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Eloszo

Az oOkologia és a vizgazdalkodas
egyre szorosabb szalakkal kotodik
egymashoz. A sokasodo vizgazdal-
kodasi problémak megoldasa soran
az okologiai szempontok figyelem-
bevétele alapkovetelmény, mely bi-
zony kihivast jelent a mérnokok és

AR - . el =
az 6kologusok szdmara is.

A Hidroldgiai Kozlony 102. évfolyam (2022) 3. szama fon-
tos Okoldgiai kérdéseket vizsgal vizgazdalkodasi szemmel,
az Okoszisztéma szolgalatasok vizgazdalkodasi koncepcid-
jatol a hodok vizimérndki munkajaig vezetve benniinket.

O. Lakatos Boglarka és Ungvari Gabor tanulmanya az 6ko-
szisztéma szolgaltatasok éghajlatvaltozashoz valo alkal-
mazkodasanak vizgazdalkodasi aspektusait mutatja be az
okologiai és a vizgazdalkodasi szemlélet egybefonodasan
keresztiil. A kdzlemény bemutatja az dkoszisztéma kon-
cepcid hazai beépiilésének fejlédését a vizgylijtd-gazdal-
kodasi tervek elso ciklusatdl a harmadikig, valamint kite-
kintést nyujt mas eurdpai unids orszagok intézkedéseire is.

Nyiri Emese és Torok Gergely Tihameér kozleményiik-
ben a folydk dinamikus egyensulyi allapotat becslo eljarast
mutatnak be, alkalmazva azt a magyarorszagi Fels6-Du-
nara. Hazai viszonylatban tjdonsagnak szamit a
morfodinamikai modell felépitése és alkalmazasa dinami-
kus egyensulyi allapot vizsgalatara. A kozlemény eszkozt
ad a folyomederben varhatdé valtozasok trendjének és
nagysagrendjének szamitasahoz, tdmogatva ezzel a folyo-
szabalyozasi tervezést.

A telepiilési folyoszakaszok rehabilitacios potencialja-
nak hidromorfoldgiai szempontok alapjan térténé megha-
tarozasara ad vizsgalati-értékelési modszert Erdei Timea
Katalin, Boromisza Zsombor, Domokos Endre és David
Szilvia kozleménye, mely részletesen bemutatja a
tobbszemponti valtozatelemzés alkalmazhatosagat. A
tobb szemponta valtozatelemzés altalanos keretet biztosit
az Osszetett dontéshozatali helyzetek megoldasara. A kuta-
tasi eredmények segitséget nytjthatnak a varosi folyok re-
habilitacidjanak elozetes tervezésében.

Szlabéczky Pal irasa egy nagyon jelentds, eddig job-
bara deduktiv jellegli (holisztikus) felismeréshez nyijt in-
duktiv — egzakt szamitasokon alapulé — alatamasztast,
megerdsitést. Mar az 1800-as években felmeriilt az a gon-
dolat, hogy az alfoldi hosszanti sancarkok (Csorsz-arok,
Kis-arok, Orddg-4rok) nem csupéan hadészati-védelmi ren-
deltetés miatt késziiltek, hanem a sikvidék vizeinek szaba-
lyozasaban is szerepet jatszottak. Szlaboczky Pal egy-
szerli, gyakorlatias  szamitdsai, e  tajstrukturak
rekonstruktiv mérnoki elemzése, a CsoOrsz-arok-szakasz
,,Vizgyljto teriiletének™ hidrometeorologiai értékelése €s

az arokrendszer vizvezetési szempontd hidraulikai elem-
zése megerositi — bizonyos szempontbol alatamasztja — ezt
a feltevést.

Az arhullamok jellemzéinek kapcsolatba allitasa a fel-
szin alatti vizforgalommal fontos ismeret a modellezék
szamara. Wagner Flora és Csoma Rozsa kozleménye a Bu-
dapest lagymanyosi mintateriiletre ad modszert a talajviz
aramlas fajlagos vizhozamanak meghatarozasara. A fajla-
gos vizhozam valtozésa és a teriilet beépitése kozti kapcso-
lat 4jabb ismeretet adhat a felszin alatti épitmények felszin
alatti aramlasokra gyakorolt hatasarol.

A Vizgylijté-gazdalkodasi terveket megalapozo ,Je-
lentds vizgazdalkodasi kérdések” napjainkban mar kiilon
fejezetben foglalkoznak a hodok altal okozott problémak-
kal. Ezért érdemes odafigyelniink a hddokra, valamint ter-
mészetvédelmi és viziigyi szempontbdl is atgondoltan ter-
vezni veliik. Doroszlai Dénes oknyomoz6 cikke, mely a
FORUM rovatunkban jelenik meg, egy terepbejaras soran
szerzett tapasztalatok alapjan vazol fel egy hodproblémat.

Ugyanebben a rovatban kdzoljik Juhdsz Erika hodku-
tatd kozleményét, mely a hodokat, mint meg nem értett
mérndkoket mutatja be.

A FORUM a véleménynyilvanitas helye. Ezért kész-
séggel adunk teret a megfontolt szakmai vitanak, remélve,
hogy ezzel hozzajarulhatunk a hoddal kapcsolatos konflik-
tusok szakszerli kezeléséhez, 6kologiai és vizgazdalkodasi
értelemben egyarant, vagyis egy orszagos hodstratégia
megalapozasahoz. A véleményeket a , Targy: Hodok”
megjeldléssel a hk@hidrologia.hu cimre varjuk.

Az 1956-0s forradalom eseményei és az azt koveto re-
torziok nem hagytak érintetleniil a vizligyi agazatot sem.
TORTENELMI ~ PILLANATKEP  rovatunkban
Konecsny Karoly segitségével ismerhetjiik meg, hogy a
Nyiregyhazi Viziigyi Igazgatosag szakemberei miként
szenvedték meg az 1956-o0s torténések kovetkezményeit.

Ritkan esik meg, hogy a Hidrologiai K6z16ny egy hazi
kiadast konyvet ajanljon, azonban Szlaboczky Pal ,Hidro-
geologiai Segédlet” cimi munkéja nagyon jol hasznalhato
az oktatasban is, demonstralva a terepi megfigyelések és
munka jelentGségét. A szerz6 munkdja szakmatorténeti
szempontbol is egy értékes Osszeallitas.

Az ESEMENYEK rovatunk a Hidrologiai Téarsasag
XXXIX. Orszagos Vandorgytilésérdl szamol be.

Koszonetemet fejezem ki a szerzoknek, a biraloknak és
a szerkesztdbizottsagnak, hogy munkajukkal segitették a
kotet megjelenését.

Dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony foszerkesztoje
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Okoszisztéma szolgaltatasok koncepcidja a vizgazdalkodasban

O. Lakatos Boglarka'?, Ungvari Gabor®

! Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag, nemzetkozi projekt referens,

2 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki Doktori Iskola, doktorandusz (lakatos.boglarka@uni-nke.hu)
3 Budapesti Corvinus Egyetem, Regionalis Energiagazdasagi Kutaté Kézpont Vizgazdasagi Csoport
(gabor.ungvari@uni-corvinus.hu)

Kivonat

A tanulmany az 6koszisztéma szolgaltatasokkal torténd gazdalkodas és az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas vizgazdalkodasi
aspektusait tarja fel, az 6kologiai és a vizgazdalkodasi szemlélet egybefonodasanak kezdetétdl az Eurdpai Unios stratégiak és irany-
elvek legfrissebb hangsulyain keresztiil. Részletezi az 6koszisztéma koncepcid agait, azonositasi és értékelési modszereit, ezen kiviil
az emberi tajalakitasok hatasat az 6koszisztéma szolgaltatasokra, igy mutatva ra az éghajlatvaltozasnak valo kitettség alkalmazkodasi
hidnyteriileteire. A Viz Keretiranyelv altal eldirt Vizgyiijt6-gazdalkodasi Tervben (VGT) a vonatkozé intézkedések és az ezekre vo-
natkozé Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat javaslatait Kiemelve valik lathatobba az 6koszisztéma koncepcid hazai beépiilésének fejls-
dése, az intézkedések célrendszere és hangstlyai az els6 ciklustol a harmadik ciklusig terjedden. A hazai VGT okoszisztéma koncep-
cidjanak hangsulyait 6sszehasonlitva mas Eurdpai Unids orszagok intézkedéseihez képest is kiillonbségek mutatkoznak ezen a téren.

Kulcsszavak
Okoszisztéma szolgaltatasok, taji vizmegtartas, természeti toke, éghajlati adaptacio, Vizgylijt6-gazdalkodasi Terv, Stratégiai Kornye-
zeti Vizsgalat.

Ecosystem services concept in water management

Abstract

The paper explores the water management aspects of ecosystem services and their significance in adaptation to climate change, from
the beginning of the interweaving of ecological and water management approaches through the latest emphasis of European Union
strategies and directives. It details the branches of the ecosystem concept, its identification and evaluation methods, and the impact of
human landscape constructions on ecosystem services, thus pointing out areas of adaptation deficits in exposure to climate change. In
the River Basin Management Plan required by the Water Framework Directive, the relevant measures and the recommendations of
the relevant Strategic Environmental Assessment are highlighted, and the evolution of the domestic integration of the ecosystem
concept, the target system and emphasis of the measures from the first cycle to the third cycle become more visible. Comparing the
emphases of the domestic River Basin Management Plan ecosystem concept with the measures of other European Union countries,

there are also differences in this field.

Keywords

Ecosystem services, small scale water retention, natural capital, climate adaptation, River Basin Management Plan, Strategic

Environmental Assessment.

BEVEZETES

Az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodasban a felké-
sziilt, idében reagalo, a széles szakmai és tarsadalmi elfo-
gadottsagot és tamogatast élvezd és nem utolsd sorban
koltséghatékony intézkedésektdl remélhetjiik a kedvezo és
észlelhet6 hatast. A fenntarthatd célokat el6térbe helyezd
vizgazdalkodas jelentds potencialt képvisel az éghajlati
adaptacio terén (Grizetti 2016a). A fenntarthat6sagi torek-
vések azonban megkdvetelik, hogy az dkologiai, viziigyi,
gazdasagi, jogi és tarsadalmi igényeket egyiittesen kezel-
jék az erre hivatott intézmények.

A vizgazdalkodas tarsadalmi, gazdasagi igényeket
(infrastruktara tizemeltetés, vizkészlet rendelkezésre bo-
csatas) szolgal, ezek az igények boviilnek az ismeretek no-
vekedésével és a tarsadalmi értékrend valtozasa mentén a
fenntarthatosagi szempontokkal és az éghajlatvaltozassal
jaré kovetelményeknek valéo megfeleléssel. Mind az éghaj-
lattal, mind a biologiai sokféleséggel foglalkozé tudo-
manyagak jelzik e teriiletek szoros kapcsolatat (Misko és
Fogarasi 2019, Ashwani és tarsai 2020, Prakash 2021).
Az éghajlati és 0kologiai valsag negativ tarsadalmi hatdsai
egymast erdsitik, de megfeleld szemlélettel végrehajtott
beavatkozasaink pozitiv természeti és tarsadalmi hatasok
egymast er6sit6 folyamatai is lehetnének. Ennek a kozos
szemléletnek egy megkdzelitésmodja az dkoszisztéma

szolgaltatasok koncepcidja. Erre a koncepciora, mint in-
tegrald szemléletre érdemes tekinteni, ami dsszekapcsolja
a természet jellemzdit és a rajuk épiil6 tarsadalmi-gazda-
sagi hasznositasokat, emellett a természetre, mint rend-
szerfolyamatok Gsszességére tekint, amely kolcsonos kap-
csolatban van a tarsadalmi-gazdasagi rendszerrel. Az 6ko-
szisztéma szolgaltatasok rendszerezettsége szamos mas le-
hetéség mellett egy tudomanyagakon és szektorokon at-
ivel6 platformot biztosit, hogy e kdlcsonds egymasra hata-
sok kozepette a figyelembe veendd hatarok, korlatozo fel-
tételek definialhatdak legyenek. Ez a lehet6ség adja a viz-
gazdalkodas szempontjabol vett fontossagat is. A koncep-
ciot egy kommunikaciés formaként érdemes felfogni, 1é-
nyeges tehat, hogy egy-egy agazat értelmezni tudja a felé
iranyul6 informacidigényt, ugyanakkor legalabb ilyen fon-
tos, hogy a sajat szemléletének integritasat biztosito ele-
meket ezen a platformon keresztill kommunikalni tudja.
Az 6koszisztéma szolgaltatasok jelentdségeérol és a vizgaz-
dalkodassal k6z6s pontjairdl Somlyody (2000) mar emli-
tést tesz, illetve a teriiletre vilagszerte jellemzd utkeresés-
1ol és a kérdések sokasagarol. Példaul, hogyan valaszol az
okologiai rendszer a kiilonbozo, egymast gyakran keresz-
tez0 és erdsité hatasokra? Az altalanos elveken tdl ponto-
san mi az az ,,0kologiai célallapot”, amit el szeretnénk
érni/fenn szeretnénk tartani?
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Milyen médon és mérndki megoldasokkal valosithatok
meg a ma még nem is pontosan definialt 6kologiai célok?
Ez a kérdés foglalkoztatja még ma is a technikai, a termé-
szetes kozeget altaldban akadalynak tekintd mérndki
szemléletet képviseld szakembereket.

»AZ dkoldgia fiatal tudomany. Az alapkérdés — figye-
lembe véve a mérnck szamszeriisitési és cselekvési igényét
iS — az, hogy a viszonylag kevés markans szabdlyozhato
valtozo (vizjaras, vizhozam, vizallas, talajvizszint, vizmi-
noség és mindezek dinamikdja) hogyan befolyasolja az
okologiai rendszerek tér-idobeli szervezodését, dinamika-
jat, diverzitasat stb. A jovo kulcsa, hogy az 6kologiai cél-
allapotokat ki tudjuk-e fejezni a felsoroltakhoz hasonlo, vi-
szonylag egyszerii jellemzokkel. A vizgazdalkodas feldl ko-
zelitve az alapkérdés az, hogyan befolyasoljak makroszin-
ten kiilonbozo tarsulasok a viz korforgasat és az ehhez
kapcsolodo anyagtranszportot. Egyeldre vilagszerte kevés
kutatdsi eredmény all rendelkezésre, Magyarorszagon pe-
dig szinte semennyi.” (Somlyédy 2000).

E megfogalmazas pontosan a korlatozoé feltételek és a
rendszerek dinamikaja kdzotti kapcsolat problematikajat
veti fel és implicite benne van, hogy a célallapotokat leiro
valtozok keretei kozott formalodd dkologiai folyamatok
maguk is alakit6 folyamatok, melyek visszahatnak magara
a vizkorforgasra és a kapcsolodo anyag és energia transz-
port folyamatokra, melyek viszont befolyasoljak a célalla-
pothoz rendelt vizgazdalkodasi jellemzOk alakulasat.

A ,célallapot”, mint sz6 Szerinti terminoldgia ellent-
mondasban van az 6koszisztéma rendszerszemléletli meg-
kozelitésével, elfedi a tér-idobeli szervez6dés dinamikaja-
bol az id6beliség szempontjat, pedig a Somlyody
(Somlyody 2000) altal felvetett dilemma elsé szamt konf-
liktusa az id6lépték. Amig az ember alapvetden sajat ge-
nak tervez, addig a természeti er6forrasok és ezen beliil az
okoszisztéma szolgaltatasok egy masik iddléptékben rea-
galnak a feltételek valtozasara. A masik konfliktuspont a
természet korkords, mindennel Osszefiiggd rendszere,
amely joval komplexebb, mint ahogy azt jelenleg értel-
mezni probaljuk. Ez vilagosan megmutatkozik abban, aho-
gyan a célallapotokat probaljuk hozzarendelni az adott
probléma megoldasahoz. Az allapot attol fliigg, milyen id6-
tavban mérjiikk. Egy év egy adott erdétarsulasban, vizgyij-
tén vagy vizes él6helyen az el6z6, akar 10 000 év soran
zajlo folyamatok éppen aktualis allapota. Az ember folya-
matosan boviild teriilet és szolgaltatas igényével gerjesz-
tett folyamatokra a természet lassan kibontakozo vissza-
csatolasokkal valaszol. Ezt a k6lesonos viszonyrendszert
fogalmazta meg Novdky és Szesztay (2002).

,, Az erdégazdalkodas és a vizgazdalkodas kélcsonha-
tasaval, valamint az egymassal 6sszehangolt fejlesztésiik-
ben rejlo lehetdségekkel kapcsolatos kérdések vizsgalata-
nak elvi és modszertani vezérfonala, hogy a névényzeti, ta-
lajtani és éghajlati 6sszetevoknek a viz altal 6sszekapcsolt
okologiai egysége minden fobb vonatkozasaban aktiv
rendszerként viselkedik. Mindig szamolni kell tehat azzal,
hogy az egymast kovetd fizikai, kémiai és biologiai folya-
matok visszahatnak magukra a rendszert alkoto novény-
zeti, talajbeli és éghajlati dsszetevokre, tovabba a vizhdz-
tartas hatdst-kozvetito és integralo szerepének mértékére
és modozatara is.”

Az eltérd id6léptékbol és a komplex rendszereket meg-
hatarozo visszacsatolasi folyamatok jelenlétébdl kovetke-
zik, hogy ebben a viszonyrendszerben nem lehet klasszi-
kusan értelmezett célallapotokat kijelolni. Az Skologiai
rendszerek a vizhozamok, vizjaras mintazatok, talajviz-
szintek barmilyen kombinacidjdhoz alkalmazkodnak.
Problematikus ezen keretek kozott a ,,cél” allapot, akar a
Htermészetes™ allapot kivalasztasa.

Jelen elemzés alapvetd allitasa, hogy Somlyody
(Somlyédy 2000) altal felvetett dilemma meghaladasat a viz-
gazdalkodasi tevékenységek illesztése/értelmezése szem-
pontjabdl az szolgalja, ha a stratégiai vizgazdalkodasi (és
vizkarelharitasi) szempontokat nem az elemi, az éppen ak-
tualis allapotra vonatkozo kisléptékli méretezési informa-
ciok szintjén keressiik, hanem a vizhaztartasi jellemzékre
gyakorolt hatas 1éptékében. Az 6koszisztéma szolgaltatasok
szemléletmodja ehhez a szétvalasztashoz ad fogodzokat az-
zal, hogy megkiilonboztetésre keriiltek benne a kozvetlen
hasznositasok és a hasznositas lehetdségét biztosito toke jel-
legli folyamatok. Mig az els6 csoport esetében helye van,
s6t a hasznositasi valtozatok kozotti mérlegelés sziikség-
szerll eleme a tarsadalmi hasznossag nagysaga, addig a ma-
sodik csoport esetében a folyamatok integritasanak biztosi-
tasa és a tOke (készlet) megOrzésének, vagy lehetdség sze-
rinti novelésének a biztositasa a beavatkozasok dontési kri-
tériuma. Ez utobbi esetben viszont nem sziikségszerli a toke
nagysag monetaris kifejezése, ami a beavatkozasok megité-
lésének legnagyobb bizonytalansagat adja.

A vizhaztartasi jellemzokkel Osszekapcsolhatdé o6ko-
szisztéma szolgaltatas szemlélet eldnye, hogy megfogal-
mazhat6 a korabbi hazai eziranyll vizgazdalkodasi kutata-
sok eredményeibdl épitkezve is, masrészt atfogd értelmezési
keretet jelenthet mindazon jogalkalmazasi kdvetelmény ta-
gabb szemléletli megitéléséhez, amely egyre nagyobb mér-
tékben az 6koszisztéma szolgaltatasokra gyakorolt hatasok
figyelembevételét irja elé a kiilonb6zo agazatok céljainak
megvaldsitasa soran —az EU VKI, EU-AKK esetében —, de
ehhez az integralashoz a jogszabalyok nem adnak modszer-
tant pl. olyan esetekre, ahol egyes 6koszisztéma szolgaltata-
sok hasznositasi lehet6ségeinek kiterjesztése csak mas 6ko-
szisztéma szolgaltatas rovasara torténhet meg.

Tanulmanyunk e problémakor meghaladasa érdekében
az okoszisztéma szolgaltatas keretrendszer vizgazdalkodasi
szemlélet(i alkalmazhatdsagat, annak hazai szemléleti gyo-
kereit targyalja és erre a szemléletre alapozva vizsgalja az
Okoszisztéma szolgaltatasokhoz kapcsolt elvarasok jellem-
z6it a vizgazdalkodasi keretszabalyok alkalmazasa soran.

Két folyamat is azonosithatd ugyanis: egyrészt novek-
szik azon joganyagok kore, amely épit/eldirja az 6koszisz-
téma szolgaltatasok figyelembevételét, masrészrél pl. a ha-
zai viziigyi gondolkodasban megjelennek a célallapotok
Osszessége feletti ,,makro” szervezddési szinteket megje-
lenitd megkozelitések, amelyek esetében egyeldre hiany-
zik az indikatorokhoz kéthet6 értelmezés, igy a hatasos in-
tegralhatosag is.

SZEMLELET: AZ OKOSZISZTEMA-
SZOLGALATAS FOGALOMRENDSZERENEK
KIALAKULASA ES DILEMMALI

A megkozelitésrol

Okoszisztéma szolgéltatasokat az emberek olyan ter-
mészeti folyamatokbol és allapotokbol nyernek, amelyek
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kozvetleniil vagy kdzvetve tamogatjak talélésiiket és élet-
mindségiiket. Ide tartoznak az olyan ellatasi, szabalyozasi
és kulturalis szolgaltatasok, amelyek kdzvetleniil az embe-
reknek nyujtanak hasznot vagy olyan szolgaltatasok tamo-
gatasa, amelyek az 9sszes tobbi szolgaltatas eldallitasahoz
sziikségesek (Jan McP és tdarsai 2011).

Az ember ¢lettere, a javak, amelyeket hasznal, elfo-
gyaszt a természeti rendszerek egyensulyan és megfe-
lel miikodésén alapulnak. A természeti rendszerek ele-
mei és az altaluk biztositott javak és szolgaltatasok lét-
fontossaguak a jolét fenntartasahoz, valamint a jovébeli
gazdasagi és tarsadalmi fejlédéshez. A természeti rend-
szerek — kiterjedtségét6l és mindségétol fiiggd — miiko-
désének koszonhetd a tiszta viz, az élelmiszer, a fa- és
rostanyag, a leveg0 tisztuldsa, a talaj képzdédése vagy a
beporzas. Nincs két egyforma él6hely, diverzitasukat a
természeti rendszeren beliili, illetve az azok k6zotti kap-
csolodasok hatarozzak meg. Tarsadalmi rendszereink az
okologiai rendszerekbe foglaltan 1éteznek, akkor is, ha
azok nagymérvi atalakitasaval foglalnak helyet maguk-
nak. Ebben az értelemben a természet rendszermiikodé-
sén alapuld szolgaltatasokat nem csak azok a teriiletek
nyujtanak, amelyek természeti tulsulyuak, hanem a te-
rilletek Gsszessége.

A taj ennek a tarsadalmi-6kologiai kolcsonhatasnak a
megtestesiilése, térben lehatarolhato, jellegzetes felépitésii
¢és sajatossagli része a ra jellemz6 természeti értékekkel és
természeti rendszerekkel, valamint az emberi kulttra jel-
legzetességeivel egyiitt. ElShelyek bonyolult haldzata,
amelyek kapcsolatban allnak egymassal komplex, dinami-

Okolégiai szolgaltatasok

Tamogato: Ellato:
= Elelmet
= Friss vizet

= Fa és rost

Tapanyag = Uzemanyagot
aramoltatas
Talaj képz6dés ?‘;I?r:g“":

= Arvizet
Alapanyag [:> = Betegségeket
(biomassza) » Viztisztasagot
termelés

Kulturalis javak:

= Esztétikai

= Spiritudlis

=) = Okatas
= Rekreacio

kus médon, és amelyben az atfolyo és a tarolt viz mennyi-
sége is meghatarozo szerepll. A komplex rendszerbdl egy
vagy tobb elem ki- vagy levalasztasa és terhelése azonban
az ¢letfeltételek (Okoszisztéma szolgaltatasok) varatlan
vagy nem kivant csokkenését hozhatja magaval (Benett és
tarsai 2009), amit jelez a viz jelentds mennyiségi vagy mi-
ndségi valtozasa.

A 2001. és 2005. kozott zajlott Milleniumi Okoszisz-
téma Felmérés (Millennium Ecosystem Assessment —
MEA) ezt a holisztikusabb megkozelitést alkalmazta és
megprobalt gyakorlati itmutatot alkotni a természeti rend-
szerek teljes korii értékelésére, figyelembe véve a tajak al-
tal nyujtott tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis szolgaltata-
sokat is (Jan McP 2011). 2000-ben az ENSZ f6titkara,
Kofi Annan hirdette meg ezt a kutatasi programot, ami a
természeti rendszerek valtozasanak emberi jolétre gyako-
rolt kovetkezményeirdl gytijtott adatokat. A felmérés célja
az volt, hogy biztositsa a cselekvési tervek tudomanyos
alapjat, melyek a természeti rendszerek meg6rzéséhez és
fenntarthat6 hasznalatdhoz, valamint az emberi joléthez
val6 hozzajarulasuk fokozasahoz sziikségesek.

A Milleniumi Okoszisztéma Felmérés vilagszerte tobb,
mint 1360 szakérté munkdajara tamaszkodott. Ot technikai
kotetben és hat dsszefoglalo jelentésben szerepld megalla-
pitasaik a Fold legkorszer(ibb tudomanyos értékelését adjak
a vilag 6koszisztémainak allapotarol és trendjeirdl, valamint
az altaluk nyujtott szolgaltatasokrol (példaul tiszta viz, élel-
miszerek, erdei termékek, arvizvédelem és a természeti erd-
forrasok), melynek egyik eredménye az I. abran lathatd
Osszefoglal6 az dkoszisztéma szolgaltatasok felépitésérol.

A jol-lét dsszetevdi

Biztonsag
= Személyes biztonsag

= Alapanyagokhoz val6 <:_>
biztonsagos hozzaférés B
= Természeti katasztrofakkal

elleni védettséa Vélasztas és
== | cselekvés
Mindségi élet alapanyaga szabadséga.
= Megfeleld megélhetés =
= Elegendd taplalek <:—
= Lakhatas Annak
= Javakhoz valé hozzaférés lehetdsége,
hogy az egyén
Egészség: azt teheti, amit
e Er6 |_INértéknek tart.
o Jol-lét _>

« Tiszta viz és levegd

J6 tarsadalmi kapcsolatok <:L>
o Tarsadalmi kohézié B

o Kolcsonos tisztelet
« Masok tamogatasa

1. abra. Az Skoszisztéma szolgaltatas szemléleti rendszer felépitése a MEA angol nyelvii eredetije alapjan
(Millennium Ecosystem Assessment 2005, in: Ungvdri 2012)
Magyardzat: Anyilak vastagsdaga az okoszisztéma és az emberi jolét kozotti kapesolat erdsségét tiikrozi. Vékony nyil: gyenge kapesolat;
Szaggatott nyil: kozepes kapcsolat,; Vastag nyil: erds kapcsolat.
Figure 1. Ecosystem service as defined by the Millenium Ecosystem Assessment
(Millennium Ecosystem Assessment 2005, in: Ungvdri 2012)
Marking: The thickness of the arrows reflects the strength of the relationship between ecosystem and human well-being. Thin arrow: weak
connection; Dashed arrow: moderate relationship; Thick arrow: strong connection.
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A Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) ku-
tatas legfontosabb eredménye, hogy egyértelmiivé tette,
hogy az 6koszisztéma szolgaltatasok a tarsadalmi jolét pil-
lérei, mely pillérek a természet altal biztositott alapokon
nyugszanak fiiggetleniil attol, hogy ezek az alapok pénz-
ben kifejezhetdek-e a jelenlegi ismereteink alapjan. A
MEA négy alapvetd okoszisztéma szolgaltatas tipust kii-
lonboztet meg: a tAmogato, a szabalyozo, az ellato és a kul-
turalis 6koszisztéma szolgéltatdsokat. A felmérés eredmé-
nyeit 6sszefoglald kiadvany (MEA 2015) alapvet6 hivat-
kozasa az dkoszisztéma szolgaltatasok kutatasainak.

Ennek a megkozelitésnek egy kozgazdasagi szemléletii
tovabb értelmezése a Biodiverzitas és Okoszisztéma szol-
galtatasok Kozgazdasagtana (The Economy of Ecosystem

and Biodiversity, roviditve TEEB) cimil jelentés, amely a
vilag szamos orszagaban dolgozott ki elemzéseket az orsza-
gok allapotara (TEEB 2010). A felmérés bebizonyitotta,
hogy az emberi tevékenység az 6koszisztéma szolgaltatasok
jelentds részénél a szolgaltatasok hanyatlasahoz vezetett.

Egy frissebb, a Magyar Tudoményos Akadémia Oko-
logiai Kutatokozpontja altal elkészitett, Nemzeti Oko-
szisztéma Szolgaltatasok térképezése és értékelésének
modszertani dokumentumaban kaszkadmodellben pro-
balja meg leegyszerlisitve dbrdzolni a természeti s a tar-
sadalmi-gazdasagi rendszer bonyolult kapcsolatrendszerét
(NOSZTEP 2018). A kaszkadmodell kiinduldpontja a ter-
mészeti rendszerek allapota, a végpontja pedig a tarsada-
lom joléte (2. dbra).

Okoldgiai rendszer - - —
9 Tarsadalmi-gazdasagi
Teant n alrendszer
Okoszisztéma ,
- 2.5zint
allapot o n
biofizikai Pot%'gz'a"s 3.Szint
szerkezet és .
folyamatok a rendszer konk- Té rg;?es 4.5zint
integritasa rét szolgaltatasok i
nydjtasara vald a ténylegesen E_mber,.,' j6liét
képessege, igénybe vett a jollet ku|ﬁ!"lb525
kapacitasa szolgaltatasok, aspektuaihoz
tényleges \plRadezee,
hasznalat biztonsag, anyagi
jolét) valo
hozzajarulas
Indikatorok: Indikatorok: Indikatorok: Indikatorok: _
L biofizikai —_— biofizikai - biofizikai (biofizikai) ]
(szocio-kulturalis) (szocio-kulturalis) szocio-kulturalis szocio-kulturalis
(monetaris) (monetaris) monetaris monetaris

2. dbra. Okoszisztéma szolgaltatasok kaszkadmodellje ﬂ\_{OSZ y EP 2018)
Figure 2. Cascade model of the ecosystem services (NOSZTEP 2018)

A természeti rendszerek allapota (1. szint) azért fontos,
mert csak a megfelel6 allapotban 1év6 rendszerek képesek
arra, hogy a szolgaltatasok széles korét nyljtsak az emberiség
szamara. Ez az allapot alapvetden meghatarozza tehat a ter-
mészeti rendszerek szolgaltatas-nyljtdé képességét, az dko-
szisztéma funkciok korét, az 6koszisztéma szolgaltatas kapa-
citast (2. szint). Ténylegesen igénybe vett szolgaltatasokka (3.
szint) ezt a lehetdség halmazt azonban maga a tarsadalom for-
malja. Ennek a kdlcsonhatasnak meghatarozé eleme a jog-
rend, az erre épiilé intézményrendszer, ami a hasznositasnak
kereteket, szabalyokat ad (Costanza és tdrsai 2014). igy valik
a természeti lehetdség tarsadalmi szempontbol értékessé. A
jog és intézményrendszer mindsége tehat lényeges szerepet
jatszik a természet nyujtotta lehetdségek hasznositdsaban. A
masik oldalrdl az intézményrendszer az, ami befolyasolja,
hogy az igénybe vett szolgaltatasok milyen mértékben jarul-
nak hozz4 a tarsadalom kiilonbdz6 csoportjai esetében a jolét
fenntartasahoz vagy ndvekedéséhez (4. szint). Mindegyik
szinthez tartozhatnak biofizikai, szocio-kulturalis és pénzbeli
indikatorok, melyek segitenek jellemezni/szamszertisiteni az
adott szolgaltatasokat.

A MEA (2005) felmérés eredményei és a NOSZTEP
(2018) kaszkadmodellje is leirja, bizonyitja az 6koszisz-

téma szolgaltatasok komplex rendszerének az emberi élet-
koriilményekre vald ijesztéen nagy és Osszeomlas-veszé-
lyes hatasat. A tulnépesedés, az éghajlatvaltozas és a
biodiverzitas csokkenésének problémaja a fentiek tudoma-
sul vételével mar nem egy, a jovo érdekében megoldando
feladat, hanem a jelen jolétiink megdrzésének kihivasa.

Természeti toke és a vizhaztartasi jellemzok

Az okoszisztéma szolgaltatas szemlélet kétségtelen eld-
nye a tarsadalmi jolét jol értelmezhetd jellemzdinek és az
azok élvezetéhez sziikséges természeti allapotok tudomanyos
megalapozottsagli 0sszekapcsolasa. A szemlélet elsé alkal-
mazasi hullama erre, a tarsadalmi igények kielégitése sza-
mara sziikséges 0kologiai helyzetek, allapotok feltarasara, a
kapcsolatok alatdmasztasara iranyult. Az Europai Kornyezeti
Ugynokség  térképezési és Okoszisztéma szolgaltatas
(Mapping Europe’s ecosystems) értékelési programjainak
(MAES 2022) célja, hogy az egyedi eredményeken tillépve a
stratégia alkotast kontinentalis kiterjedtségében tamogatni ké-
pes informacio bazis és indikator rendszer legyen elérhetd ar-
16l, hogy a természet egy adott allapotdhoz milyen tarsadalmi
értékek és érdekek kapcsolodnak, mire kell, mint hatasra gon-
dolni, ha a természeti allapotban egy beavatkozas valtozast
okoz (MAES 2013, 2014, 2016a, 2016b).
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Azonban e sziikségszeriien széleskorii és aprolékos al-
lapotleiras, leltarozas soran, amely ,,Az Okoszisztéma-
szolgaltatasok  Ko6zds  Nemzetkozi  Osztalyozasa”
(Common International Classification of Ecosystem
Services) folyamatban (CICES 2022) 5ttt testet, kétség-
telen eredményei ellenére pont a visszacsatolasokon ala-
pulé dinamika, mint rendez3elv latszik elveszni. igy a sok-
sok bevezetett indikator ellenére az 6koldgiai szolgaltata-
sok mogdtt meghiuzodo folyamatok dinamikajanak megra-
gadasahoz nem nyujt jol alkalmazhato fogédzokat. Ez az
ambivalencia érhetd tetten a készlet jellegii, egyfajta toke-
ként értelmezhetd természeti folyamatok ¢€s a bel6liik tap-
lalkozo, kozvetleniil szolgaltatasként értelmezheté hoza-
mok csoportositasaban és indikatoraik meghatarozasaban.

Abban a megkdozelitések egyontetiiek, hogy a kozvet-
leniil hasznositott 6koszisztéma szolgaltatasok lehetdsége,
Osszetettsége és volumene természeti toke készleten ala-
pulnak, ahogy azt a szemléletmodot kialakit6 alapcikkek
szerzOi is megfogalmazzak:

,,A természeti toke a toke gazdasagi értelmezésének ki-
terjesztése a kérnyezeti értékekre és szolgaltatasokra. A
természeti toke a természetes okoszisztemak allomanyként
torténd értelmezése, amely értékes Gkoszisztema szolgalta-
tasokat tud létrehozni a jovében. Az dkoszisztéma szolgal-
tatasok folyamatos arama azt kéveteli, hogy az 6kosziszte-
mak teljes rendszerként miikodjenek, ezért a rendszer
strukturaja és valtozatossaga fontos dsszetevdi a termé-
szeti tékének” (Constanza és tarsai 2011).

A kiilonbség az Okoszisztéma szolgaltatasokat lehet6vé
tevo természeti tOke jellemzOinek leirasdban mutatkozik. A
MEA eredeti csoportositasaban ez a készlet, mint ,,Tamo-
gatd” Okoszisztéma csoport jelenik meg (MEA 2005). A
TEEB (2010) esetében az elnevezés ,,Eléhely szolgaltata-
sok”-ra modosul. Az Eurépai Komyezeti Ugynokség az Oko-
szisztémak €s szolgaltatasaik feltérképezése és értékelése
(Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services —
MAES) programja a 3. dbrdn lathat6 csoportositast készitette
(MAES 2013). Ebben egyrészt elkiiloniilnek a természeti t6-
kén beliil az abiotikus folyamatoktol az é16 rendszerek, ame-
lyek szervezettsége, Gsszetettsége és volumene igy 6nallé mi-
néségkeént jelenik meg. Ugyanakkor ebben a csoportositasban
a ,, Tamogatd 6koszisztéma szolgaltatasok™ csoportja elveszti
az okoszisztéma szolgaltatasokon beliili toke szemléletii ér-
telmezését és mint készlet csak egy része az 6koszisztéma to-
kének, mivel ez utobbi fogalomba beleértik az okoszisztéma
szolgaltatasoknak az 1. dbrdn lathaté teljes spektrumat is. En-
nek a minden elemet magaba foglald tékének a jellemzé-
sére pedig a biodiverzitas mértékét veszik alap indikator-
nak, mint ahogy a 2. dbra is mutatja (MAES 2013). Ez a
minden elemet magaba foglald 6koszisztéma toke értel-
mezés ugyanakkor ellentmond az alapkoncepcionak,
amit a fenti idézet is megfogalmaz. Véleményiink szerint
— ¢és a tovabbiakban ezt fogjuk bemutatni — a vizgazdal-
kodasi kérdések illesztése szempontjabol az a célravezetd
szemlélet, ha a MEA ,, Tamogat6 6koszisztéma” cSoport-
jat tekintjiik az 6koszisztéma t6kének (az 1. dabra bal ol-
dali doboza és a 3. abran lehatérolt elemek), amelybdl a
tobbi 6koszisztéma szolgaltatas csoport szarmaztathatd.

Természeti tbke 0sszetevoi:

Természeti toke

Geoldégiai Abiotikus
készlet: aramlas:
(geologiai (geolégiai
eroforras) ciklushoz
kapcsoléds)
Asvényok,
kérnyezeti elemek Nap, szél, VIZ,
fosszilis geotermikus stb.
tizemanyagok,
sader, so stb.
Nem megujul6 és Megujulé és nem
kimeritheto kimerithet6
eréforrasok eroforrasok

Okoszisztéma téke:
(Okolégia rendszerhez és folyamtokhoz
kapcsolhato)
Okoszisztéma Okoszisztéma
mint készlet: szolgaltatasok
aramlasa:
szervezettség mint
kapcsolatok és - Ellatas
allapot
- Tamogatas és
szabalyozas
- Kulturalis
szolgaltatas

Megujul6 ¢ ; kimeritheto

.

3. dbra. A természeti t6ke dsszetevdi és az okoszisztéma téke azonositasa (MAES 2013). Az okoszisztéma téke lehatdroldasa
(az dkoszisztéma tdke a Szerzok altali lehatarolasaval)
Figure 3. The components of the Natural Capital and the identification of the ecosystem capital (MAES 2013).
With own delineation of the ecosystem capital
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A MEA felmérés (MEA 2005) értelmezési keretének
elénye, hogy a ,,Tamogatd 6koszisztéma szolgaltatas™ cso-
port leirasara vizhaztartasi indikatorok is alkalmazhatéak. A
csoport részelemeit mutatja be az /. tdbldzat a TEEB (2010)
gylijtése alapjan. Ugyanakkor elmondhato, hogy a részele-
mek sorrendbe allithatéak a csapadék lehullasaval induld
hidrologiai ciklus szarazfoldi lezajlasanak folyamata men-
tén. Mindez tiikrozi, hogy a természeti rendszerek miiko-
dése és az anyagforgalom az eltéré funkcioju elemek rész-
vételével végbemend korfolyamat révén valosul meg.

1. tabldzat. A Tamogatd okoszisztéma szolgdltatdas elemei
(TEEB 2010)
Table 1. Elements of the Supporting ecosystem service
(TEEB 2010)

Természeti folyamat
Fotoszintézis, Novények tap-
anyag felvétele
Mikroorganizmusok légzése, Ta-
laj és iiledék taplalékhalozata
Nitrifikacio, Denitrifikacio, Nit-
rogén megkdtés
Novények parologtatasa, Gyoke-
rek aktivitasa
Asvéanyi anyagok bomlasztasa, ta-
laj fels6 rétegének szervesanyag-
cseréje, vegetacid szukcesszidja
Ragadozé-préda kapcsolat

Okoszisztéma funkcié
Elsédleges, biomassza
produkciod

Lebontas

Nitrogén aramoltatas /
korforgas
Viz korforgas

Talajképzddés

Biologiai szabalyozas

E rendszerek szerkezete az anyagforgalmi miikodés
szempontjabdl harom alapvetd €16 alkotoelemre tagolodik,
a termel6k (producensek), fogyasztok (konzumensek) €s a
lebontok (dekomponaldk) kozdsségére. A folyamatok és a
résztvevd elemek mind szorosan kapcsolodnak a vizhez: a
biomasszaprodukcié a viz ndvényi elparologtatasa révén.
A szén korforgasa, azaz a szén-dioxid beépiilése 1ényegé-
ben ugyanez a folyamat, az a tapanyagaramlas, amely a
biomassza produkcidjahoz sziikséges tapanyagokat szal-
litja. A talajképz6dés pedig mindezen folyamatok altal 1ét-
rehozott ndvényi anyag iilepedése — aggregalddasa, le-
bomlasa (Ungvdri és tarsai 2012).

A vizhaztartas éghajlati (sugarzasi és héhaztartasi), va-
lamint geo-hidrologiai tényez6it a természetes tton kiala-
kul6 névényallomany kapcsolja 6ssze egymassal €s szer-
vezi az adott koriilmények kozott lehetséges maximalis
szerves anyagot termeld Okologiai rendszerré. Ebben a
rendszerépité tevékenységben a névénytakard jellege és
Osszetétele rendkiviil hatékonyan tudja szabalyozni az el-
parolgas évi Osszegét és idébeli eloszlasat. Ezt a szaba-
lyozd képességet tiikrozi a természetes szukcesszio. A
szukcesszios folyamat tehat, amelyet Elmqvist és tdrsai
(2010) a csoport egy elemének jelzett, 6sszegzé6 mdodon
mindezen felsorolt anyag- és energiaaramok vegetacio al-
tali szabalyozasanak képességét jelzi.

Egy adott szukcesszios szint jelenléte egy teriileten
tiikr6zi, hogy a rendszer életk6zossége milyen volumeni
anyag ¢és energiaaramlést jelent 6nmagaban és azt, hogy
mennyire sikeresen tudja stabilan tartani az éléhely bels6
kornyezeti allapotat a kiilso biotikus €s abiotikus folyama-
tok valtozékonysaga kozepette (Agdcs 2018). Ennek az
abiotikus valtozékonysagnak a vegetacié szempontjabol
vett legnagyobb rendszerszintii kihivasa a nyari napener-

gia csucsterhelések talélése. Magasabb szukcesszios szint
esetén jelentOsebb lesz a lees6 éves csapadékbol az éves és
napi palya mentén valtoz6 napenergia terhelés kivédésére
megvalosulo ndvényi parologtatas aranya.

Belathato6 tehat, hogy az egyedi természeti téke elemek
volumene és szervezettsége a szukcesszids szinttel van
Osszefliggésben. Lényegében a szukcesszids szint az indi-
katora a természeti toke nagysaganak. Ez az indikator na-
turalis oldalrol viszont gy foghaté meg, mint a teriiletre
beesd napenergiabol a vegetacio altal a teriileten rendelke-
zésre allo vizmennyiség segitségével elparologtatott viz
mennyisége. Novdky és Szesztay (2002) cikkének esetében
ennek a folyamatnak az eredményessége, illetve leépiilése
jelenik meg az erdésiiltség csokkenése altal kivaltott ég-
hajlati vizhiany nagysagéanak valtozasaban (ndvekedésé-
ben). A kisléptékii parcella- és vizrendezési beavatkozasok
ebben a tajléptékben  értelmezhetd  indikatorban
aggregalodnak.

