedd palya esetén
633 ha-nak adodott (300 db felvétel alapjan). Az 1. dabran
a stillyedo palya atlagképe lathatd. Az 6sszes feldolgozott
radarkép szdma 553 db volt.
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3. dabra. A havi vizboritasok idobeli alakulasa 2014 oktobere és 2018 augusztusa kozott a Sentinel-1 (emelkedo és siillyedo palyak), a
Sentinel-2 és a Landsat 8 adatok alapjan
Figure 3. Monthly Sentinel-1 (both ascending and descending path), Sentinel-2 and Landsat 8 water cover time series between Oc-
tober 2014 and August 2018

A vizsgalt idészakban 2015 februarjaban volt a legna-
gyobb a viz kiterjedése: 2628 ha (a siillyedd palya esetén) (3.
és 4. abra). Ez augusztusra kevesebb, mint 1/6-od részére,
415 ha-ra zsugorodott 6ssze. 2016-ban a cstics 1579 ha, 2017-
ben 800 ha, mig az idén 1938 ha volt. Mindegyik méarciusban.
A minimum érték 575 ha volt 2016 szeptemberében, 141 ha
2017 augusztusaban és 283 ha 2018 novemberében (a decem-
beri adat még nincs meg). Tehat a 2015-2017 kdzotti éveket
tekintve rendre 6,3-szeres, 2,7-szeres, 5,7-szeres, illetve 6,8-
szeres kiilonbség adodik. Ez a széls6séges valtozékonysag
egybevag a mintateriileten végzett korabbi, Landsat mtihold
alapu kutatasokkal (Kovdcs 2009).

Nem mutathat6 ki statisztikailag szignifikans kilonb-
ség az emelkedd és siillyedd palyan késziilt felvételek
alapjan szamolt havi vizboritasok k6zott (Pearson-féle R-
érték 0,96), bar ennek ellenére vannak jelentGsebb eltéré-
sek! Az esetek 24%-aban (8) 15 ha alatti, 56%-aban (19)
50 ha alatti, mig az esetek 44%-aban (15) 100 ha feletti az
eltérés. 4 esetben 300 ha-nal nagyobb az eltérés. Példaul
2015 februarjaban és marciusaban 257, illetve 312 ha kii-
l6nbség volt a havi vizboritasok kozott emelkedo, illetve
stillyed6 palya esetén. Az dsszes eltérés atlaga: 110 ha. Mi-
vel havi atlagokat képeziink, ezért nem mindegy, hogy a

honap mely részérdl vannak felvételeink €s mennyi kép
allt rendelkezésre, a honapban mely napokon fujt a szél. A
vizboritds még egy honapon beliil is valtozhat, igy az el-
térd id6ben torténd felvételezések eltéréseket okozhatnak.
Néhany honapban t6bb adatot ki kellett zarni a szeles id6
miatt: a siillyed6 palya esetén ilyen volt 2014 novembere
és decembere, 2015, januarja, aprilisa és szeptembere,
2016 augusztusa és 2017 decembere, mig az emelkedo pa-
lya esetében 2015 aprilisa és juliusa, 2016 januarja, febru-
arja és oktobere.

Verifikacié az MNDWI vizindex adatokkal

A verifikdciohoz az 0&sszes elérhetd felhOmentes
Landsat 8 (21 db) és Sentinel-2 (23 db) miitholdképet fel-
hasznaltuk. Rendre 21, illetve 23 adatpontunk van, amire
linedris regresszidt szamoltunk (5. dbra). Statisztikailag
szignifikans kapcsolatokat (p<0,001 és p<0,01 szinteken)
tart fel az elemzés, magas és kozepes korrelaciokkal. A
Sentinel-2 adatokkal valo kapcsolat viszont 1ényegesen
gyengébb volt a Landsat 8-hoz képest. A Pearson-féle kor-
relaciok 0,79-0,96 kozottiek, mig a Spearman-féle rangsor
alapt korrelaciok jelentésen alulmaradnak: 0,57-0,79 (/.
tablazat). A nagy befolyasu adatpontok a csucsvizboritas-
értékek miatt a minta nem normal eloszlast, ezért a nem-
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parametrikus Spearman-féle korrelaci6 a mérvado,
ugyanis az robosztus, nem igényli a normal eloszlast, ami
esetiinkben egyaltalan nem teljesiil. Az eredményekbdl
egyértelmil, hogy valds kapcsolat all fenn a radar és az
MNDWTI alapjan kapott vizboritasok kozott, ennek elle-
nére lehetnek nagyobb eltérések a havi vizboritasokban,

2015/02 DESC

2015/02 ASC

tehat jelentds bizonytalansag terhelheti az eredményeket.
Nem nélkiilozhetdk a terepi felmérések, dronfelvételek.
Sajnos a radar alapt tavérzékelés sem mentes a hatranyok-
tol, bar sokkal teljesebb képet nyerhetiink vele a vizes €16-
helyek vizboritasbeli valtozasairdl, mint példaul korabban,
a Landsat felvételek alapjan.

2017/08 DESC 2017/08 ASC
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4. abra. Vizboritas-térképek: a 2015. februari csucs- és a 2017. augusztusi minimdalis vizboritasok
(Megjegyzés: DESC — siillyedd palya; ASC — emelkedd palya. Piros vonalakkal jeloltiik a legnagyobb vizfelszineknek/tavaknak a teljes vizsgalt ido-
szakra vonatkozo dtlagos hatarvonalat.)
Figure 4. Water cover maps: the peak coverage at February, 2015, and the minimum coverage at August, 2017
(Notes: DESC — descending path; ASC — ascending path. We depicted the average boundary of the largest water patches/lakes for the examined
period as red lines.)

1. tablazat. A linedris regressziokhoz tartozo Pearson- és
Spearman-féle korrelacios koefficiensek
Table 1. Pearson’s and Spearman’s correlation coefficients for
the linear regressions

Linearis regresszio

Statisztikai kapcsola-
P Pearson-féle Spearman-féle

tok R-¢rick p-érték

\{_\/gl_(:/IKNNlIDWs_DESC ~ 0,95%* 0,70%*
[vgfﬁﬂKNths_ASC ~ 0,96%* 0,79%*
\évzelj:/ll(r\ll\/llj(?vr}s_ASC ~ 0,85%* 0,57*

Megjegyzés: * szignifikans 1%-0s szinten, p<0,01.; ** szignifikdns
0,1%-os szinten, p<0,001.

Note: * significant at 1 percent level, p<0,01.; ** significant at 0.1 per-
cent level, p<0,001.

KOVETKEZTETESEK

Nincsen jelent6s kiilonbség az emelkedd vagy siillyed6 pa-
lyan vételezett adatok kozott, a 3. abran a gorbék jol egyiitt
mozognak, kivéve néhany honap esetén, a rossz képmind-
ség miatt. 2017 februarjaban, aprilisaban és augusztusaban
a slillyed6 palya esetén, amikor egy honapra lezuhantak a
vizboritas-értékek, majd visszadlltak az emelkedd palya
szintjére. 2017 februarjaban a siillyedd palya esetén 5, mig
az emelked6 palya esetén 10 kép allt rendelkezésre; a szél-
sebességek rendre 5,9 és 8,9 m/s voltak. 2017 aprilisaban a
stillyed6 palya esetén csupan 4, mig az emelkedo palya ese-
tén 10 kép allt rendelkezésre; a szélsebességek rendre 10,5
¢és 5,6 m/s voltak. Ez esetben valdszintisithetd, hogy a szél
altali hullamok szerepet jatszottak az alacsonyabb vizbori-
tas-értékekben. 2017 augusztusaban a siillyedo palya esetén
6, mig az emelkedd palya esetén 10 kép allt rendelkezésre;

a szélsebességek rendre 5,4 és 8,8 m/s voltak. Ezeken a ké-

peken nem kiiloniil el olyan kontrasztosan a vizboritas és 1é-

nyegesen szemcsésebb a kép.
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5. abra. Linearis regressziok (kék vonal) a radar és a vizindex
(referencia) alapjan szamolt havi vizboritasok (ha) kézott
(Megjegyzés: A piros vonal egy exponencidlis illesztés, de csak tajékoz-
tato jellegii. L8 MNDWI a Landsat 8 alapjan, mig az S2_ MNDWI a
Sentinel-2 miiholdak alapjan szamolt vizboritast réviditi.)
Figure 5. Linear regression lines (blue lines) between monthly
water coverage (in ha) calculated from the radar and the water
index (reference) data
(Note: The red line is an exponential fit, but for informative purposes
only. L8 MNDWI and S2_MNDWI are for water cover data derived
from Landsat 8 and Sentinel-2 images, respectively.)
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A 2016. januari és februari vizboritasok kdzott jelentds
a kiilonbség. Mindkét honapban rossz volt a képmindség:
januarban 2, mig februarban is csak 3 kép allt rendelke-
zésre. A szélsebesség havi atlaga rendre 8,4 és 11,3 m/s
volt. Sajnos 6sszehasonlitasi alap nincsen az emelked6 pa-
lyaval, ugyanis a nagy szélsebesség (> 12 m/s) miatt az
emelkedd palya adatait ki kellett zarni. E két honap ered-
ményei ezért megbizhatatlanok.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy az emelkedd mii-
holdpélya esetén kicsivel jobbnak mondhat6 az adatmind-
ség a vizsgalt teriileten, ugyanis a legtobbszor tobb kép allt
rendelkezésre havonta, mint a siillyed6 palya esetén.

A minimum és maximum boritasok az emelked6 palya
esetén is ugyanazokra a honapokra esnek, viszont az érté-
kekben eltérnek. Ennek oka az eltérd idében késziilt felvé-
telek, a sz¢él altal keltett hullimok miatti rossz képmindség
¢és a felvételek eltérd szama az emelkedo és a siillyedd pa-
lyak esetén.

Kovetkeztetéseinket alatdmasztjak a Sentinel-1 SAR és
Sentinel-2 optikai adatok integracios lehetdségét a belvizi
elontés térképezéséhez kotddden vizsgald hazai kutatdcso-
portok eredményei (van Leeuwen és tarsai 2017, Vekerdy
és tarsai 2018). A radarfelvételezés alapu, stabil idéfelbon-
tasu értékelést jol kiegészitik a multispektralis osztalyozas
és a spektralis index informaciok.

Sentinel-1 DESC
RGB: VH/VV/VV

A Ll

Datum: 2015/02

Sentinel-1 ASC
RGB: VH/VV/VV

G LR,

Ezt a kovetkeztetést szintén levonhatjuk a sajat ered-
ményeinkbdl, ugyanis egyértelmien latszik, hogy az opti-
kai és a radaradatokbol szamolt vizboritasok jol egybevag-
nak. Ennek szemléltetésére a 6. dbran a 2015. februari
radarkompozitokat hasonlitottuk dssze egy 2015. februari
18-1 Landsat 8 hamis szines kompozitképpel. A Landsat 8§
képen sotét- és vilagoskék, esetenként fekete szin jelzi a
vizfoltokat, mig a radarnal egyértelmiien a fekete szin.

Megnéztiik, hogy a téli jégboritas mennyire befolya-
solja a vizboritas érzékelését. 2017 januarjaban fedte jég a
tavakat, de mégis szinte megegyezik a két kiillonbdzo pa-
lyan vételezett adatokbol szamolt vizboritas. Ennek ma-
gyarazata, hogy a jég is hasonldan sima felszint képez,
mint a nyugodt viztikkor. Azt tapasztaltuk, hogy a radar
esetén a téli idoszak jégpancélja nem befolyasolja 1énye-
gesen az érzékelés pontossigat. A vizindexek esetén vi-
szont problémat okozhat a vizhez hasonlo, magas indexér-
tékeket felvevd hoboritas, ezért ez esetben célszerii elke-
riilni a havas képek hasznalatat, ahogyan mi is tettiink. A
7. abran Osszehasonlitottuk a radar, a Sentinel-2 és
Landsat 8 adatokat a 2017 januarjaban, amikor jég- és
hoéboritas is jellemz6 volt. Az optikai képek érdekesebbek
szamunkra. Cian szinnel szépen latszodik a hoboritas, a s6-
tétkék arnyalatok a tavak feletti jégboritast jelzik. A
Sentinel-2 kép januar 8-an késziilt, mig a Landsat 8 medi-
ankép januar 6-an, 15-én és 22-én késziilt felvételekbdl all
0Ossze, ezért tér el a hoboritas kiterjedése.

Landsat 8

1000 0 1000 2000 3000 m

6. dbra. A 2015. februari Sentinel-1 radar és Landsat 8 felszini reflektancia kompozitok dsszevetése
(Megjegyzés: Az RGB: 7/4/3 a MIR/NIR/lathaté vioras miiholdkép-savok kombindcidjat jelenti. MIR (middle-infiared): kézépsd infravoros sav
(A=2,1 um); NIR (near infrared): kozeli infravoros sav (A=0,8-0,9 um).)
Figure 6. Comparison of Sentinel-1 radar and Landsat 8 surface reflectance composites in February 2015
(Note: RGB: 7/4/3 means the combination of MIR/NIR/visible red satellite image bands. MIR: middle infrared band at A=2,1 pum;
NIR: near infrared band at 2=0,8-0,9 pim)
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Sentinel-1 DESC Sentinel-2
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7. dabra. A 2017. janudri Sentinel-1 radar, Sentinel-2 és Landsat 8 felszini reflektancia kompozitok dsszevetése.
(Megjegyzés: Az RGB: 7/4/3 és az RGB: 12/8/4 szintén a MIR/NIR/lathaté vorés miiholdkép-savok kombinacidjat jelenti. MIR (middle-infrared):
kozépsd infravords sav (A=2,1 um); NIR (near infrared): kozeli infravoros sav (2=0,8-0,9 um))

Figure 7. Comparison of Sentinel-1 radar, Sentinel-2 and Landsat 8 surface reflectance composites in January 2017
(Note: RGB: 7/4/3 and RGB: 12/8/4 both mean the combination of MIR/NIR/visible red satellite image bands. MIR: middle infrared band at 1=2,1
wm; NIR: near infrared band at 2=0,8-0,9 pm)

OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban a Sentinel-1 C-SAR radarfelvételek alap-
jéan egy olyan tavérzékelési modszert dolgoztunk ki, ami-
vel képesek vagyunk a felszini vizboritds iddjarastol
tobbé-kevésbé fiiggetlen érzékelésére, havi 1éptékben, ko-
zepes térbeli felbontassal. Az allandé nagy idéfelbontasu
monitoring biztositott. Az eredményeinket a LANDSAT 8
OLI és a SENTINEL-2 MSI mitholdképekbdl szamolt viz-
boritasokkal vetettiik 6ssze (MNDWTI alapjan, kiiszobérté-
kes osztalyozassal). Két teljesen kiilonb6z6 modszerrel, és
kiilonb6zé  hullimhossz-tartomanyokon tobbé-kevésbé
egybevagd eredményeket kaptunk, magas és kozepes kor-
relacio-értékekkel.

Egy pixel a radarképen 0,01 ha teriiletnek felel meg a
valosagban, tehat csak az ennél nagyobb vizfoltok érzékel-
heték potencialisan. A tiiskesziirés ellenére kis mértékii
problémat okoz a radarképekre jellemz6 szemcsés zaj (tiis-
kék) miatti tévesen viznek osztalyozodott, elszort pixelek
jelenléte. A modszeriink tovabbi érvényesitésre szorul,
amihez a belvizes id6szakban késziilt nagyon nagy felbon-
tasu mitholdképekre, illetve 1égi-, vagy dronfelvételekre
van sziikség, mivel a terepi felmérés ennél a jelenségnél
nem kivitelezhetd.

A képminbség a szél altal keltett hullamok miatt né-
hany honapban (pl. 2016 januarja és februarja, 2017 feb-
ruarja, aprilisa és augusztusa a siillyed6 palyak esetén)
rossz, ami hasznalhatatlanna teszi ezeket a felvételeket.

A jelenlegi vizes ¢él6hely monitoring tovabbfej-
lesztve belviz kiértékelést is tdAmogathat. A felh6 alapu
szamitastechnika segitségével tomérdek mennyiségl és
ingyenes milholdas tavérzékelési adatot tudunk mar
gyorsan és magas fokon automatizaltan feldolgozni. A
Google Earth Engine felhdplatform szamitasi teljesit-
meénye rendelkezésiinkre all, hogy egy vizes élohely
vagy belviz monitoring rendszert mitkddtessiink, talan a
jovoben eléremozdithatna a belvizekkel valé gazdalko-
das tigyét is. A szkriptek kodjat egyiittmiikddés kereté-
ben szivesen megosztjuk.
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Limitalé tényezok a szubmerz és emerz hinarnovények versenyében

Koleszar Gerg6*, Fedor Noémi**, Szabd Sandor**
* Eszterhazy Karoly Egyetem, Természettudomanyi kar, H3300 Eger, Eszterhazy tér 1.
** Nyiregyhazi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, H4400 Nyiregyhaza, Sostoi u 31/B.

Kivonat

versenyiik aszimmetrikus, ami miatt képes mindkét névénycsoport onstabilizald koriilményeket fenntartani. Az koztudott, hogy az
usz6 emerz vizindvények az arnyékolassal gatoljak a szubmerz névények ndvekedését. Azt viszont még nem ismerjiik, hogy melyek
azok a tényezok, amelyekkel gatoljak a szubmerz névények az Usz6 emerz ndvények térhoditasat. Akvariumi kisérletekkel bizonyi-
tottuk, hogy a pupos békalencse (Lemna gibba), mint vizsgalt Gsz6 vizindvény novekedését a szubmerz novények (Ceratophyllum
demersum, Elodea nuttallii) er6sen gatoltak. A vizsgalt két szubmerz novényfaj a kozeg pH-jat elliigositotta (pH 10,2-10,5) és emellett
lasaval és a pH semlegesitéssel a békalencsék novekedése ismét helyre allt. Kovetkezésképpen a kompeticidban a szubmerz nové-
nyeknek a békalencsékre gyakorolt gatlo hatasa a pH emelés és a tapanyagok (N, P, Fe) elvonasa révén jott 1étre. Egy pH gradiens
mentén (pH 7-11) a békalencsék novekedési rataja, klorofillhozama pH 9,5 értéken tobb mint 50%-kal csokkent, pH 10,5 felett pedig
teljesen megalt. Terepi koriilmények kozott vizsgaltuk a szubmerz névények allomanyaiban a pH napszakos valtozasait. A mért viz-
kémiai eredmények azt erfsitették meg, hogy a szubmerz novények altal eredményezett ligos pH -fiiggetleniil a viz hipertrof voltatol-
onmagéban elegendd ahhoz, hogy a felszinen az Gsz6 emerz novények novekedése akar teljesen megalljon.

Kulcsszavak
Emerz nénényzet, szubmerz novényzet, Lemna, Ceratophyllum, tipelemvisszap6tlas, pH gradiens.

Limiting factors in the competition of submerged and emergent plants

Abstract

Both the floating emergent and the submerged macrophytes can form stable dominance. Their competition for light and for nutrients
is asymmetric, therefore both groups can sustain self-stabilizing conditions. It is obvious, that shading effects of emergent plants is
the strongest limiting factor on submerged macrophytes. However, there is not a single study has been done regarding to the limiting
factor resulted by submerged macrophytes on floating plants. Here we demonstrated that duckweed (Lemna gibba) growth was found
to be strongly reduced by submerged macrophytes (Ceratophyllum demersum, Elodea nuttallii). These submerged plants reduced N,
P, Fe and Mn concentrations of the medium drastically moreover they increased the pH beyond 10. Subsequent additions of nutrients
and pH neutralisation removed the growth inhibition of duckweed. This growth inhibition is, therefore, concluded to be due to pH
increase and N, P and Fe removal. Of the four factors significantly inhibiting duckweed growth, increase in pH was the strongest
depletion of N was second, followed by reduction of P and Fe. Along an artificial pH gradient (pH 7-11) above pH 9.5, the growth
rate and chlorophyll production of Lemna were reduced by 50%. Moreover, above pH 10.5, the growth was completely stopped. In
field conditions Ceratophyllum and Elodea dominated stands, the diurnal changes of pH in the water body was followed. Chemical
composition of the water showed that alkaline pH due to photosynthetic activity of submerged plants was the main inhibiting factor
for the growth of floating plants (Lemna).

Key words
Emergent vegetation, submerged vegetation, Lemna, Ceratophyllum, nutritions replenishment, pH gradient.

