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Eloszo

A Hidrolégiai Koz1ony 105.
évfolyamanak negyedik
szamanak (2025/4) a foku-
szaba ujra a legfontosabb
szakmai kihivasaink kertil-
tek! A ,s0k viz-kevés viz-
romlo vizmindség” dilem-
maja egész évben végig ki-
séri szakmai életiinket.

A klimavaltozas, amelynek hatésai els6sorban a hidro-
logiai ciklust érintik, 4j probatétel elé allitja a magyar hid-
rologiai és meteorologiai szolgalatokat. Szélldsi-Nagy
Andras: Esszé a 21. szazadi hidrologiarol: eredmények, ki-
hivasok, lehetdségek cimll kozleményében attekinti a
vizgazdalkodas jelenlegi f6bb globalis kihivasait, a hazai
helyzetet, a fébb eredményeket, valamint az emergens
feladatokat és a lehetséges megoldasok korvonalait.

Nyiri Gabor és Sziics Péter: Parti sziirésti rendszerek
kezdeti értékelésének modszerei cimi dolgozatukban a
parti sziirésti rendszerekkel kapcsolatos fobb korabbi ered-
ményeket, valamint ezen rendszerek kezdeti értékelésében
nagy segitséget nyujto eszkdzoket mutatnak be.

A villamarvizek kezelése napjaink egyik legsiirgetobb
vizgazdalkodasi kihivasai koz¢ tartozik, kiilondsen a kis-
vizgyijtok teriiletein, ahol a rovid ideig tartd, de intenziv
csapadékesemények aranytalanul nagy karokat okozhat-
nak. A hazai vizépitési gyakorlat a hidrologiai modellek és
empirikus modszerek széles eszkoztarat alkalmazza,
ugyanakkor a pontosabb elérejelzésekhez elengedhetetlen
a villamarviz-érzékeny teriiletek térképezése, az érintett
vizgytijtok értékelése és a varhatd vizhozamok becslése.
Dobai Andras, Biro Tibor, Dedk Tamas és Dobos Endre: Talaj-
felszini és digitalis téradatokkal bovitett lefolyasmodell 6ssze-
hasonlitasa hagyomdnyos lefolydsmodellekkel cimii kozlemé-
nye a Cseres-volgy vizgylijtdjét mutatja be, vizsgalva a
varhat6 vizhozamokat és a térinformatikai €s tavérzékelési
adatokra épiild lefolyasmodell tesztelését

Magyar Hidrologiai Tarsasag vezetése ugy dontott,
hogy a ,,Vizet a Tdajba Program” szakmai kérdéseirdl vita-
kat szervez, forumot teremt a nézetek titkoztetésére, ele-
mezve a klimahatasok elleni fellépés esélyeit, a siker lehe-
tdségeit és feltételeit. A szakmai dialogus nyitd esemény-
ként a Magyar Hidrologiai Tarsasag az OVF Viziigyi Tu-
domanyos Tandcs tamogatasaval 2025. november 6-an a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Disz-
termében ,,ViZ A TAJBAN — KLIMAADAPTACIO KONF-
LIKTUSOKKAL” cimmel konferenciat rendezett, melyen
a viziigyi szakma képvisel6i mellett megszoélaltak a tudo-
sok, a dontéshozok és az 0jsagirok is.

A Hidroldgia KozI6ny ,,ViZ A TAJBAN — KLIMA ADAP-
TACIO KONFLIKTUSOKKAL” cimil, ,,Vizet a Tajba Prog-
ram”-nak dedikalt FORUM rovatiban folyamatosan nyo-
mon koveti a projekt fejlodését. Orommel tarjuk szélesre a

FORUM rovat kapuit az épitd szakmai viték eldtt, teret adva
a korrekt informaciocserének, igy tamogatva a ,,Viz a Tdj-
ban” program sikerre juttatasat.

A TORTENELMI PILLANATKEP rovatunk Albert
Gabor: Faludi Gabor és a bajai Tiirr Istvan-kutatas elsé
szakasza cimi kdzleményének idészertiségét a Tiirr Istvan
emlékév adja: az egykori szabadsagharcos ugyanis 200
éve, 1825. augusztus 11-én sziiletett Baja varosaban.

Szintén A TORTENELMI PILLANATKEP rovat ad
helyet Szabo Baldzs: A budai Var Fortuna utca 21. szamu
épiilet barlangpincéjének vizgyiijtd medencéje, kutja és az
ott 1évé fa vizesd tanulmanyanak, mely segitségével a bu-
dai Varban a Fortuna utca 21. szamu épiiletétdl bejarhatjuk
egész Eurdpa vizeso kezelési gyakorlatat.

Az ESEMENYEK rovatban szimolunk be a Debreceni
Egyetem és a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti La-
bor szervezésében, a Viz Vildgnapja alkalmabol 2025.
marcius 24-én megtartott szakmai kerekasztal-konferenci-
arol, Tamas Janos, Nagy Attila és Kiss Nikolett Eva: Viz Vi-
lagnapja 2025 — Integralt Telepiilési Vizgazdalkodds kihi-
vasai Debrecenben cimii kozlemény segitségével.

Ugyancsak az ESEMENY rovat ad helyet 4 negyedik Viz-
gyiijté-gazdalkodasi Terv elkészitése projektnyito esemény
bemutatasanak. A projekt nagy feladat elé allitja a tervezo-
ket, hisz talan még soha nem szembesiiltiink ilyen siirgetd
vizgazdalkodasi kihivasokkal.

A KOSZONTO rovatunkban tisztelettel emeliink kala-
pot Szilagyi Jozsef a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, Epitémérnoki Kar, Vizépitési és Vizgaz-
dalkodasi Tanszékének egyetemi tanara el6tt, akit az MTA
levelez6 tagjava valasztottak.