Novaky és Szesztay (2002) ennek a hossza tavi 6ssze-
fiiggésrendszernek a lefutdsat mutatta be. Az altaluk kdzolt
4. abra a Karpat-medence belsd teriileteire vonatkoztatott
szukcesszids szint visszavetésével (a tajhasznalat atalaki-
tasaval parhuzamosan visszavetett és teriiletében vissza-
szoritott, magas anyag- és energiadramlas szabalyozo,
korforgasban tart6” képességgel rendelkezd vegetacio el-
fogyasaval bekovetkezé valtozasokat mutatja be. Erdemes
kiemelni, hogy a szélsdséges helyzetek gyakoribba valasat
a csillapitast végezni képes vegetacié hianya valtja ki. A
folyamat 6nmagaban a klimavaltozas feltételezése nélkiil
is a ma tapasztalhato jelenségek iranyaba mutat (a 4. dbran
a C értéke allando).
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4. abra. Az erdésiiltség valtozasanak hatdsa a teriilet hasznalati
értekeének és a vizhaztartasi jellemzoknek az alakuldsara
(Novaky és Szesztay 2002)

Jelolés: C = csapadék, W= tarozott vizkészlet, P = parolgas, L = lefo-
lyas, Ly = felszini (arvizi) lefolyas, L, = felszin alatti (kisvizi) lefolyds
Figure 4. The effect of changes in forest coverage on the devel-
opment of the use value of the area and water management
characteristics
(Novdaky and Szesztay 2002)

Marking: C = precipitation, W = stored water resources, P = evapora-
tion, L = runoff, L, = surface (flood) runoff, L, = underground (small
water) runoff
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A termé és lakoteriiletek kiterjesztését célzo taj atala-
kitasokat az 6koszisztéma szolgaltatasok értelmezési kere-
tében az ellatod és a szabalyozo funkciok kdzotti nagylép-
téki atcsoportositasként lehet értelmezni, azonban —ahogy
ez a torténelmi korokon athtizodé folyamat egyre nagyobb
teriileten a szukcesszid visszavetését eredményezte — €z az
atcsoportositas az 6koszisztéma toke leépiilésével is egytitt
jart (Ungvari és tarsai 2012). A vegetacio valtozasaval
egylitt jaro taj vagy regionalis 1éptékii hidroldgiai folyama-
tokat aggregalt modon, a vizhaztartas szintjén az éghajlati
vizhiany novekedése tiikr6zi (Novdky és Szesztay 2002).
Egy teriileten az Okoszisztéma t6ke valtozasa ellentétes
iranyl az éghajlati vizhidny vizhaztartasi indikatoranak
valtozasaval. A két jellemz6 Osszekapcsolasa teszi lehe-
tové, hogy stratégiai szinten megitélhetd legyen egy be-
avatkozas tervezett hatasa, mert elkiilonithet6ek a fenntart-
hatdsag, az 6koszisztéma toke megdrzésének feltételeit le-
iré hidrologiai indikatorok és az ezen feltételek kozott a
legmagasabb tarsadalmi 6sszhasznossag elérését lehetove
tevl Okoszisztéma szolgaltatasokat biztositd hidrologiai
allapotok jellemzoi.

Novaky és Szesztay (2002) altal k6zolt 4. dbra illeszke-
déen indikativ trendet vazolt a teriilet hasznositasi értéké-
nek véltozasara (lasd az alabbi, 5. dbra bal oldalat). Ertel-
mezésiikben a gorbe jelentése, hogy az erddsiiltség csok-
kenése egy kiiszobértékig a valtozatosabb hasznositas
okan emeli a hasznositas értékét, de az arany valtozasa e
ponton til az altala generalt folyamatokon keresztiil idével
a mezdgazdasagi termelés feltételeinek leépiilését, annak

Terulet hasznalati ertéke
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S.a. dbra. Teriilethasznalati érték valtozas és az 6koszisztéma
szolgaltatas csoportok valtozasa (Noviky és Szesztay 2002)
Figure 5.a. Changes in land use value and changes in
ecosystem service groups (Novdky and Szesztay 2002)
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Az erdosiiltség csokkenésével (a szukcesszid visszave-
tésével), ha kis mértékben is, de elindul a teriilet 6koszisz-
téma toke vesztése. Eleinte ez a kis mértékii valtozas nem
nyilvanul meg a kdrnyezeti stabilitas szamottevd csokke-
nésében, a valtozatosabb hasznositas okan az ellatod szol-
galtatasok Osszességében novekednek. E rovid szakasz
utan azonban a természeti tOke csokkenése a stabil kornye-
zeti feltételek novekvé hidnyat eredményezi. A romlé fel-
tételek ugyanakkor egyiitt jarnak a tarsadalom szervezett-
ségének és értékteremtd képességének a javulasaval. A
gazdasagi értékteremtés kiteljesedésének vonzereje egy
pozitiv visszacsatolast eredményez, ami tovabb noveli az
ellato tipusu szolgaltatasok hasznat a teriileten, mikdzben

Okoszisztéma-szolgéltatis csoportok volumene

megsziinését eredményezi. Ez az értelmezés ugyanakkor
szemben allni latszik azzal az apriori tapasztalattal, amit a
jelenben koriilnézve a taj eltartoképességének folyamatos
ndvekedése mutat. Erdemes a folyamatot interpretalni az
Okoszisztéma szolgaltatasok értelmezési keretébe. A
TEEB (2010) megkozelités ugy értelmezi a taj atalakitaso-
kat, mint egy t4ji, véges természeti készlet hasznositdsaban
bekovetkez6 valtozast, ami er6forrasokat csoportosit at az
ellaté okoszisztéma szolgaltatas csoportba, de egyiitt jar a
szabdlyozd Okoszisztéma szolgaltatasok csokkenésével.
Felvetik tovabba, hogy egy-egy utdlag rekonstrualhatod
okologiai kiiszob athagasa utan mar egy 1j, alacsonyabb
Osszhasznossagot nyujto tajban zajlik tovabb a tarsadalom
¢lete. Azaz egy-egy kiiszobszint athagasa a korabban jel-
lemz6 6koldgiai rendszer 6sszeomlasa és egy alacsonyabb
szukcesszios szinten stabilizalodo dkologiai rendszer 1ét-
rejotte az dkoszisztéma szolgaltatasok alapjat jelentd erd-
forras készlet, toke csokkenését tikkrozi.

Az 5.a. dbra a Novaky ¢és Szesztay altal a 4. dbrdn
bemutatott, vizhaztartasi indikatorokkal leirt tajvaltozas
értelmezése. Az 5.b. dbrdn (a szerzék sajat szerkesz-
tése) ugyanennek a folyamatnak az ellato, a szabalyozo
és a tamogato Okoszisztéma szolgaltatas csoportok val-
tozasaban megfogalmazott értelmezése lathato. (Az
abra gorbéi a szolgaltatas csoportok volumenének
trendjét hivatottak megjeleniteni. A gorbék egymashoz
képesti viszonya €s a gérbék megjelenitett lefutasa nem
tartalmaz ennél tobb informaciot. Tovabbi szamitasok
alapjaul nem hasznalhato!)

A
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Szabidlyzé okoszisztéma

Tamogatd
okoszisztéma
szolgaltatasok

50%

Ellato okoszisztéma szolgaltatasok

P
>

t i
100% 50% 20% 0%

Erddsiiltség mértéke, vagy a szukcesszidjaban vissza nem vetett terilet

5.b. abra. Teriilethasznalati érték valtozas és az dkoszisztéma

Fi

szolgaltatds csoportok volumene (sajat szerkesztés)
gure 5.b. Changes in land use value and changes in ecosys-
tem service groups volume (own editing)

ugyanezen novekvd tarsadalmi szervezettség teljesitmé-
nyére alapozva tartja fenn a kdrnyezeti biztonsag kereteit.
Az agrar termelés gazdasagi teljesitményének novekedése
egyrészt lehetdséget teremt magasabb hozzaadott értéki,
feldolgozott termékek eldallitasara, masrészt fedezetet te-
remt ahhoz is, hogy a termé és lakoéteriiletek védelmét,
elérhetdségét vagy egyéb igényeit kielégitd infrastruktira
fejlesztéseket lehessen végrehajtani, ami tovabb javitja az
¢lelmiszeripar és az azt kiszolgald szektorok miikodését.
Ez a felépiilési, fejlédési folyamat altalaban megfigyel-
hetd, ha a gazdasdgi gyarapodas hosszabb idészakon ke-
resztiil tart valahol nagyobb megszakitast vagy pusztulast
okozo kiilsd hatasok nélkiil. Hazai viszonylatban a XIX.
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szazad masodik fele egy jellegzetes példaja ennek a gyara-
podasi folyamatnak. Ugyanakkor maga a termelési tér e
folyamat eredményeként térténé kiterjesztése, mint a taj-
atalakitas folyamatanak tovabbi eldrehaladasa az o©ko-
szisztéma tOke-készletének tovabbi csokkenését eredmé-
nyezi, aminek hatasa jellemz6en a szabalyozd, kiegyenlitd
hatasok tovabbi leépiilésében 61t testet. Ennek hatdsara a
stabil feltételek és a direkt hasznositasok szintjének fenn-
tartasahoz sziikséges tobblet koltségek egyre nének. A ma-
napsag jellemzden az éghajlatvaltozas szamléjara irt no-
vekvd aszaly gyakorisag, igy mas kontextusban, mint a le-
csokkent Okoszisztéma tke szintb8l fakado reziliencia
(ellenalloképesség) vesztés is megfogalmazhato.

Ebben a kontextusban értelmezenddek a mar széles-
korlien megfogalmazott, viz megérzésre €s visszatartasra
vonatkoz6 célkitiizések is. A tajon atdramlo és az abban
tarolt viz jelentdsen befolydsolja a vegetacid allapotat,
ami visszahatoé folyamat, mivel a vegetacio allapotatol
fiiggden szintén jelentésen befolyasolja a viz korforgasat,
closzlasat, mindségét, hozzaférhetdségét. Itt érhetd tetten
a direkt vizjarasi jellemz6okhoz kotott célallapotok prob-
lémaja. Barmely hidrologiai jellemzokkel is leirt 6kolo-
giai allapot, teriiletkezelési gyakorlat (és az erre épitd
hasznositasok) megorizhetésége nem a sajat jellemz6ibol
fakad, hanem az adott kezelési gyakorlat 6koszisztéma
tékére gyakorolt hatasatol. Ezért az egyedi elemek meg-
itélése jelentds bizonytalansaggal terhelt, a beavatkoza-
sok aggregalt hatasai ugyanakkor egyértelmiibben értel-
mezhetdek a szukcessziods szintre és egy adott teriilet viz-
haztartasi jellemzdire vonatkoztatva: Javitja, vagy rontja-
e egy beavatkozas a teriilet természeti rendszerének
anyag- és energiaaramlas szabalyozo képességét? Nove-
kedne vagy csokkenne a beavatkozas eredményeképpen
az éghajlati vizhiany taj 1éptéki jelensége? Az értelmezés
hozzéaadott értéke, hogy Osszekapcsolja a lokalis folya-
matokat, amelyek kozvetleniil kapcsolhatéoak az Oko-
szisztéma szolgaltatasokhoz és a taji, regionalis folyama-
tokat, amelyeket a vizhaztartas allapotdhoz és az Gko-
szisztéma t6kéhez lehet kapcsolni.

A természeti toke hasznositasa és helyettesitése

A fenti gondolatmenet alapjan természeti indikatorok-
kal az 6koszisztéma toke valtozasanak folyamata irhato le.
A téke értéke a bel6le nyerhetdé hozamok nagysagat tiik-
rozi. Ugyanakkor, mint azt mar bemutattuk az 6koszisz-
téma szolgaltatasok csak a hasznosulasnak/hasznositasnak
keretet add jogi és intézményi, gazdasagi hattérrel egylitt
értelmezhetdek.

Az intézményrendszer nyujtja a gazdasagi kibontakoz-
tatas lehetdségét, ugyanakkor az intézményrendszer min6-
sége nagyon széles savba tudja szorni a tarsadalom sza-
mara értelmezhetd Okoszisztéma szolgaltatasok értékét.
Egy, az 6kologiai torvényszeriiségeket, a korlatokat és a
hasznositds hozzdadott értékének fejlesztését figyelmen
kiviil hagyo szabalyrendszer a legmagasabb 6koszisztéma
tékébdl is csak alacsony hozamokat tud megvalositani,
vagy csak e toke felélését, mig a megfeleld intézményrend-
szerrel kedvezdtlenebb feltételek kozott is magasabb jolét

érhetd el. Mindkettore talalhato példa. A jolét javitasanak
kihivasa, hogy hogyan lehet ugy megszervezni a tarsa-
dalmi-természeti teret, hogy az a szukcesszios folyamatok
lehetd legnagyobb kiteljesedését biztositsa a tarsadalmi
igények kielégitése ¢és a legalacsonyabb  kiilsd
er6forrasfiiggbség mellett.

Somlyédy (2000) az indikatorok kapcsan megfogal-
mazott kérdését, ,,hogy milyen mértékben engedhetjiik
meg a rovid tavu gazdasagi érdekekkel gyakran ellenté-
tes, és pénzben aligha kifejezhetd, okologiai szempontok
kielegitéset (és forditva)?” az 6koszisztéma szolgaltatas
keretrendszer sem teszi 6nmagaban megvalaszolhatova,
ahogy erre onmagaban mas tervezési rendszer sem al-
kalmas. Az o6koszisztéma szolgaltatisok szemlélet-
moddja abban nyujt eldrelépést, hogy a tarsadalom altal
a természetre gyakorolt dsszes hatas kozil kiemeli, és
ezzel a kozpolitika alkotds szamara lehatarolja az 6ko-
szisztéma t6ke volumenét érinté legfontosabb hataso-
kat, amelyek esetében a megitélés kiemelten fontos
szempontja a tovabbi tdokefelélés megakaddlyozasa
(amit a jovoben remélhetdleg felvalt az ujrafelhalmozas
felé torténd elmozdulas kritériuma). Ennek a kdrnek az
esetében elegendd a valtozas tényének vizsgalata a val-
tozas monetaris értékelése nélkiil. A tobbi hatas eseté-
ben, amely egy adott tokekészlet hasznositdsanak lehet-
séges modozatai kozotti valasztasra irdnyul a dontés
nem hozhaté meg kizardlag dkolodgiai, természettudo-
manyos indikatorok alapjan. A kozpolitikai dontéshoza-
tal az a tér, amelynek sordn az alternativak kdzotti don-
tés szempontjainak meg kell jelenniiik. Itt jelenik meg
egy adott orszag, de akar kisebb kozdsség intézmény-
rendszerének mindsége, mint az dkoszisztéma szolgal-
tatasok tényleges hasznosulasanak kritikus 6sszetevdje,
akar sziik keresztmetszete. A kozpolitika alkotas tudo-
manyaban felgytlt tapasztalatok alapjan egyértelmd,
hogy a kozpolitikai megvalodsitasi kudarcok (policy
failure) jellemzéen nem a mar kielégitéen jo dontések
meghozataldhoz sziikséges informacidok hianya miatt
kovetkeznek be.

Barmilyen 6kologiai allapot és életvitel fenntarthato,
amig elegend¢6 kiils6 er6forras all rendelkezésre a jelent-
kezd instabilitasok kivédésére. Ezen kiilsé er6forrasok
rendelkezésre allasa azonban nem az 6koldgiai allapot jel-
lemz6itd], hanem mas hasznositasokkal vald dsszevetéstdl
fligg (tarsadalmi preferenciak) és attol is, hogy mekkora az
adott tarsadalom Osszességében vett értékteremtd képes-
sége. (Keletkezik-e értéktobblet, aminek alternativ hasz-
nositasi lehetdségei kozott donteni lehet?)

Itt térhetiink vissza a tajbol hianyzo viz helyének
problematikajara, mint kozpolitika alkotasi kihivas pél-
dajara. Egy masik példat Oriéci (1991) szemléletesen
mutat be (6. dbra), vagyis az Alfold altal hasznositott
viz mennyiségének torténelmi korok alatti valtozasat, a
folyoszabalyozas €s a lecsapolas kdvetkezményeként a
természeti rendszer vizvesztését az 1800-as €s az 1980-
as allapot kozott.
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6. dbra. 4 vizzel boritott teriiletek és az erddteriiletek aranydanak
csokkenése (Orloci 1991, in: Novdky és Szesztay 2002)
Figure 6. Decrease in the proportion of areas covered with
water and forest (Orléci 1991, in: Novdky és Szesztay 2002)

A f6 mondanivalo itt is a természeti toke hasznositasa-
nak produktivitisara (értsd: tarsadalmi szervezettség) és a
kiilsé eréforrasok sziikségessége kozotti kapcsolatra vo-
natkozik. Amire Novdky és Szesztay (2002) is felhivja a fi-
gyelmet, hogy a jelenkori teriilethasznalat (1925, 1980)
fenntartasa folyamatos, tarsadalmi eréforrasokra tamasz-
kodo beavatkozasokat igényel (pl. ar és belviz védekezést,
vizpotlast szolgald infrastruktirak miikodtetése formaja-
ban) a természetes adottsagok hasznositasaban rejlé lehe-
toségektdl vald elzarkdzas esetén. A 6. dbra jelenlegi terii-
lethasznalat-pontjai és a hipotetikus XIX-XX. szazadi
gorbe kozotti killonbséget a mar hivatkozott Orloci (1991)
abraja alapjan az éghajlati vizhiany kialakuld nagysaganak
kiilonbségében lehet tetten érni. A teriilethasznalat jelen-
legi aranyainak fenntartasaval természeti tokébdl nyerhetd
okologiai szolgaltatasokat valtunk ki a tarsadalom pénz-
iigyi er6forrasainak felhasznalasaval.

A kozpolitika alkotas kérdésfeltevése az, hogy e két
természeti t6ke allapotbol milyen, tarsadalmi szempontbol
is értelmezhetd kiilonbségek adodnak, melyik esetében na-
gyobb a tarsadalmi 6sszhasznossag (beleértve az egyéni és
kozosségi hasznokat is) hossza tdvon fenntarthatd nagy-
saga? A szamitasba természetesen beleértendéek mind-
azon koltségek, amelyek egy taj adott tajhasznalati rend-
szerben tartasahoz sziikségesek és mindazon koltségek,
amelyek katasztrofak, vagy extrém vizhaztartasi helyzetek
miatt elallnak.

Az arvizek fenyegetése kapcsan az EU Arvizi Kocka-
zatkezelés Iranyelv (2007/60/EK) kapcsan megvalosult
nagyléptékii arvizkockazat térképezési munka eredménye-
képp feltartta valt e fenyegetés tarsadalmi koltségének va-
16s pénzbeni és teriileti 1éptéke. Az éghajlati vizhiany no-
vekedésének a szarazodassal is Osszekapcsolodd, hason-
l6an nagy térléptékii hatasai azonban egyel6re javarészt
feltaratlanok. Jellemzden az aszaly elleni védekezés direkt
vizgazdalkodasi koltségei és az agrarkarok pénziigyi vo-
natkozasai allnak rendelkezésre. Tobbek kozott ebbdl fa-
kad az a lesziikitd értelmezés is, ami az aszaly miatt sziik-
ségessé valo vizpotlas f6 fokuszat az agrarteriiletek onto-
zésében, a direkt termelési célu ontdzési tevékenység ki-
terjesztésében latja. Mindamellett, hogy ezek sziikséges
iranyok, a nagysagrendek okan latni kell, hogy ugyanezen
id6jarasi és vizhaztartasi helyzetek kozvetett koltségei az

egészségligy, rekreacio vagy mas, az agrar tevékenyseégek-
hez hasonldan szintén szabadtéren végzett gazdasagi tevé-
kenységeken keresztiil jelentkezd koltségek nagyobbak,
mint az agrar koltségek (Garcia-Leon és tarsai 2021). A
sz€lsdségesen vizhianyos vizhaztartasi helyzetek csillapi-
tasdhoz sziikséges, jellemzden korlatozottan rendelkezésre
allo vizkészletek felhasznalasat e szélesebb tarsadalmi ha-
tasrendszerben lenne célszerii optimalizalni. Az alkalmaz-
kodas tervezését vizkészlet oldalrdl nem segiti, hogy egy
elemzés alapjan (Szalmdné és Buzdsi 2020) a vizsgalt me-
gyei jogu varosok 75%-a esetében a klimavaltozasi straté-
gidk a ndvekvoé hémérséklet és a megvaltozod csapadék-
mintazatok hatdsaval szemben egyeldre nem tartalmaznak
cselekvési programokat.

Mikd&zben ma nagyon sok figyelem és pénziigyi er6for-
ras iranyul a termési célu ontdzés lehetdségének fejleszté-
sére a magyar koltségvetésben nincs sajat jogon elkiiloni-
tett sora — tehat nem mindsiil az dllamhaztartasi torvény
szerint kozfeladatnak — az 6kologiai és joléti célu vizpotlas
megvaldsitasanak koltsége. Ez a kiadasi tétel az, ami az
okoszisztéma toke két kritikus eleme koziil a vizkészlet te-
riiletileg szétszort rendelkezésre allasanak fedezetét kel-
lene, hogy biztositsa a jelenleg a lehetdségei alatt haszno-
sitott nagytérségi vizatvezetési és szétosztasi rendszerek
miikddtetésén keresztiil. A masik kritikus elem a hidrolo-
giai ciklus igényeivel kompatibilis teriilethasznalatok
megfelelé aranya az orszagban. Ez is a jelenleg alkalma-
zott szabalyrendszerek kérdése. A 6. abra ramutat, hogy
egyel6re nem a természeti korlatozo tényezok, hanem a je-
lenlegi szabalyrendszereink és azok végrehajtasa akada-
lyoz meg benniinket abban, hogy megnoveljiik a rendelke-
zéslinkre all6 6koszisztéma toke nagysagat és ezen keresz-
tiil az 6koszisztéma szolgaltatasokbol fakado hasznok ko-
rét és nagysagat. Tobben ezt a folyamatot értik a taji 1ép-
tékil vizpotlas fogalma alatt, ami nem egy-egy gazdasagi
szektor igényeire koncentral, hanem a természeti folyama-
tok feltételeinek javitasan keresztiil biztosit minden (tarsa-
dalmi és 0kologiai) szerepld szadmara kedvezdbb vizhaz-
tartasi feltételeket.

Részosszegzés

A tertilethasznalatra gyakorolt hatasok
(vizkarelharitasi és vizgazdalkodasi tevékenységek) eseté-
ben az 6koszisztéma szolgaltatasok szempontrendszerével
vizsgalhatod az egyéni és kozhasznok, valamint kdltségek
viszonya. Az egyedi hidrologiai jellemzokre pl. a talajviz-
szintre, lefolyasra, tarozodasra, parolgasra/parologtatasra
vonatkoz6 indikatorok leirjak az éppen aktualis allapoto-
kat, amelyek informaciot szolgaltatnak egy-egy 6koszisz-
téma szolgaltatas realizalasanak lehetGségérdl, a tagabb
kontextust azonban az éghajlati vizhiany (mint egy teriilet
vizhaztartasi folyamatainak aggregalt indikatoranak) val-
tozasara gyakorolt hatasban lehet megragadni, ami az 6ko-
szisztéma tOke nagysaganak esetleges valtozasat tiikrozi.
Megfeleléen nagy mennyiségii vizsgalati eredmény birto-
kaban lesz majd Gsszekapcsolhaté az egyes, ma leirhato
kornyezeti allapot esetében azonositott tarsadalmi érték és
a makrokdrnyezet, azaz az éghajlati vizhiany valto-
zasa, mint visszacsatolas mentén az 0koszisztéma tékében
tortént elmozdulds szdrmaztatott, pénzben is kifejezhetd
értéke. Az dkoszisztéma szolgaltatasok fent bemutatott viz-
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gazdalkodasi szemléletii attekintésének f6 lizenete, hogy a
kiilonboz6 agazatok és tudomanyos megkdozelitések akkor
lesznek dsszhangba hozhatdak a hidrologiai, vizhaztartési
Osszefiiggésekkel, ha megjelenitik azt a hierarchiat, amit
az Okoszisztéma toke elemek és a tobbi 6koszisztéma szol-
galtatas kozott a fent bemutatott érvelés és kiilonbségtétel
feltart. A megkozelitések integraltsaganak tétje, hogy
mennyire hatasos dontéstamogatast lehet az 6koszisztéma
szolgaltatasok értelmezési keretére alapozni.

Az el6z06 fejezetekben megfogalmazott szemléletre ala-
pozva az a véleményiink, hogy az dkoszisztéma szolgaltata-
sok feltarasara iranyulo6 allapot értékelések akkor tudjak a
dontéstamogatasi funkciojukat hatdsosan betolteni, ha meg-
jelenik benniik az 6koszisztéma szolgaltatasok alapjat tamo-
gato okoszisztéma szolgaltatasok vizsgalatahoz kapcsolhato
toke szemlélet és hierarchia.

ANYAG ES MODSZER

Az clemzés a tovabbiakban az Okoszisztéma koncepciod
Eurdpai Unids szinten vald megjelenésének €s beépiilésé-
nek, illetve hazai gyakorlatba {iltetésének fejlodését vizs-
galja a vizgazdalkodas teriiletén.

A Millenniumi Okoszisztéma Felmérés 2005-6s meg-
jelenésétdl kezdddden figyelhetdé meg az Okoszisztéma
szemlélet fokozatos beépiilése a stratégiai, majd jogszaba-
lyi kornyezetbe. Az Eurdpai Unid a rendszerszemléletl
tervezést szorgalmazza a vizgazdalkodas terén, ezen beliil
is kifejezetten a természetre alapozott megoldasokat. Az
Eurodpai Unio kornyezetpolitikaja 2000-ben a Viz Keret-
iranyelvvel (VKI) hatdrozta meg azt az iranyt, melyet a
tagorszagoktol elvar.

Ebben a viztdl fiiggd okoszisztémak védelme ¢és alla-
potanak javitasa, valamint a fenntarthato vizhasznalat el6-
mozditasa érdekében a VKI a VGT és intézkedési progra-
mok elfogadasat iranyozza el6. Bar az 6koszisztéma szol-
galtatasok fogalmat nem emlitik kozvetleniil, a VKI egy-
értelmilien tamogatja az Okoszisztémak védelmét a viz-
készletek hosszll tava elérhetdségének érdekében, de itt
még ,,csak” a vizi Okoszisztémak elényeinek biztositasa
miatt. Mara a jo allapotnak valo megfelelés és az 6kologiai
szemlélet tovabb fejlodott, melyet az olyan 1j kifejezések
hazai megjelenése is alatamaszt, mint az integralt vizgaz-
dalkodas (Szilagyi 2018), adaptiv vizgazdalkodas (Biré
2017), vagy — a szakértOk és a magyar tudomanyos k6zos-
ség szamos szerepldje altal is fontosnak tekintett — taj-
szemléletll vizgazdalkodas, amely ezen a néven eldszor a
Magyar Tudomanyos Akadémia Nemzeti Viztudomanyi
Kutatasi Program kihivasai és feladatai cimet viseld tudo-

sy

Somlyody 2000-es dsszefoglalasahoz képest kozel 20
évvel késébb 2019-ben az EU altal kihirdetett Eurdpai
Z6ld Megallapodas (EU Green Deal) szerint pedig mar
nem csak a természetvédelmi, de a karmegel6z6 intézke-
dések jelentds hanyadanak is természetre alapozott, lokalis
éghajlati rezilienciat erdsitd és biodiverzitast elésegitd in-
tézkedésnek kell lennie. A 2000-es évektSl napjainkig az
alabbi stratégiak lattak napvilagot EU-s, majd hazai szin-
ten, melyekben az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas
¢s igy az 0koszisztéma koncepcio egyre hangsulyosabban
jelentkezik, végiil a f6 iranyvonalla fejlodik:

- Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazko-
das stratégiaja (Eurdpai Bizottsag 2009) hangst-
lyozza, hogy novelni kell a biologiai sokféleség
és a vizzel kapcsolatos 6koszisztémak ellenalld
képességeét, kiaknazva a globalis felmelegedés el-
leni kiizdelemre iranyul6 intézkedések eldnyeit.

- Az Eurdpa vizkészleteinek védelmét célzo terv
(Eurépai Bizottsag 2012a) azt javasolja, hogy a
viziigyi intézkedések koltség-haszon elemzésébe
vegyék bele az dkoszisztéma szolgaltatasokat és
fogadjanak el olyan intézkedéseket, amelyek el6-
segitik az arvizek és aszalyok hatdsainak mérsék-
1ését, mint példaul a természet alapu vizvisszatar-
tasi intézkedések.

- Az EU altal kihirdetett Eurépai Z6ld Megallapo-
das (EU Green Deal 2019) hivatott iranyt mutatni
tobbek a kozott az éghajlatvaltozas €s a vizgaz-
dalkodas agazataban is kifejezetten tamogatva a
természetre alapozott megoldasokat, foleg az ar-
viz és az aszaly kockazat fenntarthat6 csokkenté-
sére. A Green Deal célkitiizései az 6koszisztéma
koncepcidt, a bioszféra hatarokon beliili ,,ndveke-
dését”, de inkabb atallasat, korkorossé valasat
motivaljak. Ezt tamogatva az EU altal nyujtott fi-
nanszirozasi alapok (Horizon Europe program)
prioritasi teriiletei és specifikus elvarasai is kife-
jezetten az éghajlati alkalmazkodas iranyain beliil
lehatarolt természetre alapozott, Okoszisztéma
koncepcid hatterének kutatasat iranyozzak eld.

- A biodiverzitas kdzponti szerepére hivtak fel a fi-
gyelmet a jelenlegi és jovobeli emberi jolét bizto-
sitasaban a Biodiverzitasi Stratégiaban (Furdpai
Bizottsag 2020). Célja a biologiai sokféleség
csokkenésének és az dkoszisztéma szolgaltatasok
leromlasanak megallitasa, elismerve ezek alap-
vetd hozzajarulasat az emberi egészséghez és a
gazdasagi joléthez.

Az 6koszisztéma szolgaltatasok koncepcidjanak

megjelenése és alkalmazasa a Vizgyiijto-

Gazdalkodasi Tervekben

A harom elkészilt Vizgyiijt6-gazdalkodasi tervben,
ezen beliil is az éghajlatvaltozasra vonatkozo fejezetek-
ben hasonlitjuk 6ssze a koncepcid megjelenését. Tovabbi
vizsgalat targya az 6koszisztéma szolgaltatasok egyedi-
ségének megjelenése az intézkedésekben, illetve a kiilon-
b6z6 szolgaltatasi szintek elkiiloniilése és hangsulya. Az
elemzésnél a Vizgyijté-gazdalkodasi tervekrol késziilt
Stratégiai Kornyezeti Vizsgalatban (SKV) megallapitott
kovetkeztetésekre is timaszkodunk (2. tdbldzat).

A VGT els6 ciklusaban az 6koszisztéma szolgaltatasok
az EU VKI altal elvart 6koszisztémakhoz kapcsolodo, de
inkabb 0kologiai terminologidval megjelenitett, a viztestek
¢és kornyezetiik, a tajban betoltott szerepiik szerinti értéke-
1ésiik hijan az SKV értékelés szerint mélységében hidnyos
tervet kozol. A masodik ciklusban 0jbol megjelenik a rész-
teriiletek mélységének ¢és az indikatorok megnevezésének
hianya, melyben kiemelik a lokalis problémak lokalis ke-
zelésének, példaul az idészakos elontések biztositasaval
egylitt jaré megfeleld teriilethasznalat fontossagat, tehat a
taj-kultura-viz-6koszisztéma harméniaban kezelését. A
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harmadik ciklusban a célok tervezésén til a megvaldsulas
gyakorlati teriiletein javasol hasznosithatobb eldbbre 1é-
pést, példaul a mar megvalosult jo gyakorlatok nagyobb
aranyu népszerUsitésével és a viziigyi szakemberek 6kolo-
giai képzésével is.

A magyar Vizgytijtd-gazdalkodasi terv és a stratégiai
kornyezeti vizsgalatok javaslatainak beépiilésével varha-
toan tovabbi fejlodés tapasztalhatd a jovoben.

Tovabbi Osszehasonlitas targya, hogy Okoszisztéma
szolgaltatasok koncepcioit és megkdzelitéseit jelenleg ho-

gyan hasznaljak az EU Viz Keretiranyelvéhez (VKI) kidol-
gozott vizgyiijt6-gazdalkodasi tervek (VGT) alkalmazasa so-
ran europai vizgyijtokon. Az eurdpai vizgyijtok vizgyiijto-
gazdalkodasi terveinek vizsgalatahoz (Grizetti 2016b) kutata-
sanak részeredményeit hasznaljuk (3. tabldzat).

EREDMENYEK

A vizsgalatot 6sszefoglalo 2. tdbldzat bemutatja a hazai VGT
Okoszisztéma fejlodését és jelenlegi allasat. Az europai VGT-
k dsszehasonlitasat szemléltetd 3. tabldazat pedig tovabb ar-
nyalja az eurdpai vizgytijto-gazdalkodasban megjelend dko-
szisztéma szemlélet beépiilését, tovabbi fejlodési iranyait.

2. tablazat. Az 6koszisztéma koncepcio vizsgalata a VGT éghajlatvaltozasra vonatkozo részében (Sajat szerkesztés)
Table 2. Analysing of the ecosystem concept in the climate change part of the River Basin Management Plan Hungary (Own edition)

Okoszisztéma
szolgaltatasok
koncepcidja a
VGT éghajlatval-
tozasra vonat-
kozo részeiben

VGT 2010
»A Duna-vizgyiijté magyaror-
szagi része VIZGYUJTO-GAZ-
DALKODASI TERV” dokumen-
tumanak 6sszefoglald, roviditett
valtozata 2009

VGT 2016
A Duna-vizgyiijté ma-
gyarorszagi része
VIZGYUJTO-GAZDAL-
KODASI TERY - 2015

VGT 2021
A Duna-vizgyiijté magyarorszagi
része
MAGYARORSZAG ViZz-
GYUJTO-GAZDALKODASI
TERVE -
2021 TERVEZET

Koncepcié megje-
lenése, hangstlya

A vonatkoz0 fejezetben (118. oldal,
11.2)

A vonatkoz6 fejezetben
(604-612. oldal) az intézke-

Az 0koszisztéma koncepciot és az ég-
hajlatvaltozashoz valé alkalmazko-

szisztéma szolgal-
tatasok feltarasra
kertilnek?

intézkedése egy célra 0sszpontosit,
a VKI altal megfogalmazott és a
tervben vallalt altalanos célkitlizé-
sek elérésére, nem mutatja be azo-
kat a részcélokat, amelyek teljesi-
tése, teljesiilése az egyes kornyezeti
célkitiizések eléréséhez vezet.

tal a hazai célokhoz és rész-
célokhoz tartoz6 indikato-
rok hidnya jelzi az egyedi
6koszisztémak alulvizsgalt-
sagat ebben a tervezési pe-
riddusban.

altalanosan. Az éghajlatvaltozasrol altalanos le- | dési javaslatok programon dast elésegit6 intézkedéseket a terv-
irast ad az 6sszesen négy oldalas beliil helyezkedik el az ég- | ben mitigacios és adaptacios jellegiik,
fejezet. A tervben az Intézkedési hajlatvaltozas témakore. kozvetlen és kozvetett hatasuk szerint
Programon kiviil helyezkedik el. Az intézkedések az alap- csoportositottik. Osszesen tbb, mint
Az 0koszisztéma koncepcid termi- | problémara reagalva hori- 98 intézkedés iranyul kifejezetten az
nologiaja a fejezetben az 6kologiai | zontdlisan illeszkednek a Okoszisztéma szolgaltatasok mikodé-
szempontok érvényesitéseként jele- | terheléseket kezeld cso- sének timogatasara: nyilt artér, hul-
nik meg. magban. Szinergiat javasol | lamtér bévités, miivelési ag valtas,
A fenntarthat6 vizhasznalatok a vi- | a kapcsol6dd Operativ erozio és a lefolyas csokkentése erdo-
zek mennyiségi védelme érdekében | Programokkal és stratégidk- | teriileteken, a jo erdégazdalkodasi
kiilon fejezetben is szerepelnek, kal is. gyakorlat részeként.
melyben a tajban tarolt viz és a kor-
nyezd 0koszisztémak védelme is
kifejtésre keril.

Az egyedi dko- A tervezési dokumentum tobb szdz | A VKI kovetelményeken A vonatkozo fejezetben (583-593. ol-

dal) az dkoszisztéma szolgaltatasok
egyedileg és Osszességében egymas-
hoz viszonyitottan nem jelennek
meg. Az intézkedések eldsegitd jelle-
gét az SKV is a jo gyakorlatok
disszeminalaséaval javasolja fokozni.

Megkiilonbozteti,
hangstllyozza-e a
VGT az 6koszisz-
téma kiilonb6z6
szintjeit (tdmo-
gato, ellatd, szaba-
lyozo, kulturalis)?

A viztest 6kologiai haldzatban be-
toltott szerepének, illetve az intéz-
kedés 6kologiai rendszerre gyako-
rolt hatasa jelentdségének meghata-
rozasa nem jelenik meg (SVV).

A vonatkoz6 fejezetben
(605. oldal) kiilon nem ke-
rill emlitésre, altalaban
véve vett foleg artéri, arviz-
kockazat csokkentésre és
vizmegtartasra iranyulod
okoszisztéma allapotjavitast
tartalmaz, nem differenci-
alja hatésaik szerint az in-
tézkedéseket példaul rafor-
ditas-helyi haszon alapjan,
ami a megfeleld teriilet-
hasznalatot segithetné elé
az idGszakos elontéseknél.

Az intézkedések mitigacios és adap-
tacios hatasuk szerint kiiloniilnek el,
egymashoz képest nem sulyozva.

Az intézkedési csomagok nem az
Okoszisztéma szolgaltatasok egy-
masra hatasa és a helyi adottsagok al-
kotta egyedi dkoszisztéma szolgalta-
tasok, hanem az emberi tevékenysé-
gek kornyezetre gyakorolt hatasa
alapjan késziilnek el a javasolt be-
avatkozasi vagy csokkentési intézke-
dések. Ettdl az 6koszisztéma szolgal-
tatasok kiilonboz6 szintjeit még meg-
feleléen tamogatja, de az aranyokra
¢és a késobbi haszonvételi lehetéségre
nem tér ki a terv.



http://www2.vizeink.hu/files/ovgt_rovid_100505.pdf
http://www2.vizeink.hu/files/ovgt_rovid_100505.pdf
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-4B6F-973C-5DD9B8A6DBAB/OVGT_foanyag_vegleges.pdf
https://vizeink.hu/wp-content/uploads/2021/05/VGT3_II_Vitaanyag.pdf
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-4B6F-973C-5DD9B8A6DBAB/OVGT_foanyag_vegleges.pdf
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3. tablazat. Ot eurdpai orszag és Magyarorszag vizgazdalkoddsi tervében megjelend koszisztéma koncepcié dsszehasonlitasa

(Grizetti és tarsai 2016b) részeredményeit felhaszndlva
Table 3. Comparison of the ecosystem concept appearing in the water management plans of five European countries and Hungary
using partial results of (Grizetti et al. 2016)

VGT2010-2015

VGT2016-2021

VGT2022-2027

A terv a VKI altal elvart célértékre tamaszko-
doan hatarozza meg az intézkedéseket. A cél a

A javasolt intézkedések az 6koszisztémakat és szol-
galtatasaikat horizontalisan beépiilve tamogatjak. A

Az okoszisztéma koncepcid
mélyebb értelmezést kap és

egyiittmiikodést.

%ﬂ jo allapot elérése, terminologiajara nem az 6ko- | tervnek a VKI eldirasai és a hidrologiai szélsdségek | iranyadd az intézkedések ko-
E szisztéma, hanem az 6kologiai allapot a jellem- | elleni védekezés a f6 hangstlya. Az Orszagos Viz- | zott. Az intézkedések szama
5 z6en hasznalt. gylijté-gazdalkodasi Terv Stratégiai Kornyezeti | az el6z6 tervekhez képest ki-
= Vizsgalata részletesen foglalkozik az okoszisztéma | magaslo. A gyakorlati meg-
ﬁ szolgaltatasokat érintd tovabbi részletezés és kutatas | valositas hangstlyosabb t-
§ jelentGségével. mutatéasa fejlesztendo.
A terv 4 16 pillérének egyike az 6koszisztéma | A terv megerdsiti a korabbiban lefektetett 4 pillért, de | A nyilvanos konzultacios fo-
szolgaltatas. A masodik VGT-hez késziilt atmu- | tovabbi részletek nélkiil, annak ellenére, hogy ki- | lyamat lezarult, a terv egy-
=) taté kimutatta, hogy az okoszisztéma szolgalta- | emeli: a vizkivételek, a hidromorfologiai valtozasok | el6re nem elérhetd.
“ﬁ tasok pillér nem jutott elég finanszirozasi alap- | és a vizhomérséklet-valtozasok jelentds hatasokat

Z hoz az elsd ciklusban, tovabba hianyos az 6ko- | okoznak a biologiai sokféleség csokkenése és a vizi
5 szisztéma szolgaltatasokat gazdasagilag érté- | okoszisztéma leromlasaban. Arvizkockazat-kezelési
= keld tudomanyos modszertan €s aranytalanok a | tervre vonatkozd javaslatot tesz: tajrendezést és,

(@) koltségei. hidromorfolégiai helyreallitast az 6koszisztéma szol-
galtatasok pillére alatt, amely a terv er6forrasainak
95%-at teszi ki.

\ Az oOkoszisztéma szolgaltatas helyett a ,tobb- | Tovabbra is keriili az ,,0koszisztéma szolgaltatasok” | A tarsadalmi konzultacio fe-
X szorosen elonyds” kifejezést hasznaljak. Ebben | kifejezett hasznalatat, de tovabbra is hangsulyozzak a | lilvizsgalata  folyamatban
= %” a tervben egyéni természeti szolgaltatasként hi- | vizi kdrnyezetet és az ebbdl szarmazo egészséget, jo- | van.

% 2| vatkoznak a  turizmusra,  horgaszatra, | létet, a biodiverzitas szerepét. Az els6hoz hasonléan

© 3| akvakulturara, kistermelSkre, ivovizre, vadvi- | hangstlyozza a kozintézmények, vallalkozasok és a

E = lagra. vizgylijté partnerségek, a vizkomyezet kozotti

Az Okoszisztéma koncepcié nem kifejezetten
jelenik meg még regionalis szinten sem. Vizi
szolgaltatasok néven definialnak benne minden

A masodik vizgylijt6-gazdalkodasi tervben nincs az
okoszisztéma szolgaltatasok altalanos mikodésének
javitasara vonatkozd koncepcid. Azonban a kiilon-

A nyilvanos konzultacios fo-
lyamat lezarult, a terv egy-
elére nem elérhetd.

ban egyértelmii javaslat van a vizi szolgaltata-
sok tarsadalmi értékének fontossagara.

nanak meg a zold infrastrukturalis beruhazasok,
biodiverzitasi kreditek és kifizetések az dkoszisztéma
szolgaltatasokért.