BEVEZETES

Felszini vizeinkben a szubmerz és emerz névények ko-
z0tt egy csereviszony all fent, amelyben a fényviszonyok
optimalis felhasznaldsa all szemben a tapelemfelvétel
maximalis kihasznalasaval. Azt, hogy melyik novény-
csoport lesz a dominans egy adott vizteriileten, nagyban
befolyasolja a vizben felvehet6 tapelemek koncentraci-
0ja. Magasabb tapelemterhelés mellett, hullamzasnak
kitett nyilt vizteriileteken fitoplankton-dominancia
(Scheffer és Nes 2007), ugyanakkor hullimzasmentes
tavakban és lassu folyast csatorndkban uszéndvény do-
minancia figyelhet6 meg (Scheffer és tdarsai 2003, Smith
2014).  Alacsonyabb  vizszint esetén  csokkent
tapelemterhelés mellett olyan koriilmények alakulhatnak
ki, amelyek szubmerz névények stabil dominanciajat ered-
ményezik (Zuidam és Peeters 2013). Korabbi kisérleteink
soran sikertilt bizonyitanunk, hogy a szubmerz novények

(Elodea nuttallii, Ceratophyllum demersum) a viztest pH
értékének jelentés mértékli ndvelésével, illetve a tapele-
mek elvonasan keresztiil képesek megakadalyozni azt,
hogy az uszd vizi novények (békalencsék) stabil domi-
nanciaja kialakuljon (Szabé és tarsai 2010, Nagy és tdr-
sai 2015). Az egyes tapelemek koziil a szervetlen nitro-
gén koncentraci6 a szubmerz hinaralloméanyok
viztestjeiben gyakran kimutatdsi hatarérték alatti
(Goulder 1969). Ezt az alacsony tapelemkoncentraciot
nemcsak a makrofitonok tapelemfelvétele okozza, hanem
ezen tulmenden a ndvényeken ¢él6 perifiton algak
tapelemfelvétele is (Scheffer 1998, Koleszar és tdrsai
2017). A novényi tapelemfelvételen tal a tapelemek hoz-
zaférhetdségét tovabb csokkenti a foszfat €s a mikroele-
mek (Fe, Mn) kicsapddasa, mely az intenziv fotoszintézis
kovetkeztében kialakuld lugos pH miatt megy végbe
(Wetzel 1983).
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Jelen vizsgalatainkban valaszt kerestiink arra a kér-
désre, hogy a szubmerz novények (Ceratophyllum
demersum, Elodea nuttallii) altal okozott lagos pH és tap-
elem hiany koziil melyik tényez6 korlatozza leginkabb az
emerz novények (Lemna gibba) novekedését.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatokhoz sziikséges pupos békalencsét (Lemna
gibba) és érdes tocsagazt (Ceratophyllum demersum)
Nyiregyhaza mellett, az Igrice csatorndbdl, az aproleveli
atokhinart (Elodea nuttallii) pedig Kotaj mellett a Lonyay-
fécsatornabdl gytjtottiink. A névényeket Barko és Smart
(1985) altal, kifejlesztett tapoldaton (BS tapoldat)
preinkubaltuk, amely NHsNO3 és KoHPOj4 torzsoldat hoz-
zéadasaval 2 mgN 1"2-re és 0,4 mgP I -re volt kiegészitve.
A tapoldat mikroelem ellatasat Tropica Suplier oldattal
(10000 szeres higitas) biztositottuk az oldat kiindulasi pH-
ja7,3 volt. A novényeket 220 umol m? s megvilagitason,
16/8 o6ra foto-perioduson, 25 C° hoémérsékleten
preinkubaltuk.

Lemna-szubmerz névény ko-kultiurak

A kulturakhoz 2 1 tapoldatot tartalmazé milanyag akva-
riumokat hasznaltunk. Minden akvariumba 20 (¢
nedvestomegli  szubmerz ndvényt  (Ceratophyllum
demersum, vagy Elodea nuttallii) helyeztiink, melyeket a
bemérés el6tt centrifugaltunk. A kultarakban a kiindulasi
Lemna biomassza 0,29 (nedves témeg) volt. A szubmerz
ndvénytdl mentes kontroll Lemna-kultarakban a békalen-
csék optimalis novekedését Szabo és tdrsai (2003) mod-
szere segitségével biztositottuk. 12 napon keresztiil négy-
naponta mértiik a békalencsék biomasszajat, 48 éras min-
tavétel mellett vizsgaltuk a tapoldat kémiai Gsszetételét
(pH, NH,-N, NO,-N, P, Fe, Mn). A kisérlet végén a beka-
lencséket learattuk, megmértiik a biomasszajukat. A
szubmerz novényekkel kezelt tapoldatot dekantaltuk, 10
pm poérusatmérdjii algasziiron sziirtiik, majd a sziirletet
tapelem-visszapotlasos kisérlethez hasznaltuk fel.

Tapelemvisszapétlasos kisérlet

A kisérletiink célja, hogy megvizsgaljuk, hogy a
szubmerz ndvények tapelem elvonasa révén az egyes tap-
elemek koziil melyek a leginkabb limitalok a békalencsék
szamara. A kisérlethez 2 l-es sotét falu akvariumot hasz-
naltunk, melyben a Lemna-szubmerz névény ko-kultlras
kisérletbél szarmazo tapoldat szirletét (21) helyeztiik.
Hogy megbizonyosodjunk, hogy a szubmez n&vény-
Lemna kompeticidban egy adott tapelem (pl. foszfor) tény-
legesen mennyire limitald, az adott tdpelem kivételével az
tapoldat szintjére egészitettiik ki. (/. tablazat). A kezelés
soran a tapelemeket az alabbi formaban hasznaltuk: nitro-
gén-NH,NO,, foszfor-K HPO,, vas-FeSO,, mangan-
MnCl,. A kdzeg pH értékét 0,1 M HCI és KOH oldattal

allitottuk be. A kontroll kultara tapelemvisszapotlasa so-
ran a tapelemek koncentracidja a kiinduldsi BS tapoldaté-
val lett azonos.

A pH hatasa a békalencsék novekedésére

A kisérletet soran beallitottunk egy pH sort (pH=7; §;
8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; 11), ahol szintén Barko és Smart
(1985) altal kidolgozott tapoldaton neveltiik a hinarnové-
nyeket. A kiindulasi Lemna biomassza akvariumonként

200 mg volt. A békalencséket 14 napon keresztiil nevel-
tiik, majd a kisérlet végén a learattuk, megmeértiik nedves
tomegiiket, 200 mg ndvénybodl 95%-os etanolos extrahalas
utdn megmértilkk a névények klorofilltartalmat. Végiil
megmértiik a novények szaraz tomegét, majd kiszdmoltuk
a novekedési ratajukat.

1. tablazat. A tapelem-visszapotlasos kisérlet tapoldatainak
kémiai Osszetétele
(Megjegyzés: A kontroll tapoldat 12 napig E. nuttallii kezelésnek volt
kitéve, részletek a szovegben.)
Table 1. Chemical composition of nutrient replacement
experiment’s nutrient solution
(Note: The control nutrient solution was exposed to E. nuttallii for 12
days, details in the text.)

. Tapelem (mg I'%)
Kezelések N P Fe NN
Kontroll 2 0,400 0,070 0,040
Elodea ke- 0.12 0.021 0.005 0.006

zelt *

N hidny 017 0,400 0,070 0,040
P hidny 2 0.021 0,070 0,040
Fe hiany 2 0,400 0.005 0,040
Mn hidny 2 0,400 0,070 0.006
pH: 10,2 2 0,400 0,070 0,040

Megjegyzés: * Az Elodea kezelésnek kitett oldat pH-jat 10,2-re llitottuk.
Note: * The pH of the solution exposed to Elodea treatment was adjusted to 10.2.

1. fénykep. Lemn-szubmrz nvény ko-kulturdinak nevelése
Picture 1. Cultivation of Lemna-submerged plant co-cultures

PH értékek terepi koriilmények kozott

A Loényay-focsatornan (Koétaj) a szubmerz névények
(E. nuttallii, C. demersum) siirti allomanyaiban mértiik a
viz pH-értékének napszakos valtozasat reggel 6 oratol 21
oraig.
EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Tapelemvisszapotlasos kisérlet

A békalencsék novekedésére a szubmerz novények al-
tal el6idézett manganhiany nem volt jelentds hatassal, sem
az atokhinarral, sem a tocsagazzal kezelt tapoldat eseté-
ben. A vashianyos allapot viszont szignifikansan csokken-
tette a békalencsék novekedését a kontroll kulturakéhoz
képest, mind atokhinarral (P=0,005, ANOVA), mind
tocsagazzal (P=0,002, ANOVA) kezelt tapoldaton (1.
dbra).
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A szubmerz novények altal eldidézett foszfor-, illetve
nitrogénhiany ugyancsak szignifikansan (P<0,000,
ANOVA) gatolta a békalencsék novekedését, amely nagy
hasonlésdgot mutat atokhinarral kezelt tdpoldat esetében
(1. dabra).

Azokban az akvariumokban, amelyekbe minden tapanya-
got visszapotoltunk, de a pH-t 10,2-es tartomanyban tartottuk,
szubmerz novényekkel kezelt tdpoldat esetében a békalen-
csék novekedése szignifikansan kisebb volt (P<0,001,

ANOVA), mint a kontrollkulturaké (1. dbra). Az atokhinarral
kezelt tapoldaton tenyészd békalencsék novekedése a 10. na-
pon megallt, majd biomasszaja csdkkenni kezdett (1. dbra, A
panel). A L. gibba biomasszajat a kisérlet 14. napjara atokhi-
narral kezelt tdpoldat esetében a vashiany 34%-al, a nitrogén-
és foszforhidny 82%-al, a ligos pH 87%-al csokkentette, mig
tocsagazzal kezelt tapoldat esetében a lugos pH 58%-al, a vas-
hidny 61%-al, a nitrogén 64%-al és a foszfor 68%-al csokken-
tette.
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1. dbra. Az atokhinar (E. nuttallii) (4) és a tocsagaz (C. demersum) (B) dltal eldidézett tapelemhiany (N, P, Fe,) illetve a ligos
(10,2) pH hatdsa a békalencse (L. gibba) biomasszdajanak valtozasara
(Megjegyzés: A hibasavok az eredmények szérdsai, n=3.)
Figure 1. The impact of nutrient limitation and high pH caused by submerged plants (E. nuttallii (A), C. demersum (B)) on the bio-
mass of duckweed L. gibba
(Note: Error bars represent the standard deviation, n=3.)

Az atokhinar altal eldidézett mangan- és vashianynak
nem volt szignifikins hatdsa a  békalencsék
klorofilltartalmara, mig a lugos pH (10,2), a nitrogén- és fosz-
forhiany szignifikdnsan (P=0,002, ANOVA) csokkentette a
békalencsék klorofilltartalmat a kontrollkultirakhoz képest.
A tocsagaz altal el6idézett manganhiany -hasonldéan az
atokhinaras kezeléshez- nem volt szignifikins hatssal a bé-
kelencsék klorofilltartalmara. Viszont ebben az esetben a 1u-
gos pH (P=0,022, ANOVA), a nitrogén- (P=0,003, ANOVA)
és foszforhiany (P=0,007, ANOVA) mellett, a vashiany
(P=0,012, ANOVA) is szignifikansan csokkentette a békalen-
csék klorofilltartal-mat (2. dbra).

A pH hatasa a békalencsék novekedésére

A békalencsék novekedési rataja a tapoldat pH érté-
kének emelkedésével fokozatosan csokkent. 7-es pH
mellett a békalencsék novekedési rataja 0,259 RGR nap-
1 9-es pH folott kezdett szignifikinsan (P<0,008,
ANOVA) csokkenni. 11-es pH-n névé kultarakban vi-
szont a névekedésiik teljesen megallt (3. dbra). A béka-
lencsék klorofill hozama a tapoldat lugosodasaval 9-es
pH folo6tt szignifikansan csokkent (P<0,000, ANOVA),
10-es pH f616tt pedig a hozam nem volt mar kimutathato
(3. dbra). Semleges pH-ju tapoldaton a békalencsék op-
timalis szaporodast mutattak és klorofill hozamuk a ki-
sérlet 14 napja alatt tobb mint 545 pg volt akvariumon-
ként (3. abra).

PH értékek terepi koriilmények kozott
A hinarndvények stiri allomanyai folott -a viz legfelso 2-
4 cm-es rétegében- kora reggel mind az érdes tocsagaz,

mind az aprélevelii atokhinar allomanyok viztesteiben a
viz pH értéke 7,6 volt. Ez az érték harom o6ran beliil mar 9
folé emelkedett. A legnagyobb pH délutan 15 érakor volt
mérhetd, tocsagaz allomanyok f616tt 11,1; atokhinar allo-
manyok f6l6tt pedig 10,2. A viz pH-ja 15 6ra utan folya-
matosan csokkent (4. dbra).
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2. abra. Az atokhinar (A) és a tocsagaz (B) altal eldidézett
tapelemhianyok és a nagy (10,2) pH hatasa a békalencse kulti-
rak klorofilltartalmara
(Megjegyzés: A hibasavok az eredmények szérdsai, n=3)
Figure 2. The impact of nutrient limitation and high pH caused
by submerged plants (E. nuttallii (A), C. demersum (B)) on the
chlorofill content of duckweed L. gibba
(Note: Error bars represent the standard deviation, n=3)
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3. dbra. A pH hatdsa a békalencsék (L. gibba) novekedési ratajara (RGR) (4) és klorofill hozamdra (B)
(Megjegyzés: A hibasdavok az eredmények szordsai, n=4)
Figure 3. The impact if pH on the relative growth rate (RGR) (A) and chlorophyll production of duckweed (B) (L. gibba.)
(Note: Error bars represent the standard deviation, n=4)
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4. dbra. A pH értékek napszakos valtozasai szubmerz névények
allomanyaiban a Lonyay-fécsatornan augusztus folyaman
(Megjegyzés: A hibasavok az eredmények szérdsai, n=3)
Figure 4. Diurnal change of pH in water of densely grown Cer-
atophyllum (green) and Elodea (red) stands
(Note: Error bars represent the standard deviation, n=3)

A szubmerz ndvények fotoszintézisiik kovetkeztében a
vizbdl torténd hidrogénkarbonat-ion felvétele révén ella-
gositjak a viz pH értékét, aminek kovetkeztében az egyes
mikroelemek kicsapddnak a vizbél, igy a novények sza-
mara hozzaférhetetlenné valnak. Ezen tul gyors
tapelemfelvételiik révén, a viz felvehetd nitrogén koncent-
racidja is a békalencse fajok szamara messze a
szuboptimum ala esett (NH4-N<0,05 mg L7, NO3-N

s

kenését nemcsak a novényi tapelem felvétel okozhatta, ha-
nem a magas pH altal 1étrejott szabad ammonia tavozésa
az oldatbol. A mikroelemek (Fe, Mn) hianya kisebb hatas-
sal van a békalencsék novekedésére, mint a nitrogén hiany.
A kisérleteinkhez hasonloan békalencsék
tapelemlimitaciojat nem csak a szubmerz novények, ha-
nem a planktonikus algak is képesek voltak el6idézni
(Szabo és tarsai 2010). Vizsgalatainkban a harom legin-
kabb limitalé tényezd a Lemna novekedésgatlasban a

szubmerz ndvények altal 1étrehozott foszfor- és nitrogén
hiany, tovabba a lagos (10,2) pH volt. A kisérlet végén a
szubmerz névények altal okozott ltigos pH teljesen megal-
litotta a békalencsék névekedését. Hasonld nagy pH-t mér-
tiink korabbi laboratoriumi kisérleteinkben, ahol a pH
szintén kulcstényez6 lehetett a Lemna—szumberz novény
kompeticidoban (Szabo és tarsai 2010, Nagy és tarsai 2015,
Koleszar és tarsai 2017). A 14gos pH nem csak a nitrat és
foszfat biologiai hozzaférhetdségét csokkenti, hanem a
foszfat és mas mikroelemek kicsapddasahoz is hozzajarul
(Novacky és Ullrich-Eberius 1982, Wetzel 1983). A Lemna
kultirak novekedése tjra helyreallt, ha a szubmerznovény
kezelésnek kitett oldatba visszapotoltuk az azok altal fel-
vett, vagy immobilizalt tapelemeket. A terepi koriilmé-
nyek kozott mért adatok alatamasztjak, hogy a hinarnové-
nyek természetes él6helyiikon is kialakithatnak hasonlo
életkoriilményeket. A békalencsék ndvekedésgatlasaban
szerepet jatszo limitalo tényezok koziil a foszfor elvonas
volt a legerdsebb (75%), ezt kdvette a nitrogénelvonas
(73%), majd a lugos pH (72%), illetve a vas tapelem elvo-
nasa (48%). Kisérleteink meglehetdsen extrém képet ad-
nak az egyes gatlo hatasok mértékérdl, mivel szamos —a
természetben fennallo- puffereld hatés ki volt zarva. A bé-
kalencsékre hato limitalod tényezOok intenzitasat terepi ko-
rilmények kozott az iiledékbdl torténd tapelem felszaba-
dulas és a viz aramlasa jelentésen gyengitheti. A limitald
tényezOk intenzitasanak pontosabb megallapitasahoz tere-
pen elvégzett mezokozmosz kisérletek eredményei adhat-
nak realisabb képet.

OSSZEFOGLALAS

Az usz6 emerz és a szubmerz hinar egyarant képes stabil
dominanciaju allomanyokat létrehozni. Két ndvénycso-
port kozott a fényért és a tapelemekért folyd versenyiik
aszimmetrikus, ami miatt képes mindkét novénycsoport
Onstabilizald koriilményeket fenntartani. Valaszt keres-
tink arra a kérdésre, hogy a szubmerz ndvények
(Ceratophyllum demersum, Elodea nuttallii) altal elidé-
zett nagy (10,2) pH és tapelem hiany koziil melyik a leg-
inkabb limitalé tényezd az emerz ndvények (Lemna gibba)
novekedésére nézve. A pupos békalencse (Lemna gibba)
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és érdes tocsagaz (Ceratophyllum demersum), illetve a pa-
pos békalencse és aprélevelii atokhinar (Elodea nuttallii)
ndvények statikus tapoldaton, 2 literes akvariumokban let-
tek tenyésztve. A novényekkel kezelt tdpoldatot lesziirtiik,
majd visszapétoltuk a sziikséges tapelemeket a Barko és
Smart (1985) altal meghatarozott értékig egy adott tapelem
kivételével, illetve voltak olyan kezelések, ahol minden
tapelemet visszapotoltunk, de a viz pH-jat 10,2-es tarto-
manyban tartottuk. A kisérlet soran a tenyészedényekben
a kisérleti névények biomassza-valtozasait mértiik. Bebi-
zonyitottuk, hogy a pupos békalencse (Lemna gibba), mint
vizsgalt usz6 vizindvény ndvekedését a szubmerz nové-
nyek (Ceratophyllum demersum, Elodea nuttallii) erésen
gatoltak. A kisérletiink eredményei nagy hasonlésagot mu-
tatnak a Szabo és tdarsai (2010) altal elvégzett alga-béka-
lencse kompeticié eredményeivel. A vizsgalatunk soran a
két szubmerz névényfaj a kozeg pH-jat ellugositotta (pH
10,2-10,5) és emellett a tapoldat nitrogén-, foszfor-, vas-
kovetden a vizsgalt tapelemek visszapotlasaval és a pH
semlegesitéssel a békalencsék novekedése ismét helyre
allt. Kovetkezésképpen a kompeticidban a szubmerz nové-
nyeknek a békalencsékre gyakorolt gatld hatasa a pH eme-
1és és a tapanyagok (N, P, Fe) elvondsa révén jott létre. EQy
pH gradiens mentén (pH 7-11) a békalencsék novekedési
rataja, klorofillhozama pH 9,5 értéken tobb mint 50%-kal
csokkent, pH 10,5 felett pedig teljesen megallt. Terepi ko-
rilmények k6zott vizsgaltuk a szubmerz ndvények alloma-
nyaiban a pH napszakos valtozasait. A mért vizkémiai
eredmények azt erdsitették meg, hogy a szubmerz nové-
nyek altal eredményezett ligos pH -fliggetleniil a viz
hipertréf voltatol- 6nmagaban elegendd ahhoz, hogy a fel-
szinen az Usz6 emerz ndvények novekedése akar teljesen
megalljon.
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A Panama-csatorna 1j zsilipje
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Kivonat

A Panama-csatornat joggal nevezték a modern vilag hét csodaja koziil az egyiknek. Az dcednokat 6sszekotd viziht a francia tervezok
szerint az emberi eszme bizonyitéka, a mérndki alkotas csticsa. Végiil is a francia szabadpiaci er6lkodés felett egy az amerikai allam
altal vezérelt expanzios politika gy6zedelmeskedett a megvaldsitasban. A Panaman atvezetett viziut megteremtése minden korabbi
id6k legnagyszeriibb emberi teljesitményei kozé tartozik, egy négyszaz esztendds alom beteljesiilését jelenti. Az dceanok kozotti 78
km-es vizitt a tobb, mint 20 000 aldozat ellenére az emberi akarat gy6zelme. David McCollough, a csatorna épitésérél irt egyik konyv
szerzGje szerint: A csatorna a civilizacio alkotasa. A cikk a Panama-csatorna torténetének attekintését kvetéen bemutatja a legijabban
elkésziilt zsilipeket.