Nehéz elfogadni, ha olyan embertdl, barattol, tudostol kell
elbucstiznunk, akinek kimagasld tudasa, probléma megoldd
képessége, kivételes egyénisége beragyogja a vizes szakmat. A
NEKROLOG rovatunkban tisztelettel bucsizunk Somlyody
Laszlotol a Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszékének
Széchenyi-dijas professzor emeritusatol, az MTA rendes
tagjatol, sokunk baratjatol.

Koszonetemet fejezem ki a szerzéknek, a biraloknak és
a szerkesztObizottsagnak, hogy munkajukkal segitették a
kotet megjelenését.

A Hidrologiai K6zl6ny 2025-ben kiilon kdtetben jelen-
tette meg masodik angol nyelvii szdmat. A 2026-ban ki-
adasra keriil6 harmadik angol kotetiinkh6z is véarjuk a ma-
gyar nyelvii dolgozatokhoz hasonléan magas tudomanyos
szinvonalu angol nyelvii k6zleményeket! Az angol nyelvii
kéziratokra vonatkozo kozlési utmutatdo letolthetd:
https://tinyurl.com/5¢32k7br. Good luck!

Major Veronika

a Hidrologiai Kozlony fészerkesztoje
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Esszé a 21. szazadi hidrologiarodl: eredmények, kihivasok, lehetéségek

Szo116si-Nagy Andras!

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viz- és Kornyezetpolitikai Tanszék, Budapest, Magyarorszag (e-mail: andras.szollosi-

nagy@gmail.com)
BY

A kozlemény elsé megjelenése: Szolldsi-Nagy, A. (2025). Esszé a 21. szazadi hidrologiardl: eredmények, kihivasok, lehetéségek [An
essay on 2lst century hydrology: Achievements, challenges, opportunities]. Scientia et Securitas, 6(1-2), 73-79.
https://doi.org/10.1556/112.2025.00299

DOI: 10.59258/hk.20915

Az Gjrakozlés valtozatlan szoveggel tortént, a Hidrologia Kozlony szerkesztésége a cikket a szerz6i életrajzzal és az ahhoz tartozo
fotoval egészitette ki

A Hidrologiai K6z16ny koszonetét fejezi ki dr. Sabjanics Istvannak, a Scientia et Securitas felelds szerkesztdjének a kozlemény ujra-
kozlésének engedélyezéséért.

Osszefoglalis

A kozlemény megkisérli attekinteni a vizgazdalkodas jelenlegi fobb globalis kihivasait, a hazai helyzetet, a f6bb eredményeket,
valamint az emergens kihivasokat és a lehetséges megoldasok korvonalait. Azzal érvel, hogy a népességdinamikai elérejelzések és a
varhat6 klimavaltozas tiikrében a jelenlegi vizgazdalkodasi gyakorlat nem tarthat6 fenn a 21. szazadban, ezért a viz lesz szdzadunk
egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb kihivasa — globalisan és varhatéan lokalisan is. Globalis valtozas és adaptacio sziikséges a
vizgazdalkodas minden szintjén, az integralt vizgazdalkodastol kezdve az intézményes felépitésen at az oktatasig és a kutatasig. Ez a
megallapitas egyarant érvényes a fejlddé és az iparosodott orszagokra. Kiilondsen érvényes Magyarorszag vonatkozasaban, ahol az
elmult évtizedek a dezintegralt vizgazdalkodas aggodalomra okot ad6 példajaval szolgaltak.

Kulcsszavak
Globalis valtozasok, vizgazdalkodasi hatdsok, klimavaltozas, hidrologiai szE&ls6ségek, nem-stacionaritas, adaptiv vizgazdalkodas.

An essay on 21st century hydrology: Achievements, challenges, opportunities

Summary

The paper attempts to review current global challenges and opportunities in hydrology and water management, including local
situations, the main achievements, as well as the emerging possible solutions. It argues that, in the light of population projections and
projected climate change, current water management practices are not sustainable for the 21st century. Therefore, water will be one of
the greatest, if not the greatest, challenges of the century — globally and locally as well. Global as well as local adaptation are needed
at all levels of water management, from integrated water management to institutional design, education and research. This applies to
both developing and industrialized countries. This was particularly true for Hungary, where the past decades have provided worrying
examples of disintegrated water management.

Keywords
Global changes, water management impacts, climate change, hydrological extremes, non-stationarity, adaptive water management.

BEVEZETES — AVAGY A 20. SZAZAD
FOLYTATASA

Sokan ugy érvelnek, hogy ha az emberiségnek sikertil el-
keriilnie a 21. szazadban a nuklearis holokausztot — ami
mindenek felett 4116, legfontosabb kdzos feladatunk —, ak-
kor a kovetkez6 megoldando kihivashalmaz nagy valoszi-
ntliséggel a vizzel lesz kapcsolatban: a vizhez k6t6do szél-
sOségek kockazatdnak varhaté novekedésétdl a kdzegész-
ségiigyi helyzeten at a nemzetkozi vizgyljtékon kialakuld
lehetséges konfliktusok és/vagy haboruk elkeriiléséig. A
cikkben megkiséreljiik attekinteni a honi vizgazdalkoda-
sunk megkeriilhetetlen peremfeltételeit jelentd fébb globa-
lis hidrologiai kihivasokat és meghajtokat, a hazai varhato
helyzetet és a lehetséges megoldasok korvonalait. Korosi

lesz szazadunk egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb
kihivéasa — globalisan és varhatoan lokalisan is.

A vizgazdalkodas minden szintjén globalis valtozas és
adaptacio sziikséges, az integralt vizgazdalkodastol
kezdve az intézményes felépitésen at az oktatasig és a ku-
tatasig. Ez a megallapitas egyarant érvényes a fejlodo és
az iparosodott orszagokra, és sajnalatos modon kiilondsen
érvényes hazéankat illetéen is, ahol az elmult kozel harom
évtized a dezintegralt vizgazdalkodas aggodalomra okot
ado6 példajaval szolgalt.