= kapcsolodo szolgaltatast. boz0 stratégiak integralasa (pl. energiastratégia, fenn-
é Ennek ellenére a problémak és bizonytalansa- | tarthatd fejlodési stratégia, nemzeti elsivatagosodas
£ gok fejezetében elismerik, hogy ,,a gazdasagi | elleni stratégia, nemzeti hulladékstratégia iranyitas),
é értékelés soran a VKI szerint tobbre lenne sziik- | iranyelvek és nemzeti tervek (regionalis fejlesztés az
ség, mint a vizellatassal kapcsolatos koltségek | akvakultira és a mezdgazdasag szamara, nemzeti
pénziigyi elemzésére.” kornyezetvédelmi fejlesztési terv) mind a vizi 6ko-
szisztémak védelmét és javitasat célozzak.
A terv néhany okoszisztéma funkcidt/szolgalta- | A tervben a korabbi ,kék szolgaltatasok” mar ,kék- | A tarsadalmi konzultacio fe-
tast vesz figyelembe, mint pl. a viz tisztitd ké- | zold szolgaltatasok™-ra béviiltek, jelezve, hogy ezek | lilvizsgalata  folyamatban
pessége, az édesviz visszatartasa €s tarolasa, ar- | a fogalmak tobboldalu elényossége hasznosithato kii- | van.
g vizszabalyozas, biologiai sokféleség és kiilon- | 16ndsen a vizgazdalkodas és a mezdgazdasag kozotti
= féle rekreacios szolgaltatasok. Az dkoszisztéma | helyzetekben gazdasagi szempontbdl is, de nincs to-
) koncepcid, mint olyan, nem jelenik meg egy hi- | vabbi részletezés errdl az otletrdl, vagy annak alkal-
m vatkozason kiviil, amely a ,,blue services” vagy | mazasairol.
a vizi szolgaltatasok el6nyére hivja fel a figyel-
met.
Az okoszisztéma koncepcio egyik dokumen- | Az ,06koszisztéma szolgaltatasok™ kifejezés a maso- | A tarsadalmi konzultacio fe-
tumban sem jelenik meg, de a tervekben sze- | dik ciklushan jelenik meg a keretrendszerben, de 4l- | liilvizsgalata még nem kez-
repld témak koziil tobb is kozvetleniil kapcsold- | talanosan és csak mas stratégiai dokumentumokra hi- | d6dott meg.
= dik az egyes oOkoszisztéma szolgaltatasokhoz, | vatkozva.
= példaul az ivovizellatas és biologiai sokféleség, | A vizgylijt6-gazdalkodasi tervek intézkedési prog-
%’J folyamszabalyozas és tapanyag korforgas, sz€l- | ramja olyan intézkedésekre hivatkozik, amelyek célja
ki s6séges események elleni védelem (arvizek, | ,,a természeti tékébe torténd befektetések osztonzése
ﬂ? aszalyok). A Stratégiai Kornyezeti Vizsgalatok- | a Natura 2000 teriileteken”. Ezen keresztiil valosul-

Europa 5 orszaga vizgyiijté-gazdalkodasi tervezésének
elemzése utan lathat6, hogy az 6koszisztéma szolgaltata-
sokra vald hivatkozas alapvetden hianyzik az elsé ciklu-
sokbol. A masodik VGT-ben kap nagyobb hangsulyt, amit
nagyban befolyasoltak az idokdzben eurdpai szinten elfo-
gadott dokumentumok, mint a Biodiverzitas Stratégia, az
Eghajlati Alkalmazkodasi Stratégia és az eurdpai vizek vé-
delmét szolgald terv (Blueprint to safeguard Europe's
water), amelyek kifejezetten az dkoszisztéma szolgaltata-
sokat nevezik meg.

Az eurodpai attekintd jellegli eredményekhez képest a
magyar VGT-ben megjelend 6koszisztéma koncepcid és
intézkedési javaslatok mar az els6 ciklusban is elérehala-
dottabb allaspontot mutatnak. Itt is fennall az els6 ciklus-
ban valo kezdetleges megjelenés, ami azonban a harmadik
ciklusra mar csak a fejlédés utjanak szinte utolso, gyakor-
lati 1épésének megvaldsitasanal akad el. Ezen kiviil a har-
madik ciklusra vonatkozéan Magyarorszagon kiviil 2022
aprilisaban a tarsadalmi konzultaciok és feldolgozasai nem
zérultak le a tobbi orszagban.
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A t4j viztarozo, vizmegtartd képességének ndvelése,
mint alkalmazkodasra és mitigaciora is alkalmas dkoszisz-
téma szolgaltatas eldsegitése a magyar VGT-ben lefekte-
tett eldirasok és ajanlasok alapjan a harmadik ciklusra
iranyadoként jelenik meg. Ezt az iranyt tudja erésiteni a
vizhéaztartasi mutatokkal leirt 6koszisztéma toke szemlélet
alkalmazésa.

Az Okoszisztéma koncepcié hangsulyainal fontos at-
latni, hogy ideélisan nem csak a vizes élohelyek természeti
értékei miatti védett teriiletekre vonatkozo egyedi intézke-
déseivel probalna a stratégiadknak megfelelni. Az 6koszisz-
téma koncepcio szerint elvart tervezés a tajra nem csak ter-
mészeti, hanem a természeti t6kéjébol adodo gazdasagi
egységre tekint, igy terjesztve ki az intézkedések horizont-
jat, amely aztan a taj adottsagaihoz igazitott fenntarthato
helyi dontések motivalasat vonna maga utan.

A t4j természeti tOkéje és az ebbol adodo termelékeny-
sége kulturalis, rekreacios és gazdasagi értelmezésében is
kulcsfontossagli. Az 6kologiai jo allapothoz mind vizmi-
nbség, mind vizmennyiség ¢s megfelelobb elosztas terén
és az éghajlati adaptacié szempontjabol is a viz visszatar-
tasara iranyul6 intézkedések javasoltak.

KOVETKEZTETES

A természet a gazdasag és a tarsadalom alapjat képezi,
ezért a természet degradalasaval a tarsadalmi jolét kibon-
takoztatasanak lehetdségét is korlatozzuk. A természeti fo-
lyamatok jellegzetességeit tiszteletben tartd természeti
er6forras gazdalkodas esetén a tarsadalmi jolét 6sszetevo-
inek és természeti alapjainak allapota is javithat6. Az 6ko-
szisztéma szolgaltatasok szemléletmodjanak alkalmazasa
ennek az Osszefliggésnek a gyakorlatba torténd atiiltetését
szolgalja. A természeti téke koriiltekintd, elorelatd fel-
hasznalasanak kialakitdsahoz meg kell érteniink a termé-
szeti tOkének az emberi jolétben jatszott kulcsszerepét, eh-
hez fontos az alapelemek beazonositasa, a folyamatok,
nem utolso sorban az emberi beavatkozasok kovetkezté-
ben megjelend visszacsatolasok dinamikajanak megértése.
Ezt a megkozelitést segiti az 6koszisztéma téke szemlélet
alkalmazasa és vizhaztartasi jellemzokkel valo leirasa. A
természet lassu, de allandd valtozasa kozepette a termé-
szeti rendszerek ellatd tipust javait nyajtoé okoszisztéma
szolgaltatasainak a tobbi szolgaltatds (tamogatd, szaba-
lyozo, kulturalis) rovasara megvalosuld hasznalata
ugyanis nem fenntarthatd, és a leépiilt szolgaltatasok hia-
nyanak utélagos kezelését vonja maga utan.

A viziigyi infrastruktarak tervezése €s miikodtetése So-
ran komoly kihivas az 6kologiai rendszerek valtozékony-
kiilonds tekintettel az eltéré természeti mindséget jelentd
alternativak esetén. Tanulmanyunkban amellett érveliink,
hogy az 6koszisztéma szolgaltatisok megkozelités modja-
nak keretén a ,,Tamogatd dkoszisztéma” csoportra, mint a
tobbi szolgaltatas alapjat biztositd tokére érdemes tekin-
teni, amelynek megdrzése dontési minimum kritérium.
Egy helyszin, tajegység viz, teriilet €s vegetacios valtoza-
sainak értékelése soran ezt a kritériumot a folyamatok ég-
hajlati vizhidnyra gyakorolt hatdsan keresztiil lehet megra-
gadni és hidrologiai eszkozokkel leirni. A tobbi 0koszisz-

téma szolgaltatas hasznosulasanak esetében dnmagaban a
természeti jellemz6k nem elegendéek az alternativak ko-
zotti dontések megalapozasahoz, sziikséges a gazdasagi
értékteremtés nagysaganak (egyenlegének) beemelése is a
dontési kritériumok kdzé és az ezt szolgalo értékelési esz-
kozok alkalmazésa.

Az dkoszisztéma szolgaltatasok téke szemléletének al-
kalmazasa és vizhaztartasi indikatorokkal torténd leirasa a
szemléletmod tovabbfejlesztését szolgalja. Célja tamoga-
tast adni a komplex beavatkozisok megitéléséhez, hogy
egyedi, kisléptékii teriileti jellegzetességek mellett kapcso-
latot lehessen teremteni a tervezett megoldasok és a taji,
vagy nagyobb 1éptékii, végsé soron a kereteket biztosito
rendszerfolyamatok kozott.

Az Okoszisztéma szolgaltatasok koncepcidjanak be-
épiilése a vizgylijto-gazdalkodasi tervekbe sok kozos vo-
nast mutat az eurdpai vizsgalat alapjan, mint példaul az EU
VKI eldirasaira vald erds tamaszkodas, sejthetden a jol
meghatarozott indikatoroknak valé megfelelési kotelezett-
ség miatt. Masrészrol az is kozos vonasnak mutatkozik,
hogy a koncepcid tovabbi vizgyijtd szintl integralt fej-
lesztése, az Okoszisztéma szolgaltatasok egymasra épiilé-
sének és egymastol fliggd mindségének figyelembevétele
vagy vizsgalata mindenhol hianyossagokat mutat. A hazai
VGT-ben az dkoszisztéma szolgaltatasok soksziniisége €s
egymashoz kapcsolodasanak kritikus beavatkozasi pontjai
nem hangsulyosak. A biztositd szolgaltatasok koziil foleg
a katasztrofamegel6z6 és az éghajlatvaltozashoz vald al-
kalmazkodé jellegliek vannak talsulyban, esetiikben az
okoszisztéma toke szemlélet alkalmazasa jelentdsen javit-
hatja az intézkedések tobbszempontu illesztését, az adott
szakpolitika sikeres megvalositasahoz sziikséges intézmé-
nyi feltételek megteremtését.

FUGGELEK: A TERMESZETI TOKE ES
OKOSZISZTEMA SZOLGALTATASOK
SZAMSZERUSITESE ES ERTEKELESE

A kozgazdasagtannak megvannak az eszkozei, hogy érté-
ket adjanak a kiilonb6z6, kdzvetlen és kozvetett modon ér-
tékelhetd G6kologiai szolgaltatasoknak. Ebben vizsgalhato,
hogy egy-egy adott 6koldgiai allapot soran nyert egyéni és
kdzhasznok, egyéni hasznok és a tajfenntartas koltségei
hogyan viszonyulnak egymashoz. Ez j6 a MEA-hoz, azon-
ban ez nem ad tAmpontot az atfogd értelmezéshez. A téke
nagysag Osszefliggései nem a tarsadalmi hasznositas logi-
kajabol fakadnak, amire ez a modszertan €pit. Ezek az ér-
tékelések a taji er6forrasok adott mintazatai kozotti va-
lasztashoz adnak informaciot, de a fenntarthatosag f6
szempontjanak, a hasznositashoz sziikséges készlet nagy-
sagara gyakorolt hatasr6l nem tudnak informaciét adni.
A fenntarthatdsagi kritérium, hogy a természeti téke nem
csokkenhet.

Az dkoszisztéma szolgaltatasok értékelésének igénye
mar évtizedek ota jelen van a szakirodalomban, és igyek-
szik folyamatosan fejlédni és mind részletesebben és tobb
dimenzioban kiterjeszteni a lehetséges modelleket. A ter-
mészettudomanyi oldal képvisel6i kvantitativ, fizikai mu-
tatészdmokon alapulé moédszereket alkalmaznak, mig a
tarsadalomtudosok a kvantitativ, pénziigyi vagy a kvalita-
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tiv értékelési modszereket részesitik elényben, de mind-
egyik eljaras dsszekapcsolhato a tobb szemponti érté-
kelésben. A tarsadalomtuddsok a szakértdi értékelés

mellett a tarsadalmi részvételen alapuld technikakat is
hasznaljak. A 7. abran a teljes gazdasagi érték osszete-
voi lathatok.

| Telies gazdasagi értek |

[haszn alattal osszefliggd értékek]

| hasznalattol flgggetien értékek |

kozvetlen kozvetett valasziasi
hasznalattal hasznalattal lehetdseq
dsszefliggd erték | | 0sszeflggo ertek érteke

kvazi-valasztasi
lehetdseg
artéke

letezési
értéke

orokseqi
érteke

1. abra. Teljes gazdasagi érték osszetevoi (Marjainé és Kovacs 2018)
Figure 7. Components of total economic value (Marjainé and Kovdcs 2018)

A 2000-es évek elején megjelent az ,,0koszisztéma
szolgaltatasok” fogalma: ,,azok a hasznok (termékek és
szolgaltatasok), amelyeket az emberek az 6koszisztémabol
nyernek” (MEA 2005). Mind a tudomanyos életben, mind
a biodiverzitas védelmét szolgald szakpolitikdban egyre
népszeriibbé valt a fogalom, mivel a természet- és tarsada-
lomtudomanyos hattérrel rendelkez6 kutatok egyarant fej-
leszthették ezt az interdiszciplinaris koncepcidt. A csopor-
tositasra tobbféle megkozelités 1étezik, de altalaban a hasz-
nosulas médjara helyezik a hangsulyt. A tudomanyos élet-
ben leginkdbb a feljebb mér emlitett Millenniumi Oko-
szisztéma Felmérés (Millennium Ecosystem Assessment,
MEA), a szakpolitikaban pedig a nemzetkozi klasszifika-
ciés rendszer (Common Classification System of
Ecosystem Services, CICES) terjedt el, de a kozgazdasagi
értékelés kapcsan a szintén feljebb mar emlitett
Biodiverzitas és Okoszisztéma szolgéltatasok Kozgazda-
sagtana projekt (The Economics of Biodiversity and
Ecosystem Services, TEEB) felosztdsa is hasznalatos.
Mindegyik megkiilonbozteti az ellato, a kulturalis és a sza-
balyozo szolgaltatasokat. A MEA kiilon kategériaként em-
liti a tobbi szolgaltatas alapjat képez6 tdmogatd szolgalta-
tasokat, amelyeket a CICES a rendszerhatar miatt, a TEEB
pedig a dupla szamitas elkeriilése miatt nem hasznal.

Fontos megemliteni, hogy a TEEB altal is hasznalt
NCA (natural capital accounting), vagyis a természeti toke
elszamolasa példaul a GDP hianyossagaira épiil. A GDP a
gazdasagi teljesitménynek ugyanis csak egy részét — a jo-
vedelmet — vizsgalja, de nem mond semmit az e jovedelem
alapjaul szolgald vagyonrdl és eszkdzokrdl. Példaul, ha
egy orszag kiaknazza asvanyait, akkor valdjaban kimeriti
a vagyont. Ugyanez vonatkozik a halaszat tilzott kiakna-
zasara vagy a vizkészletek rontasara is. Ezek a csdkkend
eszkozok lathatatlanok a GDP-ben, ezért nem mérik oket.
A természeti tOke elszdmolasanak megvalositasa felé tett
jelentOs 1épés volt, hogy az ENSZ Statisztikai Bizottsaga
2012-ben elfogadta a Kornyezetvédelmi és Gazdasagi
Szamlak Rendszerét (System of Integrated Environmental
and Economic Accounting, SEEA). Ez nemzetkozileg el-
fogadott mddszert biztosit az anyagi természeti eréforra-
sok, példaul az asvanyi anyagok, a fa és a haldszat elsza-
molésara.

Az elézéekben bemutatott, nagyrészt ,.felvilagosult”
bioszféra kozpontll szamitasi modszerek mar lehet6séget
adnak a fenntarthatosaghoz vezetd it els6 1épéseihez, azzal
kezdve, hogy a GDP nem minden. Ezek a bonyolult és a
lehetd legszélesebb teriileteket egymashoz illeszteni pro-
balé modellek globalis folyamatokon keresztiil abrazoljak
a fenntarthatatlan helyzetet, ami azonban tul nagyléptéki
a helyi szintli beavatkozasokhoz. Egy kisebb 1éptékii alla-
potértékelés az dkoszisztéma szolgaltatasokat add termé-
szeti tOkérdl talan konnyebben hasznalhatd az egyensulyi
allapotra valo torekvésben.

Az él6hely-mozaikok barmelyikében bekovetkezd ter-
mészeti, vagy emberi valtozasok — rovidebb-hosszabb id6-
beli késleltetéssel, illetve hataslancolattal — a nagytérségi
mérlegben is érvényesiilnek. A globalis 1éptékii természeti
érték Okoszisztéma szolgaltatast értékeld rendszereknél a
jelen fejezetben kifejtett kisebb 1éptékii vizhaztartasi jel-
lemz6kbdl kiinduld modell biztosabb alapot adhatna az
adaptacios és/vagy rehabilitacios céli intézkedéseknek.
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Kivonat

A folyok életében szamos valtozas figyelheté meg, amely lehet szamunkra elényos és elonytelen is. Ezek a valtozasok lehetnek mes-
terséges, illetve természetes eredetiiek. Jelen kutatasban a mesterséges beavatkozasok hatasat figyeltiik meg, foként a Bds-nagymarosi
vizlépes6 esetében. Minden folyo jellemezhetd a dinamikus egyensulyi allapotaval, illetve a morfodinamikai folyamatok ezt az alla-
potot kozelithetik. A kutatasban a magyarorszagi Fels6-Duna egy szakaszat vizsgalva allitottunk fel egy modellt, amely a hordalék-
haztartason alapszik. Két szelvényre volt megfelelé adatmennyiség: Dunaremetére (1825,5 fkm) és Nagybajcsra (1810,0 fkm). A két
szelvény multbéli szakirodalmi adatai alapjan paramétereztiik fel a 0D modellt, amelyet kés6bbi adatok alapjan igazoltunk. Tébb
modellvizsgalatot is elvégeztiink, pl. szamitasba vettiik a dunaremetei medersziikiilést, amely ~300 m-r61 csékkent le ~170 m-re kozel
58 év alatt. A példa alapjan szemléltettiik, hogy a modellel megbecsiilhetd egy adott beavatkozas hatdsa a medergeometriara, illetve a
hidraulikai jellemz6kre. Minden szabalyozasi munkalatot tervezés el6z meg, de a hordalékhaztartas nem minden esetben van szami-
tasba véve. Pedig a vizsgalataink is ramutatnak arra, hogy a hordalékhaztartas is jelentGs hatést gyakorol a folyd geometrigjara. A
bemutatott eljaras fejlesztésre szorul, hiszen idében valtozo becslést nem tudunk vele adni és csak egy adott szelvényre alkalmazhato.
A folyomederben varhato valtozasok trendjének és nagysagrendjének szamitasaval viszont jelentésen megtaimogatja a folydszabalyo-
zasi tervezést.

Kulcsszavak
Folyoszabalyozas, modellezés, morfoldgia, hordalék, dinamikus egyenstly.

Development of a method for estimating the dynamic equilibrium state of rivers and its appli-
cation to the Upper Danube in Hungary

Abstract

Many changes can be observed in the life of rivers which can have beneficial and unfavorable effects on humanity. These changes can
be of artificial or natural origin. In the present study, we observed the impact of artificial interventions, mainly the effect of the BGs-
Nagymaros hydropower dam. The so-called dynamic equilibrium state can characterize each river. Our study set up a model based on
the sediment mass balance based on the Upper Danube in Hungary. There was sufficient data for two sections: Dunaremete (1825.5
rkm) and Nagybajcs (1810.0 rkm). Based on the literature data of the two sections, we parameterized a 0D model, which was validated
by later data. We performed several model tests, e.g., we considered the narrowing of the Danube riverbed at Dunaremete, which
decreased from ~ 300 m to ~ 170 m in almost 58 years. Based on the example, we illustrated that the model could estimate the effect
of a given intervention on the bed geometry and the hydraulic characteristics. Predictions support all regulatory work, but sediment
mass balance is rarely considered. However, our studies also show that sediment mass balance significantly affects river geometry.
The presented method needs to be improved, as we cannot give a time-varying estimate, and it can only be applied to a specific section.
However, calculating the trend and magnitude of the expected changes in the riverbed significantly supports river regulation planning.

Keywords
River regulation, modelling, morphology, sediment, dynamic equilibrium.

BEVEZETES

A folyok életében folyamatos morfodinamikai valtozas
megy végbe. A medergeometria bizonyos hatasokra valto-
zik, ami lehet mesterséges eredetii vagy természetes folya-
mat. {gy van ez a Duna foly6val is, ami megélt mér jelentés
szabalyozasokat, telepiiltek ra vizlépcsok, sarkantyuk és
egyéb folydszabalyozasi mitargyak. Alapvetd kérdés,
hogy ezek a beavatkozasok vajon milyen hatassal vannak
a folyé morfodinamikai allapotara? A beavatkozasok ha-
tasara a folyokban lejatszodd morfologiai folyamatok
megvaltozhatnak, egy korabbi lehetséges dinamikus
egyensulyi allapot felborulhat. A legfontosabb kérdés az,
hogy vajon milyen lesz az 1j dinamikus egyensulyi alla-
pot? Mi lesz az 0j egyensulyi allapotra jellemz6 meder-

szint, medermélység, mederesés és mederszélesség? To-
vabba, ezek miként hatnak az emberi tevékenységekre, va-
lamint az ¢élévilagra?

Ezt a kérdéskort vizsgaltuk a magyarorszagi Fels6-Duna
szakaszan. Irodalomkutatas alapjan két szelvényre talaltunk
megfelelé adatmennyiséget részletes morfodinamikai vizsga-
latok elvégzéséhez. Ezek a dunaremetei (1825,5 fkm) és a
nagybajcsi (1810,0 fkm) szelvények (1. dbra). A mederfelvé-
telek rendszeres rogzitésén és a vizrajzi észleléseken til me-
deranyag és hordalékhaztartasi méréseket is végeztek ezek-
ben a szelvényekben. Vizsgalatainkat ezen adatok alapjan vé-
geztiik el. A szakirodalmi forrasokat és azok bemutatasat a
kovetkez6 fejezetben ismertetjiik.
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1. abra. Vizsgalt szelvények elhelyezkedése (Google Maps)
Figure 1. Location of the examined cross-sections (Google Maps)

A Fels6-Duna a 19. szazadi szabalyozas eldtt fonatos
jelleget mutatott, amit igynevezett kontinentalis delta tor-
kolatnak is szokas nevezni (2. dbra). A Duna az osztrak
szakaszon jellemzdéen durva kavicsos hordaléku, amely a
Kisalfoldre érkezve a hirtelen csokkend esés kovetkezté-
ben lerakodast eredményez (Torok és Baranya 2017). A
foly¢ altal lerakott hordalék a medrében zatonyokat és szi-
geteket épitett és ez idézte eld a folyd tobb agra vald sza-
kadasat. Az emlitett fonatos agrendszernek a 19. szazadi

szabalyozas vetett véget (Ihrig 1973). A szabalyozas célja
egy fémeder kialakitasa volt, ami javitja a foly6 arvizleve-
zetd képességét €s kedvezbb hajozasi feltételeket biztosit
(3. dbra). 1881-1885 kozott hajtottak végre a Fels6-Dunan
a szabalyozasokat Vasarhelyi Pal tervei alapjan. A 19. sza-
zadi szabalyozast késébb még tovabbi kisebb szabalyoza-
sok kovették, gondolva itt a vizlépcsok, illetve a sarkan-
tytk telepitésére (Holubova és tarsai 2004, Holubova és
tarsai 2015, Torok és Baranya 2017).

2. abra. A Duna a 19. szazadi szabadlyozas eldtt (Szombati 2016)
Figure 2. Danube River before the 19™ century regulation (Szombati 2016)
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3. abra. Duna szabalyozas elétt/utan dsszehasonlitas (DuRe Flood project 2015)
Figure 3. Comparison before/after Danube regulation (DuRe Flood project 2015)

A legutolsoé jelentdés miiszaki beavatkozas a bdsi viz-
Iépcs6é megépitése és lizembe helyezése volt. A vizsgalt
szelvények koziil Dunaremete esetében a Duna elterelése
a hordalék és a vizhozam tekintetében is jelentds csdkke-
nést eredményezett. Hordalékra vonatkozéan nem talal-
tunk adatot az elterelés utani mennyiségre, a vizhozam te-
kintetében viszont ismert az 1980. évi adat (Vizrajzi Ev-
konyv 1980). A vizlépcsd hatdssal van a nagybajcsi sza-
kaszra is: feltehet6leg a hordalékvisszatartas okozott jelen-
tés mederberagodast és a kavicspadok kiépiilését
(Holubova és tarsai 2004, Holubova és tarsai 2015, Torok
és tarsai 2020). Tovabba, ezt a szakaszt sarkantytsorok ki-
épitésével is szabalyoztak a 20. szdzad elején, melyek
ugyancsak jelentds hatast gyakoroltak a szakasz
morfodinamikai folyamataira.

Kérdéses, hogy a beavatkozasokkal befolyasolt szaka-
szokon meghatarozhaté-e az Gj dinamikus egyensulyi alla-
pot? Ha igen, akkor azt megbecsiilve megallapithato-e an-
nak megléte?

A dinamikus egyensulyi allapot megallapitasat terepi
mérések, laboratoriumi kisérletek és numerikus modelle-
z¢s segitségével lehetséges vizsgalni. Terepi mérések alap-
jan valo vizsgalathoz térben és id6ben részletes és minden
tipikus morfolégiai folyamatra kiterjedé adatrogzités
sziikséges. A magyarorszagi Fels6-Duna esetében a ren-
delkezésre allo adatok alapjan Torok és Baranya kisérelték
meg az egyensulyi allapot meglétének vizsgalatat 2017-
ben publikalt tanulmanyunkban (76rék és Baranya 2017).
A végso kovetkeztetésiik szerint a bdsi vizlépesd hatasara
bekovetkezé medervaltozasok a gonyti térségben (1799-
1794 fkm) mar nem szamottevoek, ami alapjan dinamikus
egyensulyi allapot megléte feltételezhetd. Az eljaras segit-
ségével a vizsgalt rovid szakaszra vonatkozoan lehetett ko-
vetkeztetést levonni, a kampanyszeriti mérések altal érintett
szakaszokra vonatkozoan viszont csak becslések tehetok
(példaul a vizsgalt szakasz felvizén elhelyezkedd
nagybajcsi szakaszra vonatkozdan).

Numerikus modell alapu vizsgalatok is késziiltek az
érintett szakaszra. Részletesebben vizsgaltak a Duna 1801-
1794 fkm kozotti szakaszat (Baranya és tarsai 2015, To-
rok és tarsai 2019, Torok és tarsai 2020). A 3D numerikus

modell elénye a részletes térbeli szamitas, azonban a nagy
szamitasi kapacitas miatt csak rovidebb, honapos nagysag-
rendli id6szak modellezése lehetséges. Az eredmények
alapjan fontos és egyedi kovetkeztetéseket vontak le, de
bizonytalansagot jelenthet, hogy az eljaras nem ad lehetd-
séget a morfodinamikai trendek évtizedes 1éptékben vald
feltarasara, valamint a vizsgalat csak a modellezett sza-
kaszra vonatkozik, a bdsi vizlépcsé és a gonyli szakasz
kozotti térség azonban ezen kiviil helyezkedik el.

Jelen vizsgalataink soran egy, a dinamikus egyensulyi
allapot becslésére kidolgozott kiilfoldi eljarast (Parker
2004) adaptalunk a hazai Fels6-Dunara. Az eljaras olyan
fizikai alapt egyenletekre épiil, ami kdzel allandd éves
hordalék- és vizhozamot feltételezve becsiili meg az
egyensulyi allapothoz tartozé fobb geometriai adatokat. A
kivalasztott két szelvény (1. dbra) példajan keresztiil be-
mutatjuk az egyes beavatkozasok hatasanak mértékét, el-
sGsorban a mederesésre és mederszélességre.

ANYAG ES MODSZER

Morfolégiai allapotértékelés irodalmi forrasok

alapjan

Az adatgyiijtés kett6s célt szolgal: egyrészt a rendelke-
zésre all6 adatok alapjan megkisérelhetd koriltekintd
megallapitasokat tenni a morfologiai folyamatokra vonat-
kozoan (Torok és Baranya 2017). Masfel6l pedig a mo-
dellparaméterezéshez és igazolashoz sziikséges a megbiz-
hato adatok megléte. A 19. szazadi szabalyozasok el6tti
id6szakra vonatkozdan érdemi informaciot nem talaltunk.
A legkorabbi, jelentds mennyiségli adatrdgzitésre az azt
kovetd, de még a bdsi vizlépesd lizembe helyezése eldtti
idGszakban keriilt sor, a 20. szazad masodik felétol.

A kutatashoz tobb szakirodalmat is feldolgoztunk,
hasznositottunk. Nagy segitségre szolgalt Bogdrdi Janos
., Vizfolydsok hordalékszallitisa” (Bogardi 1955) és Téry
Kdlmadn ,,A Duna és szabdlyozdsa” (Tdry 1952) cimil
konyve. Tovabba a Vizrajzi Evkonyveket (OVF 2020) és
tobb angol nyelvii kozleményt is tudtunk forrasként hasz-
nositani (Holubovd és tarsai 2015, Holubovd és tdrsai
2004). A vizsgalt szakaszon két szelvénynél talaltunk
megfeleld adatmennyiséget: Nagybajcs (1810,0 fkm) és
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Dunaremete (1825,5 fkm). A szelvényeknél tobb mor-
fologiai jellemz6t is meg kellett vizsgalni, valamint ada-
tot gyljteni, mint pl. a medergeometria, a hordalékhaz-
tartas, illetve a hidraulikai (szelvényatlagolt aramlasi
sebesség, energiavonal esése) és hidrologiai jellemzok
(jellemzd vizhozam, jelents hordalékszallitasra képes
vizjaras tartossaga).

Mederszelvény
8 vizmérce alatt 200 m-rel.
(1952. évi felvétel.)

T

0 100 200

300m

A szelvények koziil csak Dunaremetére volt mederfel-
vétel a Vizrajzi Evkonyvekben (OVF 2020). A dunaremetei
szelvény 1952. és 1979. évi mederfelvételeinek (4. dbra)
Osszevetése alapjan jelentGs valtozasok figyelhetdk meg.
Ezen szelvény alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a me-
der nem feltétleniil volt dinamikus egyensulyi allapotban a
bosi vizlépeso épitése (1980-as évek) elott.

Mederszelvény

@ vizmérce felett 250 m-re
(1979. évi felvétel )
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4. gbra. Dunaremetei mederviltozasok 1952 és 1979 kézétt (Vizrajzi Evionyv 1959. és 1980.)
Figure 4. Riverbed changes at Dunaremete between 1952 and 1979 (Hydrographic Yearbook 1959. and 1980.)

Tovabbi geometriai jellemzd a folyo szélessége, amely
a szabalyozassal valtozott és a hajozas érdekében is tortén-
tek olyan valtozasok, melyek hatassal voltak a szélesség
alakulasara. A 19. szazadi szabalyozasra vonatkozé terve-
zett és megvalosult adatok alapjan azt szeretnénk bemu-
tatni, hogy a folyé morfologiai adottsagai hatart szabnak
bizonyos medergeometriai kialakitasi elképzeléseknek.
Nagybajcson a tervezési szélesség 420 m volt, de a mun-
kalatok végére nem sikertilt ezt elérni (Téry 1952). A 19.
szazadi szabalyozas sordn a nagybajcsi szelvényen végiil
kialakitott szélesség 380 m volt. Dunaremeténél hasonld
tapasztalatok voltak, hiszen a tervezett szabalyozasi szé-
lesség 400 m volt és koriilbeliil 325 m szélesre valosult
meg. A tervezett szélességet azért kellett redukalni, mert a
tul széles kialakitas alacsonyabb fajlagos hordalékszallito
kapacitasa nem volt képes a felvizrél érkez6 hordalék to-
vaszallitasara, ezért annak egy része lerakodott (76ry
1952). Természetes koriilmények kozott is megfigyelhetd
ez a jelenség, ami végso soron gazlos szakasz kialakulasa-
hoz vezet. A folydszabalyozasok el6tti idészakban az ilyen
folyoszakaszokat keresték a thlpart eléréséhez, hiszen a
gazlos szakaszon varhato a legalacsonyabb vizmélység, a
legkisebb aramlasi sebességgel. A 20. szazad elején a Du-
nara sarkantyukat telepitettek a nagybajcsi szakaszra. A
sarkantyukkal a meder tovabb szikiilt, ezt a szamitasaink
soran is figyelembe vettiik. A vizsgalt szelvények koziil ez
a beavatkozas csak a nagybajcsi szelvényt érinti, ahol az
igy redukalt szélesség 250 m lett.

A foly6 hosszesése is kulcsszerepet jatszik a folyd
morfologiai folyamataiban. A medereséssel jol kozelithetd
az energiavonal esése, ami végso soron a folyé hordalék-
szallitd kapacitasat hatdrozza meg. A szabalyozas eldtt a
mederesés Passau és Dévény kozott 25-45 cm/km és Szap
alatt 15-20 cm/km volt. Tovéabbi szakirodalmi forras sze-
rint Szap felett a vizszin esése 25-35 cm/km volt, ami rovid

szakaszokon akar 45-50 cm/km is lehetett. Szap alatt vi-
szont mar egy rovid atmeneti szakaszon 12-15 cm/km volt
tapasztalhato és Gonyiitél lefelé csupan 8-10 cm/km-es
adatokat jegyeztek fel (76ry 1952). A 19. szazadi szaba-
lyozasokat kovetéen Gonylinél az eséstorés egyre job-
ban kirajzolodik, amelyet a kovetkezd abran lathatod
hossz-szelvények is bemutatnak. Ha egy szakaszon
eséstorés tapasztalhatod, akkor feltételezhetd, hogy a
hordalékszallito kapacitas is jelentésen csokken. Ez azt
vonja maga utan, hogy a szakaszra érkez6 hordalék egy
része lerakodik, ami ugyancsak a dinamikus egyensulyi
allapot hianyara utal (5. dbra).

A mederszint valtozasat (er6zio, vagy feltoltodés) a
hordalékszallité kapacitas, valamint a gorgetett hordalék-
hozam aranya hatarozza meg. Emiatt a goérgetett hordalék
alakulasa kulcsszerepet jatszik a morfodinamikai vizsgala-
tok soran. A vizsgalt szakaszra a gorgetett hordalékhozam-
bdl id6sort allitottunk eld. Erre az adatra/adatsorra azért is
van sziikségiink, mert intenzivebb aramlas mellett a gorge-
tett hordalék folyo a medrét rombolja, vagyis mederer6ziot
okoz, ezaltal a medergeometriat is alakitja. Ezutan a viz
kisebb energiaval ezeket a szemcséket hordja addig, amig
el nem érik az alsd szakaszt, ahol lerakja a hordalékat. A
hordalékhozamot 6sszefiiggésbe tudjuk hozni a viz mély-
ségével, a viztliikor szélességgel, a medereséssel és a szem-
cseatmérdvel is. Tulsagosan visszamendleg nem tudunk
mérési eredményeket felmutatni, mert a gorgetett horda-
lékhozam mérése nagyon Osszetett és koriilményes munka.
A sokéves iddsor atlagaval kozelitettiik a jellemzd éves
hordalékhozamot, ami Dunaremeténél 730 000 t/év, mig
Nagybajcsnal 484 000 t/év atlagos gorgetett hordalékter-
helést jelent. Lebegtetett hordalék hatasat nem vettik fi-
gyelembe, mivel az kevésbé jatszik szerepet a fomeder ala-
kulasaban, inkabb a part menti savok, illetve sarkantyuk
kozotti teriiletek feliszapolddasanak vizsgalatdban jatszik
kulcsszerepet (Pomdzi és tarsai 2020a, 2020b).
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5. dbra. Dunai kisvizszint hossz-szelvények 1957-2003 (Holubova és tarsai 2004)
Figure 5. Low water level profiles between 1957 and 2003 (Holubovd et al 2004)

Fontos jellemz6 még a hordalék szemcseméret, amit a
Dsp atlagos szematmérével szokasos jellemezni (Ermilov
és tdrsai 2020), igy ezt az értéket alkalmaztuk mindkét
szelvénynél. Dunaremeténél az atlagos gorgetett hordalék
szemcseméret 18,3 mm volt jellemz6 a szabalyozasok
el6tt, mig Nagybajcsnal ez mar csak 7,50 mm volt. Felve-
tddhet a kérdés, hogy ezt a nagy valtozast pontosan mi
okozhatja csupan 27 km-es tavon? Vizsgaltuk, hogy a
szemcse kopasa mekkora mértékil lehet a Diill-féle 6ssze-
fliggés alapjan (Bogdrdi 1955). Azt az eredményt kaptuk,
hogy a 18,3 mm-es szemcseméret 27 km alatt 16,3 mm-es
atmérore redukalodhat a kopas hatasara. Figyelembe véve
a nagybajcsi méretet megallapithato, hogy a kopas hatasa
a vizsgalt szakaszon elhanyagolhat6. Ezek alapjan az a ko-
vetkeztetés tehetd meg, hogy a szemcseméret jelentGs
csOkkenését a szelektiv er6zid okozza (Rdkoczi 1981). A
szelektiv er6zi6 azonban nem csak a szemcseméret csok-
kenésében mutatkozik meg: a folyamat szakaszok kozotti
lerakodast is feltételez. Ezek alapjan viszont a vizsgalt id6-
szakra vonatkozoan (a vizlépcs6 lizembehelyezése el6tt)
dinamikus egyensulyi allapotr6l nem beszélhetiink.

Az irodalmi adatok (T6ry 1952, Bogardi 1955, Holubovd
és tarsai 2004, Holubova és tarsai 2015, OVF 2020) vizs-
galata alapjan tehat a kovetkezdé megallapitasokat tettiik: a
vizsgalt szakaszon nem 4ll fenn a dinamikus egyensulyi
allapot. Mindez lathato az adatokon, hiszen jelentds a szel-
vények kozti hordalékhozam kiilonbség, amely féleg a
szakaszon 1év6 lerakodast mutatja, tehat a folyo tolti a

medret. Ha az egyenstlyi allapot fennallna, akkor a szem-
cseméret csokkenése kopas utjan menne végbe, de szami-
tasaink alapjan ez elenyészo valtozast mutat. A lerakodas-
rol arulkodhatnak a szakaszon eltéré esések, ahol a mere-
dekebb részeken er6zio is eléfordulhat, mig a kisebb esésii
szakaszon a hordalék lerakodik. Mindezek azt tamasztjak
ala, hogy a Dunén nincs egyensuly.

MODELLALKOTAS

A folydszakasz dinamikus egyensulyi allapotat egy Ggyne-
vezett 0D modell segitségével szandékoztunk vizsgalni. A
modellépitésnél alkalmazott megkozelitést és egyszeriisi-
téseket Parker online jegyzetei alapjan tettiik meg (Parker
2004). A 0D modell azt jelenti, hogy egy szelvényre értel-
mezendd az egyenletrendszer, ami folyasiranyban érdemi
valtozas hijan szakaszléptékben értelmezhets. A leiras a
valds medergeometriat egy téglalap alaki szelvénnyel ko-
zeliti, melyet egy magassag (H) és egy szélesség érték (B)
jellemez. A folydmeder prizmatikus, valamint az ramlas
permanens és egyenletes. A permanens jelleg a hordalék-
hozamra is vonatkozik, tehat alland6 a hordalékhozam, il-
letve a mederanyag és a hordalék szemcseméretei meg-
egyeznek. Tovabbi kozelités, hogy a valds, nempermanens
aramlas és hordalékmozgéds morfodinamikai hatasa egy
évre vonatkozoan a mederkitdlté allapottal jellemezhetd.
A mederkitolto allapot geometriai jellemz6i a mederkitoltd
vizhozam (Qvr), vizmélység (Hor), mederszélesség (Byr) €s
esés (S), illetve a mederkitolt6 allapotnal szallitott horda-
lékhozam  (Qu). A  mederkitltd allapot alapt
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morfodinamikai vizsgalat egy feltétele a hordalékmennyi-
ség éves mérlegének kielégitése. Ez azt jelenti, hogy a va-
16s éves valtozo hordalékmozgast kétféle allapottal kdze-
litjik: az egyik a mederkitdlté allapot, amikor a meder-
mozgas torténik. A masik olyan kisvizes allapot, amikor
érdemi medermozgas nem torténik. Az un. periodicitas
(angolul intermittency, réviditése I) azt mutatja meg, hogy
a mederkitolté vizhozamnak az év mekkora részében (0 <
I<1) kell jelen lennie ahhoz, hogy az a valos atlagos éves
hordalékmennyiséget szallitsa. Az év hatralevd részében
(1-1) elhanyagolhatéan kicsi hordalékmozgast feltétele-
ziink. Ezt a feltételt kielégitve azt varhatjuk, hogy a me-
derkitolt6 vizhozam alapu vizsgalattal a dinamikus egyen-
stlyi allapot kozelitheté (Parker 2004). Ezt a megkozeli-
tést szamos kutatdomunka alkalmazta mar sikerrel (Eke és
tarsai 2014, Naito és Parker 2019).

Alapegyenletek

Az alapegyenletek Osszefiiggéseit angol tanulma-
nyokra (Parker 2004, Li és tarsai 2015) timaszkodva ha-
taroztuk meg. A vizsgalatokhoz alkalmazand6 modell az
anyag €s energiamegmaradas torvények alapjan irhato fel.

Folyadékra vonatkozé folytonossagi egyenlet:
Q,, = UHB, ahol (D)

Q a folyé vizhozama [m®s], U a szelvény-kdzépsebesség
[m/s], B a szelvény szélessége [m] és H a vizmélység, vagy
medermélység [m].

Impulzus egyenlet:
(?b =) ¢;U? = gHS, ahol @)

7, a fenék-csusztatofesziiltség [N/m?], p a viz siirlisége
(1000 kg/m®), Cr a dimenziémentes mederellenallasi té-
nyezd, g a nehézségi gyorsulds (9,81 m/s?) és S a meder
esése [-].

Hordalékra vonatkozo folytonossagi egyenlet:

Qb a hordalékhozam [kg/s], g}, a fajlagos hordalékhozam
[kg/sm], R a hordalék viz alatti silya (R = pg/p—1=
1,65, ahol ps a hordalék siirisége, 2 650 kg/m®) és t az el-
telt id6 [s].

Hordalékhozam szamitasa: a fajlagos hordalékhozamot az
alabbi 0sszefiiggéssel szamitjuk:

d» = 4py/RgDD, ahol 4)

qp a dimenziomentes fajlagos hordalékhozam, mely sza-
mitdsara szamos hordaléktranszport modellt publikaltak.
A szakirodalomban megtalalhaté Osszefiiggéseket terepi,
illetve laboratoriumi mérések alapjan dolgoztak ki, vagyis
tapasztalati Osszefiiggésekrdl beszéliink. A legfontosabb
kiilonbség kozottiik, hogy eltérd szemcseméretre javasol-
jak 6ket. A modernnek mondott hordaléktranszport model-
lek ismérve, hogy az in. dimenzidémentes fenék-csusztato-
fesziiltség (t;) és kritikus fenék-csusztatofesziiltség (t7)

fiiggvényében becsiilik a dimenziémentes hordalékhoza-
mot. Szamitasainkhoz Wong és Parker transzportmodelljét
hasznaltuk. A modellt az alabbi 6sszefiiggés adja:

Q" =397* (" —1".) ; 17, =0,0495 (5)

A szakirodalmi vizsgalatok alapjan a rendelkezésre
allo, egy frakciot feltételezé6 modellek koziil az altalunk is
hasznalt Wong és Parker (2006) modellje van a legmeg-
bizhatobbként szamon tartva. Hangsulyozni kell azonban,
hogy valdjaban a vizsgalt folydszakasz vegyes szemdssze-
tételtl, vagyis egy vegyes szemdsszetételre kidolgozott
Osszefliggéstdl még nagyobb megbizhatdsag és pontossag
lenne elvarhaté. Alkalmazasahoz azonban részletes adat
szlikséges a meder- és hordalék szemdosszetételét illetden,
ami nem allt rendelkezésiinkre.