Kulcsszavak
Panama-csatorna, suvadasok, épitési koltségek, az épités torénete, Ferdinand de Lesseps, George Washington Goethals.

New locks on the Panama Canal

Abstract

The Panama Canal was rightly called one of the seven wonders of the modern world. According to French designers, the waterway
connecting the oceans is the proof of the human belief, the peak of engineering. Ultimately, over the French free market effort, an
American-led expansion policy triumphed in realization. Creating a Panamanian waterway is one of the greatest human achievements
of all past times, it means the fulfilment of a four hundred-year-old dream. The 78 km waterway between oceans, despite more than
20 000 victims, is a victory for human will. David McCollough, author one of a book on the construction of the canal sad: The canal
is the creation of civilization. After reviewing the history of the Panama Canal, the article presents the most recently completed ship-

locks.

Keyword

Panama-canal, slope slides, construction costs, history of the construction, Ferdinand de Lesseps, George Washington Goethals.

BEVEZETES

1501-ben Rodrigo de Bastidas Eur6pabdl elsének érte el a
mai Panamat. Amikor 1502-ben Christopher Columbus el-
hajoézott a Panamai partoknal, 1503. januar 9. visszatért a
Belen (Panama) folyo torkolatahoz, garnizont alakitott ki,
majd aprilis 16-an harom hajoval visszahajozott Spanyol-
orszagba, még nem sejtette, hogy rovid 400 év mulva dce-
anokat 6sszekdtd csatorna épiil a keskeny foldszoroson.

1513. szeptember 25. Vasco Nuiiez de Balboa spanyol
felfedezo atkelt a foldszoroson és az altala Déli-tengernek
nevezett teriiletet (Csendes-oceant) Spanyolorszagnak ko-
vetelte. 1520-ra a spanyolok elfoglaltak Uj-Granada (a mai
Kolumbia, Ecuador, Panama és Venezuela) teriiletét,
egyre masra jottek a telepesek.

Elsének V. Karoly kiraly 1534-ben felmérette, hol le-
het csatornat épiteni a foldszoroson keresztiil. Francisco
Lopez de Gomara szerzetes kdnyvében a csatorna helyé-
nek kérdésében a legjobb valasztasi lehetoségek kozott Pa-
namat, Nicaraguat, Dariént és Tehuantepecet sorolta fol
1552-ben.

1573. februar 11. Sir Francis Drake timadasa Panama
ellen, majd szaz évvel késébb 1671. januar végén Henry
Morgan kalo6z elfoglalta Panama-varost ¢s felgytjtotta. A
Csendes-6ceani parton hajoval érkezd aranyat és eziistot,
az un. ,,Kiralyi Giton”, a foldszoroson keresztiil szallitottak
az atlanti oldalon 1év6 Portobelloba, ahonnan hajon vitték

a Cartagenai gytjtohelyre. Az Armada kétszer jott egy év-
ben Cartagénaba elszallitani az Osszegyiijtott kincseket,
aranyat, ezustot.

Alessandro Malaspina expedicidja 1788-1793 kozott
bizonyitotta a csatorna megvaldsithatdsagat, és ismertette
az épitkezésre vonatkozo terveit.

1815-ben Simon Bolivar a Latin-Amerikai szabadsag-
harcos, a Panama szorosnal egy csatorna épitését tervezte,
de csak egy Colon és Panama kozotti vasat épitésére ké-
sziilt el az els6 tanulmany 1827-29 k6zott a Kolumbiai kor-
many megrendelésére.

1835. Andrew Jackson az Egyesiilt Allamok elndke
megparancsolta, hogy végezzenek megvaldsithatosagi
vizsgalatot egy dceanokat 6sszekotd csatorna kialakithato-
sagara, azonban megint csak a vasut terve meriilt fel. A
vasut megépitésének motorja a Kaliforniai aranylaz lett.
William Henry Aspinwall engedélyt szerzett Uj-Granada
kormanyatol 1848-ban, hogy a szoroson keresztiil vasutat
épitsen. Ez a vasut késObb meghatarozé szerepet jatszott
Panama életében.

1840-ben John Lloyd Stephens amerikai utazé szerint,
aki késoébb a Panama vasut elsé elnoke lett, a csatorna
megépitése 25 millid dollarnal nem keriilne tobbe. R4 8
évre New York-i iizletemberek, megalapitottak a Panama
Hajotarsasagot. Egy korai felmérés szerint a két 6cean ko-
z0tt 6 méteres szintkiilonbség van, ami lehetetlenné tenné
ocean szintli csatorna épitését.
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1850. Megkezdddott a Panama vasut kivitelezése. Az
épitkezés ideje alatt egyes becslések szerint 40 000 halott
volt (minden talpfa egy keresztfa), akik talélték, egysze-
rlien csak ,,Pestisfészek”-nek nevezték Panamat! Az elsd
12 km-es szakasz 1851-re késziilt el, mely mérfoldenként
fél dollarért szallitotta az utasokat (mikor a munkésok napi
bére kevesebb, mint egy dollar volt). Akik az Egyesiilt Al-
lamok keleti partjardl a nyugatira akartak gyorsan utazni,
azok hajoval Panaman keresztiil mentek. Azonban a vasuti
koltség olyan magas volt, hogy sokan inkabb talpfarol
talpfara lépkedve 2-3 nap alatt érték el a tulsd partot.
Ugyanakkor az arany felfedezése Kalifornidban nagy ér-
deklddést keltett az Atlanti- és a Csendes-0cean kozotti ut
lehetd legrovidebb idejii megtételére.

1855. januar 28. Elkésziilt a Panama vasit 8 millid dol-
larért, a két 6cean kozotti tavolsagot mintegy négy ora alatt
tette meg a vonat a 25 dollaros menetjegyért. A vasutépi-
tésnél megtalaltak a Culebra hagot (84 m a tengerszint fe-
lett), ami 19 méterrel alacsonyabb, mint a korabbi legala-
csonyabbnak vélt hagd. Ugyanakkor kideriilt, hogy a két
ocean kozott nincs vizszint kiilonbség, csak a Csendes-
oceannal nagyobb az arapaly.

1860-as években az amerikai kontinenst atszeld csator-
nara 17 elképzelhet6 valtozat volt, ezek koziil kellett a leg-
megfelelébbet kivalasztani. Az Egyesiilt Allamok expedi-
ciokat kiildott a helyszinre a lehet6ségek felmérésére, ami
alapjan az évtized végére a Nicaragua-csatorna épitése
mellett dontottek.

A FRANCIA EPITKEZES

1875 nyaran a francia Geografiai Tarsasag nemzetkozi
kongresszusan Ferdinand de Lesseps (1. kép), a Szuezi
csatorna hose kijelentette, hogy a két 6cean kozott a leg-
megfelelobb hely a foldszoros, ahol legkisebb a tavolsag a
két 6cean kozott. Lesseps a Szuezi csatornanal szerzett ta-
pasztalatait akarta autodidakta modon megvaldsitani nem
szamolva a kiilonbségekkel.

1. kép Ferdinand de Lesseps a Szuezi-csatorna épitkezésének
szervezdje, az évszazad embere, a zsenidlis alkoto 1880-bol
szarmazo mellképe
Picture 1. Ferdinand de Lesseps is the organizer of the Suez
Canal's construction, a man of the century, the bust of the bril-
liant creator from 1880

1875 végén indult az els6 francia expedicio a csatorna
nyomvonalanak felmérésére, azonban gyakorlatilag sem-
milyen felmérést nem végeztek. Ebben az expediciéban
részt vett Gerster Béla magyar mérnok is.

1875. Kolumbia a Panama-vastti szerz6dést meguji-
totta. A Vasuttarsasag 1 millidé dollart fizetett aranyban,
valamint évente 250 000 dollart a szerzodés lejartaig (99
évig). A vasuttarsasdg meghosszabbitotta a sineket a pana-
mai 6bolig, hogy a mélytengeri hajok is kapcsolodhassa-
nak a vasuthoz. A kolumbiai posta, a hivatalos szervek és
a katonasag szamara ingyenes Volt a szallitas. A szerz6dés
szerint az Egyesiilt Allamoknak joga van megvédeni a
vasut érdekeit. Ez tette késobb lehet6vé az amerikai be-
avatkozast Panama életébe.

1876. Parizsban Ferdinand de Lesseps 0j nemzetkdzi
»geografiai” konferenciat hivott 6ssze (Tiirr Istvan elnok-
lete alatt) tudatni a vilaggal, hogy a franciak a f61d legna-
gyobb épitkezésébe kezdenek. A konferencian dontésre
kellett jutni, melyik a kedvez6 tvonal és milyen csatorna
legyen (tengerszinti vagy zsilipes) Panamaban.

1878 elején a masodik francia expedicio ugy tolt el
csaknem két honapot Panamaban, hogy még hossz-szel-
vénnyel sem rendelkeztek, amikor hazatértek. A vizsgala-
tokat Armand Réclus hadnagy vezette, aki kés6bb a csa-
tornaépités els6 vezetdje lett Panamaban. Az expediciobol
kivalva Bonaparte Lucien Wyse Bogotaban 99 évre meg-
kototte a csatorna koncessziot egy tarsasag (Societé Civil)
nevében (ez az un. Saglar-Wyse megegyezés). A koncesz-
szi6 szerint Kolumbia az els6 25 évben 5 %-t kap a bevé-
telbdl, de legalabb 250 000 USD-t, 500 000 ha foldet aten-
ged a csatorna tarsasagnak, ami egy 50 km széles foldsav-
nak felel meg. A Societé Civil a koncessziot a késdbb meg-
alakul6 francia csatorna tarsasagnak, az Universelle du
Canal Interoceanique-nak adta el 2 milli6 USD 6sszegért.
Tiirr a ra jutd 6sszegb6l azonnal kivaltotta a Korinthoszi-
csatorna koncessziot.

2. kép. Bonaparte Lucien Wyse mérndk, katonatiszt, Bonaparte
Napoleon testvérének az unokaja

(Fontos szerepet jatszott a csatorna elékészité munkdiban azzal, hogy
megszerezte a koncessziot a francia érdekeltségnek. Az elsé harom ex-
pedicié tagja volt, bar a harmadikra mar sajat koltségén utazott, mert
kegyvesztett lett Ferdinand de Lessepsnél, ugyanis bar tamogatta a ten-
gerszinti csatornat, azonban a vizvalaszto alatt alagutat akart épiteni.)

Picture 2. Bonaparte Lucien Wyse engineer, the grandson of

Bonaparte Napoleon brother

(He played an important role in the preparatory work of the canal by
acquiring a concession for the French interest. He was a member of the
first three expeditions, although he had traveled to the third at his own

expense because he had been disgraced at Ferdinand de Lesseps,
though he supported the sea-level canal but wanted to build a tunnel
under the watershed.)

1878. A csatorna becsiilt asasi munkai a korabbi 46-r61
75 millié kobméterre néttek.

1879. majusban ujabb geografiai konferenciat hivtak
Ossze Parizsban a csatorna megvalositasa ligyében. Az
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amerikaiak hianyoltak a miiszaki elokészitettséget, de a vi-
lag a Suezi-csatorna hdsének Ferdinand de Lessepsnek
hitt, aki elérte, hogy a tengerszinti csatorna épitését tamo-
gassak. Gerster Béla a zsilipes Csatorna megvaldsitasat ta-
mogatta, Wyse alagutas tengerszinti csatornat javasolt,
Menocal 2x12 zsilipes csatornahidat képzelt el a Charges
folyo6 felett. (Csak a teljesség kedvéért el kell mondani,
hogy Lesseps az Egyesiilt Allamokban megismert még
egy valtozatot, amelynél parhuzamos sineken mozdo-
nyok huznak at a hajokat egy hatalmas keresztbe fektetett
vasuti kocsin a talpartra hegyen-volgyon at.) Egyikéjiik
sem vehetett részt tobbet a csatorna épitkezés el6készité-
sében. Ferdinand de Lesseps elvallalta a Csatorna Tarsa-
sag iranyitasat. A konferencian legnagyobb megoldatlan
kérdés a heves vizjarasu Charges folyd megrendszaba-
lyozasa volt.

1879 decemberében Lesseps a szaraz évszakban Pana-
maba latogatott, és jelképesen 1880. januar elsején egy ka-
pavagassal megkezd6dott a Panama-csatorna épitkezése.
A fizikai munka csak egy évvel kés6bb indult meg. Les-
seps a haza uton a 214 millios koltséget februar 14-én 168
milliésra, februar 20-an 131 millié dollarra csokkentette,
ami a 45 foknal meredekebb rézsiihajlassal képzelhetd
csak el. Marcius elsején Lesseps bejelentette, hogy a Pa-
nama-csatorna megépitése csak 120 milliéba fog keriilni.
Tessék, igy lehet hatékonyan gazdalkodni! Ugyanakkor
Suezi-csatorna iinnepelt hdse az Egyesiilt Allamokba ér-
kezve toborz6 korutjan bejelentette, hogy a tervezett 12 év
helyett nyolc év alatt épiil meg a csatorna. De az amerikai
pénztarcak nem nyiltak meg.

1880. marcius 8. Rutherford B. Hays elndk a vasuti
szerzédésre hivatkozva deklaralta, hogy az Egyesiilt Alla-
moknak illetékessége van minden csatornaépités felett Pa-
namaban.

1880-1902. Tobb lazadas tort ki Panama fliggetlensé-
géért, azonban a kolumbiai kormany kénnyen elnyomta
azokat.

1881 januar végén megérkezett az elsé csapat Pana-
maba, mintegy negyven francia mérndk és elkezdddott a
geodéziai felvétel. Az els6 vezetd Réclus, aki harom évvel
korabban mar jart Panamaban. Csakhamar bebizonyoso-
dott, hogy nem lehet a csatornat a vasut nélkiil megépiteni.
Joval a piaci ar felett 20 millio USD-ért a francia csatorna
tarsasaghak meg kellett vasarolnia a panama vasut részvé-
nyeit — meg kell jegyezni, hogy a részvények hatszoros
aron keltek el — ami elvitte a meglévé pénz harmadat. A
vasutat személy- és foldszallitasra egyarant alkalmaztak.

1882. januar 20-an kezd6dott az épitkezés. A csatornat
9 méter mélyre akartak asni, az Arok 6sszmélységének 93
méternek kellett volna lennie a legmagasabb pont alatt. A
fenékszélességet 22 méterben, a vizszinti szélességet pe-
dig 27 méterben szabtak meg. Mar elsé évben 20 000 Nyu-
gat-Indiai munkast vettek fel.

1882. szeptember 7-én erés foldrengés razta meg Pa-
namavarost és masnap ujra. Ennek ellenére a csatorna ala-
pité-részvényei mar 15-sz6rds aron cseréltek gazdat.

Réclus tavozasa utan egy ligyvéd, majd egy sorha;jo ka-
pitany vezette az épitkezést, amig 1883. marcius elsején
megérkezett a munkamanias (Charles) Jules Isidore
Dingler (szerinte csak a lustdk kapjak el a sargalazat).
Dingler csokkentette a rézsiik hajlasszogét 1:1-r6l, véle-
ménye szerint a korabban megallapitott 74 millié m® he-
lyett csak 45 millié m® foldet kell kifejteni. A miiszaki
elokészitetlenségére jellemzd, hogy fél évvel késdbb tobb,
mint 100 millié m3-el szamolt.

1883-ban ismét felmeriilt a kérdés, hogy nem a Nicara-
guai-csatornat kellene inkabb megépiteni? (Ott csak 47 m
magas a hago, oriasi a viztartalék a Nicaragua-toban és ke-
vesebb a betegség).

1883 aprilisaban 1j nagy kotrok érkeztek. A havi beje-
lentett teljesitmény 2 millié m® lett, ami valdjaban alacso-
nyabb volt.

1883 majusaban mar 19 000 f6 dolgozott a csatornan,
anapi bérlista 40 ezer dollarra emelkedett. Dingler fizetése
évi 20 000 dollar volt.

1883 6szén megérkezett Charles Dingler csaladja is,
ekkor mar 19 000 ember dolgozott az épitkezésen, amibél
csak 2 000 fehér. A napi bérlista 40 000 USD. A csatorna-
épités miiszaki eldkészitetlenségére jellemzo, hogy 1884
elején Dingler Gjraszamolta a kiasando fold mennyiségét,
ami 120 milli6 kobméterre jott ki, ez 45 millié m-rel (a
teljes Suezi-csatorna foldmunkajanak nagysagaval) volt
tobb a Parizsban szamitottnal. A Culebra domb 103 méter
magas, a csatorna mélysége 9 méter a tengerszint alatt, fe-
nékszélessége 22 méter. Hova keriiljon ez a roppant f6ld-
mennyiség?

1883 végén a 25 éves Philippe Bunau-Varilla (3. kép)
francia mérnok utazott Panamaba, el6szor a Csendes-Oce-
ani szakasz épitésvezetdje lett. 1884 elején meghalt Char-
les Dingler felesége sargalazban, aki nem sokkal élte tal
gyerekei elhalalozasat. A vezet6 lelkileg megtorten tavo-
zott, utédja Bunau-Varilla.

3. kép. Philippe Bunau-Varilla, a francia csatornaépitkezés ve-
zetdje, aki kikiozvetitette az Egyesiilt Allamoknak a csatornaépi-
tést és megszervezte Panama elszakadasat Kolumbiatol
Picture 3. Philippe Bunau-Varilla the leader of the canal con-
struction in the French times, he transferred the canal construc-
tion to the United States and organized the separation of Pan-
ama from Colombia

1884. marcius 4. Parizsban a tovabbi kdltségek fedezé-
sére vonatkoz6 sorsjegy kibocsajtas meghiusult, 2 millié-
bdl csak 800 000-t jegyeztek.
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1885-ben mar jelentkeztek suvadasok, amit a geologu-
sok végteleniil izgalmasnak, a mérnokok pedig egy lidérc-
nyomasnak tartottak. A lesuvadt anyag eltavolitisa tovabb
novelte a kitermelendd foldmennyiséget. A foldmunkak
elérehaladasaval a suvadasok egyre veszélyesebbé valtak.
A korabeli leirds alapjan a munkateriiletet bugyborékolo
forrasok boritottak, a talaj olyan agyagbdl allt, amely, ha
raragadt az ember lapatjara, képtelenség volt levakarni
rola. Mar ekkor megfigyelték, hogy a suvadasok esézéskor
keletkeztek. A dombon, mintegy 100-150 m-re a csatorna-
tol 60-70 cm széles repedés keletkezett a suvadas el6tt. A
14 km hosszt kontinentalis vizvalaszto, a culebrai teriilet,
részben iiledékes, részben vulkanikus eredetli geologiai
képzédmények kusza keveréke. Az utdlagos vizsgalatok
szerint egy oligocén kortl kék agyagréteg tehet6 felelGssé
a suvadasok kialakuldsaért. Az agyag ellendllasa kisebb
volt, mint a nagyon meredek hajlasa rézsii sulya.

1885 marciusaban ijabb 24 millié6 USD koleson felve-
tele valt sziikségessé. Igy 1885 juniusaban visszatértek az
eredeti 240 milli6 USD koltségvetéshez. A pazarlo hazai
gazdalkodas mellett csokkent a kivitelezésre szant 6sszeg,

felvetddott, hogy a jovében finanszirozasi problémak ala-
kulhatnak ki.

1887 szeptemberében Ferdinand de Lesseps feladta el-
képzelését a tengerszinti csatornardl, elfogadta, hogy zsi-
lipes csatornat kell épiteni. A csatorna vizszintjét 49 méte-
res magassagban hataroztak meg. Hidba cselekedett Les-
seps azonnal, a dontés késon sziiletett meg. Csdddel fenye-
getett a Panama-csatorna épitése.

1887 oktoberben Gustav Eiffel megbizast kapott a zsi-
lipek tervezésére és épitésére 24 millio USD Gsszegben.