A 21.SZAZADI VALTOZASOK FO
MEGHAJTOJA: A NE’PESS}@(;NOVEKEDE’S
OKOZTA GLOBALIS KIHIVASOK

globalis gondolatmenetét folytatva (Kordsi 2018) azzal ér-
veliink, hogy a népességdinamikai eldrejelzések és a var-
haté klimavaltozas tiikrében a jelenlegi vizgazdalkodasi
gyakorlat a 21. szazadban nem tarthaté fenn, ezért a viz

A 20. szazadi népességrobbanas kovetkeztében — amikor
is a Fold népessége egy évszazad alatt 2 milliardrol 6 mil-
liardra haromszorozodott, mikdzben a vizkivételek meny-
nyisége globalisan meghatszorozddott — kinyilt egy olyan
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ollo, amely gatolja human és kornyezeti rendszereink
fenntarthatosagat (UNESCO 2018). Az egy fore jutd éves
atlagos vizkészlet 1975 ota dramaian lecsdkkent: a
megkozelitben 15500 m*/f6/év  vilagatlagrol 5000
m?/f6/év atlag-vizmennyiségre. Hangstilyozandd, hogy ez
a szam globalis atlagot jelent a jelenlegi 8,2 milliardos
lélekszamu emberiségre vetitve (URLI), és igen nagy a
szoras Kanada 120 ezer m*/f6/év adatatél hazank 11 700
m?/f6/év egy fére jutd vizmennyiségén keresztiil Jordania
120 m3/f6/év értékéig. (Ez utdbbi nem mellesleg az elmult
évek soran 70 m3/f6/évre csdkkent a kdzel-keleti habortik
okozta migraci6 kovetkeztében.)

Hogy mennyire dramai a helyzet, azt talan egy
sokkoloan szikar tény vilagitja meg a legjobban: beléptiink
egy j korszakba, az antropocénba (Waters és tarsai 2016),
amelynek soran 1ényegesen megvaltozott a viz korforgasa,
ahidrologiai ciklus is. Ma a F6ld édesvizkészlete éppen any-
nyi, mint amennyi a holocén klimaoptimum idején volt az
5000 és 9000 évvel ezel6tti periodusban. Az dsszes viz 97,5
szazaléka tengerekben €s 6cednokban van. A maradék 2,5
szazalék a Fold édesvizkészlete. Ennek koriilbeliil 60 szaza-
1¢ka szilard halmazallapoti viz, azaz jég és hé az Eszaki-
sarkon, az Antarktikan, a gleccserekben, a magashegyi al-
lando6 hoétakardban és a szibériai permafroszton. A maradék
90 szazaléka felszin alatti, nem megfagyott viz. Ami marad,
az minddsszesen a 42000 km® konnyen hozzaférhetd
felszini vizkészlet (Shiklomanov és Rodda 2003), amelynek
90 szazaléka tavakban és tarozokban, a maradék pedig
folyokban €s egyeb vizfolyasokban talalhato.

A felhasznalok szamanak fent emlitett novekedése az
elsddleges oka a vizkészletek egy fore jutd radikalis csok-
kenésének — és igy a viz konfliktuspotencialja ndvekedés-
ének —, tovabba annak, hogy korunk vizgazdalkodasi
gyakorlata nem fenntarthato, és siirgds paradigmavaltast
tesz sziikségessé. Ha folytatddnak az eddigi népesedési
trendek — marpedig az ENSZ recens populaciodinamikai
elérebecslései szerint ugy tiinik, hogy ebben nem lesz nagy
valtozas —, akkor szaz év mulva a Foldnek kozel 11
milliard lakéja lesz (URLI). Ha folytatodik a
népességnovekedés és a készlet(f)elhasznalas/fogyasztas
mostani iiteme, akkor az emberiség addigra elérkezik a
visszafordithatatlansag tartomanyaba, ahonnan mar nincs
visszatérés egy egyensulykdzeli tartomanyba, és ahol a
rendszereink fenntarthatatlanna valnak. Vagyis szaz éven
beliil varhatoan jelent6sen degradalédnak — ha nem omla-
nak 0Ossze. Megjegyzendd, hogy a népességnovekedés
iiteme kimutathatoan lassul, és a logisztikus novekedéshez
tart, vagyis egy a Fold eltartoképességét jelentd, emlitett
11 millidrdos fels6 hatdrhoz, mivel a népesség a 22. szdzad
masodik évtizedéig még 4 milliard emberrel fog nodni
(URLI). A fejlédd orszagokban, elsésorban Azsiaban var-
hat6 népességndvekedés — ahol mar most is az emberiség
60 szazaléka €l a globalis vizkészletek 36 szazalékaval —
jelentésen novelheti a vizkészletekkel kapcsolatos regio-
nalis konfliktuspotencialt, mivel a 36 szazalékos arany
ugyanaz marad — a vilag vizkészlete és globalis térbeli el-
oszlasa ugyanis kozel valtozatlan —, a népesség azonban
jelentésen meg fog ndni, még ha nagyjabol marad is a 60
szézalékos azsiai részaranynal.

Minderre, mintegy ,,rarakodik” a klimavaltozas és an-
nak hatasai. Ennek a valtozasnak nagyjabol a fele planeta-
ris eredetil, a masik fele pedig antropogén — azaz itt sem
usszuk meg az emberi beavatkozas negativ hatasait.

Ebben a kontextusban sorsdonté kérdés, hogy a
fenntarthatosag fogalma nem oximoron-e. Nem csak egy
politikai termékrél van-e sz6, amit a gyakorlatban
lehetetlen megvalositani? Egyre inkabb ugy tlinik, hogy a
fenntarthatosag kihivasa igenis valés gond, és az
emberiség tulélésének talan egyetlen zaloga.