A dimenzidmentes csusztatofesziiltséget az alabbi sz-
szefiiggéssel szamithatjuk (Parker 2004):

_ __HS

T*— Th -2
PYRD RD

(6)

A 0D modellnél ez az egyenletrendszer értendd ugy,
hogy a valtozok mindegyike a mederkit6ltd allapotra vo-
natkozik. Ahhoz, hogy az egyenletrendszer hatarozott le-
gyen (pontosan egy megoldésa legyen), négy ismeretlent
kell tartalmaznia. Az adott probléma hatarozza meg, hogy
éppen melyek az ismert paraméterek és azok fiiggvényé-
ben szamithatok az ismeretlenek. Vizsgalataink kapcsan
azonban az elmondhato, hogy mivel a mederkitolté alla-
potra vonatkoz6 mederkozépsebességre (U), vizmélységre
(H) és jellemzben a dimenzidomentes cstsztatofesziiltségre
(t*) vonatkozéan nem allt rendelkezésiinkre adat, azok
mindig az ismeretlenek halmazat alkottak és mar csak egy
tovabbi ismeretlent tudtunk becsiilni (ez jellemzéen az S
esés volt).

Szabadfolyasu allapotot feltételezve az egyenletrend-
szer tovabb bévithetd, igy az 6t ismeretlenessé valik. Li és
tarsai (2015) kozleménye szerint a mederanyag, meder-
esés és a mederkitolto allapothoz tartoz6 dimenzidomentes
csusztatofesziiltség kozotti kapesolatot, az alabbi dssze-
fiiggéssel lehet leirni:

Tyr = 1220(D*)715%%3. @)
Az 6sszefliggésben D* az Gin. dimenzidomentes szemcsemé-
ret, ami az alabbi Osszefliggéssel szamithato:

. _ R/
D" =-55-D ®)

Az egyenletben a v a folyadék kinematikai viszkozitsa,
melynek értéke 106 m?/s.

Li és tarsai (2015) altal megallapitott kapcsolat csak
szabadfolyasi medrek esetében igaz. A vizsgalt Felso-
Duna szakasz a 19. szazad végére szabalyozotta valt, part-
biztositast kapott, ezért a szabalyozas utani allapotara az
egyenlet nem alkalmazhato.

A modell paraméterezése az irodalomkutatas alapjan
tortént, amit az 1. tabldzat foglal Gssze.
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1. tabldzat. Osszefoglalé tablazat a taldalt adatokhoz
Table 1. Summary table for the model parameterization

Dunaremete Nagybajcs Megjegyzés

Mederkitdltd vizhozam, Qbr [md/s] 4100 4100

420 tervezett

300

Mederszélesség, Bor [m] 380 megvaldsitott

250 sarkantyuval sziikitett

25-35 12-15 szabalyozas utan

Mederesés, S [em/km]

<12 sarkantyuval sziikitett
Eves hordalékhozam, Qb, éves [t/év] 730 000 484 000
Mederkitolté hordalékhozam, Qo [ka/s] 43,9 23,8
Hordalék szemcseméret, D [mm] 18,3 7,5

Tovabbi fontos paraméter még a dimenzidmentes
mederellenéllasi tényez6 (Cr). Ertékét Parker 1991-ben
publikalt 6sszefliggése alapjan becsiiltiik (Parker 1991).
Az 6sszefliggés a kovetkezo:

C, =81 (;—‘;)1/6 , 9)

ahol C; a dimenzidmentes Chézy ellenallasi tényezo, r» a
hidraulikus sugar és ks az érdességmagassag. A dimenzio-
mentes mederellenallasi tényezo (Cy) és a dimenzidmentes
Chézy ellenallasi tényezd (C-) kozott az alabbi egyenlet te-
remt kapcsolatot:

C,=C? (10)

A hidraulikus sugar (r») a vizmélységgel (H) kozelit-
heté (BME 2004). Az érdességmagassag (ks) Parker és
Wong javaslata alapjan (Wong és Parker 20006) a kovetke-
z0képp szamithato:

kS = 2D90 y ah0| (11)

Dgp az a szemcseméret, aminél a hordalékszemcsék 90%-a
kisebb. Ertékére pontos adat nem allt rendelkezésre, de az
irodalomkutatas alapjan (Bogdrdi 1955, Téry 1952) az at-
lagos és maximalis szematmérdk alapjan a Deo = 2Dsg 6sz-
szefiiggéssel kozelitettiik.

Modelligazolas

A modelligazolas soran azt vizsgaltuk, hogy Dunare-
mete és Nagybajcs szakaszara a szakirodalombdl rendel-
kezésre allo adatok (Téry 1952, Bogardi 1955, Holubovd
és tarsai 2004, Holubova és tarsai 2015, OVF 2020) alap-
jan a modell a valos értékeket szamitja-e. Az igazolas so-
ran a szakirodalomi adatokkal, illetve az el6z6ekben be-
mutatott eljarasokkal paramétereztiilk a modellt ugy, hogy
az ismeretlen paraméterek az U, H, t* és S értékek. A ki-
értékelést a szamitott és a szakirodalomban publikalt esé-
sek Osszevetésével végeztiik el, mivel a tobbi paraméterre
vonatkozoan nem allt rendelkezésre valos adat. A két szel-
vényt az igazolas soran kiilon-kiilon vizsgaltuk. Nagybaj-
cson belill két esetet is megvizsgaltunk, mégpedig a 19.
szazadi szabalyozasnal tervezett szélességet és a manapsag
meglévo sarkantyukkal sziikitett szélességet. Dunaremeté-
nél a szamolt esés 29,1 cm/km. Az irodalomkutatas soran
erre a szakaszra 25-35 cm/km-es esést allapitottak meg. A

szamitott érték épp a megjeldlt tartomany kozepére esik. A
nagybajcsi szelvény esetén az igazolast a két megvalosult
esetre vizsgaltuk. A megvalosult folydszabalyozas soran a
mederszélesség 380 m szélesre lett kialakitva. A szakiro-
dalmi adatok alapjan (76ry 1952) ehhez a mederszélesség-
hez 12-15 cm/km-es esés tartozik, amit a modell altal sza-
mitott 12,8-as érték nagyon jol kozelit. Késébb, a sarkan-
tytkkal valé sziikités hatasara kialakuldo mederesést a mo-
dell 9,8 cm/km-re becstili. Ez az érték realisnak értékelhetd
annak tiikrében, hogy ez a szakirodalomban publikalt
(T6ry 1952) maximalis 12 cm/km ala esik. Tovabba, a sza-
mitott 9,8 cm/km esés ugyancsak jo kozelitésnek értékel-
hetd a Gonyl alatti szakaszra mért 8-10 cm/km-es mért
eséssel (T6ry 1952) valo Gsszevetés alapjan.

A szabalyozas utani allapotra vonatkoz6 szdmitott me-
deresés értékek jol kozelitik a mért eséseket. Ezek alapjan
a modellt igazoltnak értékeltiik és alkalmasnak bizonyult
tovabbi modellvizsgalatok elvégzésére.

EREDMENYEK

Egyensulyi allapotok értékelése

A validalt modell alkalmazasaval lehetségessé valt an-
nak vizsgalata, hogy milyen morfodinamikai allapot ese-
tén allna fenn dinamikus egyensulyi allapot a Dunaremete
és Nagybajcs kozotti szakaszon. Abbol a feltételezésbol
indultunk ki, hogy a dinamikus egyenstlyi allapotban 1év6
szakaszon beliil a hordalékhozam nem valtozhat. Ennek
fényében azt vizsgaltuk, hogy mekkora nagybajcsi és
dunaremetei esés kell ahhoz, hogy a hordalékhozamuk
megegyezzen.

Az elsé megkozelités szerint az egyensulyi allapot el-
éréséig nem valtozik a szemcseméret a kiindulasi allapot-
hoz képest, vagyis a két szelvény szemcsemérete kiillonbo-
zik (1. tabldazat). A 6. dbra mutatja a modell altal szamitott
Osszetartozd morfodinamikai paraméterek egyiitteseit. A
diagram értelmezése: a pontozott kék vonal segitségével
lehet meghatarozni, hogy adott éves hordalékhozam esetén
(baloldali fiigg6leges tengely) mekkora nagybajcsi esés
esetén alakulna ki a dinamikus egyensulyi allapot. Ezt az
esés értéket a lila vonalra vetitve a jobboldali tengely alap-
jan olvashato le a dunaremetei egyensulyi allapothoz tar-
tozo esés értéke. A 6. dbran feltiintetésre keriiltek a Duna-
remetéhez és Nagybajcshoz tartozo éves atlagos hordalék-
hozam értékek is.
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6. abra. Dinamikus egyensuly szamitdsa szakirodalmi szemcseméretekkel
Figure 6. Calculation of dynamic equilibrium state with the reported particle sizes

A 6. dbra alapjan lathatd, hogy ha a multbéli Dunare-
meténél mért ~730 000 t/év-es hozam a Dunaremete-
Nagybajcs szakaszon megegyezne, akkor a nagybajcsi
szelvénynél az esésnek alig par cm/km-t kéne nénie (a
mostani 9,8 cm/km-r61 ~ 12 cm/km-re) a dinamikus egyen-
sulyi allapot eléréséhez. Ez az eset viszont azt feltételezné,
hogy a szelvényekben a szemcseméret az egyensulyi alla-

pot eléréséig nem valtozik, ami tobb okbodl (pl. szelektiv
erdzids folyamat) sem tiinik realisnak.

Emiatt vizsgaltuk a masodik esetet, miszerint az egyen-
sulyi allapotban a két szelvény szemcsemérete megegye-
zik. Ezek alapjan a két szemcseméret atlagat vettiik (12,6
mm-es szemcseméret) és azzal végeztiik el a szamolaso-
kat. Az eredményeket a 7. dbra mutatja be.
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7. abra. Dinamikus egyensuly szamitasa dtlagos szemcsemérettel (12,6 mm)
Figure 7. Calculation of dynamic equilibrium state with average particle size (12.6 mm)
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Az eredmények alapjan azt lathatjuk, hogy a Dunare-
meténél mért hordalékhozamot nagy eséscsokkenéssel (az
eredeti érték kozel 70%-a) lehetne biztositani. Ugyanezt a
hozamot megegyezé szemcsemérettel Nagybajcsnal az
eredeti esés (9,8 cm/km) kozel dupléja tudna csak elszalli-
tani (kb. 17 cm/km).

Az elvégzett vizsgalat ramutat az 0D megkdzelités al-
kalmazasi lehet6ségeire, és egyben korlataira is. A vizsgalt
szakasz mentén feltehetéen nem elhanyagolhaté a szelek-
tiv er6zios folyamat hatasa, ami kihat a jellemz6 szemcse-
méretre és végsd soron az esésvaltozasra is. Ilyen jellegli
vizsgalathoz mar egy 1D leirs sziikséges, amit a Drava
folyo esetén is tapasztalunk (Nyiri 2021). Az eredmények
alapjan azonban az feltételezhetd, hogy a vizsgalt szakasz
dinamikus egyensulyi allapotanal Dunaremeténél az esés
nem csokkenne 20 cm/km ala, valamint Nagybajcsnal
ugyanezen érték folé.

A tovabbiakban a validalt modell alkalmazasi lehetd-
ségeire hozunk példat. Korabbi beavatkozasok hatasvizs-
galatat végeztiik el.

Dunaremetei medersziikiilés vizsgalata

Ebben a vizsgalatban azt néztiik, hogy Dunaremetén mi-
ként valtozhatott a meder dinamikus egyenstlyi allapota (szé-
lessége és esése) a korabbi szabalyozasok révén. F6 kérdés,
hogy a bési vizlépes6 tizembe helyezése utan, azaz a Duna
elterelése milyen 0j egyensulyi allapotot eredményezhet a
vizsgalt szakaszon? Az 1977. évi évkonyvben talalhato az
utolsé mederfelvétel, illetve hordalékhozam adat a szakaszra.
A beavatkozasok hatasara azonban ez a szelvény azota Szig-
nifikans valtozason esett at. A 2016-os Vizrajzi Evkonyv sze-
rint az évi maximalis vizhozam nem haladta meg az 1 480
m®/s-ot (tehat jocskan lecsokkent a korabbi 4 100 m3/s-0s me-
derkitdltd vizhozam tiikrében), tovabba ugyanezen évkonyv-
b6l Doborgaz (1839,5 tkm) és Dunaremete (1825,5 fkm) napi
vizallas adataibdl szamolva a vizfelszin esés atlagos értéke 30

cm/km, az esés tehat nem igazan valtozott (1. tdiblazar). A
hordalékhozamot illetéen semmilyen mért, vagy becsiilt adat
nem all rendelkezésre az elterelés utani id6szakbol, de joggal
feltételezhetd, hogy mivel a szelvény a Dunakiliti-duzzaszto
(1842,3 fkm) alvizén, attol csupan 16,8 km-re talalhato, ezért
az gorgetett hordalékban szegény. Tovabba, a meder széles-
sége is latvanyosan besziikiilt. 1960-ban a meder szélessége
elérhette a 300 m is, amely napjainkra kortilbelil 170 m-re
csokkent (Google Maps 2020). A vizsgalatban a mederkito1t6
vizhozamot az elterelés utani Vizrajzi Evkonyvek adatsorai
alapjan 1 500 m¥s-nak feltételeztiik. Mivel a hordalékhoza-
mot illetben nem 4allt rendelkezésiinkre adat, ezért annak
csokkenése okozta hatast (esésben, illetve a meder szélessé-
gében) érzékenységvizsgalat segitségével vizsgaltuk.

Az eredeti dunaremetei szemcseméret 18,3 mm volt.
Feltételezhet6, hogy Kisebb vizhozam esetén csokken a
csusztatofesziiltség, aminek kovetkeztében az éppen stabil
szemcse mérete is. Kerestiik tehat azt a kritikus szemcse-
méretet, amit az 1 500 m¥s-os vizhozam pont nem tud
mozgasba hozni. Ez a kritikus szemcseméret 13,3 mm-re
adodik a modellszamitas alapjan. Ez alapjan tehat az elte-
relés el6tti szemcseméret esetén nem torténne medermoz-
gas, aminek pl. a szelvénysziikiilés ellentmond. A jellemzd
szemcseméret tehat lecsokkent az elterelés ota. A moz-
gasra képes szemcse mérete kisebb kell legyen a kritikus
13,3 mm-nél, amit 12 mm-re becsiiltiink. A mederszéles-
séget illetéen szabadfolyasunak tekinthetd a vizfolyas, ha
az az eredeti, feltehetden kdszorassal megerGsitett partfal
altal kijelolt 300 m-es szélességhez képest nem szélesedik,
ekkor ugyanis a folyd szabadon, hordaléklerakas révén
csokkentheti a sajat mederszélességét.

Két lehetdséget vizsgaltunk. Az elsé a hordalékesokke-
nés hatasanak érzékenységvizsgalata, amit a 8. dbra szem-
1éltet. A vizsgalt esetben a vizhozam konstans 1 500 m®/s-
0s értéket vett fel.
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8. abra. Hordalékhozam csokkenésének hatasa a dunaremetei szelvény szélességére
Figure 8. The effect of the decrease of bedload discharge on the width of the Danube at Dunaremete
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A bal oldali fiiggéleges tengely a mederszélességet
mutatja és a korabeli mederkit6lté vizhozamhoz képest
vett vizhozamvaltozas fliggvényében (vizszintes ten-
gely) olvashatdé le (pontozott lila vonal). A
vizhozamvaltozas fiiggvényében a lila gérbe alapjan az
egyensulyi mederesés is leolvashatd a jobb oldali fiig-
gbleges tengelyrol.

Az lathato, hogy a hordalékhozam-csékkenés hatasara
a mederszélesség szamottevoen csokken. Azonban még a

90%-o0s hordalékcsokkenés is 250 m-t meghalado széles-
séget eredményez (a valos érték: ~ 170 m), és 10 cm/km-
nél kisebb esést (a valos érték: ~ 30 cm/km). Vagyis, on-
magaban a hordalékhozam csdkkenés nem eredményez-
heti a napjainkban is tapasztalhat6 medergeometriat.

Maésodik esetben a vizhozamcsdkkenés hatédsat
vizsgaltuk, ha a hordalékhozam mar egy redukalt,
730 607 t/éves értéket vesz fel. Az eredményeket a 9.
dbra mutatja:
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9. abra. Vizhozam csdkkenésének hatasa a dunaremetei szelvény szélességére
Figure 9. The effect of the decrease in flow discharge on the width of the Danube at Dunaremete

Az abra értelmezése az el6z0 abratol annyiban tér el,
hogy a vizszintes tengelyen nem a hordalékhozam valto-
zas, hanem a vizhozam szerepel. Az abran lathato, hogy
1 000-1 500 m¥/s kozott 150-250 m kozotti tartomanyba
adodik a szélesség, amibe a valos 170 m-es szélesség be-
leesik. Ebben a tartomanyban az esés (lila gérbe) alig val-
tozik és kozel a valds 30 cm/km-es értéket veszi fel.

A vizsgalat alapjan az mutathato ki, hogy a szelvény-
sziikiilést a vizhozamcsokkenés €s a hordalékhozam csok-
kenése egyiittesen okoztak, de a vizhozamcsokkenésnek
nagyobb szerepe van a valtozasban. A modellvizsgalat jol
példazza a bemutatott modellezési eljaras egy gyakorlati
alkalmazhatosagi lehet6ségét. Ez alapjan arra kovetkeztet-
hetiink, hogy a vizhozam érdemi valtozasanak hianyaban
tovabbi jelent0s szelvénysziikiilés mar nem varhato, az
esés pedig nem  mutat  érzékenységet a
vizhozamvaltozasra.

Nagybajcsi szakasz természetes allapotanak

becslése

Nagybajcsra az elézGekben bemutatott vizsgalathoz
hasonloan mesterséges beavatkozasok hatasvizsgalatat vé-
geztiik el, az esés €s a szélesség szamitasara Gsszponto-
sitva. A vizsgalat apropojat azonban nem a jelen meder-
geometria becslése adta, hanem épp ellenkezdleg, azt vizs-

galtuk, hogy a modellel lehetséges-e multbéli, szabadfo-
lyasu allapot szamitasa és allapotjellemzése. A Bevezetés
cimil fejezetben az 1. és a 2. dbra alapjan lathato, hogy a
beavatkozasokat megelézéen, a folyd természetes allapo-
taban fonatos alakot 61t6tt a meder, vagyis tobb sziget és
hordalékkup is megjelent a mederben. A szabadfolyasu
meder szélessége (~ 7-800 m) jelent6sen nagyobb volt a
szabalyozottéhoz képest (~ 380 m), akar a dupljja is le-
hetett. A vizsgélatok soran a modellparaméterezésnél is-
mertetett paraméterekbdl indultunk ki. Mivel a szabalyo-
zas elotti allapotban a folyd szabadfolyasu volt, ezért a
(7) egyenlettel bovitett modellvaltozatot alkalmaztuk,
vagyis a mederszélesség is ismeretlenként jelenik meg.
Arra vonatkozdan azonban nem volt szamszerl adatunk,
hogy a szigetek és hordalékkupok mekkora tobbletellen-
allast eredményezhettek, vagyis C, értékét — (9) egyenlet
— miként vegyiik fel, feltételezve, hogy a fonatos agrend-
szer mederellenéllasa nagyobb a szabalyozott allapoté-
nal. Azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a pusztan meder-
anyagbo6l szamitott ellenéllast ezek a mederképzédmé-
nyek csak novelhették.

Ezért érzékenységvizsgalatot végeztiink a mederellen-
allasra. Az eredményeket a /0. abra mutatja. Bal tenge-
lyen a mederszélesség (szaggatott rozsaszin vonal), jobb
tengelyen pedig az esés lathato (folytonos lila gorbe).
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10. dbra. A 19. szdzadi szabalyozas eldtti allapotok vizsgalata Nagybajcsnal
Figure 10. Examination of the conditions before the 19th century river regulation at Nagybajcs

A szamitott eredményeket bemutaté dbra alapjan az
lathato, hogy a megvalositott 380 m-es mederszélesség ko-
zel duplajat (700-800 m) kijelold savban a dimenzidémen-
tes Chézy ellenallasi tényezd ~12-14 értékeket vesz fel. Ez
Wong és Parker kozleménye alapjan (Wong és Parker
2006) realis nagysagrendbe esik, jelentés mennyiségli me-
derformak esetén. Ekkor az esés 14,5-15,5 cm/km-re be-
csiilheté meg, amely a szakirodalmi adatok alapjan realis-
nak mondhato (Szap alatt 15-20 cm/km kozotti esés) (Tory
1952). Lathat6 az eredmények alapjan, hogy a modell ké-
pes ezen multbéli adatok megbecsiilésére, amelyet szak-
irodalmakkal igazoltunk.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A folyovizek medre szamos atalakulason mehet ke-
resztiil természetes folyamatok, vagy mesterséges beavat-
kozasok hatasara. Szakirodalmi adatok alapjan lehetdsé-
giink adodik a korabeli allapotok feltérképezésére és a je-
lenségek megértésére. Azok alapjan kovetkeztetni lehet
példaul mesterséges beavatkozasok hatasara. Az irodalom-
kutatasunk f6 célja azonban nem a vizsgalt Duna szakasz
allapotértékelése volt, hanem egy dinamikus egyensulyi
allapotot becslé modell paraméterezéséhez és igazolasa-
hoz sziikséges adatok Osszegytijtése. Mivel érdemi adatot
Dunaremete és Nagybajcs szelvényére talaltunk, ezért ez-
zel a két szelvénnyel, illetve a kozottiik 1€vo 27 km-es Sza-
kasszal foglalkoztunk. A vizsgalt szelvényeknél nem csak
az esésiikben volt jelentds kiilonbség, hanem hordalékho-
zamaikban és szemcseméreteikben is. Mindezek azt mu-
tatjak, hogy a két szelvény kozotti folydszakasz dinamikus
egyensulya nem allt fenn a vizsgalt bdsi vizlépcsé megépi-
tése el6tti 1950-1970 koriili idészakban.

A folyadékra és gorgetett hordalékra felirt folytonos-
sagi egyenletek, valamint az impulzusegyenlet alapjan el-
készitettiink egy 0D modellt, ami alatt prizmatikus me-
derre felirt, permanens egyenletes viz- €s hordalékmozgast
leiré egyenletrendszert értiink. A bemutatott egyenletrend-
szert kiilfoldi szakirodalombol (Parker 2004) vettiik at,

ahol ezek az alapegyenletek (tovabbi alapegyenlettel kie-
gésziilve) 1D morfodinamikai modellt alkotnak. A model-
lezéssel célunk a dinamikus egyenstlyi allapot vizsgalata
volt. Hazai viszonylatban ilyen morfodinamikai modell
felépitésére és alkalmazasara nem talaltunk példat. Miutan
az alapegyenleteket ismertettiik, a két vizsgalt szakaszon
alkalmaztuk is 6ket. A meghatarozott paraméterek koziil
az S esés kiszamitott értéke alapjan igazoltuk a modellt:
mindkét szelvény esetén az irodalomkutatds soran talalt
eséstartomanyba estek a modellezett értékek.

A modell segitségével a vizsgalt szelvények kozotti
szakasz dinamikus egyensulyi allapotanak feltételeit vizs-
galtuk. Kezdetben az esést kerestiik Dunaremeténél és
Nagybajcsnal is, aminél a hordalékhozamuk egyenld
nagysaguva valik, vagyis kozottiik sem lerakodas, sem pe-
dig erdzid nem varhat6. Ezt a szemcseméret tekintetében
két esettel vizsgaltuk: az els6 esetben heterogén, a maso-
dikban homogén gorgetett hordalékot feltételezve a folyo-
szakaszon. Az eredmények alapjan azt latjuk, hogy to-
vabbi beavatkozas hijan a dinamikus egyensulyi allapot el-
érésekor Dunaremeténél nem csokkenne 20 cm/km ala,
Nagybajcsnal pedig nem néne ugyanezen érték folé az
esés. A vizsgalataink azonban az eljaras korlataira is fel-
hivtak a figyelmet: a permanens egyenletes vizmozgas
megkozelitéssel a hossziranyu valtozasok nem irhatok le
az alkalmazott megkozelitésben. A vizsgalt probléma
azonban ezt megkoveteli, vagyis legalabb permanens fo-
kozatosan valtozo vizmozgast leird modell sziikséges pon-
tosabb szamitas elérésé¢hez. Tovabba a jelentds szemcse-
méretben tapasztalhato kiillonbség a szelektiv er6zids fo-
lyamat 1étét bizonyitja, vagyis vegyes szemosszetétell
hordaléktranszport alkalmazésa lenne indokolt a jovében.

A kovetkezd vizsgalatban mar szabadfolyasi meder-
ként vettilk szamitasba a vizsgalt szelvényeket, vagyis
olyan esetet vettiink szamitasba, ahol partvédomiivek nem
befolyasoltak a mederszélesség alakulasat. Ebben az eset-
ben az egyenletrendszert egy ujabb egyenlettel tudtuk ki-
bdviteni, igy mar a szélességet is képes volt szamitani a
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modell. Ilyen, szabadfolyasu folyokra kidolgozott mo-
dellre a kiilfoldi szakirodalomban sem talaltunk példat.

El6szor a dunaremetei medersziikiilést vizsgaltuk, ahol
napjainkban a Duna elterelése miatt a hordalékhozam és a
vizhozam is jelentdsen lecsokkent, valamint a mederszé-
lesség is kozel 2/3-ara szikiilt. A Vizrajzi Evkonyvek
alapjan becsiilni tudtuk a mederkitolté vizhozam nagysag-
rendjét (1 000-1 500 m%s). Eredményeink azt mutattak,
hogy a hordalékhozam kozel 10%-ara vald csokkenése
idézhetett el6 kozel 30%-0s, ~100 m-es mederszukiilést. A
vizsgalataink alapjan arra kovetkeztetiink, hogy bar a hor-
dalékhozam és a vizhozam csdkkenése egylittesen okoztak
a medersziikiilést, a vizhozamcsokkenés nagyobb szerepet
jatszott ebben. Ezzel az esettanulmannyal bemutattuk,
hogy az alkalmazott szamitasi eljarassal lehetséges vizlép-
cs6k alvizén az 0j egyensilyi medergeometria becslése.
Azonban — 6sszhangban az el6z6 vizsgalatainkban tapasz-
taltakkal — ilyen vizsgalatoknal elengedhetetlen a megbiz-
haté mérési adatok megléte. Kritikus paraméterként a
megbizhatd gorgetett hordalékhozamra vonatkozo adato-
kat talaltuk.

Masodik vizsgalatunkban Nagybajcsnal arra voltunk
kivancsiak, hogy ugyanezen kibdvitett egyenletrendszerrel
tudunk-e meghatarozni multbéli jellemzéket. Ebben a
részben az érdesség értékén valtoztatva becsiiltiik a kiilon-
bozé mederszélességeket. Arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a 19. szazadi szabalyozas el6tti, a mostaninal
jelentdsen szélesebb meder kifejlédésében fontos szerepet
jatszott a hordaléklerakodas okozta fokozott mederellenal-
las. A vizsgalattal ramutattunk arra, hogy lehetséges mult-
béli allapotok becslése. Segitségével szamithatova valhat
példaul arvizszintek folyoszabalyozasok hatasara torténd
valtozésa. Az altalunk bemutatott vizsgalatok, illetve
egyenletrendszerek hasznalata egy kezdetleges megoldast
nyujt arra, hogy a jéovben becsiilni lehessen egy folyamnak
a természetes valtozasait, illetve meg tudjuk hatarozni azt,
hogy egy adott miitargy, vagy beavatkozas miként hat majd
a folyo medergeometridjara. Az eljaras segitségével megha-
tarozhatd a dinamikus egyensulyi allapot, vagyis a
morfodinamikai paraméterek kozelito értéke. Terveink sze-
rint a modellel olyan problémak vizsgalhatok a késGbbiek-
ben, mint példaul part menti kavicspadok (pl. a véneki
Duna-szakaszon) stabilitdsa is: amennyiben azok az egyen-
sulyi szélességhez kozelitik a medergeometriat, ugy feltehe-
tden nem csak atmeneti mederformaként jelennek meg.

Kutatasaink soran arra jutottunk, hogy a dinamikus
egyensulyi allapot vizsgalatahoz elengedhetetlen a meg-
bizhatd, pontos méréseken alapuld adathalmaz a folydsza-
kasz morfodinamikai allapotara vonatkozoan. Azon beliil
is hangstlyos a mederkitolté allapotot jellemzd adatok
megléte, ami felhivja a figyelmet a mederkitolté vizho-
zamkor végzett terepi mérések kiemelkedd fontossagara.

A bemutatott vizsgalatok példak arra, hogy 0D leiras
segitségével milyen modon és pontossaggal lehet kozeli-
teni folyoszakaszok dinamikus egyenstlyi allapotat. A
vizsgalat Dunaremetére vonatkozéan mara mar nem rele-
vans, hiszen a Dunat Dunaremete felett elterelték, ezért a
20. sz4dzad végére abban a szelvényben jelentdsen lecsok-
kent a hordalék- és vizhozam. A rendelkezésiinkre 4ll6

adatok alapjan viszont ezen példan keresztiil tudtuk iga-
zolni az alkalmazott eljarast, valamint demonstralni a meg-
kozelités nyujtotta vizsgalati lehetéségeket. Egyttal fel-
hivjuk a figyelmet a folytonos terepi mérések sziikséges-
ségére. Hordalékhozam adatok a vizsgalt szakasz tekinte-
tében csak kampanyszertien térténtek, ami nem ad lehetd-
séget hasonld vizsgalatok elvégzésére. A vizsgalt szakasz
alatt, Gonytnél 2019 o6ta folytatnak rendszeres
hordalékmintavételt, ami hasonld vizsgalatok elvégzését
alapozhatja meg.

Kutatasi eredményeink arra is ramutatnak, hogy a bemu-
tatott szamitasi eljarast 1D leirasra (folyasiranyban valtozo)
sziikséges kibdviteni, a még pontosabb és atfogdbb vizsga-
latok érdekében. Ez elengedhetetlen a magyarorszagi Felso-
Duna esetében, ahol a hirtelen eséstorés altal eléidézett sze-
lektiv er6zios folyamat jelentés morfodinamikai valtozaso-
kat eredményez. Tovabba, a helyes hordaléktranszport mo-
dell megvalasztasa is sarkalatos. Vegyes szemosszetételi
meder esetén a modell pontossaganak jelentds javulasa var-
hato a gorgetett hordalék tobb frakcidobol felépiild keveréké-
nek szamitasba vétele altal.
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Kivonat

A kutatas célja a kis folyok példajan kialakitani egy olyan vizsgalati-értékelési modszert, amely a telepiilési folydszakaszok rehabili-
tAcids potencialjanak meghatarozasara alkalmas a hidromorfologiai szempontok figyelembevételével. A rehabilitacios potencialt re-
habilitacios részcélokra értelmezve hataroztuk meg, melyet eldzetesen kialakitott szakaszolasra vetitettiink ra. A folyo allapota, adott-
sagai szakaszonként eltéréek lehetnek, ami kiilonb6z6 rehabilitacios sziikségességet eredményezhet az adott részcél esetében. Az
egyes részcélok megvaldsitasa kiilonb6z6 megoldasokkal, intézkedésekkel lehetséges, ezért eltérd korlatozo tényezdk befolyasolhat-
jéak a rehabilitacio lehetdségét. A rehabilitacios potencialt az adott részcél esetében a rehabilitacio sziikségességének és lehetéségének
Osszevetésével kaptuk meg.

A kialakitott modszert négy kivalasztott rehabilitacios részcél esetében a szolnoki Zagyva szakaszon alkalmaztuk (mederben 1évé
miitirgyak atjarhatésiganak javitasa, kisvizi meder és part okoldgiai és hidromorfoldgiai allapotanak javitisa, természetk6zeli meder-
mintazat kialakitisa, hullamtéri vegetacid természetességének javitisa). Ehhez meghatarozasra keriiltek a varosi folyoszakaszok re-
habilitaciojaval kapcsolatos leggyakoribb hidromorfologiai célok, és az egyes célokhoz kapcsoloddan kialakitasra kertiltek a rehabi-
litacids potencial meghatarozasanak kritériumai. A rehabilitacio sziikségességének meghatarozasahoz a foly6 allapotahoz kapcsolodo
szempontok kertiltek alkalmazasra, vagyis a meder, a part és az artér hidromorfoldgiai és 6koldgiai jellemz6i. A rehabilitacio lehets-
ségeinek meghatarozasahoz a korlatozé tényezékre vonatkoz6 szempontok keriiltek alkalmazésra. A rehabilitacio sziikségességét és
lehetdségét folyoszakaszokonként egyiitt értékeltiik. A mddszer eredményeként azonosithatdk a kiillonbozo rehabilitacids potenciallal
rendelkezd folydszakaszok, illetve értékelhetk a kiilonbozd rehabilitacids célok teriileti prioritasai. A kutatasi eredmények segitséget
nyujthatnak a varosi folyok rehabilitacidjanak eldzetes tervezésében.

Kulcsszavak
Folyd, hidromorfoldgia, rehabilitacids részcél, rehabilitacid sziikségessége s lehetdsége, értékelési modszer, rehabilitacios potencial.

Determining the restoration potential of the Zagyva river at Szolnok, considering hydromor-
phological aspects

Abstract

The aim of the research was to develop an examination-evaluation method on the example of small rivers, which is suitable for
determining the restoration potential of urban river reaches, considering hydromorphological aspects. The restoration potential was
determined by interpreting it for restoration sub-goals, as the condition of the river may differ from section to section, which may
result different restoration needs for the given sub-goal; and the implementation of different sub-goals is possible with different solu-
tions, therefore different limiting factors may affect the possibility of restoration. The restoration potential was determined by com-
paring the need and possibility of restoration for the given sub-goal.

The developed method was applied for four selected restoration sub-goals (improving the passability of water management structures,
improving the ecological and hydromorphological conditions of rivers, developing semi-natural channel planform and improving the
naturalness of floodplain vegetation) in the Zagyva section of Szolnok. The most common hydromorphological objectives related to
the restoration of urban river reaches have been identified, and criteria for determining restoration potential have been developed in
relation to each objective. To determine the need for restoration, aspects related to the river condition were used, i.e., hydromorpho-
logical and ecological characteristics of the riverbed, bank and floodplain. Criteria for limiting factors were used to determine resto-
ration possibilities. The need and possibility of restoration were assessed together by river sections. As a result of the method, the river
sections with different restoration potential can be identified, and the territorial priorities of the different restoration goals can be
evaluated. The results of the research may help in the preliminary planning of the restoration of urban rivers.

Keywords
River, hydromorphology, restoration sub-goals, need and possibility of rehabilitation, evaluation method, restoration potential.

BEVEZETES

A vizfolyasokat és a vizfolyas menti tajakat szamos természe-
tes folyamat és emberi tevékenység alakitotta és alakitja je-
lenleg is, ezért védelmiik és rehabilitacidjuk napjaink legfon-
tosabb kihivasai kozé tartozik. A vizfolyas-helyreallitasok,
rehabilitacios feladatok megvalositasanak fontossagat hang-
sulyozza szamos kiilfoldi iranyelv (EU Viz Keretiranyelv —
tovabbiakban VKI, EU Biodiverzitas Stratégiaja 2030-ig),
hazai terv és stratégia, valamint viziigyi és természetvédelmi
szakagi dokumentumok (IV. Nemzeti Természetvédelmi

Alapterv — NTA-V, Nemzeti T4jstratégia — NTS). A VKI in-
tézkedési listdjaban szerepelnek rehabilitacids projektek,
amelyek vizfolydsok medrének, partjdnak és parti sdvjanak
helyreallitasat, illetve mitargyak kedvezotlen hatasanak mér-
séklését célozzak. Magyarorszag Vizgyljté-gazdalkodasi
Terv masodik feliilvizsgalatanak (VGT3) tervezett intézkedé-
sei kozott szerepel a hossziranyu atjarhatosag helyreallitasa, a
hidromorfologiai viszonyok javitasa, az 6kologiai szempon-
tok érvényesitése (pl. karosodott vizi és vizes él6helyek vé-
delme), a természetes vizvisszatartas eldsegitése.
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Nagy és Novak (2007) tekintette at a hazai vizfolyas
helyreallitashoz kapcsolédé fogalomhasznalatokat, ame-
lyek hasznalata nem mindig kovetkezetes. A szakiroda-
lomban talalhaté fogalom-meghatarozasok figyelembevé-
telével jelen kutatasban rehabilitacidnak nevezziik a folyo
menti t4j fizikai, kémiai, 6kologiai és esztétikai allapota-
nak javitasat, valamint telepiilési kdrnyezet esetében abba
valo illesztését a tarsadalmi-gazdasagi adottsdgok figye-
lembevételével és multifunkcionalis szerepének novelésé-
vel. Napjainkban egyre t6bb figyelmet kap vérosi teriilete-
ken a zoldinfrastruktira fejlesztése (Vaszocsik és tarsai
2014, MTA-OIA 2017), melynek — kék infrastruktira
elemként — fontos alappillérét képezik a vizfolyasok is, hi-
szen kiemelkedd értéket reprezentalnak, rehabilitaciojuk
szamos Okoszisztéma-szolgaltatas noveléséhez is hozzaja-
rul. A fennallé korlatozé tényezO6k miatt a varosi folyosza-
kaszoknal els6sorban rehabilitaciora van lehetdség, mint-
sem teljes helyreallitasra.

A felszini vizfolyasok nagysag szerinti kategoriainak
egyikét alkotjak a folyok. A folydk jelentOs kiterjedésii
vizgyijté teriilettel rendelkeznek, tekintélyes hosszusa-
guak és szamottevo atlagos vizhozamuk van (Dévai és tdr-
sai 1998). A nemzeti vagyonrdl szol6 2011. évi CXCVI.
torvény 1. mellékletének 1. pontjaban folyoként szerepld,
valamint a Vizgyijté-gazdalkodasi Tervben (VGT2 2015)
,foly6” vizgazdalkodasi besorolassal rendelkez6 28 vizfo-
lyas 64%-a tartozik a kis foly6 kategoriaba. Jelen kutatas
targyat a hazai kis folyok képezik.

A folydk rehabilitacidjanak tervezése soran a kiilonb6zo
természeti és tarsadalmi adottsagok és a bel6liik fakado re-
habilitacios sziikségletek eltéré megoldasokat tesznek sziik-
ségessé, ezt az elvet a VKI is koveti. Vizfolyasaink védelme
és rehabilitacidja soran fel kell tarni és figyelembe kell venni
ezeket a kiilonbségeket. Fontos feladat a rehabilitacios pro-
jektek megfeleld megalapozasa, a folyok vizsgalati-értéke-
1ési modszereinek fejlesztése, amelynek egy eszkoze lehet a
rehabilitaciés potencialjuk meghatarozasa. A szélesebb kor-
ben elterjedt kiiltertileti folyoszakaszok helyreallitasi poten-
cialjanak kutatasa és meghatarozasa mellett fontos a belte-
riileti folydszakaszok rehabilitacidjara is nagyobb hangsulyt
fektetni. A témaval kapcsolatos eddigi kutatasok foként a
kiilteriileti folyoszakaszokat céloztak meg (Erdei 2020a). A
kiilfoldi kutatasok koziil kiemelhetdk azok, amelyek 1épté-
kiikb6l vagy szempontrendszeriikb6l adodoan a telepiilési
teriileteken alkalmazhaté modszereket hasznaltak, mint
Hulse és Gregory (2004), Boitsidis és tarsai (2006), Francis
és tarsai (2008), Norton és tarsai (2009), Gurnell és tarsai
(2014), Guida-Johnson és Zuleta (2019), Zuo és tarsai
(2020) kutatasa. A hazai szakirodalombdl is emlitheték a
kisvizfolyasok tajrehabilitacidjanak rendezési elveirdl (Bd-
thoryné Nagy 2007), az arterek hidromorfologiai és tajoko-
logiai értékelésérol (Loczy 2011), vagy az atjarhatosag javi-
tasarol, a barrierek elbontasanak rangsorolasarol (Erds és
Czeglédi 2019) sz616 publikaciok.

Jelen kutatés a belteriileti folyorehabilitacios célok meg-
valositasat kivanja elGsegiteni, mivel feladata egy olyan
vizsgalati-értékelési modszertan kidolgozasa, amely alkal-
mas a telepiilési folyoszakaszok rehabilitdcids potencialja-
nak meghatdrozasara. A kutatas jelen fdzisaban a rehabilita-
cios potencial a hidromorfologiahoz kapcsolodé fontosabb
rehabilitacios részcélokra keriilt meghatarozasra. Célunk a
kialakitott modszertannal a rehabilitacié sziikségességének

¢és lehetoségének értékelése, és ezek teriileti Gsszevetése.
Ezaltal eldzetesen feltérképezhetdk a rehabilitacio tervezé-
sébe jobb eséllyel bevonhatd teriiletek.

MINTATERULET

A kutatas mintateriiletéiil a szolnoki Zagyva szakasz szol-
galt, a belteriileti és a beltertilet kozeli folyoszakaszra kon-
centralva. Az értékelésbe bevont Zagyva szakasz Szolnok
lako, udiill6 és rekreacidos funkcidval rendelkezo
teriiletfelhasznalasi egységeinek 300 m-es pufferteriilete
segitségével keriilt lehatarolasra. Szolnok telepiilés a
Zagyva torkolati szakaszan fekszik, a Tisza és a Zagyva
talalkozasanal. A Zagyva folyd a VGT3 szerint sikvidéki -
kis esésti - meszes - kozepes-finom mederanyagu - nagy
vizgytijtojii viztest tipusba tartozik. A folyo ezen szakasza-
nak eredeti alakja egy medr(i - szimmetrikus - tal alak me-
der volt (VGT3 2021). A szolnoki Zagyva szakaszt folyo-
szabalyozasi munkalatokkal alakitottak ki, a Holt-Zagyva
levagott kanyarulata a telepiilés belteriiletétdl északra ta-
lalhato. A vizfolyas artere domboldalakkal korlatozott,
azonban az arhullamok altal hozzaférhetd artér a toltése-
zettség miatt keskeny. A Szolnok belteriiletét keresztez6
szakaszan minddssze 80-250 m kozott valtozik a hullamtér
szélessége, a kiilteriiletre kilépve azonban kiszélesedik,
jellemzéen 350-700 m kozott valtozik. A belteriilettol
északra, a folyomenti tajsavban jelentds kiterjedési zold-
infrastruktara hal6zati elemek talalhatok, koszonhetden el-
s6sorban a Szolnok északi hataran fekvo kozjoléti erddte-
riilleteknek. A folyoszakaszt érinté emberi tevékenységek
hatasai k6z6tt emlithet6, hogy harom Kisebb miitargy érinti
a medret (VGT3 2021, KOTIVIZIG adatszolgaltatas); il-
letve az artéri vegetacié modositott.