1887. A foldmunka bevagasa 23 méteres fenékszéles-
séggel épiil keresztiil a dzsungelen. A legnagyobb eréfe-
szitések 1887-1888-ra estek, amikor 18 000 munkas (az at-
lagbér 1 dollar/nap) évente mintegy 15 millio kobméter
foldet tavolitott el. Naponta 120 vasuti szerelvény kiter-
melt fold hagyta el a bevagast.

1888. junius 5. A sorsjegy kibocsajtast a francia szena-
tus tobb mint felének anyagi meggy6zése utan megszavaz-
tak. (A késobbi birosagi itéletek részben fényt deritettek az
elkovetdkre, de valojaban csak egy embert zarnak bor-
tonbe. A szendtus megvesztegetését nevezték el panama-
zasnak, amit a magyar koznyelv is atvett a XIX. szazad
végi hasonlo magyar esetek rovid jellemzésére.) A pénz-
iigyi cs6d hatasara 1889. februar 4-én a polgari térvény-
sz€k felszamolot jelolt ki a csatorna tarsasaghoz.

1889. Ferdinand de Lesseps felhagyott a Panama-csa-
torna projekttel. Tébb mint 5 000 francia, valamint tobb
mint 25 000 mas nemzetiségili halt meg az épitkezés 8 éve
alatt, féként malariaban és sargalazban. 1889. majus 5-én
a felszamolo is leallittatta az épitkezést. Még ugyanebben
az évben Philippe Bunau-Varilla megszerezte a csatorna
koncessziot, majd felvasarolta a részvények nagy részét.

Kideriilt, hogy a csatorna tarsasag 2 575 napilapot fi-
zetett le a kedvezd hirek szolgéltatasaért! 1893-ban els6
fokon két év bortonre és 4 000 dollar pénzbiintetésre itél-
ték Gustav Eiffelt, de masodfokon a bir6sag megallapitasa
szerint nem kovetett el biint, csak tisztességtelen haszonnal

dolgozott. Eiffel a lelki megrazkodtatas hatasara felha-
gyott minden miiszaki projekttel és a miivészetek felé
fordult.

1902. januar 4. A francia tulajdonosok felajanlottak a
Panama-csatorna jogainak, valamint az elvégzett munka-
nak az eladasat az Egyesiilt Allamok részére 109 millid
USD-ért.

1902. jinius 19-én megsziiletett a Kongresszusi dontés
42:34 aranyban Panamanak Nicaraguaval szemben. Az
Egyesiilt Allamok 40 milli6 USD-t ajanlott az addigi épit-
kezésért, amibe a franciak Philippe Bunau-Varilla javasla-
tara belemennek.

1903. Az Egyesiilt Allamok 10 milli6 dollart akart fi-
zetni Kolumbianak a csatorna jogokért, de keveselték a
pénzt és 1903. marcius 14-én elutasitottak az ajanlatot. Az
Egyesiilt Allamok szenatusa ratifikalta, hogy az USA jogot
formal a Panama-csatorna megépitésére és a 10 km széles
csatorna gvezetre.

1903. oktober 10. Philippe Bunau-Varilla talalkozott
Roosevelt elnokkel Washingtonban, majd tajékoztatta,
hogy a panamaiak egy csoportja forradalomra késziil.
Megkérdezte, hogy az Egyesiilt Allamok meg tudja-e
elézni azt, hogy a kolumbiai csapatok szétverjék a forra-
dalmat. Utana tobbszor egyeztetett a kiiliigyminiszterrel.
Kés6bb Philip Bunau-Varilla, mint kozvetit6 targyalt Dr.
Manuel Amador panamai orvossal, a késébbi elsé panamai
elnokkel az Egyesiilt Allamokban a Kolumbiatdl torténd
elszakadasrol.

1903. szeptember 17. Az Egyesiilt Allamok csapatokat
kiildott Panamaba, hogy biztositsak a vasttvonalat, ha
esetleg tamadas érné. 1903. november 2-an t6bb mint 200
kolumbiai katona érkezett Cartagena-bol egy hadihajon
Colonba, és befutott a Dixie csatahajo is az USA (vasuti)
érdekeinek védelmére. A vasit vezetje ,.elrejtette” a sze-
mélyszallitd kocsikat, igy csak a kolumbiai tiszteket szal-
litottak el a tulparti Panama-varosba, ahol fogsagba estek.
57 évvel a vastti egyezmény megkotése utan az Egyestilt
Allamok Kolumbia ellen forditotta azt.

1903. november 3. Valasztasok az Egyesiilt Allamok-
ban, ezen a napon kell a fliggetlenséget kikialtani Panama-
ban. A fiiggetlenség kikialtasa utan 80 perccel az Egyesiilt
Allamok mar elismerte Panamat. 3-4n és 4-én tovabbi hét
csatahajo érkezett mindkét partra, hogy biztositsa az or-
szag figgetlenségét. Panama megalakulasanak Kiadasait a
Brandon bankhaz finanszirozta, mert az USA az évi kolt-
ségvetetésében nem volt koltségvetési sor mas orszagban
puccs tamogatasara.

1903. A Panama-csatorna, Roosevelt elndk agressziv
kiilpolitikajanak sarkkove, 11 év milva késziilt el.

AZ AMERIKAI EPITKEZES

1903. november 18. Bunau-Varilla (3. kép), aki a forrada-
lom napjan felhatalmazast kapott, hogy mint panamai kiil-
iigyminiszter Washingtonban targyaljon a csatornarol. EQy
nappal a panamai delegacié megérkezte eldtt alairta a szer-
z6dést, mely az Egyesiilt Allamoknak egy foldsavot bizto-
sit a panamai foldszoroson keresztiil, valamint a jogot a
Panama-csatorna épitésére.
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1904. Az Egyesiilt Allamok megvasarolta a vasutat, a
gépeket és az infrastruktirat Franciaorszagtol 40 millio
dollarért, valamint az ellendrzés jogat a Panama-csatorna
teriiletére, 10 millidé dollarért. A vasutat 5 millio dollarra
értékelték, ami benne foglaltatott a vételarban.

1904. majus 4. A francia létesitmények atadasa, az
amerikaiak 23 milli6 m® bevagast ismertek el.

1904. Megkezdodott a Panama-csatorna épitése.
Roosevelt elndk elsé vezetd mérnokké nevezte ki John
Findley Wallance-t, aki 25 000 dollaros évi fizetést kért
(csak az Egyesiilt Allamok elndke kapott ennél nagyobb
fizetést a kozszféraban). Wallace a Culebra bevagasnal a
francia gépekkel azonnal munkahoz latott, sajat bevallasa
szerint kaotikus koriilményeket talalt az épitkezésen.

1904. Wallace ,,civilizalt” koriilményeket akart bizto-
sitani a Panamaban dolgozoknak. Kordbban a munkasok
egyszeril hazakban laktak, nem voltak nyilvanos épiiletek,
kevés ut volt, és hianyzott a szennyvizelvezeté rendszer.
Az emberek megbetegedtek, belehaltak a malariaba és a
sargalazba.

1904-ben Panama az US dollart nyilvanitotta sajat va-
lutdjanak, de a lakossag érezte az er6szakos expanziot, igy
1904. oktober 21-én kitort az elsd lizadas az Egyesiilt Al-
lamok ellen. Panamaiak csaptak Gssze amerikai katonak-
kal Panamavarosban egy rovid felkelés soran.

1904. november 13-an, vagyis egy nappal azutan, hogy
az els6 nagy teljesitményti Bucyrus-kotr6 a Culebra arok-
ban megkezdte a munkat, egy kisebb foldcsuszamlas ko-
vetkezett be. Az amerikaiak is 1:1 rézsiihajlassal inditottak
a foldkitermelést, de az évek alatt kialakult suvadasok a
rézsiihajlas lapositasahoz vezettek. Igy a Cucaracha szaka-
szon az atadas idejére mar 1:4 rézsit alakitottak ki. Kés6bb
tovabb laposodott a hajlas, az 0 zsilipek épitésénél mar
1:6,7 szerepelt. Ezzel a legmagasabb ponton mar tobb,
mint egy Kilométeres lett a rézsiiknek a tereppel tortént ki-
metsz6désének a tdvolsaga.

1905 elején megérkezett tobb mint 100 db, minden ko-
rabbinal nagyobb Bucyrus-kotrd. A folyométerenként ki-
termelendd foldmennyiség 50 000 md,

1905. janius 20. John Findley Wallace panaszkodo le-
velét az elnok felmondasként értelmezte, és levaltotta.
Wallace egyéves munkaja soran végig a mérhetetleniil fel-
duzzasztott biirokraciara panaszkodott, pl. irasbeli enge-
dély kellett egy 3 méternél hosszabb gerenda elfiirészelé-
séhez stb.

1905. junius 25. Wallace levaltasa utan 6t nappal a
nagy vasutépité John F. Stevenst az elnok kinevezte az
épitkezés iranyitdsara. Stevens a meghatarozd, erdskezii
vezetd, felismerte, hogy miel6tt a munkasok belefoghatna-
nak a munkéaba, megfelel6 lakasokra, viz- és szennyvizha-
l6zatra, biztonsagra és pihenési lehetdségre van sziikség.
A jo életfeltételek Osztonzik a dolgozokat, hogy kitartsa-
nak a projekt befejezéséig. Stevens kérte a biirokracia
csokkentését, amit el is ért.

1905. augusztus 1. Stevens minden munkat leallittat a
Culebra bevagasnal. Egy év leforgasa alatt 1250 lakast,

korhazat, igazgatosagi épiileteket és pihenékozpontot épit-
tetett és 1200 valamikori francia épiiletet hozatott rendbe.
Stevens legjobb dontése volt, hogy lehetévé tette, hogy dr.
William Crawford Gorgas a csatornaépités egészségiigyi
vezet6je megkapta az embereket és eszk6zoket, amire csak
sziiksége volt a sargalaz megsziintetéséhez. fgy harom ho-
nap alatt felszamolta a sargaldzat Panamaban.

1906. januar 10. a végleges terv bemutatasa Washing-
tonban, mindkét 6ceannal 3-3 zsilip épiil, a csatorna t6 viz-
szintje 29 méterrel van a tenger szintje felett.

4. kép George Washington Goethals mérnok-ezredes
Picture 4. George Washington Goethals Colonel-Engineer

1906. november 9. Theodore Roosevelt egy 17 napos
Panama és Puerto Rico uton vett részt. O az elsd elndk,
aki hivatalos Ut miatt elhagyja az USA-t. 1907 elején
Stevens, az autodidakta vasutépité lemondott. A rossz
nyelvek szerint félt, hogy nem tud megbirk6zni a vizépi-
tési kérdésekkel.

1907. marcius 31. George Washington Goethals (4.
kép) a mérnokhadtest ezredesét nevezték ki a csatorna-
épités vezetdjéve, aki szisztematikus munkaval 7 év alatt
megépitette a csatornat és mitargyait. (,,Kis szocialista,
joléti” allamot teremtett a csatorna dvezetben a dzsungel
kodzepén. Munkajat nagy koriiltekintéssel, mindenki meg-
elégedésével végezte. 1914-ben dandartabornokka 1ép-
tették elo.)

1907 kozepére két nyomvonalira épitették at a Panama
vasutat.

1907 kora 6szén suvadas kovetkezett be a Gold Hill-t6]
(Aranydombtol) kozvetleniil délre. A Cucaracha rézsiivel
mar a francidknak is t6bbszor tamadt bajuk, Gjra és Gjra
mozgasba jott. 1907. oktober 4-én éjjel a napokon at tartd
szokatlanul heves es6zések utan a rézsii talaja lavinasze-
rien az arok fenekére cstiszott, és Osszetort két utjaban
1évo gbzexkavatort, elsoporte a vasuti palyatesteket. A
mozgéas még napokon keresztiil folytatodott. A 24 6ran-
ként 3-4,5 méter elmozdulast az akkori leirasok ,,afféle tro-
pusi gleccser”-ként jellemezték. A mozg6 felszinre tiizott
colopok helyét 24 oranként haromszogeléssel ellendrizték.
Mire a f6ldcsuszamlas 10 nap mulva megallt, addigra mar
380 000 kobméter talaj kertilt az arokba.

1908. évben rekord mennyiségii foldet emeltek ki.
Tobb mint 19 millio kdbméter talajt tavolitottak el a
Culebra bevagasbol, majdnem annyit, mint az elismert
francia foldmunka mennyisége volt. A leger6sebb honap
1908 januar volt, tobb mint 1,8 millié m® foldet termelt ki
68 gbzexkavator.
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1908. Uj vasiti palyat kezdtek épiteni a korabbinal ma-
gasabb terepszinten, hogy a keletkezé un. Gatun-t6 el ne
ontse a vasutvonalat.

1909. augusztus 24. Megkezd6dott a zsilipek épitése.
A zsiliptornyok 80 1ab magasak és 100 1&b hosszuak. A
zsilipkamra mélysége 13 1ab. A zsilipeket 6ntott betonbol
épitették, a betont latvanyos drotkotélpalyan vitték a hely-
szinre.

1910-ben a Cucaracha kétszer is ujbol megindult. Ex-
kavatorokat, palyatesteket, mozdonyokat, vasiti kocsikat
és stiritett levegd vezetékeket temetett be. Az arok déli vé-
gét honapokra eltorlaszolta a lavina. Gaillard egy év millva
azt jelentette, hogy a legrosszabb foldcsuszamlasokon mar
tul vannak. De valdjaban azokat még a jov0 tartogatta.

1911-t61 kezdve, amikor az arok mar Iényegesen mé-
lyebb lett, minden évszakban torténtek foldmozgasok,
méghozza egyre fokoz6do erével. Suvadasok jatszodtak le
Las Cascadas-nal, La Pita-nal, Empire-nél, Lirional és ke-
let Culebranal. Osszesen huszonkétszer indult meg a f61d
ezeken a helyeken az épités ideje alatt. Cucaracha ugyszol-
van sosem maradt nyugton. 3 honapba telt, amig az 1911-
es foldcsuszamlasok utan az arokba zadult kovet és talajt
sikertilt kidsni. 1912-ben 4,5 honapot a foldlavinak elhor-
dasara kellett forditani.

1912. januar 19-én a Cucaracha jb6l megmozdult. Ez
a foldmozgas a teljes csatornafenék alatt atvagott és a
csuszolap belemetszett a szemkdzti rézstibe. Ez a felszin-
mozgés ekkor mar hatodszor semmisitette meg honapok
munkajat. 1912-es évbol, amikor mar a sokadik suvadas
jatszodott le Culebranal, maradt fenn egy torténet. Gothard
fomérnoktdl elkeseredve kérdezte a szakasz épitésveze-
tdje, hogy most mit csinaljon? Mire Gothard kissé k6zom-
bosen valaszolt: ,,Azt, amit eddig, lapositsd a rézstiket.”

1912. A Chagres folyon létesiilt Gatun gat (8. kép) a
Culebra bevagasbol szarmaz6 meddé tonnainak felhaszna-
lasaval. A Gatun gat feladata a csatorna vizszintjét allandé
szinten tartani. Az elarasztott varos Matachin (forditasa:
ongyilkos kinaiak) a vasutnal dolgozd kinai munkasok
utan kapta a nevét, akik néhany honap alatt a koriilmények
miatt szazaval kovettek el ongyilkossagot. A Gatun gat
hossza mintegy 2 400 m volt, az alapszélessége mintegy
15-sz6rose a magassaganak. Az elkészitett betongat 1930-
ig, a Hoover-gat atadasaig, a fold legmagasabb gatja volt.
A gat tetején 14 db arapaszto nyilds van.

Az épitkezés utols6 éveiben a teljes munkaerdlétszam
45-50 ezer f6 kozo6tt mozgott, ami csaknem elérte Colon és
Panamavaros egyiittes 1élekszamat. Az észak-amerikai fe-
hérek szama kb. 6 000 volt, ebbdl 2 500 asszony és gyer-
mek. 1913-ban az un. aranybérlistan (fehérek és néhany
vezetd beosztasu fekete alkalmazottak és hozzatartozok
szama) 5 362 f6 szerepelt. Havi 150 dollar atlagbérrel. Egy
apolond 60 dollart kapott, egy tisztviseld 100-at, egy orvos
150 dollart. A gézexkavator-kezel6k fizetése havi 300 dol-
lar volt. Ugyanennyit kapott egy fiatal kezd6, diplomas
mérnok. A fizetések igy is 6nmagukban is magasabbak
voltak, mint az Egyesiilt Allamokban. Ehhez még sok ked-
vezmény is jarult, ami nem volt az USA-ban. A fizetési

osztaly és a csalad jelenléte hatarozta meg, hogy ki mek-
kora lakasra jogosult. A 200-300 dollar jovedelmii alkal-
mazottaknak mar egy 6 szobas villa jart, ha a csaladjuk is
a csatorna-ovezetében volt. Ugyancsak nem szabad elfe-
lejteni azt sem, hogy az arak 10-15 %-kal alacsonyabbak
voltak, mint otthon. Anyagilag tehat megérte Panaméaban
munkat vallalni.

1913. majus 10. Elkésziiltek a zsilipek. El6szor a Csen-
des-6ceani oldalon a Pedro Miguel-i egyetlen 1épcs6 1911-
ben, a mirafloresi kettd és a Gatun-zsilip (6. kép) pedig
1913-ban.

1913. szeptember 26. Az els6 hajo feljut a Panama-csa-
tornaba.

1913. oktober 10. A Panama-csatorna elarasztasat
Woodrow Wilson elndk vezényelte, amikoris a Fehér Haz-
ban (Washington D.C.) megnyomott egy gombot, jelet
kiildve a Gamboa gat kézepének robbantasahoz. Ezzel
végre lehetové valt, hogy a Csendes 6cean és az Atlanti
ocean vize keveredjen.

1914. jinius 7. Az els6 hajo atszeli a Panama-csatornat,
fizetni a rakomany minden tonnajaért 90 centet kell.

1914. augusztus 15. Hivatalosan megnyilt a Panama-
csatorna az SS Ancon athaladasaval, egy évvel a tervezett
atadas el6tt. A Panama-csatorna 74 kilométer hosszl
viziut, melynek bekeriilési koltsége 352 millio dollar volt,
alapvetden a tervezett koltségvetésen beliil. Az épitkezé-
sen mintegy 50 000 munkas dolgozott rajta, koziilikk 3 500
volt fehér. Az amerikaiak 173,3 millié m® foldet astak ki,
megfogalmazasuk szerint a vilag hasznara ("pro mundi
beneficio") épiilt a csatorna. Ez a jelmondat késébb a pa-
namai zaszlora is felkeriilt.

TOP WIDTH OF EXCAVATION
FINAL WIDTH 1,800'

fe— PLANNED WIDTH 670"
Initial height of Cut: 335' above sea le

Culebra Cut

I French excavation - *
I American excavation
I Additional excavation

~—300' - 1914 — i
~— 50019571971 ——
600'~2002 ————

1. dbra. A csatorna fenékszintjének és szélességének valtozdsa
Figure 1. The canal bottom level and the excavation volume
changed in different execution phases

A PANAMA-CSATORNA KOLTSEGE

A Panama-csatorna épitésére tervezése és épitése alatt
tobb koltség valtozat késziilt. Volt, amelyiket a részvény-
arfolyamok befolyésolésa alakitott, volt, amelyiknél az is-
meretek hidnya jatszotta a szerepet. Kétségtelen, hogy az
els6 koltségbecslés nem a XIX. szdzad kozepérdl valod
1785: $200,000 és 1843-ban $26 millio. Az 1850-es évek-
ben Vanderbuilt amerikai utazdé 65 600 000 USD-re be-
csiilte a csatornakdltséget tiz-tiz zsilip épitésével. A fran-
ciak elso becslése 240 millio dollarrdl szolt, ennyiért ki-
vantak részvényt kibocsajtani. 1875 el6tt, amikor az Egye-
siilt Allamok élénken érdeklédott a csatorna megvalésitisa
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irant a zsilipes csatorna kialakitasat 94,6 millio USD kolt-
séggel lattak megvalosithatonak, az (ijabb vizsgalat azon-
ban azt mutatta, hogy 209 milli6 USD a varhat6 koltség,
majd ezt megemelték 240 milliéra. 1879-ben a geografiai
konferencian a francia koltségbecslés 214 milli6 USD-r6l
sz6lt, ami hadromszorosa volt a Szuezi csatorna nyolcéves
épitési koltségének. A szépséghibdja a francia koltségek-
nek, hogy tengerszinti csatornara vonatkozott. Amikor
1879-1880-as évek forduldjan Ferdinand de Lesseps Pana-
maba latogatott, a haza uton elébb 170 milliora csdkken-
tette a varhat6 koltségeket, majd 131,72 milli6 dollarra,
amit természetesen a befektetok kitord lelkesedéssel fo-
gadtak. Amig 1876-ban 3 milli6 dollarért meg lehetett
volna venni a Panama vasutat, egy iigyes befektetd felva-
sarolta a részvényeket, és 1881-ben a francia csatorna tar-
sasdgnak hatszoros éarat, 20 milliot kell a vasttért fizetni
(valamint tovabbi kozel 10 milliot egyéb kiadasokra). Ha-
sonld méretli tétel volt a befektetOk pénzére fizetendo ka-
mat, 26 milli6 dollar. Amikor Charles Dingler, mint az
épitkezés vezetdje elfoglalta hivatalat, az elsé évben két-
szer is kiszamolta a varhaté koltségeket, mindkétszer tobb
jott ki, mint Lessepsnek. Mar ezek az dsszegek is el6reve-
titették, hogy minden idék legnagyobb mérnoki alkotasa
késziil. Végiil a Parizsi vezetés is visszatért a 240 millios
koltségvetéshez, de akkor mar nem volt pénz. Az amerikai
kimutatasok szerint a Panama-csatorna teljes dsszege 352
milli6 dollar volt. Elképeszt6 6sszeg abban az idében.