A globélis hatasokat pedig nem lehet feltartdztatni a
hatarokon. Igy tehét el kell fogadnunk, hogy a lokalis
problémaknak globalis peremfeltételeik vannak — és
megforditva. A fenntarthatd fejlédés és azon belill a
fenntarthatd vizgazdalkodas tehat az emberiség ¢és
kultiraja fennmaradasanak kozponti eleme. A viz koti
Ossze a fenntarthato fejlédés tizenhét céljat — ha ugyanis a
vizet (és a szennyvizekhez kapcsolodd szanitaciot)
kivessziik a rendszerbél, akkor az 6sszeomlik. A célok nem
lesznek elérhet6k. A globalis vizvalsag nem azt jelenti,
hogy ,.kifut” alélunk a viz, hiszen a hidrologiai korfolya-
mat szorgosan dolgozik ennek elkeriilésén. A valsag ott
van, hogy az intézményeinkkel miként korméanyozzuk a
vizeinket. Milyen jogi keretet hozunk létre, €s az milyen
hatékonyan miikddik? Hogyan tizemeltetjiik hidrometeo-
rologiai észleldrendszereinket, miként tessziik nyiltan hoz-
zaférhetévé a vizzel mint kdzkincesel kapcsolatos mérési
adatainkat a kdz szdmara? Mennyire tamogatja a tudoma-
nyos kutatas a kormanyzati dontéseket — és megforditva?
Egyaltalan van-e nemzeti és regionalis interdiszciplinaris
vizgazdalkodasi kutatointézet? Miként képezziik a szak-
mai utanpoétlast? Integralt vizgazdalkodast hozunk-e 1étre,
vagy Onds politikai szandékok és lobbik mentén
dezintegraljuk a rendszereinket? Vajon létezik-e a lokalis
problémak halmazabol 6sszealldo globalis vizvalsag — és
megforditva? A valasz egy sereg nagyon is relevans
tovabbi kérdésben rejlik.

TENYLEG GLOBALIS ViZVALSAG LESZ?

Nem valsdg-e az mar most is, ha globalisan naponta
hatezer gyerek hal meg vizzel kapcsolatos betegségekben?
Hogy évente 6-8 milli6 embertarsunk hal meg vizzel
kapcsolatos katasztrofakban és betegségekben? Hogy a
szubszaharai afrikai betegségek 90 szazaléka vizeredetli és
a rossz vizmindség eredménye? Hogy a szubszaharai
korhazak betegeinek fele a viz, illetve az egészséges viz
hianya miatt van ott? Hogy harminc év alatt az egy fére
jutd viz mennyisége dramaian leapadt? Hogy harminc6t év
mulva tobb, mint kilencmilliard ember lesz a Foldon,
akiknek viz kell, csatornazas és szennyvizkezelés? Hogy
ma tobb embertarsunknak nincs hozzaférése a minimalis
szanitacidhoz, mint tizennyolc éve, az ENSZ Millenniumi
Fejlesztési Céljainak (Millennium Development Goals,
MDG) megfogalmazasakor? Hogy ez Osszesen 2,6 milli-
ard ember? Hogy a vilag szennyvizeinek 85 szazaléka tisz-
titas nélkiil keriil a befogadokba, mar ma is mérhetd
genetikai valtozasokat okozva a mikrofaunaban? Hogy az
elmilt harminc évben az édesvizi ¢él6lények szama
megfelez6dott?
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Lehetne, és kell is folytatni a kérdések sorat, mert ezek
az emberiség jovojét jelentik (UNESCO 2018). Az ENSZ
tizenhét Fenntarthatd Fejlédési Célja  (Sustainable
Development Goals, SDG-k) az ENSZ Kozgytilése altal al-
lamf6i szinten elfogadott vizid, amely egy keretrendszerben
foglalja 6ssze az emberiség szamara 2030-ra elérendo célo-
kat a fenntarthatosag érdekében, tehat annak érdekében,
hogy elkeriiljiik rendszereink irreverzibilis valtozasait.

2015-ben az SDG-k koziil a két legfontosabb a sze-
génység €s az ¢hinség felszamoléasa volt 2030-ig, ponto-
sabban egy alacsony szintl korlat ala szoritasuk. Ez a két
6 cél hihetetleniil ambiciézus volt, ugyanakkor — a vilag-
gazdasag évezred eleji optimista allapotat és a reziliens
gazdagsag akkori meglétét, ugyanakkor elfogadhatatlanul
aszimmetrikus megoszlasat tekintve — nem tlint elérhetet-
lennek. Ma mar tudjuk, hogy a fenntarthato fejlodési célok
2030-ra nem valdsulnak meg. Mindenesetre a viz az, ami
Osszekoti a maradék tizenhat célt, mert ha a vizgazdalko-
dast (SDG-6) kivessziikk az SDG-rendszerb6l, akkor az
menthetetleniil 6sszeomlik. Ezért lett a fenntarthatod viz-
gazdalkodas szazadunk egyik legnagyobb, ha nem a leg-
nagyobb kihivasa.

AMASODIK FO MEGHAJTO: A KLIMAVALTOZAS
ES HATASA A HIDROLOGIAI CIKLUSRA

A klimavaltozas hidrologiai ciklusra gyakorolt f6 hatdsa
nagy valoszinliséggel az lesz, hogy a viz globalis korfor-
gasa felgyorsul (Szé6llési-Nagy 2018a). Ennek szamos su-
lyos kovetkezménye varhatd, nevezetesen egységnyi id6
alatt tobb szélséséges hidrologiai esemény kovetkezik
majd be. Voltaképpen mi is torténik?