ANYAG ES MODSZER

A szolnoki mintateriileten a belteriilethez kapcsolddo folyo-
szakaszt vizsgaltuk és értékelést készitettiink a rehabilitacios
potencial meghatarozasara. Ennek 1épéseit az alabbi alfejeze-
tekben részletesen kifejtjiik. Els6 1épésként megfogalmaztuk
a vizsgalt folyoszakasz egységeket, illetve az ezek rehabilita-
ciojahoz kapcsolddo lehetséges részcélokat. A rehabilitacios
potencial meghatarozasat a részcélokra vonatkoztatva készi-
tettiik el, minden részcél esetében kiilon értékelési rendszert
Osszedllitva a vizsgalati szempontokbol. Jelen publikacioban
a meder, a part és az aktiv artér (amely jelen esetben a hul-
lamtér) okologiai és hidromorfologiai allapotahoz ko6t6do
részcélokhoz kapesolodo értékelések keriilnek bemutatasra.
Az értékelés soran a rehabilitacio sziikségességének (amely a
foly6 allapotabol, adottsagaibol kovetkezik), valamint a reha-
bilitacio lehet6ségeinek (amely a megvalositast korlatozo té-
nyezok jelenlétébdl kovetkezik) meghatarozéasa tortént meg
pontozasos modszerrel. A rehabilitacid sziikségességének és
lehet6ségeinek Osszevetésébdl kaptuk meg az adott szakasz
részcélra vonatkozd rehabilitacids potencialjat. Ennek segit-
ségével feltarasra keriiltek a vizsgalt folydszakaszon beliili te-
riileti kiilonbségek, és lehatarolhatok lettek a kiilonb6zé reha-
bilitacios részcélok szempontjabol jo potenciallal rendelkezd
tertiletek. A részcélonkénti rehabilitacios potencial eredmé-
nyeinek teriileti sszevetésével a rehabilitacio tervezése is
megalapozhaté volt.

Rehabilitacids részcélok meghatarozasa

A szolnoki folydszakasz rehabilitacids potencidljanak
meghatarozasa rehabilitacios részcélok megallapitasaval tor-
tént. A belteriileti foly6szakaszokhoz kapcsolodo, legjellem-
z6bb rehabilitacios részcélokat a Nagy és Novak (2004) altal
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Osszefoglalt  helyreallitdsi  célok, a  vizfolyasok
hidromorfologiai tulajdonsagainak elemzésérdl szolo CEN
szabviny (14614:2020) és jelen kutatas elézményeként el-
végzett hazai projektek elemzése (Erdei 2020b) alapjan hata-
roztuk meg. A folyokkal kapcsolatban leggyakrabban el6for-
dulo problémakhoz kapcsoléddéan fogalmaztuk meg azokat a
rehabilitacios részcélokat, amelyekre vonatkoztatva a rehabi-
litacids potencial értékelését elkészitettik. Jelen kutatasnak
azok a részcélok képezik targyat, amelyek elsdsorban a me-
der, a part és az aktiv artér teriiletét érintik, és amelyek soran
a rehabilitacios potencial meghatarozasanak elengedhetetlen
részét képezik a hidromorfoldgiai szempontok. A kutatas je-
len fazisaban értékelt, a publikacio targyat képezo részcélok:

1. részcél: Mederben 1évo miitargyak atjarhatosaganak javitasa
2. részcél: Kisvizi meder és part 6kologiai és hidromor-
fologiai allapotanak javitasa

3. részcél: Természetkozeli medermintazat kialakitasa
4. részcél: Hullamtéri vegetacio természetességének javitasa

Vizsgalati-értékelési szempontok és az adatok

forrasa

A vizsgalati-értékelési szempontok Osszegytijtésének
alapjat képezte tobbek kozott a helyreallitasi és rehabilita-
ci6és potencialhoz kapcsolddd szakirodalom attekintése
(Erdei 2020a), a kisvizfolyasokhoz kapcsol6do szakiroda-
lom (Bardoczy és tarsai 2004, Bdathoryné Nagy 2007, MSZ
12333 szabvdny), valamint a vizfolyasok hidromorfoldgiai
tulajdonsagainak elemzésérél szolo CEN  szabvany
(14614:2020) és a hidromorfologiai adatok el6allasarol és
értékelésérodl késziilt modszertani kézikonyv (VIZITERV
2019). A kutatas soran figyelembe vettiik a mederhez, par-
tokhoz ¢és hullamtérhez kapcsolodd szempontokat, ame-
lyek az 1. tdbldzatban keriiltek 6sszefoglalasra.

1. tablazat. Ertékelési szempontok a rehabilitdcié sziikségességéhez és lehetdségéhez kapesoloddan

Table 1. Evaluation criteria related to the need and possibility of restoration

Sorszam | Zoéna* | Ertékelési szempont |  Részcél
Rehabilitacio sziikségességéhez kapcsolodoan
1 M mederben 1év6 keresztiranyu miitargyak 6kologiai atjarhatosaga 1
2 M mederben 1év0 miitargyak dkoldgiai, hidromorfologiai hatdsdnak mértéke 2
3 M mederalak tipusanak természetkozelisége 2
4 M folyétipusra jellemzé kiilonleges morfologiai elemek gyakorisaga 2
5 M meder vizindvényzettel vald boritottsdganak atlagos ardnya 2
6 M medermintazat modositottsaganak a mértéke 3
7 M kanyargossagi index valtozasanak mértéke 3
8 P partbiztositassal érintett folydszakaszok aranya 2,3
9 P partmeredekség mértéke 2
10 P parterdzid a folyd mozgasanak befolyasoltsaga fliggvényében 3
11 P part menti fas vegetdcid mederarnyékold hatdsa 2
12 P part menti fis vegeticio folytonossaga 2
13 M, P, H | keresztirdnyu zondcid természetkozelisége 4
14 H hullamtéri fas vegetacid természetkdzelisége 4
15 H invaziv fajokkal terhelt él6helyfoltok aranya 4
16 H emberi tevékenységgel érintett teriiletek aranya 4
17 H természetvédelmi jelentdségl teriiletek érintettsége 4
Rehabilitacio lehetoségéhez kapcsolédéan

18 M mederben 1év keresztiranyu miitdrgyak atépithetsége 1,2,3
19 M, P meder és part feltolt6dés altali befolyasoltsaga 2
20 H hulldmtér teljes szélességének mértéke 4
21 H folyé mozgésara elméletileg alkalmas hullamtér teriiletek szélessége 1,3
22 H fas vegetacid aranya 1,3
23 H hullamtéri fas vegetacio természetkozelisége 1,3
24 P,H védett fajok eléfordulasa 1,3
25 M, P, H | kdrnyezetvédelmi jelentdségli teriiletek érintettségének aranya 1,34
26 M, P, H | orokségvédelmi érintettségii teriiletek, értékek eldforduldsa 1,3,4

* M = folyomeder, P = folyopart, H = hullamtér
* M = riverbed, P =river bank, H = foreshore

Az adatok forrasai: az Orszagos Viziigyi Foigazgato-
sag altal rendelkezésre bocsatott adatok (miitargyak adat-
bazisa — jellemzdi, atjarhatosaga, atépithetdsége, partbiz-
tositas helyszinei, fovédvonalak térképes adatbazisa, viz-
bazisok térképes adatbazisa); a Kozép-Tisza-vidéki Viz-
igyi Igazgatosag altal szolgaltatott adatok (folyomeder
térképes adatbazisa, partbiztositas helyszinei), a Hortoba-
gyi Nemzeti Park Igazgatosag altal rendelkezésre bocsatott
adatok (invaziv fajok eléfordulasa, védett fajok el6fordu-
lasa, természetvédelmi jelentdségii teriiletek térképes adat-
bazisa). A vizsgélat fennmaradd szempontjai esetében te-
repi felmérések, illetve mitholdfelvételek és torténeti tér-
képek elemzése jelentette az adatok forrasat.

Rehabilitaciés potencial meghatarozasa

A rehabilitacios potencial meghatarozasahoz az el6z6
alfejezetben bemutatott szempontokat a rehabilitacios
részcélokhoz rendeltiik hozza (1. tabldzat), igy részcélon-
ként keriilt értékelésre a rehabilitacios potencial. A rehabi-
litdcios potencial meghatarozasdhoz 5 pontos skalan érté-
keltiik az egyes szempontokat, a 2. tdblazatban szerepld
kategoriak alapjan. A partra vonatkozé szempontok eseté-
ben a két oldali part egyiittesen keriilt értékelésre, a hul-
lamtér esetében a két oldalt kiilon értékeltiik. Kiilon 6ssze-
sitettiik a rehabilitacio sziikségességéhez (folyo allapota-
hoz/ adottsagaihoz) kapcsolodd szempontok értékelési
eredményeit (magasabb pontszdm = nagyobb sziikséges-
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ség), ¢és kiilon a rehabilitacio lehetségeihez (korlatozo té-  sulyozéssal vettiik figyelembe, a szempontok fontossaga-
nyez6khoz) kapcesolodd szempontok értékelési eredmé-  nak tekintetében. A sulyozassal egyiitt Osszesitettiik a
nyeit részcélonként (magasabb pontszam = jobb megvalo-  pontszamokat, majd atlagoltuk a szempontok (sulyozassal
sitasi lehet6ségek). A pontok Osszesitése soran minden re-  egyiittes) szamaval, igy a rehabilitacié sziikségessége és a
habilitacios részcél esetében a kapcsolédd szempontokat — rehabilitacio lehetOsége is 5-0s skalan kapott pontszamot.

2. tabldzat. Ertékelési szempontok pontozdsa
Table 2. Scoring of evaluation criteria

Ssz.

Ertékelési szempontok pontozisa a rehabiliticié sziikségességéhez kapesolédéan

1 pont: a szakaszon 1év6 miitargyak atjarhatok / nincs miitargy a szakaszon

2 pont: a szakasz miitargyak miatt id6szakosan atjarhatd, miitarggyal nem érintett

3 pont: a szakasz mitargyak miatt id6szakosan atjarhato, miitarggyal also hataran érintett
4 pont: a szakasz miitargyak miatt nem atjarhatd, miitarggyal nem érintett

5 pont: a szakasz miitargyak miatt nem atjarhat6, mitarggyal also hataran érintett

0 pont: nincs miitargy

1 pont: van miitargy, duzzaszt6 hatasa kicsi

3 pont: van mitargy, duzzaszté hatasa kdzepes
5 pont: van miitargy, duzzasztd hatdsa nagy

1 pont: természetes-természetkdzeli mederalak aranya >75%

2 pont: valtoz6é mederalak, de természetes-természetkozeli mederalak aranya >50%

3 pont: valtozé mederalak, de természetes-természetkdzeli mederalak aranya <50%

4 pont: trapéz/dsszetett trapéz mesterséges mederalak aranya >75% / vagy valtozo, de fiiggbleges falu >50%
5 pont: fiiggbleges fali mesterséges mederalak aranya >75%

1 pont: vannak folyotipusra jellemzo kiilonleges morfologiai elemek, a folyotipusra jellemz6 gyakorisaggal

3 pont: vannak folyotipusra jellemz06 kiilonleges morfologiai elemek, de nem a folydtipusra jellemz6 gyakorisaggal
5 pont: nincsenek folydtipusra jellemz6 kiilonleges morfoldgiai elemek vagy vannak kiilonleges morfologiai ele-
mek, de nem a folydtipusra jellemzdek

1 pont: meder vizindvényzettel valo boritottsaga a referenciaértéknek megfeleld, 10-30%

2 pont: meder vizindvényzettel valo boritottsaga a referenciaértéktdl kismértékben eltéro, 0-10% vagy 30-40%
3 pont: meder vizindvényzettel valo boritottsaga a referenciaértékt6l kozepes mértékben eltérd, 40-60%

4 pont: meder vizindvényzettel valo boritottsaga a referenciaértékt6l nagy mértékben eltérd, 60-80%

5 pont: meder vizindvényzettel vald boritottsaga a referenciaértéktdl jelentdsen eltérd, 80-100%

1 pont: a szakasz medermintizat szamottevéen nem modosult >75%

2 pont: medermintazat modositottsaga véltozo, de a szakasz szamottevéen nem modosult >50%

3 pont: a szakaszon a medermintazat moédositottsaga valtozo, de szamottevéen nem modosult <50%

4 pont: a szakaszon a medermintazat kismértékben modosult >75% / modositottsaga valtozd, de >50% nagy-
meértékben

5 pont: a szakaszon a medermintazat nagymértékben modosult >75% / kismértékben modosult, de mellékag leva-
gasa tortént

1 pont: kanyargdssagi index kozel valtozatlan vagy nott
3 pont: kanyargossagi index kis/ kdzepes mértékben csdkkent
5 pont: kanyargodssagi index nagymértékben csokkent

1 pont: partbiztositas nélkiili szakasz aranya >75%

2 pont: valtozo, de a partbiztositas nélkiili szakasz aranya 50-75%

3 pont: valtozo, de a partbiztositas nélkiili vagy tipusra jellemzé mérndkbioldgiai partbiztositas aranya <50%
4 pont: tipusra jellemz6 mérndkbiologiai partbiztositas aranya >75%

5 pont: mesterséges partbiztositas aranya >75%

1 pont: partmeredekség jellemzden legalabb az egyik parton referenciaértéknek megfeleld (0-30 fok), a masik
max. kozepesen eltér

3 pont: partmeredekség jellemzéen mindkét parton referenciaértékt6l kozepesen eltéré (30-60 fok) / az egyik part
referenciaértéknek megfeleld (0-30 fok), a masik jelentdsen eltérd (60-90 fok) / valtozé adottsagok

5 pont: part meredekség jellemzéen mindkét parton referenciaértéktdl jelent6sen eltérd (60-90 fok) / egyik part
referenciaértéktdl kdzepesen eltérd (30-60 fok), a masik jelentSsen eltérd

10

1 pont: folyd szabadon mozoghat
3 pont: folyé mozgasa korlatozott, a természetes partszakaszokon sincs jele er6zionak
5 pont: folyé mozgasa korlatozott, a természetes partszakaszokon erdzids tevékenység jelei lathatok

11

1 pont: arnyékos szakaszok aranya >75%

2 pont: félarnyékos szakaszok aranya >75%, vagy arnyékos és félarnyékos szakaszok aranya >75%
3 pont: valtozé arnyékoltsag, arnyékos és félarnyékos szakaszok aranya >50%

4 pont: valtozo arnyékoltsag, arnyékos és félarnyékos szakaszok aranya <50%

5 pont: napos szakaszok aranya >75%

12

1 pont: part menti fas vegetacié hianya a szakasz 0-10%-4an

2 pont: part menti fas vegetacio hianya a szakasz 10-50%-an, a megszakitasok kisebbek mint 50 m

3 pont: part menti fas vegetacié hianya a szakasz 10-50%-an, a megszakitasok nagyobbak mint 50 m
4 pont: part menti fas vegetacio hianya a szakasz 50-100%-an, a megszakitasok kisebbek mint 50 m

5 pont: part menti fas vegetacié hidnya a szakasz 50-100%-4an, a megszakitasok nagyobbak mint 50 m
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13

1 pont:
3 pont:
5 pont:

legalabb 3 zona (cserjés-fas part + gyepes + cserjés-erdds)
két zona (cserjés-fas part + gyepes / gyepes + cserjés-erdds) vagy egy cserjés-erdds zona
egy gyepes zona aranya >75%

14

0 pont:
1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

nincs fas vegetacio

természetkdzeli fas vegetacio aranya >75%

valtozo, de a természetkozeli fas vegetacio >50%

részben természetkozeli fas vegetacio >50% vagy valtozo természetességli faallomany
valtozo, de a nem természetkdzeli fas vegetacio aranya >50%

nem természetkozeli fas vegetacio ardnya >75%

15

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

invazios fajokkal terhelt él6helyfoltok kis aranyban (<10%)

invazios fajokkal terhelt él6helyfoltok kozepes aranyban (10-25%)

invazios fajokkal terhelt él6helyfoltok nagy aranyban (>25%), jellemzden elegyfajként

invazios fajokkal terhelt él6helyfoltok nagy aranyban (>25%), elegyfajként vagy homogén foltokban
invaziods fajokkal terhelt él6helyfoltok nagy aranyban (>25%), jellemzden homogén foltokban

16

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

emberi tevékenységgel érintett teriiletek aranya 0%
emberi tevékenységgel érintett teriiletek aranya 0-20%
emberi tevékenységgel érintett teriiletek aranya 20-40%
emberi tevékenységgel érintett teriiletek aranya 40-60%
emberi tevékenységgel érintett teriiletek ardnya >60%

17

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

nincs természetvédelmi érintettségii teriilet

helyi/orszdgos/nemzetkozi védelem alatt 4116 teriilet érintettség <50% és dkologiai haldzat <50%
helyi/orszdgos/nemzetkozi védelem alatt 4116 teriilet érintettség <50% és 6koldgiai halozat >50%
helyi/orszagos/nemzetkozi védelem alatt 4116 teriilet érintettség >50% és dkologiai haldzat <50%
helyi/orszagos/nemzetkozi védelem alatt allo teriilet érintettség >50% és dkoldgiai haldzat >50%

Ertékelési szempontok pontozésa a rehabiliticié lehetéségéhez kapesolédéan

18

0 pont:
1 pont:
5 pont:

nincs mutargy
van mitargy, amely nem atépithetd
van miitargy, amely atépithetd

19

1 pont:
3 pont:
5 pont:

feltoltédés nagymértékben jellemzo
feltoltédés kismértékben jellemzo
felt6ltédés nem jellemzo

20

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

az egyoldali hullamtér atlagos szélessége kisebb, mint 30 m

az egyoldali hullamtér atlagos szélessége 30 és 100 m kozott
az egyoldali hullamtér atlagos szélessége 100 és 200 m kozott
az egyoldali hullamtér atlagos szélessége 200 és 300 m kozott
az egyoldali hullamtér atlagos szélessége nagyobb, mint 300 m

21

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

az egyoldali hullamtér atlagos szélessége kisebb, mint 25 m

az egyoldali hullamtér atlagos szélessége 25 és S0 m kozott

az egyoldali hullamtér atlagos szélessége 50 és 100 m kozott
az egyoldali hullamtér atlagos szélessége 100 és 150 m kozott
az egyoldali hullamtér atlagos szélessége nagyobb, mint 150 m

22

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

fas vegetacid aranya 80-100%
fas vegetacié ardnya 50-80%
fas vegetacio aranya 20-50%
fas vegetacio aranya 0-20%
fas vegetacid nem talalhato

23

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

természetkozeli fas vegetacid aranya >75%

véltozo, de a természetkozeli fas vegetacid >50%

részben természetkozeli fas vegetacio >50% vagy valtozd természetességii fadllomany
véltozo, de a nem természetkozeli fas vegetacio aranya >50%

nem természetkozeli fas vegetacid ardnya >75%

24

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

védett novényfaj el6fordul nagy relativ gyakorisaggal
védett novényfaj el6fordul kis relativ gyakorisaggal
védett allatfaj eléfordul nagy relativ gyakorisaggal
védett allatfaj eléfordul kis relativ gyakorisaggal
nincs védett fajok észlelése

25

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:
5 pont:

védelmi célu kdrnyezetvédelmi érintettség >50%-0n
védelmi célu kdrnyezetvédelmi érintettség <50%-0n
egyéb kornyezetvédelmi érintettség >50%-0n

egyéb kornyezetvédelmi érintettség <50%-0n

nincs kdrnyezetvédelmi érintettségi teriilet

26

1 pont:
2 pont:
3 pont:
4 pont:

orokségvédelmi teriilet érintettség >50% ¢és van pontszertii érték

orokségvédelmi teriilet érintettség >50% és nincs pontszerti érték

orokségvédelmi teriilet érintettség <50% €s van pontszert érték

nincs 6rokségvédelmi teriilet érintettség, de van pontszerti érték / drokségvédelmi teriilet érintettség <50%

¢és nincs pontszerii érték

5 pont:

nincs rokségvédelmi teriilet vagy pontszerti érték
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Az adott szakasz rehabilitacids potencialjanak megha-
tarozasahoz a fenti eredmények, a rehabilitacio sziikséges-
sége ¢és a rehabilitacio lehetdségei kertiltek dsszevetésre az
alabbiak szerint (3. tdbldzat). Az értékelés soran annal na-
gyobbnak tekintettiik a rehabilitacié sziikségességét az
adott részcél megvaldsitasa szempontjabdl, minél inkabb
modositott/kedvezdtlen allapotban van az adott szakasz. A
rehabilitacié lehet6ségeit pedig annal jobbnak tekintettiik,
minél kevesebb korlatozoé tényez6 érinti az adott szakaszt.
A rehabilitacids potencial meghatarozasa soran igy a na-
gyobb modositottsaggal/rosszabb allapottal és kevesebb
korlatozo tényezdvel rendelkezd szakaszok lettek a leg-
jobb rehabilitacids potenciallal rendelkezék. A kevésbé
modositott és emellett sok korlatozo tényezdvel bird sza-
kaszok lettek ezzel szemben a legrosszabb rehabiliticios
potenciallal rendelkezok.

3. tablazat. Rehabilitdacios potencial meghatdarozasa a rehabili-
tacio sziikségessége és lehetdsége alapjan
Table 3. Determining restoration potential based on the need
and possibility of restoration

en lehatarolt, | 16 tulajd kezo szakaszok

500 1000 1500 2000m

Szakaszolasi médszer

Az értékelés soran el6zetesen lehatarolt szakaszok (be-
leértve a folyomedret, folyopartot és hullamteret) értéke-
Iése tortént meg a CEN 14614:2020 szabvany ajanlasanak
megfelelden. A modszer esetében a szakaszolas célja,
hogy még a részletesebb vizsgalatok eldtt, foként térképi
adatbazisokbdl jol lehatarolhaté szempontok alapjan ke-
riiljenek meghatarozasra a hasonl6 tulajdonsagokkal ren-
delkez6 folyo- illetve hullamtérszakaszok. Jelen kutatas
soran az alabbi szempontok figyelembevételével keriiltek
lehatarolasra a folydszakaszok:

o fekvés (kiilteriilet / beltertilet),

e {0 teriilethasznalat az aktiv artér mellett (erdéte-
riilet / gyepteriilet / szantoteriilet / kertes tertilet /
falusias-kertvarosias lakoteriilet / varosias lakote-
rilet / idil6-hétvégi hazas / ipari-gazdasagi terii-
let / egyéb, vegyes teriilet),

e aktiv artér szélessége (keskeny / kozepes-valtozo
/ széles),

e jelentds mederatvagas (van / nincs)

A belteriileti / kiiltertileti elhelyezkedés, illetve a hul-
lamtérrel szomszédos teriiletek teriilethasznalati jellemz6i
hatassal vannak tobbek kozott a folydszakaszt érd terhelé-
sekre, a folydszakasz természeti allapotara, hasznalatara.
Mindezek mellett a hullamtér szélessége is alapvetden be-
folyasolja a rehabilitacios lehetdségeket, a jelentdsebb me-
deratvagasok pedig a korabbi jelentds beavatkozassal érin-
tett szakaszokat jelolik ki. Ezek alapjan a szolnoki minta-
terilleten nyolc folydszakasz, a hozzajuk kapcsolodo
folyomenti teriileti egységgel egyiitt keriilt lehatarolasra
(1. dbra).

Rehabilitaciés potencial Rehabilitacio lehetésége g —

meghatirozisa Nagy Kéoze- Kicsi Jelmagyarazat

es i
p [ Kutatasi teriilet hatara
Rehabiliticié N?‘gy 4 3 [ Hullamtér szakaszok - hasonlé tulajdonsaga
sziikséoes Koze- 4 3 2 —— Zagyva
. g pes —— Vizfolyas viztestek
sége — T :

1. abra. Elozetesen lehatdrolt, hasonlo tulajdonsagokkal
rendelkezo folyoszakaszok a szolnoki mintateriileten
Figure 1. River sections with similar characteristics, delimited
before assessment in the Szolnok study area

Az 1. szakasz a Zagyva és a Tisza torkolatanal talal-
hatd, a telepiilés belteriiletét keresztezi. Az aktiv hullamtér
itt keskeny (<100 m szélesség), a hullamtér mentén vegyes
terliletfelhasznalas jellemz6. A 2. és 3. szakasz szintén bel-
teriileti, kdzepes szélességii (100-300 m) aktiv artérrel ren-
delkezik. A 2. szakasz mentén varosias lako- és vegyes te-
riiletek egyarant talalhatok a hullamtér szomszédsagaban,;
a 3. szakasz mentén féként varosias lakoteriiletek jellem-
z6ek. A 4. szakasz csak a hullamtér nyugati oldalan szom-
szédos belteriilettel, ahol elsdsorban kertvarosias lakoterii-
letek és részben ipari-gazdasagi teriiletek fekszenek. Ez a
szakasz mar jellemzden széles (>300 m) aktiv artérrel ren-
delkezik. A tovabbi szakaszok mind kiilteriileten feksze-
nek és széles aktiv artérrel rendelkeznek. Az 5. szakasz ke-
leti oldalan tidiil6hazas teriiletek talalhatok, a 6. és 7. sza-
kasz mentén erd6- és mezdgazdasagi teriiletek, mig a 8.
szakasz mindkét oldalan mez6gazdasagi teriiletek feksze-
nek. Mederatvagas a 6. szakasz esetében tortént, itt talal-
haté a Malomzugi Holt-Zagyva.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
Rehabilitacios potencidl meghatarozasanak
eredményei
A szolnoki Zagyva szakasz értékelésével, a rehabilitacio

sziikségességének és lehetdségeinek Gsszevetésébol kaptuk
meg a lehatarolt szakaszok részcélra vonatkozo rehabilita-
cios potencialjat. Az értékelési eredmények részcélonkénti
bontasban a 2. dbran keriiltek bemutatasra. Az alabbi alfe-
jezetek az értékelési eredményeket foglaljak ossze.
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1. Részcél: Mederben lévé miitargyak az allapot javitasara, de ezek részben mitargy jelenlétével
atjarhatosaganak javitasa érintettek, amelyek tovabbi beavatkozasokat tehetnek
Az 1. részcél esetében, a miitirgyak atjarhatosaganak  sziikségessé. A torkolati szakasz allapotat er6sen befolya-
javitasara az 6sszes miitargy jelenléte altal érintett szaka-  soljdk a Tisza arvizei, amely miatt erételjes feltoltddés jel-
szon jo rehabilitacios potencial van, vagyis realis célkitii-  lemz6 a szakaszra, ezért itt trapéz alaki meder és kedve-
zés az atjarhatosaguk javitasa, mivel mindegyik jelenlév — zOtlen partmeredekség jellemz6. A részeél megvaldsitasa-
miitargy csak idszakosan atjarhato, és atépithetdek lenng- Nk szilkségessége a 3. ¢és 4. szakaszokon fokent a part
nek természetkdzelibb megoldassal. Tovabba lehetdség le-  menti fés, V,egetécu’) h1é1r3ya, a n}eder vizingveényzettel .Valé
het akér a mederesés csokkentése céljabél létrehozott mij-  Poritottsaganak kedvezdtlen aranya, vagy a mederbeli kii-
targyak kivaltaséra is pl. a folyo medermintizatanak ka- lonleges geomorfolégiai elemek hidnya miatt meriil fel. A
nyargo6sabba tételével, mivel jelentds korlatozd tényezd l§hetseges f§ be’avat’kozas’ok a fnedr’et esa folyopartot erm-
nem érinti az adott szakaszokat. tik — meder mélység, szélesség valtozatossaganak nove-
lése; partburkolat, készoras ,,hatrébb” helyezése — ezaltal
2. Részcél: Kisvizi meder és part okologiai és nagyobb tér biztositasa a folyonak; folyasdinamika valto-
hidromorfologiai allapotanak javitasa zatossaganak novelése; a folyotipusnak megfeleld elemek
A 2. részcél esetében, a kisvizi meder 4llapotanak a ja-  mederbe helyezése (pl. holtfa); part/meder természetkozeli
vitdsa szempontjabol a belteriileti és belteriilettel szomszé-  alakjanak helyreallitasa; parti puffersav, fas vegetacio
dos 3. és 4. szamt szakaszokon nagy a rehabilitacids po-  telepitése — amelyek jelentds teriilet-igénybevétellel
tencial. A tobbi belteriileti szakaszon ugyan sziikség lenne  nem jarnak.

1. Részcél: 2. Részeél: Kisvizi meder és part dkologiai és hidromorfologiai
Mederben lévo mutargyak atjarhatosaganak javitasa allapotanak javitasa
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Figure 2. Results of determining the restoration potential of sub-goals
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3. Részcél: Természetkizeli medermintazat kialakitasa

A 3. 1észCél, a természetkozelibb medermintazat kiala-
kitasanak rehabilitacios potencidlja a Holt-Zagyva atva-
gott kanyarulataval érintett 6. szamu szakaszon nagy, mi-
vel itt torténtek a legnagyobb valtozasok a szabalyozas so-
ran. Emellett a szolnoki vasuti hidtol északra fekvo belte-
riilettel szomszédos, 4. szaml szakaszon is nagy a rehabi-
litacios potencial. Ennek oka a medermintazat mesterséges
modositottsaga miatti rehabilitacids sziikségesség, illetve
a vasuti hidtol északra fekvo, belteriilettel szomszédos sza-
kaszon talalhat6 potencialis erdzios szakaszok (pl. pont-
szeril er6zi6 nyomai), amelyek a folyé mederdinamikai fo-
lyamataiban rejld potencialra utalnak.

4. Részcél: Hullamtéri vegetdacio természetességének

Jjavitdsa

A 4. részcél, a hullamtéri vegetacid természetességé-
nek javitdsa szempontjabol a belteriilettel szomszédos 4.
szakasz bal oldali hullamterén jelentds a rehabilitacids po-
tencial. Ennek f6 okai, hogy magas az invaziv fajokkal
vald boritottsag, nincs korlatozd tényezd a teriileten, és
emellett természetvédelmi jelentdségi tertiletekkel is érin-
tett, ami még fontosabba teszi a részcél megvalositasat.
Emellett a 6. és a 7. szakaszon, illetve a 3., az 5. ¢és a 8.
szakaszok bal parti hulldmterén is nagy a részcél megvalo-
sitdsanak rehabilitacios potencidlja, szinte csak a belterii-
leti szakaszok jelentenek kivételt, ahol alapvetden a jelen-
1év6 korlatozo tényezok (pl. hullamtér szélessége, kornye-
zet vagy Orokségvédelmi jelentdségl teriiletek jelenléte)
miatt kicsi vagy kozepes a rehabilitacios potencial. Rekre-
acios és telepiilésképi szempontbol ezeken a belteriileti
szakaszokon is fontos lehet a hullamtéri vegetacio javitasa,
ezek azonban kiilon rehabilitacios részcélként keriilnek ér-
tékelésre a kutatas soran.

A fenti részcélok esetében nagy vagy jelents rehabili-
tacios potenciallal rendelkez6 szakaszokat Osszevetve lat-
hatd, hogy a szolnoki Zagyva szakasz mely részein, mely
rehabilitacios részcélok megvalositasara van leginkabb
szitkség és lehetéség (3. dbra). gy feltarasra keriiltek a
vizsgalt folydszakaszon beliili teriileti kiilonbségek. A
részcélonkénti rehabilitacios potencidl eredményeinek te-
riileti Osszevetésével a rehabilitacid tervezése is megala-
pozhaté.

Kovetkeztetések

A kutatas eredményeként a varosi folyoszakaszok re-
habilitacidjahoz kapcsoloddan a rehabilitacidos potencial
meghatarozasanak értékelési modszertanat rehabilitacios
részcélokra vonatkoztatva készitettiik el. A modszer alkal-
mas varosi folyoszakaszok rehabilitaciojanak tervezését
megelézéen a rehabilitacid sziikségességének és lehetdsé-
geinek értékelésére, és ezek teriileti Osszevetésére. Jelen
kutatds sordn a pontozasi rendszer a sikvidéki, kis eséstl,
nagy vizgyujt6ji kis folyok tipusara vonatkoztatva keriilt
kialakitasra. A modszer szempontrendszere mas tipusu fo-
lyokon is alkalmazhato, de az értékelésnél figyelembe kell
venni az adott tipusu folyo referenciajellemzdit, amely et-
tol eltér6 lehet. Az irodalomkutatas soran attekintett, va-
rosi folydszakaszokra alkalmazott vagy alkalmazhatd
moddszerekhez képest a kidolgozott szempontrendszerben
ujdonséagot jelent, hogy a rehabilitacios potencialt részcé-
lokra vonatkozva hataroztuk meg. Ezzel a rehabilitacios

lehetéségek értékelése tovabb differencialhatd. Emellett a
kutatas tovabbi részében a VKI és a CEN szabvany alapjan
a hidromorfologiai szempontok egyiittesen keriilnek figye-
lembevételre a tajépitészeti elemekkel a szempontrendszer
kialakitasa soran.
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3. dabra. Az egyes rehabilitdcios részcélok szempontjabol nagy
vagy jelentds rehabilitacios potenciallal rendlkezé
folyoszakaszok dsszevetése
Figure 3. Comparison of the high and significant restoration
potential of sub-goals

OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran a szolnoki Zagyva szakasz rehabilitacios
potencialjat hataroztuk meg, amelyet a rehabilitacioé sziik-
ségességének és lehetGségének egyiittes értékelésével kap-
tunk meg, az alabbi rehabilitacios részcélokra: mitargyak
atjarhatosaganak javitdsa, kisvizi meder oOkologiai és
hidromorfolégiai allapotanak javitdsa, természetkdzeli
medermintazat kialakitasa és a hullamtéri vegetacio termé-
szetességének javitdsa. A vizsgalt részcélokra vonatko-
z6an meghataroztuk, hogy a szolnoki Zagyva szakaszon
beliil mely folyoszakaszok rendelkeznek nagy vagy jelen-
tds rehabilitacids potenciallal, ezaltal lehatarolhato, hogy
mely folyoszakaszokon mely rehabilitacios részcélok
megvalositasa fontosabb.

A modszer alkalmas varosi folyoszakaszok rehabili-
tacids tervezésének megalapozasara a rehabilitacid sziik-
ségességének €s lehetdségeinek értékelésével, és ezek te-
rilleti Osszevetésével. A kialakitott szempontrendszer
mas folyokon is alkalmazhat6, de minden esetben fontos
figyelembe venni az értékelések soran az adott folyo re-
ferenciajellemzdit és a rehabilitacios célallapotot. A ku-
tatas folytatasaként lehetdség van az értékelésbe bevont
rehabilitacios részcélok bévitésére mintateriileti szinten;
ilyen lehet példaul a vizmin6ség javitasa; a meder-hul-
lamtér / meder-artér kapcsolat javitasa; a viztarozas, viz-
visszatartas lehetdségeinek javitasa; a rekreacids adottsa-
gok javitasa vagy a t4j- és telepiilésképi adottsagok javi-
tasa. A mintateriileti értékeléseket kovetden sziikséges a
kutatas folytatasaként tervezett orszagos 1éptéki elemzé-
sek elvégzése, amelyekkel cél az orszagosan elérhetd
adatbazisok alapjan a rehabilitaciés potencidl orszagos
elemzésének lehetdségeit feltarni.
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Az alfoldi Csorsz-arok vizgazdalkodasi szempontu értékelése

Szlaboczky Pal
Pro Aqua dijas, aranydiplomas ipari geomérndk (E-mail: szlaboczky.pal@gmail.com)

Kivonat

A magyar Alfoldet északrol és keletrél 6vezo, régészeti jelentdségli parhuzamos arok- és sancrendszer legtobb érdeklddést kivalto,
95 km hossza szakasza a Heves- és Borsod megyében talalhato mez6ségi Csorsz-arok, amely Gvarokszerli vizrajzi vonalvezetése, a
keresztez6 vizfolyasokhoz igazodd kiegyenstlyozott fenéklejtése és a vizgyiijtd hidrometeorologiai viszonyainak megfeleld, tobb
10 m¥/s nagysagrendii vizszallito kapacitasa alapjan megfelel egy tudatosan vizgazdalkodasi céllal is 1étesitett foldmiinek. A teriilet
jelenkori geoldgiai fejlédés- és népvandorlasi torténete, valamint analogiak alapjan ez a mérnoki alkotas olyan fejlett mérndki tuda-
st tarsadalomban létesiilhetett, amely a mezopotamiai 6nt6zési kultura kései ismeretét hozta magaval, de a szorvanyos ¢és véletlen-
szeril régészeti feltarasok alapjan joval fiatalabb kortinak tekintik.

Kulcsszavak
Régészeti vizmérnoki alkotasok, Csorsz-arok, telepiilésfoldrajz, vizrajzi valtozasok, okori vizgazdalkodas, vizépités.

The evaluation of Ditch Csorsz at the Northern Great Plain in terms of water management

Abstract

The most interesting section of the approximately 95 km long, parallel Csérsz rampart and ditch system which surrounds the Great
Hungarian Plain, is situated on the area of Heves and Borsod counties. This well designed and implemented earthwork was served a
water management purpose as well, based on the characteristics such as swale type track alignment, well balanced slope of the ditch
and the discharge capacity with some 10 m3/s. Considering the recent geological evolution of the area, the history of the period of
invasions and some analogies, this engineering facility would be brought from a highly developed society which was originated
from the irrigation technics of ancient Mesopotamia. However, this idea is in contrast with the archaeological evidence, so the

Csorsz rampart and ditch system is told much younger.

Keywords

Archaeological hydroengineered facilities, Ditch Csoérsz, urban geography, hydrographical changes, antique water management,

hydraulic engineering.

BEVEZETES

A tanulmany az észak-alfoldi kettds Csorsz-arok déli,
Nagy-arok néven ismert medrének vizgazdalkodasi jelen-
tOségét vizsgalja, SzerzOnek az 1960-as évek kozepétdl a
2010-es évekig végzett, e térségre vonatkozd viziigyi
ipari és geomorfologiai kutatdi munkéssaga alapjan
(Szlaboczky 1964-1966, Szlaboczky 1965-1966, Irsa és
Szlaboczky 1968, Ban és Szlaboczky 1969, Altnéder és
tarsai 1989, Szlaboczky 2019b). Tovabba tamaszkodik a
torténelmi (Andai 1959, Balds 1961, Soproni 1969, Rénai
1985, Mike és Szlabdczky 1986, Szlabdczky 1992) és a
hidrologiai szakirodalomra (Bogdrdi 1955, Csermdk
1957, Szesztay 1966). A ’90-es évek M3-as autopalya-
épités régészeti feltarasai is hasznos adatokat szolgaltat-
tak (Fischl 1994, Fischl 1995, Wolf 1994-1995). Fischl
Kldra 2005. és 2021. évi borsodivankai, a Csorsz-arok
fontos topografiai szakasza melletti telepiilés feltarasanal
vizépitési elemeket is talaltak, ami akar a Csorsz-arokkal
is Osszefligghetett hidraulikailag. Az elmult masfél év-
szazadban tobb kutatd részérdl is felmeriilt az arok onto-
z6 csatorna szerepe (Végh 1901, Kozma 1910, Cholnoky
1930: in Andé és tdrsai 1961, tovabba Fekete és tdrsai
1882, Molndr 1991: in Bardz 1997, 2014). Molndr Gézat
idézve ugy véljik: ,,nem arra gondolunk, hogy ezeket az
arkokat csak és kizarolag a teriilet vizeinek rendezésére
hoztak volna létre... a védelmi funkcio mellett, azt kiege-
szitve, sot annak érdekében befolydsoltak az adott teriilet
lefolyasi viszonyait.”

VIiZRAJZI KORNYEZET

A tanulmany targyat képez6, kb. 95 km hosszisagu
Csorsz-arok (Nagy-arok) a Duna-Tisza k6zi Alfold északi
részén, a Dél-hevesi és a Dél-borsodi MezGségen at ha-
z6dik (1. dbra) a Tiszatol a Zagyvaig, 90-133 m tengerfe-
letti magassag kozott. A torténeti-foldrajzi hatarértékii
100 m-es szintvonal mentén, azt tobbszor atmetszve,
ovarokszeriien keresztezi a hegy és dombvidék feldl
lefutd tucatnyi kisebb-nagyobb patakot. A Csorsz-arok
egyes szakaszai mindmadig szerepelnek a topografiai,
illetve vizrajzi térképeken és igy a helyszinen is jol ko-
vethet6k. Néhany rovidebb egykori befolyasi, illetve

torkolati, mara eltliint szakasza geomorfologiai-
fejlodéstorténeti elemzésekkel rekonstrualhato
(Szlaboczky 2019).

A Csorsz-arok vonalvezetése kozel parhuzamos a
Matra és Biikk hegységek 250-350 mBf kozotti labvona-
laval és az Eszak-alfoldi kvarter foldtani kort
tiledékosszlet mélységi 200 m-es vastagsagvonalaval
(Dedk és Szlaboczky 1978, Ronai 1985). Az M3-as auto-
palya kozelében halad, néhany helyen érintve is azt, igy
az itteni épitkezéskor az 1990-es években lehetdség volt
rendkiviili régészeti feltarasokra. Olyan vizrajzi kiegyen-
sulyozottsagot (vonalvezetés, fenékesés stb.) mutat, amit
csak a kozismert okori mérnoki ismeretekkel lehetett
megvalositani. Egy csupan teriiletvédelmi vonal nyilvan-
valdan elsésorban a domborzatot, a vizrajzi és a ndovény-
zeti valtozasok hatarvonalait (erdd / rét / mocsar / ho-
mokhatsag) kovette volna.
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1. dbra. Az észak-alfoldi Csorsz-arok vizrajzi térképvaziata
Figure 1. The hydrological sketch-map of Ditch Csérsz at the Northern Great Plain

A Csorsz-aroktdl északra huzodo teriilet vizgylijtdje
megkozelitéen 4 000 km?, ami kétfelé osztodik: a Tarna
nyugati, 1 900 km2-gs, valamint az Eger és néhany kisebb
patak 2 100 km?-es teriiletére. Ezek a torténelmi idékben,
az Os-Laské Tarndba torkoldsa idején 1950 km?, ill.
2 050 km? voltak, ezért a hidroldgiai szdmitasokat az
utobbi archeologiai értékekkel végeztiik. Az arok keleti,
kb. 20 km-es szakasza Négyestdl Aroktdig a foldtorténeti
jelenkorban kialakult Tisza arterének északi peremén
halad. Az arok nyugati, bizonytalanul kovethetd vége
10 km hosszon ,,atszeli” a mai Zagyva artér feletti kavics-
homokhatsagot. A Csorsz-arok menti teriilet mai hidrolo-
giai jellemzdje a nagyteriiletli belvizi elontések, a néhany
évtizedes gyakorisagi rombold patak arvizek (Fejes
2019), illetve a megyei névado heves, szeles szaraz peri-
odusok, amikor még a kiszaradt humuszos feltalajt is
letarolja a deflacio.

A Csorsz-arok feltételezett egykori vizgazdalkodasi
céljanak kutatasanal rendkiviil fontos koriilmény a fold-
torténeti jelenkori Osvizrajzi valtozasok kovetése (Mike
1991). Ez az eseménysor az O-holocén kor elején, kb. 10-
12 ezer éve kezdddott, amikor az Alfold siillyedésével a
foldkéreg felsé részében kialakuld tdmeghiany kiegyen-
stilyozodasa miatt alfoldperemi siillyedékek (medencék)
alakultak ki a Szatmari-siksagtol a Jaszsagig (Ronai
1985). A patakmeder vandorlasok geomorfologiai képle-
tei széleskorlien megmaradtak, ezért a foldtorténeti érte-
lemben ugrasszer(i mederathelyez6dések helye és iranyai
jol kovethetok. Ennek Iényege, hogy a Fiizesabony — Kal,
illetve Besenydtelek — Erddtelek kozotti E-D-i zonatél

nyugati, illetve keleti iranyba vandoroltak a patakmedrek,
amelynek utols6 fazisat mar a kozeli évszazadok tudatos
emberi tevékenysége alakitotta a mai viszonyokra (Andé
és tdarsai 1961, Ronai 1985). Ennek mélyfoldtani okara
korabbi  kozleményiink  okfejtése vilagit ra
(http://hidrologia.hu/vandorgyules/37/word/1315_szlabo
czky_pal.pdf).