Konnyen dobaloztak a millié dollarokkal. Nem volt
részletes terv, ezért nagyok voltak a becslések kozotti elté-
rések. Azért, hogy érezni lehessen, hogy mekkora dssze-
gekrdl volt sz6 dsszehasonlitasként alljon itt néhany kora-
beli nagyobb bevasarlas 6sszege: 1867-ben az Egyesiilt
Allamok 7,2 millié dollarért vette meg Alaszkat Oroszor-
szagtol. Louisianaért 15, a Fiilop-szigetekért 20 milli6 dol-
lart fizettek az amerikaiak.

Azonban volt egy masik ar is, amit a csatornaért kel-
lett fizetni. Az amerikai épitkezés 10 éve alatt 5 609 volt
az elvesztett emberéletek szama. Ha a francia épitkezés
idejét is hozza vessziik, akkor mintegy 25.000 {6 volt a
veszteség az emberi életekben (t6bb, mint 300 halott ki-
lométerenként).

5. kép. 1913-ban a Culebra arokba becsuszott talaj
Picture 5. A slope slide in the Culebra cut in 1913

1914 oktéberének egyik éjszakéjan, két honappal az at-
adas utan, Kelet-Culebranal a bevagas oldala Gjra megcsu-
szott, s egy fél oran beliil az egész csatorna elzarodott. A
kovetkezd év augusztusaban ugyanez megismétlodott.

6. kép. Gatun zﬁlipek épités kozben 1913-ban
Picture 6. The construction of the Gatun locks in 1913

1914. november 17. Az Egyesiilt Allamok garantalja a
csatorna dvezet semlegességét.

1914 — 1916. George W. Goethals tabornok az atadas
utan még két évig, mint a csatorna-ovezet kormanyzoja
dolgozott a helyszinen.

1915. Az els6 évben a teljes athaladt aru mintegy 5 mil-
li6 tonna (annak ellenére, hogy a suvadasok miatt nem volt

egész évben jarhatd a csatorna), a bevétel pedig 4 milli6
USD volt.

1915. szeptember 18-an kovetkezett be a valamennyi
kozott legkétségbeejtobb foldomlas a Culebra bevagasban,
hét honapra megakadalyozta a csatorna forgalmat. Amikor
a csatornat ujbol megnyitottak, Goethals fogadkozott, hogy
a problémat ,,véglegesen, egyszer s mindenkorra megoldot-
tak”. Am ennek a napja talan csak 1986-ban kovetkezett be.

1919. Az USA hadihaj6ibdl 33 keresztezi a f6ldszo-
rost. Megvalosult Theodore Roosevelt alma, a csatorna az
amerikai expanziot szolgalja.

1924. Evente tobb mint 5.000 hajo hasznalta a csatornat,
koriilbeliil annyi, mint a Szuezi-csatornat.

1925. A kuna indianok lazadasa egy figyelmeztetés Pa-
nama bekebelezése ellen.

1928. George W. Goethals, fomérnok, késébb Panama
elsé konzulja meghalt. A West Point Akadémian diszte-
metés keretében helyezték 6rok nyugalomra. Ugyanebben
az évben a Howard 1égi bazis kialakitasat kezdte meg az
Egyesiilt Allamok. Az 1980-as években mér nyolc ameri-
kai bazis tizemelt Panamaban.

1928. Richard Halliburton tszva kelt at a csatorna
hosszan, ezzel a legalacsonyabb atkelési dijat fizette, 36
centet.

1930-as években mar tervezték a csatorna zsilipek bo-
vitését, de a projekttel 1942-ben lealltak. A masodik vilag-
haboru évei utin Panama és az Egyesiilt Allamok kapcso-
lata nem mindig volt felhdtlen.

1934. julius 11. Roosevelt az els6 elndk, aki végig ha-
jozik a Panama-csatornan.
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1936. Megkezd6dott a 16 000 mérfold hosszi Pan-
American autopalya épitése.

1936. Panama az Egyesiilt Allamok protektoratusa lett.
1939-ben pedig Panama felett megsziint az Egyesiilt Alla-
mok védnoksége.

1936. Elkésziilt a Madden-gat (7. kép), ami vizutanpot-
last biztositotta a Gatun-téhoz.

"

7. kép. A Madden-gat
(Megjegyzés: A gat a csatorna 29 méter magas vizszintje felett tovabbi
csaknem 50 méterrel magasabb vizszintet tart - feladata hosszii ideig a

csatorna vizszintjének tartdsa volt. Manapsdag mar Panama-varos vizel-

latasarol gondoskodik.)
Picture 7. The Madden dam
(It keeps the water level by an additional 50 meters above the canal wa-
ter level of 29 meters. The task of the dam was to maintain the water
level of the canal for a long time Nowadays it provides the water supply
to the city of Panama.)

1936. Atadtak a Queen Mary-t, az elsé hajo amelyik
nagyobb a zsilipek méreténél. A hajoépitési tendenciat fi-
gyelembe véve az amerikai kongresszus 1939. augusztus
11-én hivatalossa tette az 0j, nagyobb zsilipek épitésének
kezdetét.
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8. kép. A Gatun gdi elkésziilte utdn még 16 évig a Fold iemégasabb gatja volt

1938. Roosevelt meghirdette a “Joszomszédsag politi-
kat” a Panamerikai békekonferencian, majd 1939-ben az
Egyesiilt Allamok megkezdte a csatorna bévitését félve a
japan bombazoktol a I1. vilaghabora alatt. Ekkor mar tobb,
mint 7 000 hajo haladt keresztiil a csatornan évente.

1940. Népszavazas Panamaban az Egyesiilt Allamok-
kal k6tott Bunau-Varilla altal 6sszehozott szerz6dés tjra-
targyalasarol.

Az 1j, nagyobb kapacitasu zsilipeknél a munkak 1940
julius elsején, a foldmunka Mirafloresnél 1941. februar
19-én indult. jelentd mennyiségli foldkiemelés tortén a
munkdlatok 1942 évi felfiiggesztéséig.

1966. Ejszakai vilagitassal javitottik a hajok éjszakai
forgalmat a Ccsatornan.

1970. A Panama-csatorna forgalma meghaladta az évi
15 00 hajot. Az athaladt tonna tobb volt, mint 100 millio, és
a csatorna hasznalati dij meghaladta a 140 millio USD-t.

1973. Az els veszteséges €v a csatornanal.

1974. Ujabb suvadas a Culebra bevagasban, a becsuszott
fold mennyisége mintegy 800 000 m®,

1974. Elégzér emeltek 4rat, tonnanként 1,09 dollart
kellett fizetni. Igy a dij kb. a tizede a Horn-fok megkertilési
koltségének.

1977. szeptember 7-én Egyesiilt Allamok és Panama
13 éves targyalasai befejezddtek a Csatorna Ovezetrél:
1999 utolsé napjan Panama visszakapja a csatorna-dveze-
tet, az amerikai katonak pedig addigra kivonulnak. 1978.
aprilis 18-an az Egyesiilt Allamok Szenatusa 68-32 arany-
ban ezt jovahagyta. Ez alapjan 1979 — 1999 kozotti id6re
k6z6s Panama-csatorna bizottsagot allitott fel az USA és
Panama a csatorna fenntartasi munkak ellenérzésére és a
csatorna lizemeltetésére.
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Picture 8. The Gatun dam was the highest dam on the Earth till 16 years after the construction

Sl e Tk
9. kép. Ezidaig az utolso suvadas a Culebra bevagdasban 1986-
ban a Contractor’s Hill mellett a Cucaracha részen
Picture 9. The last slope slide till this time in 1986 in the Cule-
bra cut at Contractor’s Hill

1986. Ezidaig az utolsd suvadas a Culebra bevagasban
(9. kép). Ennek hatasara 1992-ben indult a Culebra beva-
gas szélesitésére vonatkozo program. Végiil a sorozatos
suvadasok és foldkiemelések hatasara mar 1:5 rézsithajlast
alakitottak ki a Cucaracha bevagasban.

1999. december 31. Az Egyesiilt Allamok zaszl6janak
levonasa a Csatorna Ovezetben. Az egyezmény megkdve-
telte az Egyesiilt Allamoktol, hogy fizessen a kornyezetvé-
delmi karokért.

2000. Panama a csatorna turizmus fellenditésére tobb
hajotarsasaggal kotott szerzodést.

2000. november. Panama 5,9 milliard USD projekttel
tervezte novelni a csatorna kapacitasat, az akkori 65 000


http://hu.wikipedia.org/wiki/1999
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tonnas hajoknal nagyobb 330 000 tonnas hajok atvonulasat
is lehet6vé teszik az 0j zsilipek (1. tabldzat).

2005. Amikor a Panama-csatorna Hatosag el kezdte
tervezni az uj zsilipekkel torténd fejlesztést, az egyik cél a
forgalom atszivasa volt a Suezi-csatornatol, az 5 000 kon-
ténert szallitd hajok helyett lehetévé téve mar a 13 000
konténeresek athaladasat is. A Szuezi-csatorna ugyanis
tengerszintli, €s nincsenek zsilipek, melyek lassitanak az
athaladast, ugyanakkor a méretek szempontjabol sokkal
kedvez6bbek a koriilmények. A Sanghaj-Eurdpa itvonal a
Panama-csatornan annak ellenére két nappal hosszabb,
hogy a Szuezi-csatorna a maga 280 kilométerével hosz-
szabb, és az alacsony sebesség miatt egy napba telik az at-
jutas rajta.

2006-ban bejelentették az uj tervet az 0j zsilipek épité-
sére, részben felhasznalva az 1940-es évek elején épiilt
foldmunkat. 2007-ben el is kezdédott a munka Az uj,
Csendes-oceani zsilipekhez vezetd megkozelité csator-
nakra és az északi bejarat mélyitésére és szélesitésére a
munkat vallalatba adtak.

2008. Az 1914-es megnyitas 6ta csaknem 1 milli6 hajo
haladt 4t a csatornan, mert mar évente 12-15 ezer hajot ira-
nyitanak at a szoroson. Elkésziilt az uj vilagitérendszer,
mely a Panama-csatorna megyvilagitasat 300 %-al noveli.

2009. julius 8. A csatorna kib&vitésérdl (1. tdbldzat)
sz010 szerz6dést egy konzorcium kapta meg, melynek tag-
jai Panama, Spanyolorszag, Olaszorszag, Hollandia, Bel-
gium és az Egyesiilt Allamok mely vezeté szerepet vallalt
a zsilipek tervezésében. 3-3 11j zsilip késziil a Miafiores
zsiliptél nyugatra 400 méterre, illetve a Gatun-zsilipt6l ke-
letre 800 méterre.

1. tablazat. A Panamax méret valtozdsa
Table 1. Changes in the Panamax size

Régi Uj Uj
zsilipek | PANAMAX  Ginek | PANAMAX
Hossz 320,04 m 294,13 m 427 m 366 m
Szé- 3353 m 32,31 m 55m 49m
lesség
?g:m' 12,56 m 12,04 m 18.3m 15,2 m

2014. Szazéves a Panama-csatorna, az 6ceanokat 0sz-
szekoté viziut. Mint ahogy az atadasi cereménia hangjat
elnyomta az I. vilaghabort zaja, tgy a 100 éves megnyitasi
évfordul6 tinnepségeire is arnyékot vetett az els6 vilagha-
bort hasonl6 iinnepsége.

2016. junius 26-an athalad a Panama csatornan az elsd
hajo, mely mar az 0j zsilipeket hasznalta.

A Panama-csatornat joggal nevezték a modern vilag
hét csodaja kozill az egyiknek. Az 6ceanokat 9sszekotd
viziut a francia tervezok szerint az emberi eszme bizonyi-
téka, a mérnoki alkotas netovabbja. Végiil is a francia sza-
badpiaci er6lkodés felett egy, az amerikai allam altal vezé-
relt expanzios politika gy6zedelmeskedett a megvaldsitas-
ban. A Panaman atvezetett viziat megteremtése minden
korabbi id6k legnagyszeriibb emberi teljesitményei kozé
tartozik, egy négyszaz esztendds alom beteljesiilését je-
lenti. Az 6ceanok kozotti 78 km-es vizitit a tobb mint

25000 aldozat ellenére az emberi akarat és az amerikai ex-
panzios politika gy6zelme.

10. kép. Utasszallito hajo a Pedro Migel zsilipben
(Megjegyzés: Egy ilyen cirka 3.300 utast szallité hajé mintegy 0,4 millio
dollart fizet az atkelésért.)

Picture 10. Cruise with 3300+ passengers crossing the gate
(Note: The fee is around 0,4 million dollars.)

MERRE TOVABB PANAMA-CSATORNA?

A Panama-csatornanal kevés fejlesztési lehetdség ma-
radt. A 24 oras lizem megvalosult, a vizpotlas a
Madden-gattal megoldott, a konténer tarsasidgok hatal-
mas telepeket létesitettek a csatorna két végén, hogy
csak az aruval megrakott konténerek utan kelljen fi-
zetni, a villamositott vasat is szallit konténereket, az
elére bejelentett utasszallitok els6bbséget élveznek,
nem kell varakozni. Mégis esetenként hajok tucatjai va-
rakoznak a nyilt tengeren a behajozasra.

Az athaladasi koltség allami bevételt is jelent, ami hoz-
zajarult a szegénység csdkkentéséhez Panamaban. Csak-
nem 9 000 alkalmazottja van a csatorna tarsasagnak, mely
konnyedén hozza az évenkénti 20 %-nal magasabb nyere-
séget. Az alkalmazotti 1étszam jelentGsen csokkenhet, ha a
csatornanak konkurense jelentkezik, és csokkenteni kell az
athaladés tonnankénti dijat.
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11. kép. A zsiliptabla beillesztése a zsilipkamraba
Picture 11. The lock paste into the lock-chamber

Az Uj zsilipek (12. és 13. képek) €s a csatorna bovitése
5,2 milliard dollarba keriilt. Panama és a csatornat tizemel-
tetd tarsasag reméli, hogy mar a 2016 évi bevétel is jelen-
tésen noni fog, és meghaladja a 2015. évi 2,6 milliard dol-
lart. Az 0j zsilipeknél harom ujitast is bevezettek, az egyik,
hogy nincs sziikség az un. csatorna 6szvérekre. Ezek a kis
villanymotorral felszerelt mozdonyok htiztak-vontak a ha-
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jokat a zsilipekbe, nehogy onzard szerkezetként befeszit-
sék magukat. A masik jitas az oldalrol becstiszo zsiliptab-
lak (11. kép), a harmadik pedig a viztakarékos zsilipelés,
az évi 15 000 hajo atkelésekor a vizvesztés csokkentésére
(kiilonodsen szaraz években fontos) az oldalviztarozos me-
dencék kialakitasa (2. abra). Az 1j zsilipekkel lehet6vé
valt, hogy a kdzepesnél nagyobb hajok is atkelhessenek a
foldrészen. A szupertankerek el6tt azonban tovabbra is
zarva marad a Panama-csatorna. Kétségtelen tény, hogy a
jelenlegi legnagyobb utasszallitd hajok az Oasis of the
Seas és az Allure of the Seas beférnének az 1j zsilipbe,
azonban nem férnek at a PanAmerika-hid alatt. Mar most
is vannak olyan hajok, amelyek az 01j, nagyméretii zsilipek-
ben nem férnek el. Ezeknek mas utvonalat kell valaszta-
niuk. Konkurensként jelentkezik a vilaghajozasban a Szu-
ezi-csatorna, mely egy nappal r6évidebb utat kinal a
tavolkelet és Eurdpa kozotti itvonalon, kiilondsen, amiota
a csatorna mintegy harmadan elkésziilt a kétiranyu forgal-
mat lehetdvé tevo 1 csatorna.

Az els6 hajo, ami athaladt az uj Panama zsilipeken, ta-
lan nem véletlentil, éppen egy kinai konténerszallitd hajo
volt 9 000 konténerrel. Kinai befekteték taplaltak a Pa-
nama-csatorna rivalisaként ¢épiildé Nicaragua-csatornat.
Bar ennek a csatorndnak a hossza tobb mint haromszo-

rosa a Panama-csatorna hosszanak, Osszesen 278 km,
azonban csak egy 50 méternél alacsonyabb hagot kell at-
szelni, és a Nicaragua-t6 vize jelentds vizutanpotlast je-
lent a csatornahoz.

12. kép. Az elkésziilt Csendes-oceani zsilipek, jobbra a hattér-
ben a Pedro Miguel zsilip
Picture 12. The ready locks on the Pacific side with the Pedro
Miguel lock in the background

A SZERZO

rologiai Kozlony egyik szakszerkesztdje.

13. kép. Az élé’ zijzsilip Atlanti-écedni (Karib-tengeri) oldalon
Picture 13. New lock construction on the Atlantic side

2. abra. A zsilipek téltése és iiritése a viztakarékos oldaltdarozos
medencékbdl
Figure 2. Filling and emptying the locks from the water-saving
reservoir pools
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A szakemberek elott is ismert tény volt, hogy 1919 majusaban, a Tanacskoztarsasag uralma idején a Tiszan
komoly — gatszakadasokkal és gatszakitasokkal terhelt — arviz vonult le. A részletek azonban nem Kkozis-
mertek. Fejér Laszlé és Kiss Jozsef Mihaly cikke betekintést ad az arvizvédekezés rendkiviili koriilménye-
irél, a sokszor reménytelen arvizvédekezési helyzetekrol és okokrol, melyek arvizi elontéshez vezettek.

100 éve tortént — A Tanacskoztarsasag arvize

Fejér Lasz16* és Kiss Jozsef Mihaly**
* A Magyar Hidrologiai Tarsasag tiszteleti tagja, a Hidrologiai K6zlony rovatvezetdje (fejerla@gmail.com)
** A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Levéltar igazgatoja (kissjozsefmihaly@gmail.com)

Kivonat

A cikk a magyar arvizvédelem torténetének egy kevéssé ismert eseményét dolgozza fel a rendelkezésre all6 levéltari forrasok alapjan.
Magyarorszagon a vesztes els6 vilaghaboru utan forradalmak tortek ki, amelynek utolsé jelentés allomasa a Tanacskoztarsasag 1919.
marcius 21-1 kikialtasa volt. A szovjet tipust rendszerrel szemben szinte azonnal megindult az antant timadasa, s az ehhez sziikséges
katonai erdt a csehszlovak, roman és szerb csapatok adtak. A roman tamadas soran a frontvonalat a Tisza folyo jelentette, amelyen
majus els6 felében egy igen jelentés arhullam vonult le, elvalasztva egymastdl a Voros Hadsereg és a roman kiralyi hadsereg alaku-
latait. Az arviz soran a szolnoki folyammérndki hivatal sokszor reménytelen helyzetben probalta az arvédekezési tevékenységet foly-
tatni. A harcold felek kevéssé voltak tekintettel az arvédelmi munkakra, a roman csapatok 16ttek a védekezo miiszakiakra, a voros
katondk pedig azzal kisérleteztek, hogy a gatak atszakitdsaval ellenségeik nyakaba eresszék az aradast. Ilyen koriilmények kozott
szinte csoda, hogy a szolnoki folyammérnoki hivatal altal kezelt kdzel 150 km-es folyoszakaszon alig tobb mint 40.000 kh (230 km?)
kertilt viz ala. Szolnok varosa megmenekiilt, pedig a tiszai arhullam tet6z6 szintje tobb mint fél méterrel meghaladta az addig mért

legmagasabb értéket.