Elég egyszerlien demonstralhato, hogy a viz korforgasa
a globalis felmelegedés hatasara felgyorsul — rogton hozza-
téve, hogy a kovetkezdkben leirt verbalis modell a primitiv-
ségig leegyszerlisitett modell, hiszen nem veszi figyelembe
a klimarendszer szamos komplexitasat, a bels6 visszacsato-
lasokat, a nemlinearitast és a rendszer kaotikus, valamint vé-
letlenszeri viselkedését. Tehat a Foldet érd, majd onnan ki-
felé iranyul6 radiacio egy része — amely korabban voltakép-
pen az Urbe tavozott — az iiveghazhatas eredményeként
,,visszapattan” az atmoszféraba, aminek kdvetkeztében né a
légkor atlaghomérséklete. Ez mar kimért és igazolt jelenség,
nem spekulacio (Milly és tarsai 2008). A megndvekedett
hémérséklet hatasara megnd az evapotranszpiracio (a parol-
gas a szabad talaj- és vizfelszinekrdl és a novényzetrol),
aminek kovetkeztében megnd a felhdképzodés valdszinti-
sége. Tobb felhdbal tobb csapadék keletkezhet, aminek ha-
tasara egységnyi id6 alatt megndvekszik a lefolyas. A meg-
ndvekedett lefolyasbol tovabb né a parolgas — €s igy tovabb,
tehat a viz korfogasa varhatoan felgyorsul. Ha ez igy van,
akkor egységnyi id6 alatt tobb széls6séges hidrologiai ese-
mény fordul eld. Tehat csakugyan megné az arvizek gyako-
risaga és mértéke. A folytonossagi feltételnek azonban min-
den kortilmények kozott fenn kell allnia — ma éppen annyi
édesviz van a F6ldon, mint a holocén klimaoptimum idején
—, ami csak ugy torténhet meg, ha az aszalyok iddtartama és
kiterjedése is ndvekszik.

Ujfent hangsulyozni kell azonban, hogy az atmoszferi-
kus és hidrologiai folyamatok ennél a primitiv modellnél
Iényegesen bonyolultabbak a jelzett seregnyi visszacsa-

tolas, er6s nemlinearitas, kaosz és sztochaszticitds miatt —
éppen ez az oka annak, hogy a sok nagy 1éptékli szimulacios
klimamodell szdmos esetben némileg eltérd eredményekre
vezet(het), bar a foébb tendencidk azonositasaban nincs
kontraverzid. A csapadékeloszlas id6- és térbeli valtozasaval
a felszin alatti vizek utanpotlodasa is jelentds mértékben
véltozhat, tehat a klimaingadozas és -valtozas az egész
hidrologiai ciklusra kihat.

Megnd tehat az arvizek gyakorisaga és mértéke. Erre
az utobbi idoben szomort példakat lattunk a németorszagi
Rajna-vidék-Pfalz térségében az Ahr folyé soha nem
tapasztalt 2021. nyari katasztrofalis arvizeitdl a Rinya-
patak korabban nem észlelt villamarvizéig és a 2024. 6szi
barcelonai pusztité Dana villamarvizig.

Mara mindharom elem — vagyis az arvizek, illetve az
aszalyok gyakorisaganak novekedése és mértéke,
ugyanakkor a konstans vizmennyiség — experimentalis
evidencia. Ezt szintén tapasztalhattuk az utobbi idékben. A
klimavaltozas hatasa szuperponaldédik az antropogén
hatasokra, bar részben maga is antropogén eredetii, azaz
varhatoan tovabb ndveli a hidrologiai események bizony-
talansagat, ezaltal a vizgazdalkodas kockazati tényezdit is.
Az elkovetkezd harminc év kozel 30 szazalékos globalis
népességndvekedése, vagyis a tobb, mint kilencmillidrdos
emberiség varhatdan nagysagrendekkel nagyobb valtozast
okoz majd a hidrologiai ciklusban és a vizzel valé gazdal-
kodasban, mint az ugyanezen id6szak alatt varhat6 klima-
valtozas. Vorosmarty €s tarsai hiisz évvel ezel6tti globalis
szimulacids vizsgalataik alapjan arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy a matematikai statisztika variacios tényezojé-
vel mért valtozas 2050-re a globalis hidrologiai ciklus mi-
kodésében a két f6 tényez6 hatasanak olyan megoszlasat
mutatja, amely szerint a varhato valtozas nagyjabol 80 sza-
zaléka a népességvaltozds, mig 20 szazaléka a
klimavaltozas hatasabol adodik — azzal a szcenario-
alapfeltevéssel élve, hogy a népességvaltozas az ENSZ
elérejelzéseit koveti, mig a szén-dioxid-kibocsatas
kétszeresére no (Vérosmarty és tarsai 2000). Ezt az allitast
az elmult husz év eddigi torténései igazolni latszanak.

A viz a klimavaltozas hatasainak els6dleges kozege —
akar a termikus expanzid kovetkeztében varhato
tengervizszint-emelkedésr6l, akar a hidrologiai ciklus
szarazfoldi részérél legyen szo, ideértve a gyorsuld
iitemben olvadé gleccserek és a permafroszt szerepét is.
Sajnalatos modon azonban éppen a hidroldgiai ciklus — a
klimarendszer talan legérzékenyebb és legkevésbé értett
része —kapja a legkisebb figyelmet a klimavaltozassal kap-
csolatos politikai vitdkban és a kutatasban egyarant. Az
emberiség tulélése szempontjabol kdzponti, szo6 szerint 1ét-
kérdés megoldasanak, valamint a viz altali és a vizzel valo
gazdalkodason keresztiili adaptacionak a fontossagat nem
lehet eléggé hangsulyozni.

A tobb, mint kilencmillidardos emberiség a kozeljovo-
ben tehat jelentds valtozast okoz majd a hidrologiai ciklus-
ban és a vizzel valo gazdalkodasban. Sokan ezért tartjak
fontosabbnak az adaptacios stratégiak kidolgozasat a tal-
politizalt, egyesek szerint barokkosan bonyolult
diploméaciai mitigacidos mandvereknél. A megoldas is
antropogén: az emberiség kezében van. Ezért kritikus
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fontossagu a Parizsi Klimamegallapodas (UNFCC 2015)
betartdsa. Ha az egyik legnagyobb iiveghazgaz-kibocsatd
allam kiszall bel6le, ennek kdvetkezményeit a vilag tobbi
része nem tudja kompenzalni, és egy tjabb 1épést tesziink
rendszereink Osszeomlasa felé — kényszerbdl és masok
immoralitdsa miatt, mert a hidrologiai ciklus sem ismer
politikai hatarokat.