Szembetiind a Csorsz-arok nyomvonalanak Fiizes-
abonytol D-DNy-ra esé markans iranytorése, ami eredeti-
leg hossz-szelvényi tetOpont lehetett, de mostani helyze-
tében 2,5 m-t siillyedt a nyugatra 6 km-re esé jelenlegi
115 mBf tetéponthoz képest. Ez legalabb 3 m-es foldtor-
téneti, endogén térszinvaltozasra utal
(http://hidrologia.hu/vandorgyules/37/word/1315_szlabo
czky_pal.pdf). Ha elfogadjuk az évezredenkénti 1 m-es
térszinvaltozas lehetdségét, akkor ez 3 évezredet jelent,
de nem matol, hanem az Os-Laské meder elhaldsatol
visszaszamolva. Figyelemre mélt6 az is, hogy az egykori
(ma mar 112,5 mBf) magaspont koézelében talalhatd az
archeologiai jelent6ségli Kett6s-halom, amely kornyeze-
tét sajnos évtizedekkel ezel6tt homokbanyaszattal, majd
hulladéklerakassal tonkretették.

Hasonl6 nagysagrendi aljzatsiillyedésekkel szamolha-
tunk a Tisza artere esetében is, de ezt néhol ,elfedi” a
szabalyozasok el6tti, tobb méteres vastagsagl jelenkori
fluvialis hordaléklerakodas (aroktdi, sarudi 6blozetek).

Osszességében megallapithaté, hogy a Csorsz-arok
vonala mentén a kozeli évezredekben az endogén és
exogén foldtani térszin alakitd erdk jelentds, tobb méteres
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undulaciét generaltak. Ezek tehat a mélyebb gydkerii
geologiai emelkedések, illetve siillyedések, valamint a
patak menti kavicsos tormelékkiipok, és abbol eredd szél
fajta homokvonulatok, artéri iszap, réti agyag lerakoda-
sok. Korabbi feldolgozasok (Bogdrdi 1955) adatait fel-
hasznalva késziilt kozelitd becslésiink szerint a Zagyva,
Tarna, Eger patakok csapadékos klimaperiodusu, gorge-
tett hordalékbol eredd tormelékkup-épitd intenzitisa
1000 m3/év nagysagrendii. gy egy-egy csapadékos évez-
redben keletkezd, térszinemeld tormelékkip nagysagren-
di volumene millié6 m3-es, ami pl. 2 m-es 4tlagos réteg-
vastagsaggal fél milli6 km?-es teriilet tormelékes térszin
emelkedését jelenti. Mindezek elemzésével rekonstrual-
hato a Csorsz-arok nyomvonalanak régebbi torténeti kort
2. dbran lathatd hossz-szelvénye.

A feltételezett torténelmi idészakra kiadddo hossz-
szelvény esésének nagysagrendje a meder talnyomo sza-
kaszan 0,1%., ami a mederbeli (1 dm/km) tarozodas,
vizvisszatartas, talajviz taplalas szempontjabdl kedvezo,
de jelentés hordaléklerakodassal jar. Az ilyen erdzi-
os/akkumulacios lokalis, méteres nagysagrendli térszin
emelkedést okoz6 deponalddasok utolsé fazisa a fémkor-
szakok kohdszati tlizel6-, majd a népességndvekedéssel
jaré legelGszerzések miatti nagyteriiletii erddirtasok nyo-
man keletkezhettek.

Az egész alfoldi torténelmi arokrendszer az egymas
mellett ismétlédoé szakaszaival a Sumer 6nt6z6 csatorna-
rendszerekkel mutat rokonsagot, amit hordalékos, szélvi-
haros feltoltodésekkel, esetleg a taplald vizfolyasok me-
dervandorldsaival magyaraznak.

A Csorsz-arok keleti, tiszai torkolatanal a kozelmult
évszazadokban olyan geologiai térszinvaltozasok és me-
derathelyez6dések zajlottak, amelyek elrejtették az arok
vonalat, torkolatat. Az Arokté térségi kutfirasok soran
mintegy 25 méter holocén kori athalmozott folydvizi

uledék rakodott le, ami 15 ezer év alatt évezredenkénti
tobb, mint masfél méteres térszin emelkedést jelent,
vagyis a siillyedés mértékét a feltoltédés valamivel meg-
haladta az Os-Tisza 6blozeteiben.

HIDROMETEOROLOGIAI ERTEKELES

A kozelitéleg 4000 km? nagysagu vizgy(ijt6rol szamithatd
fajlagos lefolyasi alapérték (VIZITERV 1965, Szesztay
1966) napjainkra meghatarozott tartoméany alsé 2 I/s.km?
értékét véve figyelembe (az egykori nagyobb erdésiiltség,
névényi fedettség miatt) 250 milli6 m3/év adodik, ami
valamivel tobb, mint 10%-os lefolyast jelent 600 mm/év
esetén. A jelenidészaki 600 mm/év csapadékatlagtol
eltérd holocénkori szaraz (futbhomok) periddusokban
400 mm/év, csapadékos (kavics, fekete agyag) periodu-
sokban 800 mm/év széls6 atlagokat feltételezve az 1.
tablazatban szerepld vizhozamértékek is megkozelitéen
ilyen iranyba valtoznak. Az aroképités idészakaban
minden bizonnyal feltételezheté hegység el6téri-
sikvidéki erddirtasok jelentdsen megnovelték a lefo-
lyas mértékét és a hordalékszallitast is. A holocénkori
évezredes léptékd, jelentds klimavaltozasu peridduso-
kon belill természetesen olyan kisebb évszazados -
évtizedes szélsOségek is addodtak, amelyek néhany
emberoltd alatti Kitapasztalasaval ezeket ellenstilyozo
vizgazdalkodasi munkalatokat generaltak.

Tehat évente atlagosan 100 milli6 m® nagysagrendi
viztdmeg ©mldtt a Csoérsz-arok kdzel 2000 km?-nyi
sikvidéki koérnyezetére, eléntve az 500 km2-nyire be-
csiilt mélyebb fekvésii teriileteket. Beszivargasi és pa-
rolgasi veszteségeket is figyelembe véve 0,2 m atlagos
elontési vizmélység adodik, ami 1 m kdzeli mély fekvé-
st teriileti szintkiilonbségek esetén 0,1-0,5m elontési
mélységet jelent, +50%-os hibaval, tehat 75 cm-es ma-
ximum vizmélységgel. A Csorsz-arok vizgyijtéjérsl
szamithat6 arvizi vizhozamértékeket az 1. tabldazat fog-
lalja 6ssze.

1. tablazat. Hidrologiai becsld szamitasok eredményei
Table 1. The results of rough hydrological calculations

Vizgyiijto Kozép- Kiilonboz6 valosziniiségii

nagysiaga | vizhozam arvizi hozamok KNQ
Vizfolyasok KOQ NQso NQ:2 (O] [m3s]

[km?] [md/s] [md/s] [md/s] [md/s]
[M.m®/d] [M.m%(d]
. . - 63 150

Eger és Csincse, Lasko nélkiil 2050 2,5 55 120 13 150
Tarna és Lasko 2150 5,0 3% 140 21290 220
Osszesen: 4200 370

Megjegyzés: KOQ, NOso, NQ, (VIZITERV 1965, Szesztay 1966, Juhdsz J. 2011 nyomdn)

Qeo: 60 mm/d extrém csapadékbol: (hegyvidéki 80 mm/d, sikvidéki 40 mm/d megoszidssal) visszamaradé 35 mmld lefolyds, 10 napos becsiilt arvizi
eloszlds tet6z6 masodnapi napi értéke. NQ értékek indexei 2, 50 %-os valdsziniiségi drvizi hozamot jelentenek.

Note: KOQ=middle flow, NQs,=50% probability of high flow, NQ,=2% probability of high flow (VIZITERV 1965, Szesztay 1966, Juhdsz J. 2011)
Qeo: from 60 mm/d extreme precipitation (distribution of mountainous=80 mm/d; of lowland=40 mm/d) remaining 35 mm/d surface runoff, peaking
on the second day of the estimated 10-day flood distribution. Indices of NQ: Flood yield with a 2, 50% probability.

A Tarna-Lasko rendszer vizgyiijt6jér6l arvizkor érke-
zik 220 m®/s, amibdl a Csdrsz-arok nyugati a4gaban leve-
zetédik 24 m¥/s, igy a thlfolyasi tobblet 196 m%/s. Az
Eger pataki rendszer vizgy(ijt6jérél érkezik 150 md/s,
amibél a Csorsz-arok keleti agaban levezetédik 28 m3/s,

igy a talfolyasi tobblet 122 m¥/s. (Megjegyzendd, hogy a
vizgylijté alaptt Csermdk-képlet szerinti vizhozamok
arvizhozamok, Eger-patakra és Csincsére 185 m®/s, Tar-
na- és Lasko-patakokra 300 m3/s-nek adédik, a rekonst-
rualt vizgyljté tertiletekbdl kiindulva.)
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Ez azt jelenti, hogy az egykori Csorsz-arok a nagy
csapadék lefolyasokat kovet6 nagyobb arvizi hozamainak
csupan kb. 10-15%-4t tudta csak elvezetni. Emiatt nagy
tulfolyasi szelvényll, oldalbukés kitorkolasokat Kellett
épiteni, feltehetéen tolgyfabol, foldbél, esetleg kevés
terméskdbol, égetett agyag feliiletekkel. Az eldbbieket
igazolta az 1993-as Dél-hevesi ar- és belviz (Fejes 2019),
amikor is Erdételken 1 6ra alatt 140 mm, 6 Ora alatt
250 mm csapadék hullott julius 1-én, 170 km?-t eléntve.

Az arokrendszer alkalmas volt medertarozasra, illetve
talajvizes beszivargasos rétegbeli atmeneti viztarozodasra
is. Becsld szamitas alapjan ennek mértéke egyiittesen
100, illetve 200 napos leiiriiléssel 4-6 millié m3-nek ado-
dik. Ezek az idétartamok a vegetacios idészak nagyobbik
felét teszik ki, tehat mez6gazdasagilag nagy jelent6ségiiek.

Jelen idészakra vonatkozd vizsgalatok alapjan
(VIZITERV 1965, Szesztay 1966) a Csorsz-arok menti
teriilet évi talajviz forgalma 3-4 I/s/km?. Ebbé]l adédik az
arok menti 1km széles sav 25-33 ezer mi-es talajviz
forgalma (csapadék beszivargas + talajparolgas + felszin
alatti elfolyas).

Az 1950-1960-as években végzett sikvidéki térképe-
z¢€s szerint a CsOrsz-arok menti jeleniddszaki talajviz
helyzetet a 2. tdblizat foglalja 6ssze Juhdsz (1953) és
Ronai (1961) nyoman.

Az arok mélysége valdsziniileg 3-4 m volt, igy atlagos
csapadékt idGszakokban alig lehetett benne talajviz. A
teriilet rekonstrualhato vizrajzi képe alapjan ugy becsiil-

hetd, hogy a Csdrsz-arok mentén a viz atgondolt, terve-
zett visszatartasaval és elvezetésével 4-5 ezer hektar
hasznositott teriileten lehetett szabalyozni a talajvizszint
ingadozasat és 50-60 ezer hektarnyi mélyebb fekvésii
terliletet lehetett megvédeni az elontésektdl az aroktol
délre elteriild 150-200 ezer hektarbol, ami a névényi és
allati eredetii élelmiszer és haztartasi eszkdzok, ruhazati
alapanyag termelését biztositotta a tobb ezer f0s lakossag
szamara, ami 10 ha/fé6 nagysagrendi fajlagos termdterii-
letet jelent.

2. tablazat. Csorsz-drok menti jellemzd talajvizszint mélységek
Table 2. Typical groundwater depths along Ditch Csérsz

Az arok Az arok Az arok
80%-a men- | 10%-a menti | 10%-a menti
ti atlagos mélyebb magasabb
atlagos 3m 4m 25m
minimalis 1,5m 2m 1m
maximalis 4m 5m 3m
HIDRAULIKAI ELEMZES

A vizsgalat targyét képez6, kb. 95 km hosszi Eszak-alfoldi
Csorsz-arok (Nagy-arok) 2. dbra szerinti vazlatos hossz-
szelvényének vizvezetési, lejtési szempontbol két problema-
tikus részlete (a mai terepviszonyok alapjan) a Zagyvaba,
illetve a Tiszaba torkoll6 szakasza, mivel a nyugatinal jelen-
tés emelkedésti domb, a keletinél pedig feltoltddott, esés
nélkiili artéri 6blozet talalhatd. Az utdbbi Tiszadorogma és
Aroktd kozotti szakasz ,esésvesztése” jol rekonstrualhat6 az
ellentétes siillyedési/feltdltodési vertikalis geomorfologiai
folyamatok fajlagos értékeivel.

/ | /
“ 112,5 Kettds halom
7
7
L
_/ [ LASKO

Felszin Meder
Mai: — —

Egykori: == wm

2. abra. A Csorsz-arok egyszeriisitett vazlatos hossz-szelvénye
Figure 2. Schematic section of Ditch Csérsz
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Egy csupan példaul szolgalo egyszerli szamitas alap-
jan feltételezziik, hogy a 2 évezreddel ezel6tti esés
10 km-en 1 m volt (0,1%0). Ha ezen id6tavon az aljzat-
stillyedés 2 m, a feltdltédés 3 m volt a fajlagos értékek
alapjan, akkor napjainkra ,eltiint” az arok hossz-
szelvényének egykori lejtése. Az arok masik, nyugati
betorkolasi szakaszanak rekonstrudldsa a rendelkezésre
allo régészeti feltarasokkal Gsszevetve elsd kozelitésben a
Foldmérd és Talajvizsgald Vallalat 1970-80-as évekbeli
talajvizkutatd furdsainak céliranyos értékelése alapjan
remélhetd.

A Csorsz-arok vizrajzi helyzete alapjan feltételezett
vizgazdalkodasi jelentdsége miatt megvizsgaljuk a hossz-
szelvény és a régészeti leirasok alapjan becsiilt kereszt-
metszetekbdl kiadodo egykori hidraulikai teljesitményét a
kovetkez6 harom jellemz6 szakaszra:

1. Az 8svizrajzi kép szerint az Os-Laské vizét is
egykor atvevé Tarna altal taplalt, Dormand-
Jaszarokszallas kozotti, kb. 25 km hosszi nyu-
gati ag.

2. Az egykori Os-Eger patak éltal taplalt Fiizes-
abony-Borsodivanka kozotti, kb. 15 km hossza
keleti ag, egy kisebb szelvénnyel.

3. Az clobbi folytatasat képezd, legkisebb esésii
Négyes-Arokté kozotti, egykori Tisza artérpe-
remi, kb. 20 km hossza szakasz.

A régészeti leirasok szerinti arok keresztmetszeti pa-
raméterek (Ando és tarsai 1961, Fischl 1995):

- talpszélességek: 2-4 m

- partél tavolsagok: 6-10 m

- medermélységek: 3-4 m

- a rézsu dolése: kb. 45° azaz 1:1-es
meredekségt.

A Fischl Klara-féle régészeti metszetek alapjan
(Fischl 1995) feltételezhet6, hogy az arokfenékkel érintett

kiils6 homok rétegben az elébbitél laposabb, felette a
kotottebb agyagos rétegben padkazassal meredekebb, tort
szelvényl rézsit alakitottak ki.

A hosszanti hidraulikus esést 1:10 000 méretaranya
térkép terepszintvonalaibol szamitottuk, az Agroszkin-
féle érdességi tényez6t kozepes allapoth foldmeder csa-
tornara valasztottuk.

A hidraulikai szamitasokat a kovetkezd szelvénymé-
retekkel végeztiik a fenti hdrom szakaszra 1:1-es oldalré-
zstivel, megjegyezve, hogy az asatdsi keresztmetszetek
ennek megfeleld, de 1épcsdzetesen visszamaradt, kissé
csészeszelvényll vonalat mutatnak:

1. Keresztmetszet talpszélessége 4 m, viz-
oszlop magassaga 3 m a vizgylijté nagyobb fe-
lén, igy az Os-Tarna nagyobb hozama miatt
1,5 m/s laminaris sebesség adodik. Ezt a feltéte-
lezheté egyenetlenség (turbulencia) miatt 10%-
kal kell csokkenteni. A 21 m2-es keresztmetsze-
ten igy kereken 28 m®/s vizszallité képesség be-
cstilhetd.

2. Talpszélesség 3 m, vizmélység 2 m, az
elébbitdl kisebb vizrajzi terhelés (becsatlakoza-
sok) miatt, amivel 0,99-10%, kereken 0,8 m/s
sebesség szamithatd. A 10 m?-es keresztmetszet
vizszallitasi képessége igy 9 m?s. (Sziikebb
szelvényl vizsgalat.)

3. Talpszélesség 4 m, vizmélység 4 m, a
nagyon kis esésli torkolati szakasz miatt 0,84
m/s (-10%) sebességgel a 32 m?-es vizkereszt-
metszeten 24 m®/s vizhozam szamithato.

A 3. tablazatban 6sszehasonlitottuk a Csorsz-arok ti-
pikus szakaszaira a szamitasaink szerint rekonstrualt
vizhozamokat a jelenlegi hidrologiai allapot alapjan sza-
mitott vizhozamokkal.

3. tablazat. A Csorsz-arok vizhozamainak dsszehasonlitasa (m®/s)
Table 3. Comparison of discharges in the Ditch Csérsz (m3/s)

Kozepes vizhozam 50 %-os valosziniiségii vizho- Patakokbol érkezo vizho-
zam zamok
Szakasz - =
Rekonstrualt Csorsz Mai KOQ Mai NQso
hozam 3 3
3 m3/s m3/s
m3/s

1. 28 5,0 69 Lask6™

2. 9 Kisebb szelvényre!

3. 24 2,5 63 Eger**

Laské*: Hanyi-, Tarndéca-, Bene-patak, Csincsa-csatorna, Rédei-, Szarv-agy-, Agoi-patak

Eger**: Rima-, Sdlyi-, Kdcsi-, Geszti-, Lator-, Hor-, Kanya-, Ostoros-patak

Laské*: Hanyi-, Tarnéca-, Bene-creek, Csincsa-ditch, Rédei-, Szarv-dgy-, Agéi-creek

Eger**: Rima-, Sdlyi-, Kdcsi-, Geszti-, Lator-, Hor-, Kanya-, Ostoros-creek

A fentiekbdl kitlinik, hogy a Csorsz-arok vizsgalt sza-
kaszainak rekonstrualt (VIZITERV 1965, Szesztay 1966,
Juhasz 2011) vizszallito képessége 5-10-szeresen na-
gyobb lehetett, mint a mai mederallapotok alapjan szami-
tott kdzepes vizhozamok, de csak harmada-fele az arvizi
vizhozam értékeknek. Ebbol kovetkezik, hogy nagyvizi
idészakokban a vizsgalt Csorsz-arokbdl oldaliranyu kive-
zetésekre volt sziikség, akar a kdvetkezd délebbi Kis-arok
felé, illetve ennek mértéke csokkenthetd volt a nyomok-
ban felismerhet6 (Bardz 1997) északi kisebb arokkal.

A Csorsz-arok menti foldtoltés déli oldali helyzete
hidraulikailag is kedvezd, mivel igy a délies regionalis
dolési felszinrdl a lepelvizek és alkalmi lokalis lecsapolod
kis csatornak vizei kozvetleniil az arokba csurogtak. Itt is
feltlind a vizgazdalkodasi szandék.

A Fels6-arokban Csincse és Gelej kozott végzett felta-
rasok rendkivill preciz talajszelvényei olyan hulldmos
oldali, néhol csészeszelvénybe hajldé keresztmetszetet
tartak fel (Fischl 1995), amelyek a hasonldé méretii fold-
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arkoknal gyakori rézsii kagylosodast, fenékfeltoltodést
mutatnak.

A KIVITELEZES MERNOKI VIZSGALATA

A kb. 95 km hossz(i Csorsz-arok eredeti keresztmetszeti
méretei (Andé és tarsai 1961): 6-10 m-es korona vonal
szélesség, 2-4 m talpszélesség, 3-4 m mélység, amibdl
kb. 1:1-es rézsii adodik, ami megfelel a laza homokos,
agyagos talajnak.

Felmertil a kérdés, hogy egy ilyen méretli arok tobb,
mint 2 milli6 m3-es foldmunkajat évezredekkel ezeldtt
mennyi idd alatt lehetett elvégezni, figyelembe véve azt
is, hogy a kitermelt f61dbol az arok déli oldalan faszerke-
zettel erdsitett védelmi sancot létesitettek?

Az 1950-60-as években még gyakori volt a viziigyi
épitkezéseknél a kézi erével, kubikusok altal végzett
foldmunka. Az alfoldi kotott agyagos talajokban (l11.
fejtési osztaly) az 1 munkdsra esd 8 6ras norma 4 m® volt.
Torténelmi vizsgalatunkban — az évezredekkel ezelotti
technikdkra valé tekintettel — csak 2 mi-el és 1000 mun-
kassal szamolva, a 2 millio m3-rel 1000 munkanap ado-
dik. Ez évi 200 munkanappal 5 évnyi kivitelezést jelent.
Az arok mélyitését végz0 munkaslétszam mellett kozel
ennyivel kell még szamolnunk a t6ltésépitési, jarulékos
mitargyi munkak és a kiszolgalo-ellatd munkatabort
fenntartd személyzet miatt. Tehat az egyszerlsitett szami-
tas alapjan is bizonyos, hogy a 95 km-es, 3-4 m mélysé-
gli, 20-30 m? keresztmetszetli foldcsatornat talajvizszint
kozelében, kozepesen allékony talajban 2000 ember 5-7
¢év alatt megépithette. A fémkorszakok el6tti technikaval
mar nagyméretli 6nt6z6 rendszerek épiiltek a Tavol-
Keleten, Kozép-Keleten, Eszak-Afrikaban. ,,A szumirok
mar az i.e. négy és félezer években... az idészakos arada-
sokat a lecsapolas és ontozés céljaira hasznositottdk...
ontozo- és lecsapold csatorndk szdzai létesiiltek. A vizet
emelbkaros vizemeldvel tobb lépcsével felemelték és az
egyes vizlépesdket gatakkal valasztottak el” (Andai 1959).

Tovabbi kérdés, hogy a honfoglalas elétti évezredek-
ben az Eszak-Alfold kornyezetében rendelkezésre allt-e
kozel két ezrednyi fiatal, foként férfi munkaerd, ami
kozel 10 ezer f6s lakossagot jelent a csecsemétol az ore-
gekig, az akkori 30-50 éves életkorban? Az aroképitési
z6na munkas szamba vehetd lakossagi kornyezete a ko-
rabeli viszonyok kozott 2000 km2-re becsiilhets. gy
5 fé/km?-gs népsiirtiséggel adodik ki a sziikséges fenti
népességszam, ami feltétleniil redlisnak tinik a mai
evidéki 50 fé/km?-el Osszevetve. Ellendrzésképpen: az
5 f6/km? népstiriiséggel az Alfold és a Dunantul kereken
100 000 km?-nyi teriiletének lakosszama 500 000-re
adodik, ami megfelel idevagod torténelmi ismeretiinknek.
Megjegyzendd, hogy a szakirodalomban ettdl nagysag-
rendileg nagyobb lokalis neolit-népstirtiségek is szerepel-
nek az ilyen kedvelt arvizmentes 16szhatakon (Wolf és
Burian 1981).

A Csorsz-arok terepszintvonalas térképrol szerkesztett
nyomvonala és hossz-szelvénye egy olyan jelentds viz-
szallitasu foldmedrii csatorna, amit csak magasszintli
geodéziai-csillagaszati és geometriai tudas alapjan lehe-
tett kittizni és kiasni. Az ilyen munka hosszabb f6ldcsa-
tornaknal sok-sok munkassal eleve csak szakaszosan

végezhet. A be- és kitorkolasoknal, esetleges duzzasz-
tomiiveknél sziikséges épitdanyagok évezredekkel ezelott
néhany 10 km-nyi tavolsagon beliil rendelkezésre alltak,
ugymint a sikvidéki kocsanyos tolgy, kezdetleges tégla
vagy mederfenék burkold égetett agyag, termésko, ka-
vics, homok és még szurok is a Biikk-aljarol.

Az idészakosan megjelend csapadék és talajvizek mi-
att a munkdlatokat a kitorkolasi szakaszoktol 2-2 iranyba
visszafelé haladva, 2-3 réteges szeletekkel lehetett mélyi-
teni. Ez logisztikailag is csak fejlett, mérnoki-
kozigazgatasi-szervezési tudas és tarsadalmi elkdtelezett-
ség birtokaban volt megszervezhets. Az 1. tablazatban
Osszefoglalt adatok szerint a 3-4 m mélységii arok feneke
a csapadékjarastol fiiggéen tulnyomoan a mindenkori
talajvizszint feletti volt. Az is elgondolkoztatd, hogy a
Csorsz-arok nyomvonalanak ilyen szakszeri nagytérségi
elhelyezése olyan kiterjedt foldrajzi ismereteket kivant,
amit az egykori, mainal lényegesen rovidebb emberi
¢lettartam mellett csak tobb generacié alatt lehetett meg-
szerezni. Osszehasonlitasul: a XVII-XIX. szizadi
Karpat-medencei nagy vizrendezések csak tobb, mint
masfél évszazadnyi, tobb generacios térképészeti, mérnd-
ki és hidrometeorologiai ismeret felhalmozodasaval valo-
sulhattak meg. Ezért nyilvanvalo, hogy ilyen jelent6s
munkaba csak olyan népesség fogott bele, amely tartésan
kivant itt letelepedni, el6re tekintve tobb generacionyi
id6vel, megismerve a rovidebb periédusu hidrometeoro-
logiai valtozékonysagot, és nem hoditasokra, hadakozas-
ra, hanem termel§ és teremté munkara volt hivatott. Tisz-
telet az emlékiiknek!
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A felszin alatti Aramlas és arhullamok kapcsolatanak vizsgalata valtozé folyami vizszintek
esetében

Wagner Flora*, Csoma Rozsa *

*BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék, 1111 Budapest, Milegyetem rkp. 3.,
(E-mail: wagner.flora@emk.bme.hu)

Kivonat

A felszini és felszin alatti vizek modellez6i szamara fontos kérdés, hogy egy arhullam soran a folyé mekkora vizmennyiséggel taplalja
a talajvizet. Ennek a szdmszer(isitéséhez a vizhozam meghatarozasara van sziikség. A szamitasokat egy Budapest lagymanyosi min-
tateriilet harom szakaszan végeztiik el, talajvizkutak napi adatsoraval egy évre kiterjesztve. A vizsgalt év arhullamai soran 9sszeha-
sonlitottuk a vizhozamokat a foly6 vizallasaval, ami az arvizi hurokgorbéihez hasonld gorbéket adott. Ezek ellipszisekkel kozelithe-
t6ek, melyek forgatasi szoge mind az 6t arhullimnal hasonld volt az egyes szakaszokon, és az egyes arhullimokhoz tartozé ellipszisek
jellemzd paraméterei is hasonlosagot mutatnak egymassal kiilonb6z6 szakaszokon. A vizsgélatba a 2010-es és 2013-as arvizek méré-
seit is bevontuk, ezeknél szintén megjelennek az ellipszisek. A munka célja az ellipszisek geometriai paramétereinek és az arhullamok
jellemzdinek kapcsolatba allitasaval lehetGséget adni a felszin alatti vizforgalom becslésére a folyo vizallasabol.

Kulcsszavak
Talajvizdramlas, hattéraramlas, varosi teriilet, felszin alatti épitmények.

Investigating groundwater flow regime and flood waves in case of different water levels

Abstract

Quantifying exchange processes between groundwater and river is an important topic for researchers on the field of groundwater or
also on surface water. In this research we investigate how to determine the specific groundwater discharge during flood waves from
daily groundwater and surface water level time series on the pilot area’s three sections in Budpest Lagymanyos. The specific ground-
water recharge is compared to the water levels of the Danube, resulting looping curves during flood waves, like the hysteresis. These
loop rating curves are approached with ellipses, which have a similar rotation angle at each section, and the ellipses belonging to the
same flood wave are alike. This research also includes data from the floods of 2010 and 2013, where these ellipses are also present.
The aim of this research is to investigate the connection of the geometric parameters of these ellipses to the characteristics of the flood

waves, and to show the possibility of determining the specific groundwater discharge.

Keywords

Groundwater flow, background recharge, municipal area, underground structures.

BEVEZETES

A talajviz és a felszini viz kozti vizcsere mennyiségének
meghatarozasa mindkét szakteriilet szimara hasznos adat.
Arhullamok soran fontos ismerni a folyobdl talajvizbe
1ép6 vizmennyiséget, amit befolyasolnak a vizparti, felszin
alatti, vizvezeto réteget elérd épitmények.

A fovaros egy része a Duna eredeti arteriiletén fekszik.
Ilyen teriilet Lagymanyos is, ami az 1838-as arviz utan
sziikséges mederrendezési munkalatok utan alakult ki
(Ihrig 1973), a folyo felt6ltott medrében. Ehhez hasonlo
teriileteken a folyo aktualis vizszintje nagy hatassal van a
talajviz szintjére.

A teriilet feltdltése vegyes anyagu, nagyrészt kiilon-
b6z6 erémiivi salakok (Csoma és Galos 2012) alkalmaza-
saval készilt. Ezek nehézfémtartalma t6bb helyen az
egészségiigyl hatarértéket meghaladd volt. A salakokbol
torténd kioldodas ellendrzésére a kdrnyezetvédelmi hato-
sag az egyes létesitményekhez talajviz-megfigyeld kutak
telepitését irta eld. Ezek elhelyezkedése a 2. dbran lathato.
A kutakban a vizmindség vizsgalatok mellett a talajviz-
szinteket is feljegyezték 2004 6ta (Szivds és tarsai 2013).
Mikor az eldirt 10 év utan felhagytak a vizmindségi vizs-
galatokkal, a kutak tovabbi hasznositdsara a BME vette at
az lizemeltetésiiket, oktatasi és kutatasi célokra. Innentol
kezdve csak mennyiségi vizsgalatokat folytatunk, immar
tobb, mint 15 éve (Liikd és tarsai 2015). Az eredetileg hét

kut koziil az épiiletek kozott leginkabb nyugati elhelyez-
kedésii kutat 2016 nyaran betemették, ennek adatait jelen
vizsgalatban ezért csak korlatozottan vessziik figyelembe.
fgy a 2. dbra mar csak a hat kutat mutatja.

Jelen munka célja a talajviz szintje és a folyd vizszintje
kozti kapesolat részletes elemzése, és annak vizsgalata,
hogy a foly6 és egy kijeldlt, a folyotol tavolabbi kit kap-
csolata hogyan valtozik kisvizes és nagyvizes id6szakban.

Mérések

A lagymanyosi mintateriileten 6 mitkodo talajvizkut ta-
lalhatd, melyekben a talajvizet havonta mérjiik egy fény-
jelzés talajvizszint észleld késziilékkel (1. dbra). Két kut
ezenfelill (GWM-31 és ELTE-1) folyamatos vizszintrog-
zit6 késziilékkel (Dataquaval) van ellatva, melyek a talaj-
vizszint napi idésorat adjak.

A Duna napi vizszintjei elérhetdek az Orszagos Vizjelzd
Szolgalat honlapjan  (vizugy.hu). A  vizsgalt id6sor
(2020.10.07-2021.10.28) — vizsgalatunk szempontjabol — ho-
mogénnek tekinthetd, mivel 0j épitkezés vagy egyéb beavat-
kozés nem tortént a mintateriileten ebben az idészakban.

A kutatés soran — a fentieken tul — a jelentdsebb arhul-
lamok idején mért idésorokat is hasznéltunk, ehhez a
2010-es és 2013-as harmadfokot meghaladé arviz idésza-
kaban manualisan mért napi adatsorokat vettiik figyelembe
(Kukucska és tarsai 2015). Ezeket az adatokat is azonos
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modon dolgoztuk fel a talajviz fajlagos vizhozam iddsor

meghatarozasahoz. Jelen munkaban a fajlagos vizhozam-

ként tekintjiik a vizvezetd réteg egységnyi szélességii ré-
szének teljes telitett vastagsagan atfolyd vizmennyiséget.

1. dbra. Fényjelzs vizszintmérd miiszer (balra); Folyamatos talajvizszint régzité késziilék (Dataqua) (jobbra)
Figure 1. Water level meter with light bulb (left); Continuous water level recorder in well (right)

Moédszer

A talajviz fajlagos hozamat harom, a foly6ra mer6-
leges szakaszon vizsgaltuk, amelyek a 2. dbrdn latha-
toéak. Az 1-es és 3-as szakaszon foldalatti, vizvezetd ré-

teget elérd szintekkel (mélygarazzsal) (Wagner és
Csoma 2021) rendelkezd épiilet talalhato a vizsgalt kut
és foly6 kozott, mig a 2-es szakaszon kevesebb akadaly
all a talajviz atjaban.

;. |
G\\M 11A gmﬂ@ »;
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| GWM 310
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2. dbra. A Budapest lagymdnyosi mintateriilet a 6 talajvizkiittal és a hdrom vizsgalt szakasszal
Figure 2. The Budapest Ldagymdnyos pilot area with the six groundwater wells and three investigated sections

A GWM-11 jeli kit napi vizszint idsorat tobbvalto-
z0s korrelacioszamitassal hataroztuk meg. Ehhez az egyik
fiiggetlen valtozo valamelyik (GWM-31 vagy ELTE-1) fo-
lyamatosan rogzitett kat napi iddsora, a masik pedig az
adott szakaszhoz tartozd folyamkilométernél szamitott
Duna-vizszint. Ezt a vizszintet a Vigado téri vizmérce és a
Kvassay-zsilip vizmércéje alapjan linearis interpolacioval
hataroztuk meg.

A teriilet geologiai adatairdl egy el6z6 kutatas (Szivds
és tarsai 2013) tartalmazott ismereteket. A szakaszokon
hasznalt (K) szivargasi egyiitthatok Szivés kutatasanak
eredményei alapjan lettek becsiilve, melyben a szivargasi

egyiitthato teriileti valtozasait vizsgaltak. A fekii szintjét
egy el6z0 kutatas (Wagner 2018) és térképek (Horusitzky
1932) alapjan vettiik fel.

Egy szakaszra a talajvizfelszin relativ esése az alabbi
képlettel (1) lett meghatarozva, ahol h a vizszint a szakasz
két végpontjan, r pedig a koztiik 1év tavolsag.

S= (hNyugati végpont — hKeleti végpont)/r (1)
Ez azt jelenti, hogy a talajviz fajlagos vizhozama nega-
tiv lesz, ha a folyobol 1ép ki viz a talajviz iranyaba (3.

dbra) és pozitiv lesz, ha a talajviz aramlik a folyo iranyaba
(4. dbra).
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3. dbra. A folyobal kilépd viz tolti a talajvizet (Barlow és Leake 2012)
Figure 3. The groundwater gains water from the river (Barlow
and Leake 2012)

A talajviz aramlasanak szivargasi sebességét Darcy
képletével, a (2) egyenlettel szamitjuk:
v=S=xk (2)

Ez a folyora merdleges sebesség-komponens, amely a
folyo-talajviz kapcsolat szempontjabol fontos szamunkra.

A fajlagos vizhozamot Q-val jeldljik, és a (3)
egyenlettel hatarozzuk meg, ahol H a talajvizszint és a
fekii szintjének kiilonbsége, a telitett vizvezetd réteg
vastagsaga.

q=v*H 3
A kovetkezO6kben azokat az eseteket elemeztiik, amikor
a vizsgalt id6szakban az arhullamok tobb napon keresztiil
meghaladtak a 99 mBf szintet (a 403 cm-es vizallast) a Vi-
101
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4. dbra. A talajviz aramlik a folyé felé (Barlow és Leake 2012)
Figure 4. The groundwater flows into the river (Barlow and
Leake 2012)

gado térnél. Ezekben az esetekben a felszin alatti &ramlast
hurokgorbék segitségével jellemeztiik, melyeket ellipszi-
sekkel kozelitettiink a legkisebb négyzetek elve alapjan
(Hendel 2008).

ELOZETES SZAMITASOK

A foly6 vizszintjének meghatirozasa adott

folyamkilométereknél

A vizsgalt idészakban a Duna Budapest Vigado téri
vizméreéjének vizallas adatai alapjan 6t olyan arhullam fi-
gyelheté meg, amely tobb napon keresztiil meghaladta a
99 mBf szintet. A 2013-as rekord arviz 6ta nem volt olyan
arhullam, amely elérte volna az I. fok szintjét, ami a Vi-
gado téri vizméreénél 620 cm-es vizallast jelent (101,17
mBf szintet). A vizsgalt év Budapest Vigado téri mért viz-
szintjei az 5. dbran lathatok.

2020.10.07 2020.12.06 2021.02.04 2021.04.05 2021.06.04 2021.08.03 2021.10.02
—Duna

5. abra. A Duna Budapest vigado téri vizmércéjénél mért vizszintek napi idésora a vizsgalt idészakban
Figure 5. The daily water levels of the Danube at Budapest Vigado square during the examined time period

A Budapest Kvassay-zsilip vizmércéjénél mért viz-
szintek online nem elérhetéek, igy azt egy korabbi munka

hDuna (Kvassay—zsilip) = 0'9545 * hDuna (Vigadé tér) + 3'9801

A szakaszok altal kijeldlt végpontokban (2. dbra)
a Duna vizszintjét a bemutatott adatok alapjan linea-
ris interpolacioval hataroztuk meg. Elmondhatd,

(Wagner 2018) alapjan linearis regresszioval hataroztuk
meg az alabbi egyenlettel:

(4)

hogy az 1. szakaszhoz tartozo szelvényben 2 cm-rel
magasabb volt a vizszint, mint a 3. szakaszhoz tartozo
szelvényben.
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A GWM-11 jelii kit napi talajvizszint idésoranak

meghatarozasa tobbvaltozos regresszioszamitassal

Korabbi kutatasunkban (Wagner 2021) bemutattuk,
hogy egy talajvizkut napi vizszint idésora nagyobb pon-
tossaggal hatarozhat6 meg tobbvaltozos
regresszidszamitassal, mint linedris regresszidval, ha az
egyik figgetlen valtozo a foly6 vizszintje és a masik egy
olyan, a folyotdl tavolabbi kutnal mért talajvizszint, amely
vizjarasat altalaban a térségi talajvizmozgas dominalja.

Mivel az ELTE-1 és GWM-31 jelii kutak is folyamatos
talajvizszintrogzité késziilékkel vannak felszerelve, igy
mindkettd alkalmazhaté masodik fiiggetlen valtozonak a
tobbvaltozos regresszioszamitas soran. Ezek alapjan a havi
észlelésit GWM-11 vizszintjeibdl a napi idésort kétféle-
képp is meg tudtuk hatarozni. A két tobbvaltozos regresz-
szi0 jellemz6it az 1. tdbldzar mutatja be.

A két-két 6sszehasonlithatd jellemzd nagysagrendileg
megegyezik, és mindketté erds kapcsolatot mutat a havi

100.5

99.5

[m g.f.]

97.5

Vizszintek

96.5

95.5

mérési eredményekkel. Bar a korrelacios tényezo csak ki-
csivel nagyobb abban az esetben, amikor a masodik flig-
getlen valtozé az ELTE-1, mintha a GWM-31-et vettiik
volna figyelembe, az RMSE (atlagos négyzetes k6zéphiba
gyoke) értéke az ELTE-1-nél kisebb. Emiatt a GWM-11
napi adatsoranak szamitasanal az ELTE-1 adatait hasznal-
tuk masodik fiiggetlen valtozéonak a tobbvaltozos
regresszidszamitasban. A harom kut napi idésora a 6. db-
ran lathato, a Duna Vigado téri mért vizszintjével egyiitt.

1. tablazat. A GWM-11 vizszintjeinek napi idésorat meghata-
rozo tobbvaltozos regressziok jellemzdoi
Table 1. Characteristics of the multiple regressions defining the
daily data series of well GWM-11

Tobbvaltozos korrelacio, ahol a két fiiggetlen
valtozo: Duna és ...

ELTE-1 GWM-31
Korrelacios tényez6 0,917 0,914
RMSE érték 0,108 0,134

2020.10.07 2020.12.06 2021.02.04 2021.04.05 2021.06.04 2021.08.03 2021.10.02 2021.12.01

—GWM-31 —Duna

—GWM-11 ELTE-1

6. dbra. A Duna (Vigado tér) és a harom vizsgalt kit napi idésora a vizsgalt idészakban
Figure 6. The daily data series of the groundwater levels in the three wells and the water levels of the Danube at Vigado square
during the examined time period

Geolégiai adatok

A teriileten talalhato rétegezettség egy tipikus példaja a 7. dbran lathato.
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7. abra. A teriilet tipikus foldtani rétegezettségének metszete
Figure 7. A typical geological section of the aquifer
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A teriilet kiilonboz6 foldtani rétegekbol épiil fel. A
felso réteg vegyes anyagu felt6ltés, nagyjabol 6-8 m vas-
tagsagban, amit egy vékonyabb (1-2 m) iszapos réteg ko-
vet. Ezekben a viz aramlasa lassabb, kevésbé vizvezetbek,
mint a kovetkez6 réteg. Ez a réteg kavics — homokos ka-

vics, ami a folyo hordalékabol szarmazik, 10-12 m vastag,
és jo vizvezetd tulajdonsagokkal rendelkezik. A fekii
anyaga agyag, agyagos marga a folyd mederfeneke alatt.
A 2. tablazat a kiilonbozo rétegek becsiilt jellemzoit fog-
lalja 6ssze.

2. tablazat. A kiilonbozo foldtani rétegek becsiilt jellemzdi

Table 2. Estimated characteristics of different geological layers

1.szakasz | 2.szakasz | 3.szakasz
Terepszint [mBf) 104,63 104,64 104,88
Za: Vizvezeto réteg
felsd szintje [mBf] 97,73 96,79 96,28
Ha: Vlzve,zeto réteg 6,38 479 6,28
vastagsaga [m]
Zg: Fekii szintje
[mBf] 91,36 92,00 90,00
kr: Feltoltés szivar-
gasi egyiitthatoja 0,000030 0,000015
[m/s]
ka: Vizvezetd réteg
szivargasi egyiittha- 0,0053 0,0029
toja [m/s]

TALAJVIZ ARAMLASANAK SZAMITASA
Vizfelszin relativ esése
Elséként a talajvizfelszin relativ esésének napi id6-
sorat szamoltuk ki az (1) egyenlettel mind a harom sza-
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0.0000
-0.0020
-0.0040

-0.0060

Vizfelszin esése [m/m]

-0.0080

-0.0100

2020.10.07 2020.12.06  2021.02.04

1. szakasz

2021.04.05

—2. szakasz

kaszon, amelyet a 8. dbran mutatunk be. A folyohoz
kozelebb taldlhatd 1. és 3. szakaszok hasonlo értékeket

adnak, mig a 2. szakaszon a vizfelszin esése jelentdsen
kisebb.

2021.06.04  2021.08.03

—— 3. szakasz

2021.10.02

8. dbra. A vizfelszin relativ esése a harom szakaszon
Figure 8. The daily data series of the relative slope for each section

Az aramlas iranyanak valtozéasa szintén jol kovethetd
az abran a pozitiv (talajviz aramlik a folyo iranyaba) és ne-
gativ (foly¢ tolti a talajvizet) értékek valtakozasaval.

Szivargasi sebesség
A kovetkezd 1épés a szivargasi sebesség napi iddsora-
nak meghatarozasa volt a (2) egyenlet hasznalataval. Ha

egy kut talajvizszintje alapjan a talajvizszint magasabban
volt a vizvezetd réteg felsd szintjénél mar a feltoltés ré-
tegében, akkor a szivargasi egyiitthatéval mint a vizve-
zetd réteg és a feltoltés szivargasi egyiitthatdinak vastag-
sdg szerinti sulyozott atlagaval az (5) egyenlettel szamol-
tunk tovabb.

ksaiyozott atiag = (h — Zy) * kg + Hy * k) /((h — Z,) + Hy) %)
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9. dbra. A szivdrgasi sebesség a hdarom szakaszon
Figure 9. The daily data series of the Darcy-velocity for each section

Ahogy a szivargasi sebességek napi idésorai is mu-
tatjdk a 9. abran, az 1. szakaszhoz képest a 3. szakaszon
az értékek kisebbek, hiszen ennek a teriiletén a szivar-
gasi egylitthatok kisebbek a feltoltésben és a vizvezetd
rétegben is (lasd 2. tabldzat). Ezenkivill ezen az abran
is a 2. szakaszon kaptuk a legalacsonyabb szivargasi se-
bességeket.
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A bemutatott szamitasok utan a talajviz aramlas fajla-
gos vizhozamanak napi id6sorat is el6 tudtuk allitani mind
a harom szakaszon a (3) egyenlet hasznalataval. Az ered-
ményeket a 10. dbra mutatja be.