Kulcsszavak

Arviz, haboru, arvizvédekezés, Tanacskoztarsasag, gatszakadas, gatrongalas.

AZ1919. EVI ARVIZROL IRTAK

A szakemberek el6tt is ismert tény volt, hogy 1919 maju-
saban, a Tanacskoztarsasag uralma idején a Tiszan komoly
— gatszakadasokkal és gatszakitasokkal terhelt — arviz vo-
nult le. A részletek azonban nem kozismertek. Oka lehet
ennek az is, hogy az arviz idején a Tisza mentén harcok
folytak a Voros Hadsereg és az orszag megszallasara to-
rekv6 roman kiralyi csapatok kozott. Azt mindenesetre tud-
juk, hogy a tiszai arviz rendkiviili magassagat a Harmas-Ko-
rosnek ,,kdszonhette”, amennyiben a Korosok arhullamanak
cstcsa talalkozott a Tisza csongradi tet6zésével.

A magyar vizgazdalkodas torténetét feldolgozo Vize-
ink Kronikéja a konyv idérendi részében a kdvetkezoket
irja:

»1919. aprilis—junius

Rendkiviili arhullamok haladtak le a Tiszan, a Korésokon
és a Maroson. A Tisza Tiszafiired felett datlag 25 cm-rel
maradt el az addigi legmagasabb 1888. évi arviztdl, mig
az aldabb fekvd szakaszon dtlag 50 cm-rel meghaladta a ko-
rabbi maximumot. A tiszai drvédekezést nehezitették a Ta-
nacskoztarsasag haderdi és a roman kiralyi csapatok ko-
zotti harcok, mert sok helyen a védelmi vonalat a tiszai tél-
tések jelentették, amelyek igy a hadmiiveletektdl is sériil-
tek. A szolnoki hidat ekkor robbantottak fel, s Csongradon
hajokat siillyesztettek el. A Kérosékon levonulo arviz is
"korszakos" volt. Ennek hatdsdra hatarozta el a Fehér—
Korosi Armentesité Tdarsulat a toltéskorona szintjének egy
méterrel valo megemelését. A Maros drvize viszont alatta

maradt a korabbi csucsnak. A Szamos aradasa abnorma-
lisan magas volt, a Bodrogé kézepes. Az arvizi tapasztala-
tok alapjan a tiszai gatak 1895-0s méreteihez képest ujabb
méretnovelést rendeltek el.” (Fejér 2001).

Laszloffy Woldemar alapmiinek szamito A Tisza. Vizi
munkalatok és vizgazdalkodas a tiszai vizrendszerben
cimil kdnyvében (Ldszloffy 1982) nem emliti kiemelten az
1919. évi arvizi eseményeket, hanem csak a statisztikak-
ban szerepelteti azt a tényt, hogy a Tiszan egy, a mellékfo-
lyokon pedig 16 gatszakadas tortént.

A Tanacskoztarsasag vizgazdalkodasanak torténetével
foglalkoz6 fiizetében Karolyi Zsigmond a tények részlete-
7¢€sétdl eltekint és néhany altalanossagot emlit, természe-
tesen a kor politikai igényéhez alkalmazkodva: ,.Bar itt
nincs lehetdségiink az 1919. évi rendkiviili arviz lefolyasa-
nak és az ellene valo védekezésnek részletesebb ismerteté-
sére, a Tandcskoztarsasag viziigyi szolgalatanak tevékeny-
seégerol valo megemlékezés hianyos lenne ennek a hdsi
helytallasnak megemlitése nélkiil.

A nehézségeket fokozta, hogy a teriilet éppen az arhul-
lam tetdzésekor valt a roman intervencios sereg hadmiive-
leti teriiletévé, s ez a koriilmény az arvédelmi munkdlato-
kat a dolgozok mozgasi lehetéségeinek korlatozdasaval, a
felszerelés elhurcoldasaval, a védelmi miivek megrongala-
saval, a taviro vonalak lefoglalasadval, sot sokszor fegyver-
tiizzel is akadalyozta. Ehhez jarult, hogy az intervencios
csapatok az arvédelmi szolgdlatot teljesito gatoroket, mér-
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nékoket is — mint a Tandcshatalom tamogatoit — nem egy-
szer elhurcoltak. Az arvizveszély idején ugyanis az arvé-
delmi szervek és a helyi tandcsok, sot a Vérds Hadsereg
alakulatai kozott is sziikségszeriien a legszorosabb egyiitt-
miutkédeés alakult ki. A kozségi direktoriumok altal kiveze-
nyelt munkdscsapatok mellett a Voros Hadsereg alakulatai
is részt vettek a védelem munkdjaban.

A tiszai arvédelmi munkalatokban kiilonésen a Szol-
noki Folyammeérnoki Hivatal tiintette ki magat, melynek
meérndkei és dolgozoi megérdemelt elismerésben részesiil-
tek.” (Kdrolyi 1969).

A leglijabb kori szaktorténetirasban talan még Karolyi
az, aki leginkabb foglalkozott a 133 napos Tanacskoztar-
sasag vizgazdalkodasanak torténetével. Hogy az altala raj-
zolt képet mely levéltari dokumentumokra alapozta, arra
csak kozvetetten utal®,

Ha tovabb lapozunk a téma feltarasaban, akkor meg
kell még emliteni Karolyi Zsigmond és Nemes Gerzson
k6z6s munkajat a Szolnok és a K6zép-Tiszavidék viziigyi
multja sorozat masodik kotetét, amelyben Nemes Gerzson
sajat kutatasaira alapozott tényeket emliti: ,,4z 1919. évi
arviz torténetéhez tartozik, hogy a Tisza bal partjan, Ti-
szasas térségében, a harci cselekmények kévetkeztében
szakadt at a toltés és a Tisza—Kordszugi Tarsulat teriileté-
bdl mintegy 10.000 ha keriilt viz ala.

Az arvédekezék — mérnokok és munkdsok — sokszor
életveszélyben teljesitették feladatukat. A védekezéshez a
Vérés Hadseregtdl és a tandcsok részérdl is minden tamo-
gatast megkaptak. A varosi arvédelmi munkak szervezdi és
vezetdi koziil kiilondsen az akkori munkdstandcs tagjainak
faradhatatlan helytallasat kell kiemelni. A Tandcskormdany
a folyammeérndki hivatal dolgozoi koziil, a védelem hely-
szini irdnyitasaért tobbeket elismeréssel tiintetett ki.” (Ka-
rolyi és Nemes 1975).

Konkrét forrasokrél ez utdbbi munka sem sz6l, viszont
a kép teljessége érdekében az Orszagos Levéltarban 6rzott
iratanyag atnézése mellett kutatasunkat kiterjesztettiik a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Levéltar gyiijteményére is.
A szaklevéltar tobb értékes iratot riz ebbdl a korbol, ami
segit megvilagitani az arviz egyes eseményeit. A kovet-
kez6 részt a Foldmivelésiigyi Minisztérium V/B F6osztaly
igykoréhez tartozo intézményeknek az u.n. Tanacskoztar-
sasag alatti torténete cimii sszedllitas? alapjan foglaljuk
Ossze.

Amint az arvizi események komoly kévetkezményeket
vetitettek eldre, az FM V/B., ill. ahogy akkor nevezték a
Foldmivelésiigyi Népbiztossag vizgazdasagi osztalyanak
(és igy az Orszagos Vizépitési Igazgatosagnak) vezetdje,

1 MOL Féldmiv. Népb.VI. Vizgazd. Osztalyanak iratai. 1919. apr.
15-augusztus 1. (Kommiin viziigyek 34-40. csomo)

2 Az 1920. szeptember 6-an kelt 6sszeallitast Valyi Béla min. oszt. ta-
nacsos készitette az 1467/1920. Eln. sz. Foldmiv.min. korrendelet
alapjan (32.369/1920. FM. sz.) — Kornyezetvédelmi és Viziigyi Le-
véltar (KVL) — II. 1. 2. Orszagos Vizépitési Igazgatésag, Altalanos
iratok

3 Miutan a tarsulatok nevei a forrasokban a legkiilonb6zébb irasmo-
dokkal és roviditésekkel szerepelnek, kotelességiinknek érezziik,

Bogdanfy Odén majus 8-an — két allami mérnok kiséreté-
ben — kirendelte Hubert Lajos miniszteri osztalytanacsost,
az adott Szolnok—szegedi folyamszakasz kertileti feliigye-
16jét, hogy a szolnoki és a szegedi folyammérndki hivata-
lok és az érintett (Kécske—Kecskeméti, Szolnok—Csong-
radi, Csongrad—Soévényhazi, Harmas—Algyéi)® tarsulatok
rendelkezésre allo szakerejét iranyitva, tegyenek meg min-
dent a veszélyeztetett lakossag €s értékeik védelmére.

N3

Bogdanfy Odon, 1919-ben a vz'zz'igy szolgalat fonoke
(Forrds: Magyar Kornyezetvédelmi és Viziigyi Muzeum archivuma)

Hubert Lajos viziigyi keriileti felligyelé
(Forrds: Magyar Kornyezetvédelmi és Viziigyi Muizeum archivuma)

ARVEDEKEZES MEGSZALLASI
KORULMENYEK KOZOTT

A helyzet kezelése szinte reményteleniil nehéznek igérke-
zett. A roman hadsereg a Tisza bal partjan, mig a Vords
Hadsereg a szemben 1év0 oldalon egymassal viharos harci
tevékenységet folytatott. A folyd védtoltései kedvezd fe-
dezéket jelentett mindkét félnek, akik ki is hasznaltak az
adodo lehetdséget. Tiizérségi 16allasok, 16vészarkok szab-
daltak az arviz altal is tamadott gatakat. Az arvizi védeke-
z¢s altalaban a harcok iddleges csillapodtaval, sziirkiilet
utan kezdddhetett, s csak az €j leple alatt volt folytathato.
Mindezt tetézték még azok az el6késziiletek is, amit a Vo-
ros Hadsereg helyi vezet6i a gatak hadi okokbdl torténd

hogy a teljes elnevezést megadjuk, mert barmilyen tovabbi kutatas
ezt tudja hasznalni. Tehat: Kécske-Kecskeméti Tiszai Armentesito
Tarsulat, Szolnok-Csongradi Armentesité és Belvizszabalyozo Tar-
sulat, Csongrad-Sovényhazi Armentesité és Belvizszabalyozo Tar-
sulat, Hirmas-Algy6i Armentesit és Belvizszabalyozé Térsulat, to-
vabba Tisza-Koroszugi Armentesitd Térsulat, Kords-Tisza-Marosi
Armentesit és Belvizszabalyozo Térsulat
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atvagasa érdekében tettek, mit sem térédve a mérnokok til-
takozasaval. A koriilmények szoritasaban Hubert taviratot
intézett Bogdanfyhoz, kérve 6t, jarjon kozre egy idéleges
tlizsziinet érdekében. Bogdanfy Posa Karoly tiszai iigyosz-
talyvezetd tarsasagaban felkereste godolléi féhadiszalla-
san Stromfeld Aurélt, aki atlatva a helyzetet, szigoruan
megtiltotta a toltések elrontasat, s utasitotta az ottani pa-
rancsnokot, hogy parlamenter utjan az arvizi védekezések
idejére atmeneti fegyversziinetet kossenek.

Jollehet a csongrad—szentesi szakaszon ténykedd vords
parancsnok megkisérelte a fegyvernyugvast, de a szeren-
csétleniil elokészitett akcio, nem jart eredménnyel. A par-
lamenter fehér zasz16jat a romanok 6sszel6dozték, amit a
kozelben tanyazoé voroskatonak golydzapora ,torolt meg”.
Igy azutan mindez azt a latszatot keltette a roménokban,
hogy a szemben all6 fél sem gondolja komolyan a parla-
menter atkiildését.

HUBERT LAJOS BESZAMOLOJA

Hogy pontosan mi is tortént az arvizi események soran, ar-
r6l Hubert Lajos tudodsitotta az Orszagos Vizépitési Igaz-
gatosagot!. A tokodze-istvanhazi 6blozet felsd szakaszan
az un. ,,gatyaszari toltés” majus 6-an atszakadt, de szeren-
csére a hatrabb huzodo régi arvédelmi gatnal sikeriilt meg-
fogni a kiaradast, igy ,,csak” 100 kh keriilt viz ald. Ezt a
szakadast még a folyo természetes ereje okozta, nem ugy,
mint a kovetkezdket! 1919. majus 13-an Tiszasasnal atsza-
kadt a Szolnok—Csongradi Armentesité Térsulat tisza—
kordszugi blozetének védtoltése.

Hubert irta: ,,...délel6tt Sévényhazan ért a hir, hogy Csong-
raddal szemben betort az arviz. Csongradra siettem, hova
délutan megérkezve hallottam, amint vorés matrozkatonak
szelteben dicsekedtek: wvizet eresztettiink az olah bocsko-
rabal« A nagy templom tornyabol csakhamar meggy6zod-
hettem allitasuk igaz voltarol. Ugyanakkor terjesztették azt
a hirt is, hogy a baloldalon Szegvar és Mindszent kézott is
beszakadt a gat, szerencsére ez nem bizonyult valonak, de
észlelhetdk voltak olyan jelenségek, melyekbdl kovetkeztet-
hetd volt, hogy tervbe volt véve a Kordos—tisza—marosi tdr-
sulati toltés atvagasa is, melyre vonatkozo kisérletiik nem
sikeriilhetett. Igazolja feltevésemet Farkas Mor Csongrad
vdros mérnékének azon kozlése, hogy a csongradi katonai
also tiszai védparancsnoksdag ennek a tarsulati toltésnek
atvagasatol varhato eredményt illetéleg tole kert felvila-
gositast.

Majus 14-én sikeriilt atjutnom a csongradi folsé révnél a
szemben lévé védtoltésre, hol akkor mar az artér egészen
viz alatt allott és rettenetes pusztuldas képét nyujtotta. Az
eros szél magas hullamokat vert fel és ezek hatan butorok,
hazi eszkozok, épiiletrészek sodortattak a téltés felé.

A révnél még allott az 6rhdz a gat oldalan, és ott talaltam a
gator 1820 éves fiat, aki jelentette nekem, hogy a téltést
atvagtak vagy dtszakitottak a voros katonak, és a tamadt rést
gépfegyverrel védték, hogy a védelmet lehetetlenné tegyék.

4 M. kir. Orszagos Vizépitési Igazgatosag 445/1919. Hubert Lajos...je-
lentése a Szolnok—csongrddi drmentesité tdrsulat védtoltésein és el-
drasztott arterén megejtett helyszini szemlérdl. Bp., 1919. szept. 12.
Hubert Lajos jelentését augusztus 18-iki ujabb kikiildetésének ta-
pasztalatait Osszefoglalva készitette el. A szemlét Lederer Gyulanak,

Augusztus 16-an Tiszasas kézséghdzanal a kdzségi biro és
a szoban lévd oblozet 1. sz. gatére eléadtak, hogy majus
13-dn hajnali 2 ora kériil 3 robbandst és utana vizzugast
hallottak. Ezt megeldzéen a figyeld segedorok jelentették,
hogy a 2,5 km-nél 1évé drhazbdl kérutjiukra indulva mint-
egy 500 lépést haladtak, mikor az 1 km feldl rajuk lottek.
Jelentésiikre az érhaznal lévé roman katonai orség elin-
dult az 6rhaztol folfele, de csak cca. 300 lépésre ment, az-
utan visszatert, nyomban utana kévetkezett a robbands.

Tiszasas kozségben is hallottdk a l6véseket és a robbandast,
mire a megszallo kisebb csapat fegyverbe lépett és a koz-
ség Tisza feloli oldalan helyezkedett el senkit sem bo-
csdjtva ki a kozségbdl, mert a Tisza feldl vords tamadastol
tartottak. Az 6rhaztol sem kozelithették meg a szakadast,
mert a szakadas eldtt felallitott gépfegyverrel védték a nyi-
last, s midon az eléggé kifejlodott, a merénylok ismét ta-
voztak a téltesrol. A vorés matrozok még 12-én szallhattak
ki Alparra, ott szereztek egy dereglyét, melynek tulajdono-
sat kenyszeritették, hogy dket atszallitsa. A hullamtér ott
mindkét parton erdos és az erdd a bal oldalon egészen a
toltés labaig ér.

Megemlitendonek tartom, hogy Csongrdadon mdjus 10- és
12-én targyaltam a varos védelmérdl a virés katonai pa-
rancsnoksdaggal, 10-én jelen volt Dovcesdk népbiztos is®.
Bartha nevii danddar (vagy terrorcs...?) parancsnok is
Csongradon tartozkodott akkor, de 6t soha nem lattam,
targyalasainknadl nem vett részt, dallitolag & rendelkezett a
matrozok folott...

A védtiltéesek helyreallitasat altalaban keslelteti az a ko-
riilmény, hogy a megszallo csapatok gyakran felvaltatnak
és amit az egyik parancsnok engedélyezett azt a masik nem
ismeri el. Igy nem engedélyezik a munkdsoknak nagyobb
csapatokban valo alkalmaztatasat és az azok részére sziik-
séges élelmezés beszerzését, valamint a mar beszerzett
élelmi anyag biztonsdgat nem lehet kieszkozolni. Egyes pa-
rancsnokok a toltéseken létesitett hadaszati berendezések
eltavolitasat sem engedélyezik.

Véleményem szerint az elésorolt bajon csakis a foparancs-
noksag utjan lehetne segiteni, hol a katonai kirendeltségi
parancsnoksagok részere dltalanos érvémyii utasitas ki-
adasat kellene kieszkozolni.

Masik akadalya a munkaknak a pénz hianya. A tarsulatok
peénzkészlete elfogyott, a vidéki bankok iizemben nincsenek
és azert tartalékaikhoz nem juthatnak. Sziikséges lenne
vagy allami el6leg nyujtasa, vagy meég célszeriibbnek mu-
tatkozik, ha a tarsulatok az érdekeltségiiktdl szerzik be a
sziikséges koltségeket, avagy ha természetben munkaszol-
galtatassal vesznek részt az artéri birtokosok a védelmi
helyzet eléallitasanal, mely utobbi modra az érdekelt koz-
segek lakossagaban meg is van a hajlandosag és készség.

A tiszantuli tarsulatokra nézve még fennall azon nehézség,
amely abbol szarmazik, hogy a megszallo csapatok pa-

a Szolnok—Csongradi Armentesits és Belvizszabalyozé Tarsulat el-
nokének tarsasagaban ejtette meg.

5 Dovesak Antal akkoriban a szocialis termelés 6t népbiztosanak
egyike, utobb a forradalmi kormanyzoétanacs elndkhelyettese volt.
(Bolony J.: Magyarorszag kormdnyai 1848-1987. Bp., 1987)
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rancsnoksdga ezen teriileteket a hovatartozandosag szem-
pontjabol masképpen biralja el, miért is tisztazando lenne
az a kérdés, hogy mennyiben esnek az ottani tarsulatok a
magas foldmivelési ministerium hatdaskorébe és milyen be-
avatkozast engednek meg azok iigyeinek iranyitasa tekin-
tetében.”®

Hubert Lajos tevékenysége nem az egész Tisza-vol-
gyet érintette, igy beszamoldja nem tartalmaz részleteket
arr6l, hogy a bihari voros ezred katondi milyen karokat
okoztak a Heves—Szolnok—Jaszvidéki Tisza- és Belvizsza-
balyozo Tarsulat toltéseiben, arvédelmi anyagaikban és
felszereléseiben. A milléri szivattyutelepet példaul szétlot-
ték, s az itteni toltést harom helyen is atvagtak. Szolnok
varosaban a vordskatonak behatoltak a folyammérnoki hi-
vatal hivatalos helyiségeibe és minden értékes ingdsagot
magukkal vittek, aminek kdvetkeztében a hivatal hosszabb
ideig csak ideiglenes helyiségben folytathatta munkajat.”