Aklimavaltozassal kapcsolatos kormanykozi targyalasok,
mint példaul az emlitett parizsi klimacstics és a COP-sorozat
(Conference of the Parties: a tészes orszagok éves
korménykdzi konferenciasorozata), nem zajlanak gyorsan.
Osszetett és bonyolult folyamatrél van sz6, amelyben kozel
kétszaz ENSZ-tagorszag esetenként markansan eltérd
politikai és gazdasagi érdekei kozott kell megtaldlni a
mindenki altal elfogadhatdé konszenzust. A dolog
természetébdl fakadoan ez id6ébe telik. Sok iddbe.
Valoszinlileg sokan vannak, akik kudarcnak mindsitik a
klimacsticsot — kiilsndsen azutan, hogy az Egyesiilt Allamok
2017 nyaran bejelentette, majd a masodik Trump-elndkséggel
ismét belengette, hogy kiszall az egyezménybdl. Vannak, akik
sikeresnek  mindsitik a  klimaegyezményt, vannak
csalodottak, és vannak elégedettek is. F¢l0, hogy tudomasul
kell venniink: a vilag mai allapota és feltételei mellett ennyit
lehetett elérni. Ugyanakkor tovabb kell menni a megkezdett
uton — nincs mas észszeru alternativa.

A JOVO NEM OLYAN LESZ, MINT A MULT

A sz€ls6ségek eléfordulasi valosziniiségének novekedését
eddigi modszereinkkel mar nem tudjuk értelmezni. Klasz-
szikus hidrologiai statisztikai moddszereinkkel, a minta
homogenitasanak, figgetlenségének  és azonos
eloszlasanak feltételezésével — vagyis a stacionaritas
hipotézisével — nem tudjuk megmagyarazni, vajon mi az
oka annak, hogy a szazéves, azaz szazévenként
statisztikailag egyszer (barmikor) el6fordulé arviz ujabban
miért jelentkezik szinte hiszévenként.

A mértékadod arvizszinteket egyaltalan miként tudjuk
értelmezni ebben a helyzetben, és hogyan lehet hasznal-
hato tervezési modszereket adni a gyakorlé mérnokok ke-
z€be? Miként tudjuk a nemstacionarius hidrologiai jelen-
ségekhez igazitani az eszkozeinket — és nem megforditva,
az adatok mesterséges egyOntetlivé tételével, mint sokaig
tettiik, mert a kiugrd adatokat hibanak tekintettiik. (Ebbe a
hibaba a 20. szazad eleji fizika is beleesett, mignem rajott,
hogy az elmélet rossz, nem az adat.)

A j6v6 nem olyan lesz, mint a mult— vagyis a stacionaritas
feltételezését fel kell adnunk, és mas modszer utan kell
nézniink. Médszeriink hibas és javitando, és ennek nem a
hidrologiai korfolyamat kiilonos viselkedése az oka. Nem
vettiik észre a valtozast. Nem vettiik észre, hogy a
stacionaritas feltételezése tobbé mar nem helytalld (Milly és
tarsai 2008). A mérmoki méretezéshez sziikséges, a méretek
megallapitasat szolgalo, vagyis mértékado helyzeteket mégis
a valtozatlansag feltételezésével becsiiljiik vilagszerte mind a
mai napig — ugy, ahogyan a nemzeti szabvanyok a vilagon
mindeniitt el6irjak. Még akkor is, ha azzal altatjuk magunkat,
hogy széazezer éves adatsorokat generalunk Monte Carlo-
modszerrel, tehat igen hossza periodust fediink le — ami igaz
is, csak ¢éppen olyan adatsort generaltunk, amelynek
statisztikai ~ paraméterei  definicioszerlien  ugyanazok
(ugyanazoknak kell lenniiik), mint az észlelt id6soroké, mert

ha nem, akkor sériil az anyagmegmaradas feltétele, és a
Teremtot szimulaljuk. A legjobb esetben is csak megtartottuk
az észlelt id6sorok informacidtartalmat, ujat nem
teremtettiink. Es megmaradtunk a stacionaritas feltevésénél.
Ez pedig jelentds rizikot rejt, akar az alul-, akar a
feliilméretezés kockazatait vonva maga utan. A szazéves
(vagy T-éves) gyakorisagu mértékado arvizszint tobbé mar
nem értelmezhetd, hiszen — tal a Szol16si-Nagy altal kozolt
anekdotan (Szoll6si-Nagy 2017) — példak egész sora igazolja,
hogy a szazévenként egyszer eléforduld arviz sokkal gyak-
rabban fordult (fordulhatott) el. Ebbdl aztan szamtalan kar-
rendezési jogi vita €s konfliktus keletkezhet mitargyaink tize-
meltetése kapcsan.

Mi az oka a valtozasnak? A kivédhetetlen globalis val-
tozasok, amelyek peremfeltételként hatarozzak meg lehet-
séges lokalis cselekvéseinket — és megforditva. Ez tehat
olyan kényszer, amely globalis koordinaciot kivan. Kulcs-
kérdés, hogy mérndki mitargyaink méretezési alapelveit
hozzaigazitsuk a nemstacionarius vilaghoz. Ez 6riasi kihi-
vas, hiszen a nemzeti tervezési szabvanyok alapvetd atala-
kitasat teszi sziikségessé.

Mig a klimavaltozas lassi folyamat — az ipari
forradalom o6ta kétszaz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy
a hidrologiai ciklus antropogén okokra visszavezethetd
valtozasa mérhetd legyen, és kimutathatd legyen a viz
korforgasanak felgyorsulasa (intenzifikalasa)
kovetkeztében eldalldo nemstacionarius allapot —, addig az
emberi tevékenység kdzvetlen hatdsa mar néhany évtized
alatt mérhet6. A népesség novekedése kovetkeztében a
szazad végéig drasztikusan csokkenni fog az egy fore jutd
vizkészlet — ez nyilvanvaléan nem fenntarthatd, és sulyos
konfliktusok forrasa lehet nemzetkdzi és szubszuverén
szinten egyarant (Wolf 2007).