A 2. szakaszon a legkisebbek ezek az értékek, mig az
1. és 3. szakaszon nagysagrendileg megegyeznek.

2020.10.07 2020.12.06 2021.02.04 2021.04.05 2021.06.04 2021.08.03 2021.10.02 2021.12.01

1. szakasz

—2. szakasz

—3. szakasz

10. dbra. A talajvizaramlas napi fajlagos vizhozama a harom szakaszon
Figure 10. The daily data series of the groundwater specific discharge for each section

Hurokgorbék bemutatasa

Ko6z0s koordinatarendszerben abrazoltuk a szamitott
fajlagos vizhozamokat és a folyo vizszintjeit az 6t el6z6leg
meghatarozott arhullam idején. A harom szakaszhoz ké-
szitett 0sszehasonlitasokat a 11-13. abrdk tartalmazzak,
amelyeken a fliggéleges tengely a Duna Vigado téri viz-

mércéjénél a vizszint, a vizszintes tengely a talajviz fajla-
gos vizhozama. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a harom
szakaszon mind az 6t esetben megjelenik a hurokgdrbe. Az
arhullam arado aga a hurokgdrbe also része, mig az apado
ag a hurokgorbe felso része. A hurokgdrbék mérete kiilon-
boz06, de iranya hasonlo az egyes szakaszokon.
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11. dbra. Hurokgorbék arhullam idején az 1. szakaszon (4 jelmagyardzat a 12. abran lathato)
Figure 11. The loop rating curves of the flood waves at Section 1 (Legend is on Fig. 12.)
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12. dbra. Hurokgorbék arhullam idején a 2. szakaszon
Figure 12. The loop rating curves of the flood waves at Section 2
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13. dbra. Hurokgorbék arhullam idején a 3. szakaszon (4 jelmagyardzat a 12. abran lathato)
Figure 13. The loop rating curves of the flood waves at Section 3 (Legend is on Fig. 12.)
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A hurokgorbék kozelitése ellipszisekkel csiilhetd lehetne a foly6 vizszintjébol. A kozelitést a legki-
Mivel a hurokgdrbék minden esetben megjelentek az  sebb négyzetek modszerével tettilk meg (Hendel 2008), és
abrakon, a kovetkezd 1épés a numerikus kozelitésiik volt.  az igy kapott adatokat az elforgatott ellipszis parametrikus

Ha egy szakasz hurokgorbéjét sikeriilne egységesen  egyenletébe illesztettiik be. Az eredmények — grafikusan —
egyenletbe foglalnunk, a szakasz fajlagos vizhozama be-  a 14-16. abrakon lathatok.
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14. abra. Hurokgorbeék kozelitése az 1. szakaszon (A jelmagyardzat a 15. dbran lathato)
Figure 14. The loop rating curves of the flood waves approached with ellipses at Section 1 (Legend is on Fig. 15.)
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15. abra. Hurokgorbék kozelitése a 2. szakaszon
Figure 15. The loop rating curves of the flood waves approached with ellipses at Section 2
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16. abra. Hurokgorbék kozelitése a 3. szakaszon (4 jelmagyardzat a 15. abran lathato)
Figure 16. The loop rating curves of the flood waves approached with ellipses at Section 3 (Legend is on Fig. 15.)
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Mivel a fajlagos vizhozam a hasznalt mértékegység
esetén nagyon Kicsi szamértéket ad, igy az ellipszis nagy-
és kistengelyét, a kozéppont x és y koordinatajat és a for-
gatas sz0gét nagy pontossaggal kell meghatarozni.

A forgatasi szogek megegyeztek az egyes szakaszokon
mind az 6t arhulldm esetében. Ha egyazon arhullamhoz
tartozo ellipsziseket hasonlitjuk Ossze, azt latjuk, hogy
azonos modon térnek el a mas arhullamhoz tartozé ellip-
szisektol. A 2021.01.29-2021.02.16. id@szak
arhullamjahoz tartozo ellipszisek ¢és a 2021.05.08-
2021.06.03. idészak arhullamjahoz tartozé ellipszisek jel-
lemzéen szélesebbek minden szakaszon, mig a
2021.08.25-2021.09.14. id6szak arhullamjahoz tartozoé el-
lipszis mindig a legkeskenyebb.

Az ellipszisek geometriai paraméterei és az arhulla-
mok jellemzéi kozti kapcsolatok tovabbi vizsgalataval
altalanos megoldast taldlhatnank arra, hogy becsiilhet6
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98

96.5
-0.0005

-0.0004

-0.0003

-0.0002

legyen a maximalis fajlagos vizhozam, esetleg a hozam
valtozasa az egyes szakaszokon, kiilonb6zé arhullamok
soran. Szintén tovabbi vizsgalatot igényel a hurokgor-
bék vizsgalata abban az esetben, amikor a foly6 viz-
szintje jelentds lokalis minimum széls6értéket ér el. Ez-
zel a médszerrel a folyo leadott és felvett vizmennyi-
sége valna becsiilhetdvé.

HUROKGORBEK VIZSGALATA ARVIZ IDEJEN
El6z6 tanulmanyokbol rendelkezésre alltak a 2010. és
2013. évi harmadfoka arvizvédelmi szintet meghalado
arvizek idején mért napi talajvizszint adatsorok (Ku-
kucska és tarsai 2015). A kisvizes idészakhoz hason-
l6an a fent bemutatott szamitasokat elvégezve megkap-
tuk a vizfelszin esésének, a szivargasi sebességnek és a
fajlagos vizhozamnak az adatsorat mind a két arhullam
idején, amely alapjan a kozelit ellipsziseket is el tudtuk
késziteni (17-19. dbra).
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Talajviz fajlagos vizhozamaaz 1. szakaszon[m?/s]

17. abra. Hurokgorbék kozelitése a 1. szakaszon kiilonbozd arhullamok esetében (A jelmagyardzat a 18. abran lathato)
Figure 17. The loop rating curves of the flood waves approached with ellipses at Section 1 in case of different flood waves
(Legend is on Fig. 18.)
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18. abra. Hurokgorbék kozelitése a 2. szakaszon kiilonbozo arhullamok esetében
Figure 18. The loop rating curves of the flood waves approached with ellipses at Section 2 in case of different flood waves
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19. abra. Hurokgorbeék kozelitése a 3. szakaszon kiilonbozé arhullamok esetében (A jelmagyarazat a 18. dbran lathato)
Figure 19. The loop rating curves of the flood waves approached with ellipses at Section 3 in case of different flood waves
(Legend is on Fig. 18.)

A 17. és 19. dbran egyértelmiien lathatd, hogy a két
partmenti szakasz (1. és 3.) harmadfokot meghalad6 arviz
idején is hasonloan viselkedik, mint kisvizes idészak ar-
hullamainal, a Kisvizes idészak ellipsziseihez képest nagy-
viz idején szélesebb ellipsziseket kaptunk. Ezzel szemben
a 2. szakaszon erdsen eltéré allasa hurokgorbéket latha-
tunk. Valodsziniisithetd, hogy itt nem a szakasszal parhuza-
mMOS iranya aramlas volt jellemz6 nagyviz idején. Ezen a
teriileten a hurokgorbék alakjara hatassal lehetett mar a ko-
zeli hidfé-alap, illetve a Kopaszi-6bol feltoltddése, amely
kisviz idején nem meghatarozo, azonban nagyviz idején
mar jelentds lehet. Ezenfeliil 2010-ben és 2013-ban sem
kezd6dott még el a két legjabb partmenti épiilet, az
Evosoft és az Ericson székhaz épitkezése, amelyek ma mar
befolyasolhatjak a parttdl tavolabbi részek Duna feloli fel-
toltédését és tiriilését. Ennek meghatarozasa tovabbi vizs-
galatot igényel.

OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran a talajviz aramlas fajlagos vizhozamat ha-
taroztuk meg dunai arhullamok idején, mely soran bemu-
tattuk az ehhez sziikséges elézetes szamitasokat. Ha napi
talajvizszint mérések nem allnak rendelkezésiinkre, a
tobbvaltozos regresszioszamitas egy jo modszer arra, hogy
kiegészitsiik a talajvizkutak idésorat.

A fajlagos vizhozamok és a Duna vizszintjeinek k6z6s
abrazolasa arhullam idején hurokgorbéket eredményezett.
Ezek ellipszisekkel kozelithetdek, amelyek a partmenti
szakaszokon kozel azonos forgatasi szoggel rendelkeztek.

Az ellipszisek geometriai paramétereinek és az arhul-
lamok jellemzdinek tovabbi vizsgalata a jovében fontos
eredményeket hozhat. Ezekb6l meghatarozott egyenletek-
kel becsiilhetdvé valna a talajviz fajlagos vizhozama min-
den egyes szakaszon, csak a foly6 vizszintje alapjan, ami
j6 eszkoz lenne a felszini vizb6l Ki- és belépd vizmennyi-
ség becsléséhez.

Tovabb vizsgalva a fajlagos vizhozam valtozasa és a
teriilet beépitése kozti kapcsolatot, Gjabb ismeretet adhat a
felszin alatti épitmények felszin alatti aramlasokra gyako-

rolt hatasarol. Annak érdekében, hogy megbizhato kapcso-
latokat allithassunk fel, tovabbi arhullamok vizsgalatara és
ujabb mérésekre van sziikség.
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Doroszlai Dénes feljegyzése a Romai parton a dunai és a partéltél 390 m-re lévd asott Kutjaban mért vizallasrol
(az észlelés jelenleg is folyik)
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Forum

A FORUM a véleménynyilvanitas helye. igy a jo cél érdekében készséggel adunk teret a megfontolt szakmai vita-
nak, remélve, hogy ezzel hozzajarulhatunk a héddal kapcsolatos konfliktusok szakszerii kezeléséhez, 6kologiai és
vizgazdalkodasi értelemben egyarant, vagyis egy orszagos hodstratégia megalapozasahoz. Szivesen fogadunk és
tesziink kozzé hozzaszolasokat, melyek segitik a tisztanlatast a hodhelyzet helyes megitélése érdekében. A vélemé-
nyeket a ,,Targy: Hodok” megjeloléssel a hk@hidrologia.hu cimre varjuk.

Doroszlai Dénes oknyomozo6 cikke mar a megjelentetés alatt is megfontolando6 észrevételeket kapott, melyekbdl
lathato, hogy a hodok megitélése a vitathatatlan gazdasagi karokozasok és a kétségtelen elonyok miatt rendKkiviil
széles skalan mozog. Ezért érdemes odafigyelniink a hodokra, valamint természetvédelmi és viziigyi szempontboél
is atgondoltan tervezni veliik. Doroszlai Dénes nyugalmazott vasutépité mérnok terepbejaras soran szerzett ta-
pasztalatai alapjan vazol fel egy hédproblémat.

Ugyanebben a forumban kozoljiik Juhasz Erika hodkutaté kozleményét, mely a hodokat, mint meg nem értett
mérnokoket mutatja be.

Valoban kiszaradt az Aranyhegyi-patak?

Doroszlai Dénes
(E-mail: ddoroszlai@gmail.com)

HATTER

A 2022. év tavaszi-nyari honapjainak rendkiviil csapadék-  km? vizgy(ijté teriiletii, atlagosan ~0,3 m%s vizhozamu,
szegény id6jarasanak kovetkeztében szamos kisvizfolyds  mindeddig allandé vizfolyasnak ismert Aranyhegyi-patak
és sekélyebb alloviz kiszaradt, de néhany folyonkon és a  hetek ota csaknem a teljes kiszaradas jeleit mutatja az Uj-
Velencei-tavon is napok 6ta negativ rekordot mutatnak a  pesti vasuti hidnal levé torkolatanal. A kozleményben ko-
vizméreék. Ebbe a képbe latszolag beleillett, hogy a 120 zolt képek a szerzd sajat felvételei.

1. kép. A Duna medre az Aranyheg

A TEREPBEJARAS TANULSAGAI

Néhany napja jelzést kaptam Radi Gyorgy nyugdijas egye-
temi adjunktustol, hogy Solymar kiilteriiletén egy, a patak-
medret elzard hodgat jelentds visszaduzzasztast okoz, ami-
nek kovetkeztében a viz kilép a medrébdl és a szantofol-
don elszivarog. 2022. augusztus 8-an bejartam az Arany-
hegyi-patak Solymar alatti szakaszat, a feltételezett hodgat
kornyékét (2. kép).

A patakot keresztezd (kéktlra jelzésti) foldut hidjanal
még jelentds vizhozammal csorgedezik a patak, mig 900
méterrel lejjebb, a Rozalia sor hidjanal mar gyakorlatilag
nem érzékelhetd vizfolyas (3. kép).
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A bal partot végigjarva hosszas keresgélés utan si-
keriilt a csalannal, szederindaval és  artéri
japankesertfiivel benétt rekettyésben megtalalni a je-
lenség okat, egy hodgatat, amely kdzel masfél méterrel
emeli meg a patak vizszintjét, mintegy 250 m-es vissza-
duzzasztast okozva ezzel.

A ranézésre tdkolmanynak  tind, foként a
japankeseriifii szarabol 6sszehordott gatat a hddok mesteri
modon sarral egészitették ki, igy gyakorlatilag vizzarova
téve azt, aminek kovetkeztében az alvizi oldalon mar csak
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3. kép. A hodgat feletti és alatti patakszakasz

bejarva feltarult, hogy a mintegy 15 hektaros buzatabla je-
lentds, hozzavetdleg 1,5 hektaros részén a visszaduzzasz-
tott patakbol kiaramld viz miatt nem tudtak elvégezni az
aratast, mint ahogy ezt a dronfelvétel szemléletesen mu-
tatja (5. kép).

KOVETKEZTETES

Az Aranyhegyi-patak also, mintegy 6,5 km-es szaka-
szanak atmeneti kiszaradasa jorészt a hodok természetat-
alakito tevékenységének a kovetkezménye. Bar hodot a te-
riilet bejarasakor nem lattam, jelenlétiik bizonyitékat vi-
szont igen (6. kép)

4. kép. A hodgdt
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A SZERZO

DOROSZLAI DENES a Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskola (a Széchenyi Istvan Egyetem
jogelédje) Vasutépitési és Fenntartasi Szakan szerezte diplomajat 1976-ban. 1989-ig a MAV Tervezé
Intézetben vasuti palyatervezSként dolgozott, majd a Sto Epitéanyag Kft-t61 b8 negyedszizados munka-
viszony (felelés miiszaki vezet6) utan 2018-ban nyugdijba vonult. 2016 6ta a Csillaghegyi-oblozet ar-
vizvédelmi kérdéseivel civil aktivistaként foglalkozik. Munkéssagaért 2022-ben Budapest Obuda-Bé-
kasmegyer Onkormanyzatatol Balazs Lajos-dijat kapott.

Juhasz Erika hédkutaté 6kologus szemmel mutatja be a hodokat, ravilagitva, hogy a hod altali tajatalakitas viz-
gazdalkodasi és természetvédelmi szempontbdl is Osszetetté teszi a faj tevékenységének kovetkezményeit és annak
megitélését. Egzakt kutatasokra és nemzetkozi értékii tudomanyos eredményekre van sziikség a korrekt értéke-
léshez, valamint egy szakmai alapokon nyugvo, orszagos hédstratégia kidolgozasahoz.

Hod — a vizesélohelyek meg nem értett mérnoke

Juhasz Erika
(E-mail: juhasz.erika@ecolres.hu)

Az Aranyhegyi-patak alsé szakaszanak atmeneti kiszara-
daséanak oka elsésorban a rendkiviili aszaly, a csapadékhi-
any és az alacsony talajvizszint kdvetkezménye. A hod al-
tali duzzasztas és egy, a természetes lefolyasi viszonyokat
megvaltoztatd lecsapoloarok egyiittes hatasa is szerepet
jatszik a folyamatban. Ez azonban csak egy pillanatkép.
Nem feledkezhetiink meg a hodgat vizmegtartasra gyako-
rolt hosszutava hatasardl sem. A duzzasztott szakasz és az
elontés honapok 6ta fogadja be és tarolja a vizet a felszinen
¢s a talajban, ami szintén befolyasolja a patak vizszintjét.

Az alabbi kozleményben olyan szempontokat mutatok
be — nem csak az Aranyhegyi-patak kapcsan —, amelyeket
fontos lenne figyelembe venni a hodhatas értékelésekor, a
beavatkozasok sziikségességének mérlegelésekor és azok
kivitelezése soran is.

A héd elényben részesiti azokat a vizfolyasszakaszo-
kat, ahol a szamara idealis, a kotorékanak bejaratat még
rejtve tartd vizszintet kevesebb munkaval és nagyobb va-
loszinliséggel képes megtartani egész éven keresztiil. Erre
részben az él6helyek elfoglalasanak sorrendjébdl, részben
pedig egyes kiszarado szakaszok elhagyasabol lehet kovet-
keztetni. El6fordulhat, hogy a hodgat hozzajarul a vizfo-
lyas alvizének kiszaradasahoz, de az is lehetséges, hogy a
faj él6helypreferencidja miatt vonunk le téves kovetkezte-
tést akkor, amikor a gat feletti és alatti Szakaszokat hason-
litjuk 6ssze.

Az Aranyhegyi-patakban egy gatbontast kovetben va-
jon ujra szépen csordogalna a viz? Vagy tocsogova alaki-
tanank a vizi életkdzosség utolsé menedékét? A masodik

kérdés természetvédelmi kar kockazatat vetiti elénk. Emi-
att fontos, hogy egzakt vizsgalatok hianyaban ne végez-
ziink atgondolatlan beavatkozast. A hodgatak hatdsainak
minél atfogdbb megértését pedig a varhatdan egyre siirlib-
ben jelentkezd sulyos aszalyhelyzetek rendkiviili mdédon
stirgetik.

A héodgat mindenképpen befolyasolja az alviz vizhoza-
mat. Tobb hatas ereddjét kellene azonban figyelembe ven-
niink, kiszdmolva a nett6 vizveszteséget vagy viznyeresé-
get, rdadasul id6skalan. Ugyanis a duzzasztott viz beszi-
varog a talajba, hosszutavon javitva a kornyezo teriiletek
talajvizhaztartasat. Ha a partoldal alacsony, akkor akar ki
is 1éphet a mederbdl a patak, allandd vagy id6szakos viz-
boritasu hodmocsarat, hodtavat 1étrehozva. Az elontott te-
riileten szamottevé parolgasi veszteség jelentkezik. A
vizesélOhely azonban nemcsak ,,vizelnyel6”, hanem ter-
mészetes ,,vizpufferként” mitkodik. Négy évszakon ke-
resztiil fogadja be és tarolja a tobbletvizet, igy rovid csa-
padékhianyos id6szak esetén akar vissza is taplalhatja a
patakot a talajviz beszivargasa révén. Ilyenkor akar pozitiv
is lehet a mérleg. A felszinen folydogald viz egy része al-
talaban szintén visszatalal a foagba. Ezek a tajjal aktivabb
kapcsolatban 1évé ugynevezett mellékcsatorndk a
hodéldhelyek fejlodése soran képzddnek, vagy régi meder-
agak forméajaban mar eleve rendelkezésre allnak.

2022 nyaran néhol mar a hodgatakba tapasztott sar is
kiszaradt, ilyen szélsdséges helyzetben elképzelhetének
tartom, hogy egy gat idészakosan ,,vizzarova” valik. Atla-
gos vizhozam mellett azonban még azokon az idds, 6ssze-
tomorodott anyagu, masfél-két méter magas hddgatakon is
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folyamatos a viz atjutasa, amelyekben a fadgak és a hod
munkaja mar szinte felismerhetetlenek. A hodgat legfel-
jebb részleges ¢s id6szakos lefolyasi akadaly, nem pedig a
hossziranyu atjarhatosagot végképp megsziintetd tényezo.
Eszak-Amerikaban és Nyugat-Eurépaban ezért is alkal-
maznak ronkgatakat, hodgat-analégokat a természetes viz-
megtartas elosegitésére.

Ha az Aranyhegyi-patak hodgatjan az alviz mérlege
nyar kdzepén valoban negativ volt, akkor ez a szakaszos
kiszaradast idében elérébb hozhatta. A gatak viszont csok-
kentik a teljes kiszaradas valosziniiségét. A 40-60 cm mély
viz egy tocsogonal élhetébb koriilményeket teremt, mene-
déket jelenthet a vizi élgvilagnak. Oda kell figyelni azon-
ban annak lehetdségére, hogy a menedék csapdava is val-
hat tovabb stlyosbodo szarazsag idején. Erdemes elgon-
dolkozni azon, hogy természetvédelmi szempontbol a gat
alatti vagy a gat folotti szakasz vizmennyiségének megor-
zése a fontosabb, talalhatok-e valahol kiemelt figyelmet
érdemld értékek.

A hdd tulajdonképpen vizesélohely-rekonstrukciokat
hajt végre (I. dbra). Ezek pufferkapacitasat pedig jol il-
lusztrélja a kovetkez6 megfigyelés: majus utols6 napjaiban
egy Fels6-Tapio menti él6hely teljesen kiszaradt, majd jott
egy hirtelen esézés, aminek hatasara megemelkedett a pa-
tak vizszintje, az pedig 10-30 cm vizzel t6ltotte meg a te-
riletet. A patak nem duzzasztott szakaszanak vizszintje
hamar visszaallt a korabbi alacsony értékre, de a réten a
vizboritas még egy-két hétig megmaradt. Egy ilyen mocsar
jelentdsen fékezhet egy hirtelen leziidulo villamarvizet a
viz egy részének befogadasaval. Fontos lenne minél tobb
patak mentén meglatni és kihasznalni ezt a lehetdséget a
még be nem épitett, mélyfekvésii teriileteken. A hodgatra
a viziigyi tervezés altalaban arvizkockazatot ndveld ténye-
z6ként gondol. Erdemes volna azonban figyelni a telepii-
léseken kiviili hodgatak telepiilésen beliili arvizkockazatot
csokkentd lehetséges hatasara is.

1. abra. Egy vizesélohely-rekonstrukcio az Also-Tapio mentén,
amelyhez hodgatak és miitargyak is hozzajarultak. Sajnos a
2022-es aszdly idején a mocsar és a Tapio is kiszaradt (Foto:
Szenddfi Balazs)

A hodmocsar, hodté azon kiviil, hogy segiti a vizmeg-
tartast, nagy természetvédelmi értéket is képvisel, noveli
az ¢lohelyi heterogenitast és a biodiverzitast. A
vizesélOhelyek eltlinése stlyosan veszélyezteti a hazai két-
¢ltlifaunat, az ilyen sekély, halmentes vizekben azonban a
kétéltiiek tomegesen szaporodhatnak, gyakran az adott tér-
ségre jellemzd teljes fajlistajukat felvonultatjak. 2021 ta-

vaszan herpetologiai felmérés kozben szinte 1épni nem le-
hetett az erdei békak petecsomoitdl egy tobb hektaros te-
riileten, kés6bb ugyanitt rengeteg ebihalat fogtunk egy-egy
haldcsapassal. Szamos védett és fokozottan védett madar-
fajt figyeltiink meg a hodmocsarakban (fekete golya, sar-
szalonka, vorosgém, golyatdces, daru, bojti réce stb.)

Ilyen helyszineken egy tavaszi, nyareleji gatbontas az
értékes ¢lohelyet egy szemvillanas alatt elpusztithatja,
okologiai szempontbol katasztrofalis helyzetet okozva. Pe-
tecsomok, ebihalak tomegei keriilhetnek szarazra. A ter-
mészetvédelmi €s vizgazdalkodasi szempontbol felelés
dontések érdekében eldszor a beavatkozas indokoltsagat
sziikséges mérlegelni, ha pedig az elkeriilhetetlennek tii-
nik, akkor az id6zitést és az alkalmazott modszert.

A gyors beavatkozast indokolhatja példaul, ha egy in-
gatlan kozelében valik viztelitetté a talaj. Ha nem fenyeget
kozvetlen veszélyhelyzet, akkor az Oszre vald idozités
nagysagrendekkel mérsékli az élovilagra gyakorolt nega-
tiv hatasokat, tehat kifejezetten ez lenne a javasolt id6szak.
A téli gatbontas a halak vermelése és a géték hibernacidja
miatt nem kedvez6. A rendszeresen visszaépiilé gat folya-
matos bontasa helyett pedig egy, a nemzetkozi gyakorlat-
ban altalanosan hasznalt, de Magyarorszagon nem alkal-
mazott specialis ateresz (beaver pond leveler) beépitése ki-
nalna hatékony alternativat. Ennek segitségével egy arviz-
védelmi szempontbdl megfeleld és a hod szamara is elfo-
gadhato, kontrollalt koztes vizszint allithato be. A hod gat-
épitésébe vald beavatkozas a természetvédelmi hatdsag
engedélyéhez kotott.

Ujabb adalék az Aranyhegyi-patakon tapasztalt jelen-
ség kapcsan, hogy az 10j vizesélohely egy mélyfekvési,
belvizes szanton jott létre. Egy, a szant6foldon huzodo
lecsapoldarok pedig feliilirta a természetes lefolyasi viszo-
nyokat és most, hogy a hod visszaduzzasztott, ebbe az
arokba terelte bele a vizet (2. dbra). Mivel a lecsapolo- il-
letve most mar feltdltGaroknak csak egy Osszekottetése
van a mederrel (vilagoskék nyil), a felszini viz nem folyik
vissza a patakba. Mas hodmocsarak a mederrel jellemzden
a kovetkez6 modokon vannak kapcsolatban: 1) a partoldal
alacsonyabb szakaszainal; 2) hod altal asott, sekély csator-
nakon keresztiil; 3) beszakadt hodiiregeken keresztiil.
Ezek a mocsarak a patak duzzasztott vizszintjének csdkke-
nése miatt aszalyos nyarakon nem kapnak folyamatos fel-
szini vizutanpotlast, 2022-ben tobbnyire ki is szaradtak.
Ha alacsony vizhozam mellett is folyamatos a viz meder-
bél vald kidramlasa, akkor annak az oka nem elsésorban a
gat meglétében, hanem inkabb a teriiletet feltolté csatorna
mélységében keresendd.

A betakaritas részleges elmaradasa bevételkiesést
okozhat a tulajdonosnak. A tulparton gazdalkodénak vi-
szont elarasztas hidnyaban szerencséje lehet, neki pont,
hogy kedvez most a megemelkedett talajvizszint. Az arok
miatt az ateresz onmagaban nem oldana meg a konfliktus-
helyzetet, amellett egy kisebb foldmunkara is sziikség
volna a szanton. A jovobeli aszalyhelyzetekhez valo alkal-
mazkodast, igy a miivelt teriileteken a biztosabb termésho-
zamot segitené, ha a beavatkozas célja nem az elarasztott
rész egészének lecsapolasa lenne. A kékkel jeldlt tertileten
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a viz megtartasaval egy, a talajvizszintre jotékony hatast
gyakorlo vizesélohely-foltot lehetne megdrizni, mikdzben
a sargaval jelolt teriilet armentesitése biztosithato.

2. abra. Egy hodgat és egy lecsapoloarok egyiittes hatdsa az
Aranyhegyi-patak mentén talalhaté mélyfekvésii szanton. (Nyilt
arok Kék keret: vizes éléhely-folt megtartasara javasolt teriilet;
sarga keret: drmentesitendd szanto) (Google Earth)

A klimavaltozas jelenlegi és varhatd hatasaihoz vald
alkalmazkodasban segitene, ha egy tdmogatasi rendszer a
mélyfekvésii,

belvizes teriiletek tulajdonosait

giai hatdsait kutatja.

vizesélohely-foltok megdrzésére, természetvédelmi szem-
pontu fejlesztésére dsztondzné. A 2022-es aszaly ramutat
arra, hogy siirgésen el kell kezdjiink természetes, ujra fel-
fedezett modszerekkel dolgozni a tajban vald vizmegtarta-
sért. Ez nemcsak a vizi életk6zdsség, hanem az emberi tar-
sadalom és a mez6gazdasag hosszutavu érdeke is egyben.
Sok évtizedes késéssel, de szerencsére mar elindultak ez-
zel kapcsolatos torekvések Magyarorszagon, melyek taldn
a hod altal 1étrehozott elontések ilyen modon vald haszno-
sitasat is lehet6vé teszik majd.

Jelen kozlemény a gatépités hatdsainak bemutatisara
fokuszalt. A hod szelektiv ragéasa és liregdsasa még Ossze-
tettebbé teszik a faj tevékenységének kovetkezményeit a
természet és az ember-vadvilag konfliktusok szempont;ja-
bol egyarant. Bizonyos hodhatasok és hodéldhelyek esetén
kovetkezetes védelemre lenne sziikség, mig veszélyes
helyzetekben (pl. toltésmegflras esetén) pedig gyors reak-
ciora. Mindezt egy egzakt kutatasokra és nemzetkozi ér-
tékli tudomanyos eredményekre alapozott orszagos hod-
stratégia tenné lehetdvé.

Koszonettel tartozom Németh Andrasnak és dr. Molnar
Zsoltnak a kozlemény szakmai attekintéséért. Munkamat a
Nemzeti Tehetség Program dsztondija segiti (NTP-NFTO-
21-B-0288; tamogat6: Miniszterelnokség).

JUHASZ ERIKA 6kologus, hodkutaté, a Szegedi Tudomanyegyetem bioldgus MSc képzésén szerezte
diplomajat 2017-ben, majd tanulmanyait az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Biologia Doktori Iskola-
jaban folytatta. Jelenleg disszertacidja megirasan dolgozik, melynek téméja az eurazsiai hod ragas-prefe-
renciaja. Az Okoldgiai Kutatokozpont munkatarsaként a faj szelektiv ragasanak és gatépitésének 6kolo-

&y
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A hédok testméretiikhiz épest oridsi faté'seknek is ekiallnak, dea gdtho ;zuége fadnaot e feltétleiil ezbo"l szerzik be
(Foto: Melegh Noémi)
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Torténelmi pillanatkép

Rovatvezetd: Fejér Laszlo, cimzetes egyetemi docens, a Magyar Hidrologiai Tarsasag Tiszteleti tagja, az MHT
Viziigyi Torténeti Bizottsag elnoke.

Pillanatképek a Nyiregyhazi Viziigyi Igazgatosag életébol (1956)
Konecsny Karoly (E-mail: konecsnyk@gmail.com)

Kivonat

1956-ban a tizenkét teriileti viziigyi szervezet kozott volt a Fels6-Tisza-vidéken a ,,Viziigyi Igazgatdsdg Nyiregyhdza”. Az igazgatosag
szervezete ekkor alapvetden négy nagy egységbe tagolodott: I. igazgatdi kozvetlen csoportok, I1. Fékonyvel§ség, I11. Terv és Beruha-
zasi Osztaly, IV. Miszaki Osztaly. A mintegy 400 f6 kozalkalmazott kdzott csupan néhany magasan képzett mérnok volt, akik a
korabbi folyammérnoki hivataloknal, tarsulatoknal szereztek szakmai tapasztalatot, illetve friss miiszaki egyetemi diplomaval
rendelkeztek.

1956. oktober 26-t01 Nyiregyhazan is forradalmi események kezdddtek. Az 1956. oktober 31-én kelt intézkedés folytan az igazgatosagi
személyzeti csoport megszint, a kaderanyagokat megsemmisitették. Az MDP partszervezet és a szakszervezet tevékenysége sziinetelt,
viszont létrejottek a vallalati Forradalmi Bizottsag és a munkastanacsok. Az igazgatdsagnal a dolgozoi sztrajk miatt a fenntartasi,
beruhazasi tevékenységek ledlltak. A Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Torténeti Gylijteményben talalhatd, november 27-i igazgatdi korle-
vél a , kényszerii sziinetelés” utan a miiszaki munkalatok folytatdsara hivta fel az egységvezetéket. Erdekes itt talalhaté dokumentum
Dégen Imre OVF f6igazgatd 1956. december 1-i felhivasa a viziigyi dolgozokhoz, melyben szintén a munka jboli beinditasat kérte.
A forradalom leverése utani partallami megtorlasok az igazgatosag néhany munkatarsat is érintették. Az 1957. év elején szervezeti
valtozasokra kertilt sor.

Kulcsszavak
Viziigyi igazgatosag, szervezeti felépités, Miiszaki Osztaly, szakaszmérnokségek, Forradalmi Bizottsag, munkastanacsok, megtorla-
sok, ujrainditas.

Snapshots from the life of the Nyiregyhaza Water Directorate (1956)

Abstract

In 1956 the "Nyiregyhaza Water Directorate™ was among the twelve territorial water organizations in the Upper Tisza region. The
organization of the directorate was then basically divided into four large units: I. director's direct groups, Il. General Accounting
Office, I1l. Planning and Investment Department, 1V. Technical department. Among the approximately 400 civil servants, there were
only a few highly qualified engineers who had gained professional experience at the former river engineering offices and associations,
and had recent technical university degrees. From October 26, 1956, revolutionary events began in Nyiregyhaza as well. As a result
of a measure dated October 31, 1956, the directorate personnel group was abolished, and the cadre materials were destroyed. The
activities of the Hungarian Workers' Party (MDP) and the trade union were suspended, but the company Revolutionary Committee
and workers' councils were established. Maintenance and investment activities have stopped due to the workers' strike at the board.
The director's circular of November 27, found in the Upper Tisza Water Historical Collection, invited the unit managers to resume
technical work after the "forced pause”. An interesting document can be found here, OVF Director General Imre Dégen's appeal to
the water workers on December 1, 1956, in which he also asked for the work to be restarted. After the suppression of the revolution,
the party-state reprisals also affected some employees of the directorate. At the beginning of 1957, organizational changes took place.

Keywords
Water directorate, organizational structure, Technical Department, regional section engineering, Revolutionary Committee, workers'
councils, reprisals, restart.

ELOZMENYEK

1953 oktoberében Magyarorszagon létrejott az egységes
allami viziigyi szervezet. A Minisztertanacs 1060/1953.
(1X.30.) szamu hatarozata rendelkezett az Orszagos
Viziigyi Foigazgatosag (OVF) l1étrehozasarol,
hataskorér6l,  szervezetér6l, tovabba a  viziigyi
igazgatosagok szervezetérol, hataskorérél is (Viziigyi Er-
tesité 1953). Az orszag észak-keleti részén 1étrejott a ,,Viz-
tigyi Igazgatosag Nyiregyhaza” nevii szervezet, melynek
miikodési teriilete dontéen Szabolcs-Szatmar megyére ter-
jedt ki, székhelye Nyiregyhaza, kirendeltségének székhe-
lye Matészalka volt.

Az 1953. évi alapitastol az igazgatdosag vezet6i
tisztségét Zboray Karoly latta el. 1956-ban az igazgatohe-
lyettes-fomérnok és a Miiszaki Osztaly vezetéje Mokos
Sdndor, helyettese Dabolczi Jinos fdmérnok volt (1.

fénykep).

A Felso-Tisza-vidék viziigyi multja kéziratos monografia 3.
Felso-tiszai viziigyi szervezetek kialakulasa és miikodési
struktiurdja 1953-ig cimii fejezet szerint (Konecsny 2021)
a Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Torténeti Gylijteményben
(FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.) megtalalhatd tobb 1956. évbol
szarmazo eredeti igazgatosagi dokumentum. Ezekbdl a
fontosabbakat kronologikus sorrendben mutatjuk be.
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1. fénykép. Az igazgatosag vezetdi 1956-ban: Zboray Karoly (1905-1968) igazgatd, Mokos Sandor (1901-1964) igazgato-
helyettes, Dabolczi Janos (1903-1985) osztalyvezets-helyettes (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.)
Photo 1. The management board leaders in 1956: Kdaroly Zboray (1905-1968) director, Sandor Mokos (1901-1964) deputy director,
Janos Dabolczi (1903-1985) deputy head of department (FTV Water History Collection)

Az 1955. junius 1-1 Szervezeti és Miikddési Szabalyzat
(11/6-1/1955) tartalmazza az igazgatdsag miikodési terii-
letének leirasat, fo feladatait (I. fejezet), a szervezeti fel-
épités leirasat (I1. fejezet). Ez a szervezeti felépités kisebb

modositasokkal 1956-ban is érvényben maradt. 1955.
junius  1-t6l  szakaszmérnokség  elnevezéssel az
igazgatosag teriileti kirendeltségeinek szamat hatra
(1.dbra) novelték (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

1. dbra. A Nyiregyhazi Viziigyi Igazgatosag miikodési teriiletén 1955. junius 1-én létrehozott hat szakaszmérnokség térképe: 1.
Tiszaszamoskozi, 2. Ecsedilap és Keletnyiri, 3. Beregi, 4. Szabolcsi Felsd, 5. Szabolcsi Also, 6. Nyivi (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.)
Figure 1. Map of the six engineering divisions established on June 1, 1955 in the operational area of the Nyiregyhdza Water Board.:
1. Tiszaszamoskozi, 2. Ecsedilap and Keletnyiri, 3. Beregi, 4. Upper Szabolcsi, 5. Lower Szabolcsi, 6. Nyiri (FTV \Water History
Collection)

Az 1956. januar 23-an kelt jegyzék tartalmazza a szer-
vezeti egységek vezetdinek és beosztott alkalmazottainak
nevét. A Zboray Karoly igazgaté altal kozvetleniil iranyi-
tott Személyzeti Csoport vezetOje Laszlo Andrdsné f6el6-
ado, az Igazgatasi és Jogi Csoport vezetdje dr. Dedk Endre
jogiigyi tanacsado, a Segédhivatal vezetdje Armnotfalvy
Janka volt. A FékonyvelGséget dr. Serly Ferenc osztaly-
vezetd, a Terv és Beruhazasi Osztalyt Paulay Béla, a M-
szaki Osztalyt Mokos Sdndor igazgato-helyettes fomérnok
vezette (2. dbra). A Miszaki Osztaly helyettes vezetdje
Dabolczi Janos fémérnok, egyben az 1., 2. és 3. szakasz-
mérndkségek kdzponti iranyitoi feladatait is ellatta. A M-
szaki Osztalyon beliili Arviz- és Belvizvédelmi Csoportot
Gavallér Endre fdmérnok, a Folyamszabalyozési Csopor-
tot Jancsé Gyula fd6mérok, az Ontdzési és Kultirmérnoki
Csoportot Tarnoczky Istvan mérnoki munkat végzé tech-
nikus, a Gépészeti Csoportot Kalnay Andrds fdmérnok, a

Tervezési Csoportot Czibur Géza fo6mérnok vezette (FTV
Viziigyi Tort. Gyiijt.).

1956. januar 23-t6l a szakaszmérnokségek szamat otre
csokkentették (az 5. sz. Szabolcsi Alsd Szakaszmérnoksé-
get a 6. sz Nyiri Szakaszmérnokségbe integraltak) (FTV
Viziigyi Tort. Gyiijt.).

Az 1956. februar 3-an a 681-1/1-1/1956. sz. levélben a
lefolyasra keriil6 belvizmennyiségekrdl vizhozammérések
végzését rendelték el. A mérések végzéséhez 6sszesen 15
vizfolyasszelvényt jeloltek ki. Nehézséget jelentett, hogy
az igazgatdsagnal csupan egy sebességmérd muszer allt
rendelkezésre (FTV Viziigyi Tort. Gytijt.).

Az 1. Tisza-Szamoskozi-, 2. Ecsedilap-Keletnyiri-, 3.
Beregi belvizvédelmi szakaszok védekezésének szervezé-
sét a Dabolczi Janos csoportvezeto-fomérndk altal 1955-
ben készitett tablazat alapjan végezték. Ez tartalmazta a
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mértékado belvizszinteket, a belvizvédelmi szakasz sza-
mat, nevét, teriiletét, a focsatornédkat, a befogadokat, az at-
emelést végzo szivattyutelepet, a gravitacios bevezetésnél
1évé zsilipet, a vizmérce ,,0” pont magassagat (mAf), a viz-
mércét kezeld csatornadrjaras, szivattyutelep megnevezé-
sét, az esetleges kiilonleges védelmi rendelkezéseket.

1956-ban a kultirmérndki ligyek az Arviz- és Belvizvé-
delmi Csoporttol az Ontdzési és Kultirmérndki Csoport-
hoz keriiltek, ahol Tarndczky Istvan mérnok-technikus volt
a csoportvezetd (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

A 22-1/18-2/1956. sz. 1956. junius 25-én kelt levélben
Zboray Karoly igazgatd kérte a szakaszmérnokségek ve-
zet6it, hogy végezzek el a villanyaram bekapcsolasat ott,
ahol ez kisebb munkaval megoldhat6. Vasarosnaménybol

jelentették, hogy a 3. sz. Beregi Szakaszmérnokségnél a
tiszavidi gatrhaz, a tiszaszalkai gatérhaz, szivattyutelep
és gépészlakas, valamint a tarpai gat6rhaz alkalmas a mun-
kéak elvégzésére (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

Az igazgatosag dolgozdi koziil ebben az idészakban
csupan néhanyan voltak tagjai a sztalinista Magyar Dol-
gozok Partjanak (MDP), a fels6- és kozépvezetdk koziil
senki sem volt parttag. Zeleznik Sdndor mérndk, az
igazgatosdg MDP alapszervezeti parttitkara ,,Meg kell
erositeni a Viziigyi Igazgatosag partszervezetét” cimen
irt cikket. Elismerte, hogy a mtiszaki értelmiségiek sza-
mos sérelmet szenvedtek el az igazgatésagon és a mi-
szakiak alig voltak képviselve a parttagok kozott (Nép-
lap 1956. okt. 16.).

IGAZGATO
Zboray Karoly
1. IGAZGATO KOZVETLEN CSOPORTOK 1. FOKONYVELGOSEG I TERV ES V. MUSZAKI
I T I Dr. Serly Ferenc BERUHAZASI OSZTALY
I/1. 1/2 |gazgatasi 1/3 Segéd- f Duf(ﬁ”_y ve-/é’ OSZTALY v
Személyzeti || ésJogi Csoport hivatal I1/1. Pénziigyi Csop. Paulay Béle o 'O\S dndor
Csoport Dr. Dedk Fndre SZ:JbO Fe're_nc 1I/1. Terv és Beruhdzasi . oszta yvezeto -
11/2. Kbnyvelési Csop. Csoport igazgato-helyettes
Igazgatasi 2 Kertész Etelka Erdélyi Sandorné
5 Arndtfalv P .
gbalerd Részleg Jan]l‘(a W 11/3. Eszkéznyilvantartasi 111/2. Munkaligyi Dabolczi Jénos
Molndr Sdra Csoport Cstllpo!‘t osztalyvezetd-
Engedélyezési Verdes JGnos Bodndr Jozsef helyettes
a P 111/3. Anyaggazdalkod.
Részleg 11/4. Pénztar &=
ha Jozsef Kallés Gé oport
Baldc ailos Geza Dr. Pente Zoltdn
| IV. Miszaki alegységek I I Szakaszmérnokségek |
[ [
/L. Arviz- IV/2. Folyam- IV/3. Ontézési V/4. /5. 1 2! 3. 4. 5.
belvizvédelmi szabalyozasi és Gépészeti Tervezési Tisza- Ecsedilap és Beregi Szabolesi Nyiri
Csoport Csoport Kultarmémaki Csoport Csoport Szamoskdzi Keletnyiri Vasarosnamény Felsg Nyiregyhaza
Csoport Fehérgyarmat Matészalka Nyiregyhaza
Gavallér Jancso Tarnoczky Kdlnay Czibur Dabolczi Janos Dabolczi Janos Dabolczi Jdnos
Endre Gyula Istvan Andrds Géza Séndor Gyérgy Sdghy Mihdly Konrdd Rudolf Szeifert Gyula Pusztai P&l
| Vallalati MDP parttitkar: Zeleznik Sandor; Szakszervezeti Bizottsag elnoke: Kallos Géza |

2. dbra. Az igazgatdsag szervezeti felépitése és az egységvezetck neve 1956 dszén (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt. adatai nyomdan,
szerzd szerkesztése)
Figure 2. The organizational structure of the directorate and the names of the unit managers in the fall of 1956 (Based on
data from the FTV Water History Collection, edited by the author)

Tekintettel a nyiregyhazi Nyirviz-palotai kdzpontban
1év6 helyhianyra, az irodahelyiségek zsufoltsagara, pro-
baltak kezelni a kedvezébb elhelyezés lehetdségeit. A
sz¢ékhaz épitésére vonatkozé elsé tervet az OVF 1956-ban
engedélyezte. Az 1956. oktoberi események miatt azonban
tobb évre elhalasztottak a beruhazast (Veszely 2013).