FARKAS LAJOS JELENTESE

Errél mar Farkas Lajosnak, a szolnoki folyammérndki
hivatal féndkének jelentésébdl® korabban is hirt kapott
a viziigyi szolgalat vezetése. A foldmivelésiigyi népbiz-
toshoz irt majus 12-iki beszamolojaban Farkas megem-
litette, hogy a majus 1-én a varosbdl eltavozott, majd 3-
an jra bevonuld Vorés Hadsereg egyes osztagai tobb
lakasba behatoltak, s azokat kifosztottak. A seregben
azért miikodhetett a minimalis rend, mert mint Farkas
irja, a tetteseck méltd biintetésiiket mar elnyerték, s az
elrabolt holmi egy része is megkeriilt. Az mar mas kér-
dés, hogy a hivatalt igy sem tudtak hasznalni, mert azt
és az eldtte 1évo teret a roman csapatok a tilpartrol tiiz
alatt tartottak. Majus 3. és 7. kozott életiik kockaztata-
saval tudtak csak a legsziikségesebb védelmi munkakat
elvégezni Szolnokon. Este 9 6ra utan hajnali 3-ig lehe-
tett valamit tenni, de ez a tevékenység elegenddnek bi-
zonyult, mert a varosnak csak kis része, a teherpalyaud-
var kornyéke keriilt viz ala. Az is csak azért, mert a ha-
tosagok Farkas eldzetes figyelmeztetése ellenére sem
gondoskodtak a csatornanyilasok védelmérdl, s a magas
vizallasnal ezeken at arasztotta el a Tisza az alacsonyab-
ban fekvo részt. A folyammérndki hivatal egész sze-
mélyzete részt vett a védekezésben, akik koziil a jelen-
tés kiemelte Tobias Jozsef és Tamas Lajos allamépité-
szeti mérnokoket, Finta Arpad utbiztost®, valamint
Donath Géza és Jozsa Gyula magan mérndkoket.

6 Hubert Lajos a 4. sz. alatt idézett iratban.

7  Farkas Lajos hivatalfonok élve a hadihelyzettel majus 23-an jelen-
tette, hogy ,.a Kossuth téri Strasser és Konig féle gabona bizomdanyos
czég egyik helyiségét elrequiraltattam s a hivatal miikédését ott foly-
tatja”. (MOL Foéldmiv. Népb. VI. 669.)

8 MOL Foldmiv. Népb. VI. 482., Farkas Lajos 308/1919. sz. felter-
jesztése ,, Egy csoport behatolt a hivatalba, ott az ajtokat, szekrénye-
ket, fiokokat, a kisebb wertheim-kassat és a nagyobbiknak alsé részét
feltorte, az iratokat dssze-vissza hanyta, a tanyahajobol felhozott
dagynemiit, asztalnemiit, evdeszkozoket, pokroczokat, tovabbd az
alesi tarsulat csatornaépité munkdsai szamdra raktarozott élelmi-
szereket pedig elvitte. ”

9  Finta Arpad (Biharpiispdki, 1891 — Abony, 1920), 1914-ig Nagyvé-
radon miiszaki rajzold, 1917-t6l Szolnokon varmegyei utbiztos, a
szolnoki szocidldemokrata partszervezet embere. A Tanacskoztar-
sasag idején a megyeszékhely munkastanacsanak tagja a vagyonos

AZ ARVIZ LEVONULASA

A tiszai arviz a szolnoki vonalon majus 13-an, 882 cm-es
vizallassal tet6zott. Ez az addigi szolnoki maximumot (az
1895. évi 827 cm-t) 55 centiméterrel haladta meg (Bara-
bds—Kovdcs—Reimann 2004). Ha nem lettek volna tudatos
gatszakitasok, vagy spontdn gatszakadasok, akkor a viz
szine meghaladhatta volna a 900 cm-t.° Mindezt olyan ké-
rilmények kozott, hogy a varos arvédelme még korantsem
volt olyan szintre kiépitve, amely biztonsagos védelmet
nyujthatott volna. Ugyanis a Tisza és a Zagyva Szolnokot
mintegy 7 km hosszan veszélyeztette, ezzel szemben a
sziikséges védmi f6ldmunkaja a haboru el6tt alig 2,5 km
hosszban késziilt el, de ezt is meg-megszakitottak a hajok
kirakodasa és a fa kivontatisa érdekében annak idején
meghagyott lejarok. Igy a zagyvai vonalon 2 km, a tiszain
pedig szintén mintegy 2 km hosszban kellett helyenként
oly magas nyulgatat emelni, hogy az 1,5 méteres vizet
megtartson. A tiszai arviz fenyeget6 arnyéka majus utolso
hetében tiint el az ottaniak feje foliil. Ami visszamaradt, az
a kiomlott vizek visszavezetése és az arvizi karok helyre-
allitasa a valtozo hadi helyzet miatt még jo darabig nehéz-
ségekbe iitkozott.

Mas volt a helyzet Szolnoknal lejjebb fekvo Tisza-sza-
kaszon, amint arr6l Becker Adam beszamolt (Becker
1939): ,,...Szentes folott az atazott tiszai toltés 200 méteren
megcsuszott, a varosi Vords hatosag megtagadta a kézerd
kirendelését, de a Koros-Tisza-Marosi Armentesité Tarsu-
lat félelmet nem ismeré igazgato-fomérnckének™ erélyes
fellépésére mégis kivonultak a gatvédelmi csapatok és le-
vertek azt a szadfalat a téltésben, amely Szentest a pusztu-
lastol mentette meg. Mindszent hataraban a téltés lababan
siremlék hirdeti annak a gatérnek hési halalat, aki arve-
delem kozben a harcolok puskagolyojatol taldlva esett el.”

ELISMERESEK AZ ARVEDEKEZESERT

A foldmivelésiigyi népbiztossag Bogdanfy vezette vizgaz-
dasagi osztalya nem is maradt adds az elismeréssel. Mint
azt Karolyi Zsigmond is emlitette, a szolnoki folyammér-
noki hivatal munkatarsai anyagi elismerésben is részesiil-
tek. Farkas Lajos és Ivanyi Bertalan mérnékok 1000-1000
korona, mig Kmety Gyorgy folyamfelvigyazo, Mészaros
Sandor vizmester és Simon Sandor vizmester novendék
500-500 korona jutalmat kaptak. Az eldterjesztés kiilon
kitért arra, hogy a népbiztossag elismerését kiilon-kiilon,
név szerint, &s irasban is megkapjak az érintettek. A név-
sorbdl az akkor 40 esztendds Ivanyi Bertalant kell kiemel-

polgarok elleni tuszszedési akcio egyik szervezdje. Az 1919-es ar-
viz elleni védekezésben fontos iranyitd szerepet jatszott. A Tanacs-
koztarsasag bukasa utan egy évi bortonbiintetésre itélték, mivel az
arvizvédelemben tanusitott helytallasat enyhitd koriilménynek vet-
ték. A fehér kiilonitményesek 1920. aprilis 28-an elhurcoltak és
megolték. (Szolnok varos utcanevei. Helytorténeti adattar. Szolnok,
1993)

10 Csak osszehasonlitasul, 2000-ben a legnagyobb vizallas Szolnokon
1040 cm volt.

11 Becker Mihaly (1878 — Szentes, 1922), a Felsd-szabolcsi tiszai ar-
mentesit6- és belvizlevezetd-tarsulat szakaszmérnoke, majd 1910-
ben Heves-Szolnok-jaszvidéki Tisza- és belvizszabalyozasi tarsulat
igazgato-fémérndke, a Magyar kir. Természettudomanyi Tarsulat
tagja, 1917-t61 a viziigyi miliszaki tanacs tagja, kir. kormanytanacsos
(1922), a toltések helyreallitasi munkainak feliigyeleténél szerzett
betegségében hunyt el.



Fejér L. és Kiss J. M.: 100 éve tortént — A Tanacskoztarsasag arvize

67

niink. Az 6 nevéhez is fliz6dik a Tisza kisvizi szabalyoza-
sanak végrehajtasa, amely a 19. szazadi arvizi szabalyo-
zassal ellentétben éppen a vizhianyos idészakokban bizto-
sitotta a folyd hajozhatosagat. Ivanyi Bertalan még abban
az esztendében ,,atigazolt” a satoraljaijhelyi folyammeér-
noki hivatalhoz, ahol a hivatal fondke lett, majd tovabbi
szakmai karrierjének csucsat a viziigyi szolgalat vezet6i
posztja jelentette 1937-38-ban.

OSSZEGZES

Osszességében a tiszai és korosi arviz tobb mint 40 000
kh-t 6ntott el, és kozel 1000 haz dolt Gssze a szennyes ar-
ban. Az armentesitd tarsulatok felszerelése, védelmi kész-
lete is sulyosan karosodott. A telefonhaldzatot lerombol-
tak, a késziilékeket leszerelték, a hullamvédo rézsemiivek
vagy szétmallottak a gatakon vagy a kdrnyékbeli lakossag
széthordta Oket tiizeldanyagnak. A megszallo hatosag a
gatéroket tobbnyire kilakoltatta az drhazakbol, s a szétesd
kozbiztonsag miatt azok jo darabig nem is vallalkoztak
arra, hogy a kozségek belteriiletén kiviil esé6 6rhazakba
visszatérjenek.

Hubert augusztus végén a kordszugi 6rhazakat dssze-
omlott allapotban talalta, s megallapitotta, hogy a védtoltés
1100 fkm-t61 lefelé mintegy 150 m hosszon ment tonkre,
igaz a talajban nem tapasztalt 1ényeges kimosodast. Adatai
szerint a roman parancsnoksag csak augusztusban adott
engedélyt a kiomlott viznek a Korosokbe torténd visszave-
zetésére. Ennek megfelelden a bokényi teleppel szemben
1év6 szivattytteleptdl lefelé mintegy 200 m tavolsagra 20—
25 m szélességben vagtak at a toltést.

Hogy a roman katonasadg milyen karokat okozott a ti-
szai—korosi gatakban, ezzel sem Hubert Lajos, sem pedig
Valyi Béla nem foglalkozott. Azt is figyelembe kell venni,
hogy a fent idézett Gsszegzések még a roman megszallas
idején késziiltek €s elsGsorban a Tanacskoztarsasag alatt, a
vords diktatira altal elkovetett atrocitdsokra koncentraltak.
Jellemzd, hogy az ezekrdl sovanyka hirt ado napilapok —
igy pl. Az Est'?, a Budapesti Hirlap, a Pesti Naplé — miutan
a majusi arvizi elontések idején mar nem jelenhettek meg,
csak oktoberi szamaikban, utolag tuddsitottak az esemé-
nyekr6l. Egyediil a mindvégig megjelend Népszavaban je-
lent meg egy rovid, teljesen semleges hir arrol, hogy gat-
szakadas tortént.'3

A forradalmak és az ellenforradalom, megtetézve a
megszallassal, a trianoni békeszerzdés traumajaval és az
altalanos gazdasagi leromlassal nem sok kedvet ébresz-
tettek a birtokosokban, gazdakban és a foldmunkasok-

12 A roman katonai cenzor kezenyomat cimlapjan visel6 ujsag a kovet-
kezoket irta: ,, Hiszezer hold foldet arasztottak el vizzel a vorosok. A
vorés hadsereg majus 13-ra virrado éjszaka a szolnok-csongradi dar-
mentesité tarsulat védtoltését a tiszasasi hatarban felrobbantotta. A
robbanas helyén az arviz oly erével tort be a mentesitett teriiletre,
hogy harom nap alatt Tiszasas, Csépa és Szelevény kozségek hatara-
ban huszezer hold termdfoldet darasztott el, romba dontotte Szele-
vényt és Csépa egy részét és elpusztitotta az drtéren volt dsszes ta-
nyai épiileteket. A terményekben és épiiletekben okozott kar megko-
zeliti a harminc millié koronat. A betort arviz levezetésére a tarsulat
a védtoltést tobb helyen kivagatta és a viz legnagyobb része mar le
is huzodik.” (Az Est, 1919. oktober 9.)

ban, hogy a legsziikségesebb helyreallitoé munkakon ki-
viil a kozpontilag elrendelt toltésmagasitasokhoz (a helyi
legmagasabb vizszin feletti masfél méter) hozzafogjanak.
A tarsulatok elegend6 pénzzel nem rendelkezvén, a
foldmivelésiigyi minisztertdl kértek allami eldlegeket, s
csak az 1920-as évek elsé felében torténtek toltéserdsité-
sek. Ezek mértékérdl Tellyesniczky Janos, valamint Bec-
ker Adam szamolt be a Viziigyi Kozlemények hasabjain
(Tellyesniczky 1923, Becker 1923).

A Vorods Hadsereg toltésrongalo tevékenységének ha-
daszati értelmét — nem 1évén hadtorténészek — nem tud-
juk megitélni. Mindez hdsies onfeldldozas is lehet, elég
csak a hollandiai gatrendszer I1. vilaghabort alatti 6nvé-
delmi elrongélasara gondolni. S ha meggondoljuk, a Vo-
ro0s Hadsereg az orszag teriileti integritasat is védte, akkor
az idézett események elbirdldsa tobb szempontbol is tor-
ténhet. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy mindenféle had-
mozdulat legf6bb karvallottja leginkabb az érintett terii-
leten ¢16 lakossag szokott lenni.
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A SZERZOK

FEJER LASZLO okleveles mérndk, technikatorténész, cimzetes féiskolai docens. 1974-t61 1990-ig a Ma-
gyar Viziigyi Muzeum gylijteménykezelé muzeologusa, majd vezetdje. 1990—1993 kozott az OVF foosztalyve-
zet6-helyettese, 1993-t61 a Viziigyi Muzeum, Levéltar és Konyvgyiijtemény igazgatoja. 2010-t61 nyugdijas.
Kutatasi teriiletei: a vizgazdalkodasi tarsulatok torténete, vizgazdalkodasi politika, a viziigy és a tarsadalom
kapcsolata a torténelemben, kiemelked6 viziigyi személyiségek életrajza stb. Jelentds publikacios tevékenysé-
get folytat: 6 konyv szerzdje, 19 kdnyv tarsszerzdje, szerkesztdje, csaknem 140 cikket, tanulmanyt irt a magyar
vizgazdalkodas torténetének szakteriiletérél. Tagja az OVF Viziigyi Tudomanyos Tanacsanak. 2000 6ta részt
vesz a felsdfoku és szakmérnoki oktatasban. 1990-t61 az MHT Viziigyi Torténeti Bizottsaganak elndke, 2002-

t6l a Magyar Mérnoki Kamara torténeti bizottsaganak elndke. Szerkeszt6bizottsagi tagja az MHT folyoéiratainak, valamint szerkesztéje
a Viziigyi Torténeti Fiizetek cimii kiadvany-sorozatnak.

KISS JOZSEF MIHALY tanulményait az ELTE BTK levéltar-torténelem szakan végezte és szerzett dip-
lomat 1985-ben. 1985-86-ban a Magyar Orszagos Levéltarban dolgozott, majd az ELTE Levéltaranak munka-
tarsa volt. 2004-2006 kozott a KSH Levéltarosa, ezt kovetéen a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Levéltar igazga-
toja. Részt vett tobb hazai felsdoktatasi intézmény iratainak rendezésében, és az ezeket a forrasokat feltard
szamos repertorium szerzdje, tarsszerzéje. A kiilfoldi magyar egyetemjaras forrasait feltaro munkakozosség
tagjaként szintén tobb kotet, publikacio fiizédik nevéhez. Ezutan helytorténeti kiadvanyok tarsszerzéje, majd
tajtorténeti, ill. vizligyi szervezettorténeti kutatasokat folytatott, melyek eredményeir6l a MHT Vandorgyiilésén
¢és a Tajtorténeti konferencian adott szamot.

2018. december 18-an, életének 82.
évében elhunyt Voros Ferenc, a Fova-
rosi Csatornazasi Muivek nyugalma-
zott vezérigazgatoja.

Szakmai munkassaga végig a Févarosi
Csatornazasi Mivekhez (FCsM) kap-
csolodik, ahol 1956-t61 1997-ig dolgo-
zott, mint gépkezel6 technikus, gya-
kornok, csoportvezetd, 1966-t61 osztaly-, 1972-t61 f6osz-
talyvezet6, 1975-t61 1997-ig az FCsM (1993-t61 FCsM
Rt.) igazgatoja, vezérigazgatoja, majd nyugdijasként a val-
lalat miiszaki szaktanacsadoja.

Szakmai tevékenysége nemcsak a csatornamiivek iize-
meltetésére és a sziikséges rekonstrukciokra szoritkozott
(ezen belill is nem csupan a szivattyt- és tisztitotelepek
lizemeltetésére, a haldzati lizemeltetésre és rekonstrukci-
okra terjedt ki), hanem vezetése alatt tobb mint 100 kilo-
méternyi fogyijto és tobb szaz kilométernyi mellékhalozat
épiilt a fovarosban. Az egyik legnagyobb fejlesztés az An-
gyalfoldi Szivattyutelepen és az Eszak-pesti Szennyviz-
tisztitd Telepen tortént, melynek kdszonhetden nemcsak
biztonsagosabb lett a fovaros szennyvizének elvezetése,
hanem jelentdsen meg is emelkedett a tisztitott viz meny-
nyisége Budapesten. Az 1970-es években kiteljesedd nagy
lakotelep épitési program kapcsan munkatarsaival egyiitt
sikeresen oldotta meg azok szennyvizének elvezetését és
tisztitasat.

Szamos szakmai szabadalom szerzdje és kidolgozodja,
melyek koziil nem egyet jelenleg is alkalmaznak. Fontos

Voros Ferenc
Barabasszeg, 1937. X. 1. - Budapest, 2018. XII. 18.

szerepet vallalt a fiatal palyakezdé mérnokok oktatasaban
¢és nevelésében.

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség alapitod tagja
és elsd elnoke volt.

Szakmai tevékenységét szamos kitlintetéssel ismerték
el. Hatszor kapott Kivalo Dolgozoé és egyszer Kivalo Szol-
galat elismerést. 1981-ben az Orszagos Viziigyi Hivatal di-
jazta kivald munkajat, 1986-ban E6tvos Lorand-dijban ré-
szesiilt. 1994-ben elnyerte az Ev igazgatéja cimet a Viz-
ligyi Kozszolgaltatasi Dolgozok Szakszervezeti Szovetsé-
gét6l (VKDSZ). Az 1997-es lengyelorszagi sulyos arvizi
helyzetben nytjtott tarsasagi helytallasért elnyerte a Bel-
iigyminisztérium Aranygytrijét. 1997-ben nyugdijba vo-
nulasat megeldzéen pedig a Fopolgarmesteri Hivatal Pro
Urbe elismeréssel dijazta munkassagat. 1999-ben Viz Vi-
lagnapi Emlékéremmel is elismerték tevékenységét, majd
2013-ban neki itélték oda a vizikozmii szakma legrango-
sabb kitlintetését, a Magyar Vizikdzmili Szovetség
(MaViz) Reitter Ferenc dijat.

Aktiv tamogatdja volt a Magyar Hidroldgiai Tarsasag-
nak, tevékenyen részt vett a Csatornazasi €s Szennyviztisz-
titasi Szakosztaly tudomanyos bizottsdganak munkajaban.
1988-ban Pro Aqua kitiintetésben részesiilt.

Emlékét kegyelettel megorizziik!

Fejér Laszlo
MHT Viziigyi Torténeti
Bizottsag elndke

Dr. Szlavik Lajos
az MHTarsasag elnoke



69

Nekrolog

2018. december 27-én, életének 81.
évében elhunyt dr. Kovats Gabor az
Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatd-
sdg nyugalmazott igazgatoja, a
Magyar Mérnok Kamara volt elndke.

A Budapesti Epitési és Kozlekedési
Miiszaki Egyetem (EKME) mérnok
karan 1962-ben jeles eredménnyel
szerzett vizépité mérndki oklevelet.
1968-ban mezbdgazdasagi vizgazdalkodasi szakmérnoki
oklevelet szerzett a Budapesti Miszaki Egyetemen, majd
ugyanott 1970-ben egyetemi miiszaki doktori cimet.

Viziigyi munkassagat 1962. augusztus 1-jén kezdte a
Szegedi Viziigyi Igazgatésag Szegedi Szakaszmérnoksé-
gén. 1962-t61 1965-ig beosztott mérnokként, 1966-t6l a
Szegedi Szakmérndkség vezetdjeként, majd f6épitésveze-
toként, illetve a Szentesi Szakmérndkség vezetdjeként dol-
gozott kiillonbozo vizgazdalkodasi teriileteken, és az arviz-
védekezéEs iranyitasa teriiletén szerzett sokrétii gyakorlatot.
Részt vett a Csajtoi halastavak, illetve a Maroson megva-
16sitott partbiztositasok épitési munkalataiban.