LETEZIK EGYALTALAN MEGOLDAS?

Igen, 1étezik megoldas. Es az csak téliink fiigg. Persze nem
lesz kdnnyli megtalalni a megfeleld megoldast, mert régi
paradigmakat kell megvaltoztatnunk. Es nincsen egyetlen
idvozité megoldas: egy megoldastartomany van, amelyen
belil tudunk csak 1ép(eget)ni. Nem lesz konnyii az
»egyenes csatorna—miitargy—vasbeton szerkezet”
klasszikus épitdmérnoki paradigmabdl atevickélniink a
soft engineering teriiletére, ahol a természetkozeli
megoldasokban o6koszisztéma-szolgaltatasok latnak el
olyan funkcidokat, amelyeket eddig csak miitargyakkal
véltiink elérhetonek.

Nyilvanvaloan tobb viztarozas kell a viz-, élelmiszer-
és energiabiztonsag elérésé¢hez. Tobb tarozas pedig
nyilvan nem érheté el a duzzasztds ¢és a gatak helyes
funkcidjanak megértése nélkiil, legyen sz6 intenzivebb
ontozésrol, vizatvezetésrol, az erémiivek megfeleld szinti
és mennyiségi htitéviz-szolgaltatasarol vagy
vizenergiar6l. Hasonl6 a helyzet a nemzetkdzi folyami
hajozast illetden is. Az elmult évek 6szi kisvizei ugyan
kiugréan alacsonyak voltak, de nem szingularisak, mert
tobb hasonlora szamithatunk a jovoben. Duzzasztas és
gatak nélkil nem tudjuk elérni vizrendszereink
fenntarthato miikodését, akarmi legyen ezzel kapcsolatban
a minimalis tudomanyos ismereteket is nélkiil6zo
politikusok allaspontja vagy a kornyezetvédelmi
»mozgalmarok” véleménye.
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Rendkiviil fontos az igen érzékeny és nagyon sebez-
het6 felszin alatti vizekkel valo racionalis és fenntarthato
gazdalkodas. Ha a kiilonb6z6 vizado rétegeket nagy mély-
ségli kutakkal kotjiik 6ssze, mindenféle atgondolas, hidro-
geoldgiai szakvélemény, mérés és monitoring nélkiil, ak-
kor a nem pontszerli szennyezddésekkel mar teljesen el-
szennyezddott elsé vizadd szennyezddéseit vezetjiik at a
lejjebb fekvo vizado rétegekbe, és fosztjuk meg ezaltal a
jOVO generacioit a tiszta viztdl. Tobb ez, mint politikai don-
tés egy sziik lobbi rovid tavu érdekeit kielégitendd. Ez mar
etikai kérdés. Mint ahogyan az egész fenntarthat6 vizgaz-
dalkodas is az, amelyben kdzponti elemnek kell lennie az
adaptiv vizgazdalkodasnak és a reziliencidra torekvésnek.

Mostanra minden gondolkodé 6 szamara evidenciava
valt, hogy a 21. szdzad vagy a tudas tarsadalma lesz, vagy
nem lesz 21. szazad. Ennek a felismerésnek az egyik
gyakorlati hajtdereje valdsziniileg az, hogy az 1990-es évek
kozepe tajan voltaképpen ledolt a digitalis korlat, és az €let
szinte minden teriiletén beléptiink a digitalis korba.
Mezoszinten szinte minden kiszamithato — mindez csak
gépidé kérdése. Es persze tudas kérdése. fgy van ez a
vizgazdalkodasban is. JOl mikodo digitalis modellek serege
(Vérdsmarty és tarsai 2018) all a hidrologus, a gyakorlati
vizmérnok és a stratégiai viziigyi tervezé rendelkezésére
kiilonb6z6 szinteken: a lokalistdl a regionalison at a
globalisig. Példa erre lokalis szinten a szennyviztisztito
telepek iranyitastechnikaja a szenzoroktdl a szabalyozo
elemekig, a regiondlis vizellatd rendszerek taviranyitassal
torténé  optimalis  folyamatszabalyozasatol  (osztott
intelligenciaju folyamatiranyité rendszerekkel) a globalis
hidrolégiai  korfolyamat  biogeokémiai  fluxusainak
szamitasaig térinformatikai rendszerben, dsszekapcsolva az
atmoszferikus €és a szarazfoldi részek elemeit. Ezekre
korabban soha nem volt lehetéség — részint a szamitasi
korlatok, részint a megfeleld és elégséges mennyiségi s
mindségli adat hidnya miatt. Az utdbbit illetéen is hihetetlen
fejlodés tanui lehettiink az elmult negyed évszazadban. A
miholdak és a tavérzékelési technikdk ma mar naponta
egymilliard gigabajt hidrologiailag relevans adatot
tovabbitanak a Foldre terahertz sebességgel. Ez elég nagy
szam: egy egyes utan tizennyolc nulla. J6 sok adat naponta.

De hogyan dolgozzuk fel ezt az elképesztd mennyiségii
adatot real-time, és hogyan kapcsoljuk dssze a kiilonb6zo
szinti modelleket, amelyek kolcsondsen peremfeltételei
egymasnak? Raadasul egy sereg bizonytalansagot rejtenek
magukban, igy a laplace-i determinizmus cs6dét mond,
mert a hidrolégiai ciklus nem egy 3D-s vizgép, amelynek
miikddése kiszamithato a klasszikus determinisztikus hid-
rodinamika eszkdztaraval és rutin numerikus modszerek-
kel. A hidroldgiai folyamatok — és a matrix, amelyben tor-
ténnek — heterogenitasabodl fakado véletlenszertisége és a
Iéptékvaltas fraktaltermészete kizarja ezt az utat. Hogyan
segitheti mégis a sok adat az operativ vizgazdalkodast?
Miként lehet ebbdl az oriasi napi adattomegbdl kiszlrni a
jo dontés szamara sziikséges mintazatot? Az adatgytjtési
technikék fejlddésével — legyen szo6 az in situ intelligens
szenzorokrol vagy az emlitett tavérzékeléssel nyert ada-
tokrél — parhuzamosan fejlédtek a nagy adathalmazok
gyors feldolgozasara képes adatfeldolgozasi modszerek. A
Big Data ¢s az alakfelismerd algoritmusok a rekurziv ta-
nulés elvét alkalmazva hihetetlen sebességgel sziirik ki a