AZIGAZGATOSAG ALTAL 1956-BAN VEGZETT
MUNKALATOK

1956-ban az igazgatosagnal
kivitelezésére nem keriilt sor,
belvizvédelmi €s  hatésagi  tevékenység  mellett
folydszabalyozasi  (partvéd6-) miiveket  épitettek,
toltésfejlesztést, belvizi csatornaszakaszok kotrasat
végezték. Fontos feladat volt a belvizi szivattyutelepek és
miitargyak karbantartdsi munkaja, a védvonalakon 1&v6
egyes ¢piiletek villamositasa ¢és a telefonhalozat
fejlesztése.

nagyberuhazasok
de az arvédelmi,

A folyoszabalyozasi munkak végzéséhez részletes
tervdokumentacio késziilt. A Tiszan munkalatok folytak
25 helyszinen, a Szamoson 11 szakaszon. Csengeren ka-
vicstermeld vallalat is miikodott. A Taron a toltések biz-
tonsaganak érdekében partvédomiiveket épitettek. A Tur
1955. évi arvize utdn a romdaniai folydszakasz
betdltésezése miatt és az emelkedd arvizszint nyoman
1956-ban a hazai szakaszon toltésemelést hajtottak végre
(Vazsonyi 1959).

A Szabolcs-Szatmari Néplapban megjelent hir szerint a
Nyiregyhazi Viziigyi Igazgatosag tobb mint félmillié fo-
rint érték{i munkaval a Tisza, a Szamos, a Kraszna folyok
és a Lonyay csatorna egyes szakaszain megkezdte a tolté-
sek épitését (Néplap 1956. okt. 2.).

Sandor Sandor mérndk-technikus 1956. februdr 16-an
Vésarosnaményban  jelentést  allitott  Ossze a
folyészabdlyozasi  munkdkat  segitdé  igazgatdsagi
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vizijarmiivek 1955. évi teljesitményérdl. A ,,Szamos” és
,»Pajti” nevii vontatohajok motorjai f6javitason estek at. A
vontatokat az igazgatdsag hajozhatd folydszakaszabol a
Fels6-Tiszan mintegy 190 km, a Szamos also szakaszan 20
km-en végzett partbiztositasi munkahoz sziikséges anya-
gok szallitasahoz hasznaltak. Uj beszerzés volt a 26 sze-
mélyes ,,Otthon” tanyahajo (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

A Beregben a belvizi mellékcsatorna halozat 1956 vé-
géig 156 km-re nétt meg. A Tiszaszalkai szivattyutelep 3
szivattyu gépegységének Osszteljesitménye elérte a 6,42
m3/s-ot (Vazsonyi 1959). A beregi belvizboritis az 1956.
évben maximum 12 200 kh-ra terjedt ki. A telepiiléseken
az utarkok rosszul kiképezettek, elhanyagoltak voltak.

A Szamos-Krasznakozben két helyszinen négy szi-
vattyutelep miikodott. Olesvan (Olcsva l.) és Nagyecseden
két-két gépegység (Vizsonyi 1959).

A Felsoszabolcsi Belvizvédelmi Rendszer teriiletén
Osszesen 13 szivattyttelep mikodott. 1956-1957. években
a Dombrad-Szoveteni csatorna felujitasat végezték. Ne-
hézséget okozott a II. vilaghaborubdl visszamaradt nagy-
mennyiségii robbandanyag eltavolitasa. A haborus karok
miatt tizemképtelenné valt Dombradi szivattyutelepnél Gj
er0gépeket szereltek be (Vazsonyi 1959, Szeifert 1973).

A tiszaloki vizlépesé duzzasztasanak 1954. évi meg-
kezdése utan a régi tiszaberceli zsilipet véglegesen lezar-
tak, mivel a befogadoba a Tisza vizszintjének megemelke-
désével a belvizek gravitacios bevezetésének lehetdsége
megsziint. gy a Belfé csatornan érkezé és felgyiilemld
belvizeket a géziizemi szivattyutelep 3-4 naponkénti fel-
fatésével és leallitasaval lehetett a Tiszaba atemelni, ami
nem volt gazdasagos. Ezért az igazgatosag 1956-ban a régi
gbziizemill szivattyGtelep mellett kisegitd szivattyltelep
(Tiszaberceli I1.) terveit készitette el6.

A Nyiri Belvizrendszer teriiletén a Magai szivattyute-
lep g6zgépét 1956-ban cserélték le benzin-petroleum
lizemU szivattyra. Az 6blozetben 1956. évben a maxima-
lis belvizi elontés 4 300 kh volt (Vdzsonyi 1959).

A kormanyzat altal meghirdetett nagyaranya program
nyomén az igazgatosagon 1954-ben elkésziilt az ,,Ontozési
és halasto épitési szakdagazat” mezbgazdasagi vizhaszno-
sitasi tavlati terv (Nyiri 1963). 1956. év végéig 3 512 kh
ontozotelep épiilt ki, de ebbdl csupan 1620 kh {izemelt
(Vazsonyi 1959).

1956. oktdber 23-an a megyei Néplapban viziigyi té-
maju iras jelent meg, ,,Tervek az ontozéses gazdalkodas ki-
terjesztésére” cimen (Néplap 1956. okt. 23.).

1956. FO FORRADALMI ESEMENYEI A
MEGYEBEN ES NYIREGYHAZAN
Szabolcs-Szatmar megyében az elsé forradalmi megmoz-
duléas 1956. oktéber 23-an Kisvardan tortént. 1956. okto-
ber 26-ig Nyiregyhazan a megyei part- és allami szervek
még miitkodtek (Lupkovics 2009).

Nyiregyhazan 1956. oktober 26-t6l kezdddtek tiinteté-
sek. A Megyei Partbizottsag munkatarsai a Sztalin tér 21-
ben 1év6 székhazukrdl (ma Josa Andras Muizeum) lesze-
relték a voros csillagot. A Kossuth Etteremb6] (ma Korona
Hotel) ezzel egyidében repiilt ki egy Sztalin szobor és a

kovezetre hullva darabokra tort. A szovjet hosi emlékmii-
vet, Patzay Pdl ,Kozdk lovas" szobrat ledontotték, akar-
csak az Eszaki (Morgd) temet6 szovjet siremlékét. Meg-
alakult a varosi forradalmi bizottsag, a nemzeti tanacs €s a
munkastanacs. A Varosi Tanacs el6tt tobb ezer résztvevo-
vel nagygytilést szerveztek. A renddrség bejelentette, hogy
tamogatja a forradalmi koveteléseket. A varosi bortonbol
kiszabaditottak a rabokat (Dikdn 2001).

1956. oktdber 26-an elhangzott a helyi radidban az Ide-
iglenes Munkastanacs Intéz6 Bizottsaganak lelkesit6 fel-
hivasa: ,,Ezen a napon Nyiregyhaza varos dolgozoi nem-
zetiszinii zdszIok alatt felvonultak a varos foterére azert,
hogy a széles nemzeti egység nevében kibontakozo uj éle-
tiinkhoz erét adjanak." (Szabolcs-Szatmari Néplap 1956.
oktéber 27.).

Koézben a Damjanich laktanyanal oszlatas céljabol a
katonasag tiizet nyitott és kézigranatot dobott a tomeg
koze. A tiintetk a sebesiilteket (21 kdnnyebb és 6 sulyo-
sabb) a kozeli korhazba szallitottak (Dikdan 2001).

1956. oktober 27-én a Néplapban megjelent cikkek ci-
mei tiikrozik a legfontosabb torténéseket: ,,Nyugalom és
rend kell”, ,,A Magyar Dolgozok Partia Kézponti Vezetd-
ségének hatdrozata”, ,,Orizziik meg a vdros nyugalmat —
Az Ideiglenes Munkastandacs Intézé Bizottsaganak felhi-
vasa”, A nyiregyhazi Kossuth Lajos és a Zrinyi llona gim-
naziumok, a Tanitoképzd Intézet didkjainak Kozos Kovete-
lese!”. A Szabolcs-Szatmar megyei Munkastanacs sztrajk-
bizottsaganak hatarozata: ,,1. A szovjet hadsereg azonnal
vonuljon ki az orszdgbol: 2. Uj magyar kormdnyt; 3.
Sztrajkjogot a munkassagnak; 4. Teljes amnesztiat a for-
radalomban részt vett magyaroknak; 5. Ameddig ezt nem
teljesitik, addig sztrajkolni fog Nyiregyhdza munkas, pa-
raszt, értelmisége, a kozellatds, aramszolgaltatas, sajto ki-
veételével” (Néplap 1956. oktober 27.).

Oktober 28-ig a forradalmi tanacsok atvették Szabolcs-
Szatmar megye €és Nyiregyhdza varos feletti iranyitast,
nemzetdrséget szerveztek. Kozben az 01j rend vezet6i nem
kovettek el er6szakot (Lupkovics 2009). Az ldeiglenes
Forradalmi Bizottsag vagy ,,0tds bizottsag” a Nyiregyhazi
Ideiglenes Varosi Munkastanacs lett.

A Megyei és Varosi Munkastanacs ujonnan inditott
lapja 1956. oktober 29-1 szamaban a ,,Hétfordulora” cimii
irasban az el6z6 napok nyiregyhazai forradalmi eseménye-
ir6l szamolt be: ,,Csiitértékon meg csak nemzeti lobogokat
és kokardakat lattunk. Pénteken mar lelkesen tiinteto to-
meget. Szamos vidéki varos mintajara forradalmi tandcsok
alakultak, megvdlasztottik és megvdlasztiak az tizemek
igazgato tandcsat. Vasarnap bejelentették, hogy a vairos
rendorsége és honvédsége a nép mellett van, s a nemzet-
orék oldalan részt kér a varos nyugalma megorzésének
nagy munkdajabol ... Nyiregyhdzan ugyanekkor kozvetlen
megallapodas sziiletett a varosba irdanyitott szovjet csapa-
tok és a munkastandcs kézott: a szovjet hadigépek nem za-
varjak a vdros nyugalmat sziintelen felvonulasukkal.”
(Szabolcs-Szatmdr Népe 1956. oktéber 29.)

Oktober 30-ra az MDP megyei vezetése formalisan is
lemondott. Varga Sandor megyei elsé titkart és Fekszi Ist-
vdan megyei tanacselnokot a forradalmarok letartoztattak.
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Oktober 31-én megkezdte mitkdését a Forradalmi Ka-
tonatanacs, mint rendfenntarté szerv (Nagy 1995,
Konczné 2001).

A vallalatoknal munkastanacsokat hoztak létre. Szil-
agyi Laszlot valasztottdk a Szabolcs-Szatmar Megyei
Korzeti Forradalmi Bizottsag vezetdjének. A Korzeti Bi-
zottsag 83 tagbdl allt, ebbdl 16-an a bizottsag elndkségét
képezték. A varosi Forradalmi Tanécsot Rdcz Istvdn iré-
nyitotta, a Forradalmi Katonai Bizottsagot Orlos fohad-
nagy vezette.

Nincs forras arrél, hogy az igazgatdosag akkori dolgozoi
koziil részt vett volna valaki ezekben a szervezetekben.

A megyében a letartoztatasok 1956. november 5-t6l, a
politikai biintetéperek 1957 februarjatol kezdddtek. A for-
radalmarok koziil Szilagyi Laszlot és Tomasovszky Andrast
halalra itélték, majd kivégezték. Bortonbiintetést kapott
205 személy, 107 f6 kozigazgatasi Orizet ala keriilt. Rend-
oOri feliigyelet ala helyeztek 72 f6t, blinligyi nyilvantartasba
vettek 344 személyt. Szazakat bocsatottak el allasukbol,
helyeztek alacsonyabb munkakoérbe (Nagy 1995).

1956. OKTOBER- DECEMBER AZ
IGAZGATOSAGNAL

Dr. Szeifert Gyula késébbi viziigyi igazgat6 fiatal mér-
nokként szemtanuja volt az 1956. oktdberi forradalom

idején annak, amikor a helyi Forradalmi Bizottsag fel-
kérésére Zboray Karoly igazgatd a nyiregyhazi szak-
szervezeti hazban rendezett nagygytlésen felszolalt. A
politikai tartalom nélkiili, kivalé szénoki képességgel
megtartott beszédét kovetden Oridsi taps tort ki a tomott
teremben. A forradalmi napokban tartott felszolalasa-
nak késobb szdmara nem voltak lathato kedvezdtlen ko-
vetkezményei (Szeifert Gyula szobeli kézlése 2017).
Azonban 1959-ben, érezve, hogy a helyi part és tanacsi
korokben nem nézik jo szemmel a tevékenységét,
Zboray Kdroly Budapestre az OVF-hez helyeztette at
magat, ahol nyugdijazasaig a folyamszabalyozasi iigye-
ket iranyitotta.

1956. oktober 26. utan az igazgatosagi partszervezet
és a szakszervezet tevékenysége sziinetelt, viszont a
vallalati Forradalmi Bizottsagnak és Munkastanacsnak
érzékelhetd szerepe lett a szervezet életében. Az 1956.
november 22-én kelt, 14-1/2-3/1956.43. szamu igazga-
t6i Hirdetmény szerint a Munkastanacs javaslata alap-
jan az 1956. oktdber 23-t61 eltelt id6 alatt j6 munkaju-
kért pénzjutalomban részesitett néhany dolgozot. A
495/1956. sz. Vasarosnaményban 1956. november 19-
én kelt a ,,Forradalmi potlék elszamoldasa™ targyu levél
a szakaszmérnokségi Forradalmi Bizottsag 1étét, miiko-
dését bizonyitja (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).
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3. abra. A Személyzeti Csoport megsziintetésérdl szolo 1956. november 12-1 hirdetmény a kitakart cimeres bélyegzével
(FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.)
Figure 3. The announcement of November 12, 1956 about the termination of the Personnel Group with the masked coat of arms stamp
(FTV Water History Collection)

Zboray Karoly igazgatd 1956. november 12-i 11/7-
2/1956. sz. Hirdetményében kozolte, hogy (OVF fdigaz-
gatoi rendelkezés értelmében) a Személyzeti Csoport meg-
szlintetésre keriilt. A kdderanyagokat a dolgozok jelenlété-
ben megsemmisitették. A dokumentumon a bélyegzén a
sztalinista orszagcimert kitakartak (3. dbra). Cimer nélkiili
bélyegz6 lathatd egy 1957. januar 4-én kelt Hirdetményen
is. Az 1957. januar-aprilisi igazgatdsagi iratokon alkalma-
zott bélyegzOkon — az 1956. évi forradalom egyik jelképe
— a Kossuth cimer lathat6. Ennek hasznalatat az 1957. ma-
jus 23-an kiadott 1957. évi Il. torvény 3. §-val sziintették
meg.

A teriileti egységekre vonatkozd 1956. november 23-
an késziilt kimutatas az igazgatosag alkalmazottai mellett
a szakaszmérnokségek altal 1étrehozott fizikai dolgozoi

munkahelyeket tartalmazta. Az 6t szakaszmérnokség 152
fot foglalkoztatott kdzvetleniil (Vazsonyi 1959).

A 11/8-4/1956. szamu, 1956. november 27-én kelt,
miiszaki csoportok vezetdinek és a szakaszmérnokségek
vezetOinek cimzett igazgatoi levél a forradalmi események
utani id6szak szakmai feladataival foglalkozott, illetve a
wkenyszert sziinetelés miatt eléallt lemaradads™ potlasardl
és a munkafegyelem megszilarditasarol értekezett. Célja
volt, hogy felrazza a dolgozdkat a forradalom és annak ko-
vetkezményei, illetve a megkezdddott megtorlasokkal
kapcsolatos sokkhatasbol és figyelmiiket a politikarél a
szakma felé iranyitsa. A lemaradasok potlasara, a munka-
fegyelem megszilarditasara szolitotta fel a dolgozokat. A
27-1/17-12/1956. sz., 1956. december 20-an kelt, ,,Evi zd-
rassal kapcsolatos intézkedések” targya korlevél a sza-
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kaszmérnokségeknek és a Gépészeti és Tervezési Csoport-
nak adott utasitast az anyagi karok felmérésére, amelyek
az Igazgatdsagot az 1956. oktober 23-t6l eltelt rendkiviili
id6ben érték (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

DEGEN IMRE FOIGAZGATO FELHIVASA A
VIZUGYI SZOLGALAT DOLGOZOIHOZ

Az 1956. oktdber 23-an Budapesten kitort forradalom ide-
jén az OVF-nél és az igazgatdsagoknal is megalakultak a
forradalmi bizottsagok. Dégen Imre féigazgatd — aki 1955.
december 1-t61 toltotte be ezt a vezetdi tisztséget — 1956.
oktober 31-én utasitast adott a foigazgatosag ¢s a feliigye-
lete alatt allo viziigyi szervek személyzeti csoportjainak
megsziintetésére. Az OVF Ideiglenes Forradalmi Bizottsa-
ganak felhivasara a foigazgatosag dolgozoi a szovjet csa-
patoknak a févaros teriiletérdl torténd kivonulasdig az
ligyeleti szolgalat kivételével a hivatali munkat nem vették
fel. A foigazgato levelében kérte a szervek Munkastana-
csait és a Forradalmi Bizottsag vezet6ségét, hogy ,,a for-
radalom nemes célja érdekében” védjék meg az ar- és bel-
vizvédelmi mutargyakat és biztositsak a sziikséges mun-
kak elvégzését
(http://www.dunamuzeum.hu/1956/vizugy/v_02.html).

Dégen Imre féigazgato 1956. december 1-én irta ala a
HFelhivas a viziigyi szolgalat dolgozoihoz” cimii korleve-
let, mely a Nyiregyhazi Viziigyi Igazgatosaghoz is beérke-
zett (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.). ,,A munkdstandcsok dllds-
foglalasaval egyetértésében” felhivta a viziigyi szolgalat
valamennyi szervét és minden dolgozdjat, hogy biztositsak
a munka beinditasat és zavartalan vitelét, mert a tobb mint
egyhonapos termeléskiesés a viziigyi szolgalatban komoly
elmaradast okozott nemcsak a kisebb munkaknal, de az
1956. évi jeges arviz okozta karok helyreéllitasanal és a
meggyengiilt toltések erdsitésénél is, amit szerinte a kemé-
nyebb tél beallta elbtt potolni kellett. A felhivas legérde-
kesebb része Dégen Imre akkori politikai allasfoglalasat
tartalmazta, mely szerint: nincs sziikség sem jobb- sem
baloldali restauraciora, meg kell 6rizni a forradalom viv-
manyait, ki kell tartani a szocialista demokracia mellett, és
meg kell 6rizni a nemzeti fiiggetlenséget. Az MSZMP lde-
iglenes Kozponti Bizottsag négy nappal kés6bb, 1956.
december 5-én tartott iilésén ellenforradalomnak nyilvani-
totta az 1956. oktoberi eseményeket.

AZ IGAZGATOSAG A FORRADALOM
LEVERESE UTANI IDOSZAKBAN

Kevés adat all rendelkezésre az igazgatdsagi alkalmazot-
tak forradalomban vald részvételérdl és a leverést kovetd
megtorldsok vallalati vonatkozasairol, de egyértelmd,
hogy ezekben az eljarasokban érintve volt tobb dolgozo,
pl.: Saghy Mihdly, Sandor Gyérgy, Horvath Zoltan, Dalmy
Jozsef, Nemes LaszIo.

Saghy Mihaly mérnok-technikust, aki 1955-t61 a maté-
szalkai III. sz. Szakaszmérnokség vezetdje volt, 1957. ap-
rilis 1-vel athelyezték a nyiregyhazi kézpontba, ahol to-
vabbi intézkedésig a mliszaki osztalyvezetd mellett teljesi-
tett szolgalatot. Vezetdi beosztasabol valo felmentése, at-
helyezése a forradalmi eseményekben valo részvétele mi-
att kovetkezett be. Rovidesen Kaposvarra helyeztette at
magat az ottani Szakaszmérnokségre. 1962. marcius 21-én

a matészalkai III. Szakaszmérnokség MSZMP Alapszer-
vezete irt Saghy Mihaly tevékenységérol: ,,... az 1956-0s
ellenforradalmi cselekményekben igyekezett aktivan be-
kapcsolodni, illetve szivesen felkereste az akkori gyiilé-
seket és dsszejoveteleket. Bar siulyosabb cselekmények
elkovetésére bizonyitékok nem voltak, mégis hivatali be-
osztasatol elvarhaté és addigi felfogasanak megfeleld
dllaspontjat felcserélve az ellenség uszalyaba keriilt.
...Nagyobb egység (szakaszmérndkség) vezetésére a
fentebb emlitett okokndl fogva nem ajanljuk.” (FTV Viz-
tigyi Tort. Gyiijt.).

Sandor Gydrgy mérnok-technikus (Sandor Sandor test-
vérocese), aki a Fehérgyarmat székhelyli Tisza-Szamos-
kozi Szakaszmérnokség helyettes vezetdje volt, 1956. dec-
ember 29-én még részesiilt a foigazgatdi rendkiviili juta-
lomkeretb6l. Az 1957. jinius 29-én kelt, a I11. sz. Szakasz-
mérndkségnek szold levél rogzitette, hogy Sandor Gyor-
gyot tavolléte idején Demeter Istvan helyettesitette. Egy
igazgatosagi allomanytablazaton talalt kézirasos bejegy-
z¢s szerint: ,,1957. marcius ota ellenforradalmi tevékeny-
ségéért letartoztatasban van.” (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

Dr. Horvath Zoltan anyaggazdalkodasi iligyintéz6t az
1956-o0s forradalom évforduloi eldtt rendszeresen behivtak
¢és néhany napig bortonben tartottak, megalazo takaritasi
munkakat végeztettek vele. Késébb, azért, hogy ilyenkor
ne talaljak otthon az igazgatosag néhany napos kiilszolga-
latra kiildte ki (Szeifert Gyula szébeli koziése, 2017).

Az igazgatosag alkalmazott néhany olyan szakembert
is, akik mas munkahelyrdl érkeztek, aktivan részt vettek az
eseményekben, majd a forradalom leverését kovetden biin-
tetést kellett elszenvednitiik. Kozottik volt Dalmy
(Laubner) Jozsef fomérnok, miszaki el6ado és Nemes
LaszIlo fokonyvels-helyettes, revizor.

Dalmy Jozsefet az 1956-os forradalom utan jogerds ité-
lettel masfél évre elzartak. Szabadulasa utan, 1958. nov-
ember 26-t61 keriilt az igazgatosaghoz. Késébbi feljegyzés
szerint ,,Az 1956-0s ellenforradalom idején a Debreceni
Viziigyi Igazgatosagnal lévé dolgokba belekeveredett,
amiért a Birosag feleldsSégre is vonta.” (igazgatosagi part-
titkar 1961. julius 1-i jelentése, az MSZMP Megyei Bizott-
sag részére) (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

Nemes LaszIot az 1956. évi ,.ellenforradalmi cselekmé-
nye” miatt hadnagyi rendfokozatabol honvédnek fokoztak
le. 1958. majus 20-an az igazgatdsag eléadoi munkakor-
ben foglalkoztatta (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

A forradalom utani megtorlasok feltehetéen nem érin-
tették a gépészmérnok végzettségli Kollonai Bélat, aki az
MDP partvezetésbdl vett részt a nyiregyhazi forradalmi
események szervezésében. 1956. november 4-ét kovetden
az MSZMP Szabolcs-Szatmar Megyei Bizottsagan az Ipari
Osztaly vezetdje, majd 1957. jun. 15-t6] a megyei tanacs
elndkhelyettese lett. Kollonai Béla 1962. szeptember 1-t61
1967. aprilis 15-ig az igazgatdsag Vizgazdalkodasi Oszta-
lyanak vezetdjeként dolgozott. Az 1956. oktober 26-i nyir-
egyhazi forradalmi események soran az 6ttagu ideiglenes
munkastanacsnak lett tagja. Részt vett a munkastanacs
megalakulasat tartalmazo felhivas megszovegezésében is
(http://www.szabarchiv.hu).
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1957. januar 1-t6l a Miiszaki Osztaly keretében 0j mii-
szaki csoport keriilt kialakitasra, azaltal, hogy az Arviz- és
Belvizvédelmi Csoport kettévalt. Létrejott a Belvizvé-
delmi és Kultarmérnoki Csoport Gavallér Endre fémérnok
és az Arvizvédelmi Csoport Dabolczi Janos fomérnok ve-
zetésével. A tobbi csoportok az alabbiak voltak: Folyam-
szabélyozasi Csoport, Jancsé Gyula témérndk, Ontdzési
Csoport, Tarndczky Istvan mérndk-technikus, Gépészeti
Csoport, Kdlnay Andras fémérndk, Tervezési Csoport,
Czibur Géza t6mérndk (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

A 86/1957. szamu, 1957. januar 10-én kelt, Mokos
Sandor miiszaki osztalyvezetd fomérndk kimutatasa sze-
rint az igazgatosagi arvédekezés felelds vezetdje Zboray
Karoly lizemvezetd-fomérnok igazgatd volt. A védelem-
vezetd helyettesei (valtasban) Mokos Sdandor fomérndk
miszaki osztalyvezetd, Gavallér Endre fomérnok ar- és
belvizvédelmi csoportvezetd, Kalnay Andras csoportve-
zet6-fomérnok, Dabolczi Janos csoportvezetd fomérndk
és Jancso Gyula f6mérnok, folyamszabalyozasi csoportve-

zetd voltak. A Megyei Tanaccsal, telepiilési tanacsokkal,
az ottani arvédelmi bizottsagokkal, a honvédség, rendér-
ség, MAV, szallitovallalatokkal stb. az 6sszekottetést és az
ligyeleti szolgalatot ellatdo adminisztracids személyzet fe-
letti feliigyeletet dr. Dedk Endre jogiigyi tanacsado,
Barucha Jozsef fdmérnok és Zeleznik Sandor mérnok latta
el (FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.).

Az igazgatdsag szervezeti felépitése 1957. februar
11-t61 az alabbi volt: igazgato; az igazgatd-helyettes altal
vezetett [.) Miiszaki Osztaly: I1.) Igazgatasi, Jogi és Mun-
kaiigyi Csoport; I11.) Fokonyveldség. A szakaszmérnok-
ségek szama 5-r6l 3-ra csokkent. Az 1. sz. Tisza-Szamos-
kozi- (Fehérgyarmat), a 2. sz. Ecsedilapi- és Kelet-Nyiri-
(Matészalka), és a 3. sz. Beregi- (Vasarosnamény) Sza-
kaszmérnokségeket egyesitették 3. sz. Szatmar-beregi
Szakaszmérnokség elnevezéssel, Matészalka székhely-
lyel. A matészalkai kdzpont mellett Vasarosnaményban
és Fehérgyarmaton épitésvezetdségek maradtak (FTV
Viziigyi Tort. Gytijt.).
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4. dbra. Részlet a dolgozok név szerinti beosztasat kozIlé 1957. aprilisban kelt Kossuth cimeres bélyegzével ellatott korlevélbdol
(FTV Viziigyi Tort. Gyiijt.)
Figure 4. Detail from a circular dated April 1957 with a Kossuth coat of arms stamp announcing the names of the employees
(FTV Water History Collection)

Az igazgatdsagi atszervezések folytatodtak 1957. apri-
lis honapban is. Az 0 szervezeti struktarat az OVF
2476/1957. sz. rendeletével jovahagyta, az igazgatdsag
1957. évi létszamat 273 foben allapitotta meg. A dolgozok
szervezeti egységekbe vald beosztasaban 466 f6 szerepelt,
akik koziil 65 f6 a kdzponti egységekben, 401 f6 a szakasz-
mérndkségeknél dolgozott. Az igazgatdsag vezetdje to-
vabbra is Zboray Karoly lizemvezetd-fomérndk volt, az
igazgato-helyettes és egyben a 34 f6s Muszaki Osztaly ve-
zetbje Mokos Sandor lizemvezetd fomérndk. A Miszaki
Osztalyhoz hat csoport tartozott: 1. Arvédelmi és Folyam-
szabalyozasi Csoport Jancso Gyula csoportvezetd fomér-
nok vezetésével; 2. Belvizrendez6 és Kulturmérnoki Cso-
port Gavallér Endre csoportvezetd fomérnok vezetésével;
3. Vizhasznositasi Csoport (a vezet6t nem nevezték meg);
a.) Ontdzés és halastd épitési részleg — Tarndczky Istvan
mérndk-technikus és b.) Ipari, ivoviz és magasépités rész-
leg — Barucha Jozsef fomérnok; 4. Miiszaki Tervezési
Csoport Czibur Géza csoportvezetd fomérndk vezetésével;

5. Gépészeti és Uzemelési Csoport Kalnay Andrds CSO-
portvezeté fomérnok vezetésével. Az Igazgatasi, Jogi és
Munkatiigyi Csoportot dr. Dedk Endre jogligyi tanacsado
vezette. Ide tartozott az [gazgatasi, jogi és munkaiigyi rész-
leg, a Hatosagi engedélyezési részleg, a Segédhivatal és a
Gondnoksag. Dr. Serly Ferenc osztalyvezetd vezetésével
a Fékonyvel6ség harom csoportba tagolodott: Pénztar és
Konyvelés, SzZTK Csoport, Szabé Ferenc revizor (FTV
Viziigyi Tort. Gyiijt.).
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Konyvismertetés

Szlabéczky Pal aranydiplomas, Pro Aqua dijas geomérnok bemutatja az 1993-2011 kozotti munkaibdl Spisakné
Ort6 Zsuzsanna kornyezetmérnok altal osszeallitott 210 oldalas, tobb szaz dbrat, matematikai levezetést és
szamitasokat tartalmazo konyvét. Hazilagos kiadas, 2022. Miskolc

Ritkan esik meg, hogy a Hidrologiai Kézlony egy hazi
kiadasu kényvet ajanljon, azonban a most bemutatando
mii egy olyan hidrogeologiai segédlet, mely szamos kézzel
szerkesztett térképet és jol hasznalhato empirikus dssze-
fliggest tartalmaz. Az esettanulmdnyok révén az anyag
nagyon jol hasznalhato az oktatasban is, demonstrdlva a
terepi megfigyelések és munka jelentoséget, valamint azt,
hogy sokszor szamitogép nélkiil is megoldhatok a felada-
tok jozan mérnoki szemlélettel és empirikus Osszefiigge-
sekkel. Szlaboczky Pal munkajat — mely szakmatorténeti
szempontbol is egy értékes osszedllitas — 6rommel ajanl-
juk a szakemberek figyelmébe.

Szlaboczky Pal 1953 és 1968 kozaott végezte hidrogeo-
logus technikusi, majd bdanyageologus és szakmérnoki
tanulmanyait a miskolci és a budapesti miiegyetemeken.
1964-2009 kozott ipari mérnoki teriileteken dolgozott.
Spisakné Orto Zsuzsanna, a konyv szerkesztdje altalanos
kérnyezetmérnék (ME), a Green Side Kft. alkalmazottja.

Dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony foszerkesztije

Hidrogeoldgiai Segédlet
Szlaboczky Pdl aranydiplomds geomérnik
1993-2011 kozotti munkdaibol osszedllitotta

Spisdakné Orté Zsuzsanna

Hazilagos kiadas

2022. Miskolc

A konyv harom részbdl all:

1. Szerkesztési és szamitasi segédlet ivoviz bazisok
hidrogeolégiai tervezéséhez (Karszt- és hasadék vizek,
vizmindség eldrejelzések, a Mérnoki Kamara javaslatara
késziilt és az OVH altal kiadott ,,Vizbeszerzési terv tar-
talmi kdvetelményei” miszaki irdnyelvhez segédlet, mely

a vizbeszerzésen kiviil jol hasznalhatd banyaszati és
mélyépitési vizvédelmi tervezéseknél is.)

Az elsO részben a hazai vizbeszerzési tervezési gya-
korlatban, karsztos és vulkanikus teriileteken az 1960-as
évektdl hasznalt és bevalt szerkesztési, szamitasi modsze-
rek talalhatok, készletgazdalkodasi szemléletli rendszere-
zésben. Aktualitdsat a gyors terepi, helyszini, valamint a
szoftverezést ellendrzd, konnyen értelmezhetd miiveletek
indokoljék. Az OVH megbizasbol késziilt segédlet talaj-
vizes részét Rozsa Attila, a parti sziirésli fejezetét dr.
Volgyesi Istvan, a rétegvizes fejezetet Nagy Andras tarsu-
lati tagtarsaink, valamint volt hidrologiai tarsasagi elno-
kiink, Juhasz Jozsef professzor egykori miskolci geologus
mérnok hallgatoi dolgoztak ki. A bemutatott hidraulikai-
hidrologiai moédszerek alkalmazhatosagat szampéldak
segitik. A vizmindségi fejezet a kitermelt foldalatti viz
idoben valtozo geokémiai eldrejelzését segiti.

1. Szemelvények a szennyvizek hidrogeologiajabdél
(1985-2008 kozotti ipari munkak — tobb mint 30 hely-
szinr6l félszaz eset — alapjan Szantd Judit kdrnyezetmér-
nok, Fejes Zoltan hidrogeologus mérndk és PhD hallga-
tok kozremiikodésével osszeallitott oktatasi segédlet.)

A masodik rész a hazankban évente egy Balatonnyi
mennyiséget kitevé elékezelt szennyviz-elhelyezés és
hasznositas vizfoldtani vonatkozasaira mutat be példakat
a lakoépiiletekhez kozeli szikkasztasoktol a hazankban
még ritka laginas elhelyezésekig, mindezek kornyezet-
védelmi, s6t geotechnikai kihatasaival. Kiemeli a kezelt
szennyvizek hasznositdsanak energetikai és mezdgazda-
sagi jelentGségét egy 2022-es kiegészitéssel, mely a vi-
rusjarvanyokra, a gyogyszeripari szarmazékokra és a
klimavaltozas okozta ijabb kihivasokra vonatkozik.

I11. Hidrogeologiai tereptan (Szakirodalombol at-
vett, valamint sajat ipari és tudomanyos 80 abra feliratos
gylijteménye, a Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudoma-
nyi Kar Kornyezetgazdalkodasi Intézet Hidrogeologiai-
Meérndkgeologiai Intézeti Tanszék mesterképzo eldéadasa-
inak vetitési anyaga.)

A harmadik rész a teleptani kép modellalkotasi jelen-
toségére vilagit ra. A fejezet az egyetemi és a Magyar
Hidrologiai tarsasagi eléadasok csupan feliratos vetitési
abraibol allt 6ssze, ami majd egy esetleges masodik ki-
adasban szoveggel lenne kiegészitve, az olvasok remélt
észrevételei alapjan.

A konyv kis példanyszamban késziilt. Megtekintheté Bu-
dapesten a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga,
a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, vala-
mint a Miskolci Egyetem kozponti konyvtaraban, tovabba e-
mailen is lekérhet a szlaboczky.pal@gmail.com cimr6l.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Magyar_B%C3%A1ny%C3%A1szati_%C3%A9s_F%C3%B6ldtani_Szolg%C3%A1lat
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Események

Aliabbiakban a MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XXXIX. Orszagos Vandorgyiilésérdl szamolunk be,

melyet Nyiregyhazan tartottak.

MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XXXIX. ORSZAGOS VANDORGYULES

NYIREGYHAZA
2022. julius 6-8.

(Forras: tinyurl.com/ycy7h448)

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XXXIX. Or-
szagos Vandorgylilésére a szakma minden teriiletérdl
mintegy 300 résztvevo érkezett Nyiregyhazara.

A nyit6 plenaris {ilésen dr. Szlavik Lajos a Tarsasag
elnokének megnyitdjat kovetden dr. Janos Istvan, a Nyir-
egyhazi Egyetem altalanos rektorhelyettese, Roman Ist-
van, a Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Kormanyhivatal

kormanymegbizottja, Réthy Pal, a Beliigyminisztérium
kozfoglalkoztatasi és viziigyi helyettes allamtitkara, Szabo
Istvan, a Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Onkormanyzat
alelnoke, dr. Kovacs Ferenc, Nyiregyhidza Megyei Jogu
Varos polgarmestere és Bezzeg Janos, a Szabolcs-Szat-
mar-Bereg Megyei Mérnoki Kamara elndke tidvozolte a
Vandorgyiilés résztvevoit.

(Forras: tinyurl.com/ycy7h448)

A 105 éves Tarsasag vandorgyiilésének nyit6 plenaris
ilését a koszonet szavai zartak. Az MHT 2022. évi nivo-

dijat Boda Janos és Serény Jozsef, az AKK Csapat, a Civil
Szervezetek K6zossége, Lucza Zoltan és az ELCOM Kft.,



76

Hidrologiai Kozlony 2022. 102. évf. 3. szam

valamint az OVF Viziigyi Tudomanyos Tanacsa nyerte.
Dr. Varadi Jozsef a Viziigyi Tudomanyos Tanacs ,,J6-
véeépités a vizgazdalkoddasban” cimii kdonyvsorozatar6l
tartott eldadast, majd Boda Janos ismertette Serény J6-
zseffel kozos ,,Budakeszi membrdnos bioreaktoros
szennyviztisztito telepe” cimii palyamunkajukat. Ezt ko-
vette Balint Marton az , Arvizkockdzat-kezelési Straté-
giai Terv” cimii el6adasa, majd Kumanovics Gyorgy is-
mertette ,,4 felszin alatti vizek védelmeére alakult ad hoc
munkacsoport tevékenysége” cimii palyazatukat. Végiil

| —

Lucza Zoltan mutatta be az ELCOM Kft-vel egyiittmii-
kodésben késziilt ,,4 kdzds magyar-ukran tavjelzé rend-
szer” cimii palyamunkat.

A kiallitassal kibévitett vandorgyiilésen 6 témakorben
rendeztek szekcidiiléseket a vizkarelharitas, a teriileti viz-
gazdalkodas, a telepiilési vizgazdalkodas, az infrastruk-
tara-fejlesztés, a hidrologia-hidrogeologia-hidraulika-nu-
merikus modellezés és a viziigytorténet tudomanyteriile-
tén. A 6 szekcidban 97 eléadas hangzott el.

Magyar Hidrologiai Tarsasag

XXXIX. Orszagos Vandorgyliés ‘\
i , 2022, julius 6,
Nyiregyhaza jutiu k\\.

,)\.“
,A

(Forras: http://'www.hidrologia.hu/mht/index.php ?option=com_content&task=view&id=1162&Itemid=118)

A zar6 plenaris iilésen dr. Szlavik Lajos elnok rovid
attekintést adott a rendezvényrol, a szakmai szekciok leg-
fontosabb témairol, megallapitasairol. Ezt kovetéen a
Gyori Teriileti Szervezet nevében Siithed Laszlo vezetd-
ségi tag meghivta az MHT tagjait Gyorbe, a 2023. évi XL.
Orszagos Vandorgytlésre.

A vandorgyiilés gazdag programu tanulmanyi kirandu-
lassal zarult, mely soran meglatogattdk a Regionalis
Vizmii Paszabi vizmiitelepét, a tiszaberceli muzealis és

N A

r \

elektromos meghajtasu lizemel$ szivattyutelepet, a Lo-
nyay torkolati miitargyat, a szabolcsi foldvarat, az Arpad-
kori templomot és a Mudranyi-kuriat.

A vandorgyilés 139 tanulmanyt tartalmazo tanul-
manykotete elérhetd:
https://hidrologia.hu/vandorgyules/39/

Dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony fGszerkesztdje



HIDROLOGIAI KOZLESI UTMUTATO KIVONAT
KOZLONY

A HIDROLOGIAI KOZLONY elsésorban hidrologiaval, vizgazdalkodassal és a
kapcsolodo szakteriileteket érintd tudoményos megalapozottsagi szakmai kozlemények
megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FORUM rovatban lehetéség van szakmai
érdekességek, tjdonsagok kozzétételére is. A TORTENELMI PILLANATKEP rovatban a
régmult vizligyi eseményeinek allitunk emléket. Moddot adunk tovabba szakkonyvek
bemutatasara a KONYVISMERTETES rovatban.

A kozlésre szant kéziratot elektronikus formaban lehet benytjtani Word (.doc vagy .docx)
allomanyban, maximum 30 oldal terjedelemben a hk@hidrologia.hu e-mail cimre. Eredeti
miuveket, azaz mas folyoiratban, kiadvanyban kordbban még nem kozolt kéziratokat fogadunk
el. Amennyiben a kézirat tartalma mar valamilyen formaban megjelent hazai vagy kiilfoldi
(idegennyelvil) kiadvanyban, illetve mdsodkozlésnek mindsiil, azt a kézirat bekiildésekor
jelezni kell.

A kézirat beérkezését kovetden a Szerkesztobizottsag visszaigazolast kiild a szerzének és a
kozleményt szakmai birdloknak adja ki. A biralatok alapjan a kéziratot a Hidrolégiai K6zlony:
a) elfogadja megjelentetésre; b) javitasokat, kiegészitéseket, modositasokat javasol; ¢) nem
fogadja el kozlésre. A kozlésre elfogadott kézirat esetében a grafikus elemeket (abra, kép,
tablazat) kiilon elektronikus 4lloméanyban is meg kell kiildeni a Szerkesztdség részére.

FORMAI KOVETELMENYEK

Kérjik, kozleménylik készitésekor tanulmdnyozzak a részletes kozlési utmutatot
(http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/nk_kozlesi_utmutato.pdf),  melyb6l  kozzétesziink
né¢hany eldirast:

A szakmai kozlemény kotelez0 részei: cim, szerzd(k) teljes neve, a szerz6(k) munkahelye és
e-mail cime, magyar nyelvii kivonat, magyar kulcsszavak, angol nyelvii cim, angol kivonat
(Abstract), angol kulcsszavak (Keywords), torzsszoveg fejezetekre tagolva, irodalomjegyzek,
szerzO(k) életrajzi adatai és fényképe (portrékép). Az éabra-, kép- és tablazatcimek angol
valtozatat is meg kell adni.

A hasznalt betiitipus: Times New Roman, szimpla sork6zzel, sorkizart rendezéssel. Az oldal
Ad-es méretll, 2,5 cm-es margoval.

A kozleményben mas szerzék miiveibdl atvett szovegrészeknél, abraknal, fényképeknél,
tablazatoknal, internetes forrasoknal, adatbazisoknal feltétleniil hivatkozni kell a felhasznalt
forrasra. Kérjiik, hogy labjegyzetet ne hasznaljon.

A Hidrologiai K6z1ony fontos célkitiizése a szakmai anyanyelv apolésa, ezért kérjiik, hogy
iigyeljenek a magyar szakmai nyelv megfeleld haszndlatara és alkalmazzak a magyar
helyesirasi szabalyokat (http://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12).
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