1965-t61 Szeged Megyei Jogn Varos Tanacsa Epitési,
Kozlekedési és Viziigyi Osztalya kozmiicsoportjanak ve-
zetbje. 1966-1979 kozott ismét a VIZIG-nél dolgozik,
ahol szakaszmérnok, foépitésvezetd, majd 1971 juniusa-
tol 1979-ig termelési igazgatohelyettes. Ezen idészak
legfontosabb feladatai voltak az 1970-es nagy Tisza-vol-
gyi arvizvédekezésben Szentes és kornyéke védekezési
tevékenységének iranyitdsa, majd termelési igazgatohe-
lyettesként az 1970-es arviz utani jelentds fejlesztések ki-
vitelezésének iranyitasa. Ezek kozott is kiemelkedd a
Szeged belvarosi partfal rekonstrukcidja, az algyo6i olaj-
mez6 védelmének arvizi fejlesztése és jelentds belvizi
beruhazasok iranyitasa.

1979. julius 1-t61 a Kelet-Magyarorszagi Viziigyi Epité
Vallalathoz (KEVIEP) keriilt, dthelyezéssel, igazgatohe-
lyettesi beosztasba. Ekkor sem szakadt el az also-tiszai fej-
lesztésektdl. Tevékenységével segitette Szeged varos csa-
tornzasi munkélatainak megvalésulasat, az Uj-Szegedi
szennyviztelep kiviteli munkalatait és Algyd koziizemi
vizellatasanak kiépiilését.

1986. aprilis 1-ét6l a Szegedi Vizmiivek és Fiirdok f6-
mérndke lett, mely tisztséget 1991-ig toltétte be. Ezen id6-
szak alatt a vizkészlet-gazdalkodasban, a Szeged kornyéki
vizbeszerzési lehetdségek magas szinvonalu vizsgalata-
ban, majd az uj vizbazis iizembeallitdsdban, az lizemeltetés
automatizalasaban szerzett jelents érdemeket. Sikeres ki-
sérleteket végzett a nyomas alatti szennyvizgytjté beren-
dezések alkalmazasa teriiletén és annak gyakorlati beveze-
tésében is. Tapasztalatait szakcikkekben ¢és el6adasokban
ismertette meg a szakmai kozvéleménnyel, els6sorban az
MHT keretei kozott.

Dr. Kovats Gabor
Gyula, 1938. XII. 17. - Szeged, 2018. XII. 27.

1991-t61 — 2001-ig az Also-Tisza vidéki Viziigyi Igaz-
gatdsag vezetdje. A viziigyi igazgatdi beosztasban eltoltott
évek alatt, dinamikusan valtoz6 gazdasagi €s tarsadalmi
helyzetben biztositotta az alaptevékenységet ellato, szak-
mailag, szervezetileg és gazdasagilag is miikodoképes viz-
iigyi igazgatosag kialakuldsat és egytttal az Igazgatosag
altal alapitott gazdasagi tarsasagok igen eredményes mi-
kodését. Az idoszak nagy ar- és belvizvédekezéseinek ve-
zetdje, jelentds rekonstrukcios munkak, mint pl. a Hodme-
z6vasarhely-Ludvari szivattyutelep felujitasanak iranyitoja.

Az Also-Tisza-vidék vizgazdalkodasi allami feladatai-
nak ellatasa soran kiilondsen nagy munkat forditott és
eredményeket ért el a magyar-roman ¢és a magyar-jugo-
szlav nemzetkozi viziigyi kapcsolatokban, a tavlati vizgaz-
dalkodasi tervezésben, a vizrajzi tevékenység magas szin-
vonalra vald fejlesztésében, a vizbazis védelem és a viz-
karelharitas teriiletén, kiilondsképpen a vizhianyos régiok,
a Maros-hordalékkup, a Duna-Tisza kdzi homokhatsag
problémainak feltarasa és megoldasa terén.

Szamos szakmai megbizatisa volt. Egy idében a
VITUKI Rt. Igazgatotanacsanak elndke volt. 1997-ben a
Vizgazdalkodasi és Vizikdozmi Tarsulatok Orszagos El-
nokségének alelnokévé valasztottak. E tisztségében az al-
lami vizgazdalkodasi feladatok és az érdekeltségi alapon
miikodé vizgazdalkodasi feladatok ©sszehangolasaban,
kiilondsképpen a vizkarelharitasi védekezés teriiletén és a
kiilonb6z6 szervezeti €s finanszirozasi gondok megoldasa-
ban tett eredményes erdfeszitéseket.

A munkakoréhez kapcsolddo szakmai feladatok ellata-
san tal, jelentds tarsadalmi funkciokat, illetve kdzéleti te-
vékenységet is vallalt. A Magyar Hidrologiai Tarsasag
rendkiviil aktiv tagja, szamos rendezvény szervezdje, el6-
adoja volt. A Csongrad Megyei Mérnoki Kamara
(CSMMK) alapitéd tagja, elsé elndke, késébb elndkségi
tagja. 2001. évi nyugdijazasat kovetden a Magyar Mérnoki
Kamara elndke két cikluson keresztiil. Fontos szerepet val-
lalt a Kamaran beliil a vizmérnoki tagozat 1étrehozasaban,
a kamarai torvény megalkotasaban és a Kamara szervezé-
sében. Ennek lejartaval 2009-ben ujra Szegeden tevékeny-
kedett, a CSMMK tiszteletbeli elndke volt.

Munkassagat szamos hazai és kiilfoldi kitiintetéssel is-
merték el, birtokosa a Magyar Koztarsasagi Arany Erdem-
keresztnek (2000). Szakmai lapokban nagyszamu irasa je-
lent meg, 8 éven at a Mérnok Ujsag szerkesztd bizottsaga-
nak elndke volt.

Tarsasagunknak az 1960-as évek ota tagja, a Vandor-
gyllések rendszeres eldaddja, egy ideig az MHT elndksé-
gének tagja. 1997-ben Pro Aqua kitiintetésben részesiilt.

Emlékét kegyelettel megorizziik!

Dr. Kozadk Peter
MHT Szegedi Teriileti
szervezet elnoke

Fejer LaszIo
MHT Viziigyi
Térténeti Bizottsag
elnoke

Dr. Szlavik Lajos
az MHT elnéke



Hidrologiai KozIony 2019. 99. évf. 1. sz.

Nekrolog

2018. december 27-én, életének 96.
évében elhunyt Takacs Lajos, a Ko-
ros-vidéki Viziigyi Igazgatdsadg nyu-
galmazott igazgatoja.

A négy polgari iskola elvégzése utan,
1939-1944 kozott a gyulai Diirer
Nyomdaban volt nyomdasz, majd
1944-t61 a gyulai Allamépitészeti Hi-
vatalnal (AEH) talalt allast, munkavezetd, utbiztos volt. A
munka mellett tanult tovabb, 1950-ben érettségizett a gyu-
lai Karacsonyi Janos Gimnéaziumban. Az AEH megsziinté-
vel 1954-ben a Békés megyei Légoltalmi Parancsnoksagra
helyezték at miiszaki helyettesi beosztasba.

1957. aprilis 1-jével a gyulai Koros-vidéki Viziigyi
Igazgatdsagnal helyezkedett el. Ekkor mar a Budapesti
Miszaki Egyetem levelezd hallgatoja volt, ahol 1959-
ben a mérnoki kar ut-, vastt- és alagutépitd szakan al-
lamvizsgazott, mérnoki oklevelet kapott. A viziigyi
igazgatosagnal — csoportvezetdi munkaja mellett, mel-
1ékallasban — 1964-66 kozott a Gyulai Varosi Vizkézmii
Tarsulat miiszaki vezetdi tisztségét is ellatta, a varosi
vizml épitését iranyitotta. Err6l a megbizatasrél azon-
ban az épitési munkak befejezése eldtt lemondott, mert
1966. junius 20-an a Koros-vidéki Viziigyi [gazgatosag
igazgatdjava nevezték ki. Ezt a feladatkort 1atta el tobb
mint 15 éven at, az 1981. december 31-én tortént nyug-
dijazasaig.

Viziigyi igazgatdi mikodése alatt az igazgatosag terii-
lete és tevékenységi kore kiboviilt, termelési volumene
nétt, szakembergarddja meger6sodott. Kifejlesztették az
igazgatosag hidrologiai észlelohalozatat. A gdéziizemi szi-
vattyutelepeket diesel, illetve villamos lizemiivé épitették
at. Kezdeményezésére megépiiltek a térség ontozésfejlesz-
tési fomivei, a Békési, a Korosladanyi duzzasztomi, a
gyulai fix fenékgat, az NK-XIV. dntdzérendszer. Javultak
a vizmindéségvédelem feltételei. Osztonzdje és segitdje
volt a belvizrendszerek fejlesztésének, az iizemi vizrende-
zéseknek, majd ezt kovetden a komplex melioracios tevé-
kenységnek is.

Védelemvezetése mellett rendkiviili arvizvédekezése-
ket kellett folytatni 1970-ben, 1974-ben, 1980-ban és
1981-ben. A nagy arvizek utan megindult a védémiivek ha-
tékony fejlesztése; lokalizacios toltések, arvizi és belvizi
tarozok épiiltek.

Ezek mellett a magasépitések terén is szamos fontos
épitmény létesiilt. Tobbek kozott nagyaranyu székhazbo-
vitésre keriilt sor, épiilt két szakaszmérnokség, két arviz-

Takacs Lajos
Gyula, 1923. IX. 23. - Gyula, 2018. XII. 27.

védelmi osztagtelep, vizmindségi laboratérium, tizemi
konyha, megvalosult két mihelyfejlesztés, elkésziilt 35
gatdrhaz ujjaépitése, kozel 100 dolgozo részesiilt vallalati
bérlakasban. Szentendrén iidiildt épitettek.

Az igazgatosag dolgozodi, de kiilondsen a fiatal mér-
nokok képességeinek kibontakoztatasara, eredményeik,
bevalt miiszaki megoldéasaik publikalasara 1968 novem-
berében kéthavonta megjelend miiszaki folyoiratot ala-
pitott ,,Kords-vidéki Viziigyi Szemle” cimmel, amelyet
az igazgatésag azota is folyamatosan kiadja. Gondot
forditott a Kords-vidék viziigyi multjanak, emlékeinek
megOrzésére. Nevéhez fiiz6dik a Bodoki Karoly Viz-
igyi Muzeum 1974. évi 1étrehozdsa. A mizeum a mai
napig fennall, és széleskorii latogatottsagot élvez. 2010-
t6l a Bodoki Karoly Viziigyi Muzeum Barati Kor tiszte-
letbeli elndkeként tevékenykedett a viziigyi mult érté-
keinek megbrzéséért.

Tobb cikke jelent meg a szaklapokban, tobbek kozott a
Viziigyi Kézleményekben, foglalkozott a térség vizi torté-
netével is. 1974-t01 — nyugdijazasaig — az OVH Elnoki
Kollégiumanak tagja volt.

Allami, szakmai és tarsadalmi teriileten is szamos je-
lent6s kitiintetésben részesiilt. Tobb miniszteri kitiintetés
mellett 1966-ban a Munka Erdemrend bronz fokozataval,
1969-ben eziist fokozataval, 1970-ben és 1980-ban a rend-
kiviili Koros-arvizek kivédésében jatszott szerepéért arany
fokozataval tiintették ki. Gyula varos 1969-ben a Kivalo
Polgar cimet — pecsétgytirivel — adomanyozott részére. A
Budapesti Miiszaki Egyetem 2009-ben 50 éves eredmé-
nyes mérndki munkassagat Arany diploma adomanyoza-
saval ismerte el.

17 éven at, 1967—-1984 kozott az MHT Békés megyei
Teriileti Szervezetének elndke volt. Az egyéni és jogi ta-
gok Osszefogasaval, Békés megye allami ¢€s tarsadalmi
szerveivel, Tarsasagunk kiilonféle szervezeti egységeivel
egylittmikodve elérte, hogy a Teriileti Szervezet a térség-
ben meghatarozé jelent6ségii, altalanos tekintélynek or-
vendd szervezetté valt. Egy idében tagja volt a MHT Felii-
gyeld Bizottsaganak is. Kiemelkedo tarsasagi munkajat az
MHT 1975-ben Vasarhelyi Pal-dijjal, 1987-ben Tiszteleti
Tag cimmel ismerte el.

Emlékét kegyelettel megérizziik!

Bak Sandor Fejér Laszlo  Dr. Szlavik Lajos
MHT Békés megyei MHT Viziigyi az MHT elnoke
Teriileti szervezet Térténeti Bizottsag
elnoke elnoke
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Konyvismerteteés

Dobos Irma és Scheuer Gyula: Tanulmanyok a hazai és kiilf6ldi hidrodinamikai rendszerekroél cimii konyvét

ismerteti Szlaboczky Pal.

A konyv 297%x210 mm, allé6 formatumu, 101 oldal terjedelmii, részletes irodalomjegyzékkel, képekkel, abrakkal.

Kiadé: Magankiadas. Budapest, 2018.

A hazai vizfoldtan kiemelked6 munkassagu szerzparosa
magankiadasaban sziiletett mii mar megjelenésében is
rendkiviili, nem utolsé sorban a miiszaki szerkesztd Piros
Olga és a PR-Innovation nyomda érdeméiil. A szerzépa-
ros hét évtizednyi tudomanyos és ipari termékenységének
szakmai ¢letrajza az Elészo fiiggeléke. Az A4 méreti,
101 oldalas flizetszeri mi, harom hazai és egy vietnami
asvanyvizes, illetve karsztos teriilet régebbi és mostani
hidrogeologiai vizsgalati eredményeit foglalja 6ssze ko-
vetkezetes rendszerezéssel és alapossaggal, angol nyelvii
Osszefoglalokkal és irodalom felsoroldssal, szines abrak-
kal és félszaz fényképpel. Az A-B-C fejezetek hazai hely-
szineket, a D-fejezet a masodik szerzd vietnami expedici-
6janak eredményeit ismerteti.

A Balatonfiired kérnyéki szénsavas asvanyvizek tobb
mint két évszazados torténetének, valamint a fiirdéorvo-
sok szerepének Ujabb részleteit is tartalmazo, fényképek-
kel és archiv rajzokkal, korabeli leirasokkal illusztralt
ismertetése utan részletes tajékoztatast kapunk a lovasi,
csopaki és a balatonfiiredi gyogyvizek hidrogeokémiai
adottsagairdl az 1930-2017 kozotti makro- és mikro-
vizkémiai elemzések Osszevetésével, utalva a hidrodina-
mikai tektonikus rendszer vizmindséget meghatirozo
kézetformacidira. (permi homokkd, alsoétridsz dolomit,
evaporit).

A biiki, sarvari, rabasomjéni hévizfeltarasok az 1950-
es évektdl inditott térségi szénhidrogén kutatasoknak
koszonhetdk. Az egyediilallo, izgalmas kutatastorténet
mellett megismerhetjik a fiird6épités és rekreacios fej-
lesztések 1960-as és 1990-es évek koOzotti torténetét,
amely jeles kozremiikodbinek névfelsorolasat Pup Vilmos
fémérnokkel kell kiegésziteniink. A Réba-vonal menti,
kiilénleges devon kora karsztos mélyszerkezeti kép és a
ratelepiild neogén iiledékes tarozo rendszer hidrodinami-
kai kapcsolataban, az 56 évnyi héviz termelés nyoman
igen jelentds fizikokémiai valtozasok kovetkeztek be a
katvizek mindségénél: ,,...a vizsgalt ket devon iddszaki
tarolo rendszer kialakulasaban és fejlodésében meghata-
rozo szerepet jatszottak azok a lemeztektonikai folyama-
tok, amelyek f6leg a neogénben zajlottak le.” A folyamat
vizsgélatdhoz tengervizet is analizaltak. Kiilon fejezet
foglalkozik a sarvari gyogyso eldallitdsaval, osztrak kéz-
bekertilésével, majd az egykor évi 1200 tonnanyi termal-
kristaly el6allitds megsziintetésével.

A C-fejezet a hajdiiszoboszI6i gyogy- és asvanyviz
palackozasaval foglalkozik. A trianoni orszag- és asvany-
vagyon-vesztés utan fellendiild szénhidrogén kutatasok
hévizfeltarasi eredményei itt is nemcsak a fiirdéfejleszté-
si-gyOgyaszati-turisztikai ipar alapjat biztositjak, hanem
az 1930-as évek kozepétdl mar ivokurara is hasznaltak,
helyszini fogyasztassal és palackozassal is, bar az utobbi
idében ,, ...az Europa Unioba valo belépésiink hatdsara a
mediterrdn irdnyzat érvényesiilt a kis dsvanyi-anyag
tartalmu vizek mindinkabb kiszoritottak a korabbi 1000
mg/l, vagy annal nagyobb mennyiséget tartalmazo palac-
kozott asvanyvizet.” A mai nevén HajduszoboszIoi Pavai
Vajna természetes dsvanyviz elsbsorban emésztdszervi
megbetegedések és csontritkulas ellen javasolt.

A vietnami tengeri szigethegyes karsztosodas részben
szakirodalom, utikdnyv alapjan, de helyszini megfigyelé-
sekkel kiegészitett ismertetése nemcsak a rendkiviili
latvanyossag, hanem hazai fejlédéstorténeti analogidk
miatt is érdekes lehet a szélesebb 1atokorii szakmai érdek-
16d6k szamara. A jégkorszak végétdl 120 m-el megemel-
kedett tengerszintb6l manapsag 50-150 méterrel kiemel-
kedd 4000 karsztos sziget formaelemeit nemcsak a tropu-
si éghajlati tényez6k, hanem a variszkuszi lemez-
tektonikai események is alakitottak, aminek nagy szerepe
van a beszivargasnal. A kdzetanyag foként paleozoos
mészkd, ritkabban tridsz, amelyen nagy tomegekben
valtak ki az édesvizi mészkd zuhatagok. A fejezet kitér a
felszini vizfolyasok fejlédésmenetére és ismerteti a tropu-
si szigethegyes karszt valtozatait. A szerz6 altal meglato-
gatott Ha Long-6bol latvanyos elvi metszetekkel kiegé-
szitett leirasabdl idézve: ,, ...a kiilonbozdé korokban lejat-
5z0do lemeztektonikai folyamatok a térségben meghata-
r0z0 szerepet jatszottak és jatszanak ma is a térség karsz-
tosodasaban, és ezen beliil egyes karsztos hidrodinamikai
rendszerek fejlodesében, valamint napjaink szigethegyes
karsztvaltozatainak kialakulasaban.”

A kiadvanyt nemcsak szakembereknek, hanem a
gyogyvizek irant vonzodoé polgarok szamara is ajanlom!
Hozzaférhetd a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
(Budapest, Stefania ut 14) konyvtaraban.

Szlaboczky Pal
aranydiplomds ipari geomérnok
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Hogyan lehet elofizetni a Hidrologiai Kozlonyt?

Eléfizetheto a lap:

1) A Magyar Hidrologiai Tarsasag internetes honlapjan talalhaté6 megrendel6lap kitoltésével.
http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com_jellap15&Itemid=209

2) Az alabbi megrendel6lap kitdltésével, majd postan vagy emailben torténd visszakiildésével is megrendelhet6 a
Hidrologiai Koz1ony.

Magyar Hidrologiai Tarsasag

1091 Budapest, Ulléi ut 25.

Tel: (1)201-7655

E-mail cim: hk@hidrologia.hu

Eléfizetési dijak 2019-ben:
Cégeknek:
A 2019. évi (99. évfolyam) 1-4. szama: 9600 Ft/év

A kiilonszam cégeknek (Hidrobioldgus Napok kiadvanya): 2400 Ft/év.

A Magyar Hidrologiai Tarsasag egyéni tagjainak:

A 2019. évi (99. évfolyam) 1-4. szama: 4000 Ft/év
A kiilonszam egyéni tagoknak (Hidrobiologus Napok kiadvanya): 1000 Ft/év

Az arak az 5 % afat tartalmazzak!

MEGRENDELO LAP

A jelen lap kitoltése megrendelésnek mindsiil, melyrél e-mailben kiildiink visszaigazolast.

Alulirott megrendelem a Hidrologiai K6zlony c. folyoirat
2019. évi 1-4. szamait .......... példanyban,

2019. évi kiilonszamat ......... példanyban,
és kérem megrendelésemet a kovetkezd évekre is folyamatosnak tekinteni.

Név vagy cégnév:
Céges megrendelés esetén kapcsolattartd neve:
Telefonszama: E-mail-cime:

A szamlat kérem kiildjék az alabbi CIMIe: .........o.oiiii i

A folyoiratot kérem az alabbi cimre postazni, amennyiben eltér a szamlazasi cimt6l:

Megrendelés szama (nem kotelez6 mez06):

Megrendelési szam esetén — amennyiben elektronikusan kiildik be a megrendelést - az alairt megrendelés csatolasa pdf
formatumban kéotelezo.

Kelt: , 2019. ho. nap.
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