kiilénboz6 szintli bizonytalansaggal terhelt adatokban
rejlé mintazatot. A tanul6 algoritmusok a mesterséges in-
telligencia (MI) tartomanyaba tartoznak, és bar tavolinak
tlinhet, mégis kozeli a lehetség a gépi tanuldson alapuld
digitalis vizgazdalkodas diszciplinajanak és gyakorlatanak
megteremtésére (Sz6ll6si-Nagy 2018b). Az MI alkalmaza-
saval osszekapcsolhatok lesznek a vizgazdalkodasi donté-
sek kiilonbozo szintjei a lokalistol a globalisig. Ezek a kii-
16nbdz6 szintl vizgazdalkodasi gépek/modellek varhatoan
egyfajta sajatos loT-rendszert (Internet of Things) képeznek
majd, lehet6vé téve, hogy a lokalis optimumok egy globalis
optimum részei legyenek, ekdzben kolcsondsen egymas
peremfeltételei is. Valaszokat kaphatunk majd példaul olyan
kérdésekre, hogy miként kell méretezni a mitargyainkat egy
olyan vilagban, ahol a stacionaritas feltétele — amelyen
mérndkgeneraciok sora nott fel — elsé megkdzelitésben sem
igaz. Mint jeleztiikk, ezekre a kérdésekre ugyanis sem a
klasszikus hidrodinamika, sem a Monte Carlo-modszerii
szampasszirozas nem ad jo valaszt. A kockazat viszont ma-
rad, szintje pedig ismeretlen.

Egy dolgot nem szabad elfelejteniink: a vizgazdalko-
das elsOsorban nem muszaki kérdés, hanem tarsadalmi. Ha
pedig tarsadalmi, akkor politikai, sot ennél is tobb: etikai.
Ha a viz tarsadalmi kérdés, akkor viszont dontési modell-
jeinkben megkeriilhetetlen a tarsadalom lehetséges valasz-
mechanizmusainak kapcsolt modellezése, ami vélhetden
legalabb egy nagysagrenddel bonyolultabb feladat, mint a
2/3D lokalis hidraulikai szamitgatas, mert a tarsadalmi va-
laszokban nagysagrendekkel tobb a bizonytalansag (és a
kockazat). Hogy ezt sikerrel oldja-e meg az agensalapt
viselkedésmodellezés (Akhbari és Grigg 2013), ¢és
beillesztheté-e ez a kornyezeti folyamatok fluxusainak
modellezésébe, nos, ez az a nagy kérdés, amire varhatéoan
az MI, illetve a gépi tanulds ad majd valaszt. Az MI
varhatéan 1ényegileg fogja atalakitani a human kondicio
egészét és részleteit, a tervezési szabvanyoktol és
eljarasoktol a foldmunkagépek hasznalatan at a
vizgylijtoszintli stratégiai tervezésig.

Aki ezt nem fogja fel, az intellektualisan menthetetlen,
mert nem érti a 21. szdzadot. Tanulnunk ugyanis allanddan
kell. Es persze a mesterséges intelligencia mellé természetes
intelligencia is sziikséges a dontéshozok részérdl. Ez mar
keményebb di6 — tetszbleges politikai rezsim fennallasa
esetén is (Somlyody 2018). Az adaptacid készsége tanulas
nélkiil nem szerezhetd meg egy egyre komplexebb és
globalisan egyre inkabb 6sszehuzalozott vilagban.

Ujabb adalék ez a magyar viztudomany
intézményrendszere alapvetd ujjéépitésének
sziikségességéhez, a keletkezett vakuum és tudasszakadék
megsziintetéséhez. Ma mar vilagosan latszik, hogy a
VITUKI megsziintetése nagy hiba volt. Hogy mi volt a
valodi inditék, azt majd megvalaszolja az idd.
Mindenesetre sajnalatos tény, hogy az atfogo és koordinalt
magyar viztudomanyi kapacitds lényegében szétesett,
illetve nagyrészt — esetenként kitiind — egyetemi tanszéki
tudomanyos mithelyekre atomizalddott. Viztudomanyunk
mérheté nemzetkdzi hatdsa drasztikusan csokkent. Az
egyetemi tanszékeken folyo kutatdmunka nem helyettesit-
hette egy hosszu tavi, atfogo, a kormanyzati viziigyi poli-
tika és a gyakorlat igényeit prioritasnak tekintd, koherens
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nemzeti vizgazdalkodasi tudoményos kutatasi program ki-
dolgozasat és végrehajtasat.

A klimavaltozas, amelynek hatéasai elsdsorban a hidro-
logiai ciklust érintik, 0j kihivasok elé allitja a magyar hid-
rologiai €s meteorologiai szolgalatokat. Ha valoban elfo-
gadjuk a hidrolégiai ciklus integrald szerepét — marpedig
nincs mas logikus valasztasunk —, akkor annak barmely
helyen vald szétvagasa dnkényes, mert sérti az integritas
elvét. A hidroldgiai ciklus atmoszferikus ¢és szarazfoldi
korforgasra torténd szétvalasztasa is ilyen. Még inkabb
sérti ezt az alapelvet, ha a felszini és felszin alatti vizek
mennyiségi €s mindségi adatait intézményi szinten is elkii-
lonitve kezeljiik, marpedig most ezt tessziik. Alapkérdés az
adatok integracidja és az adatokhoz vald nyilt hozzaférés.
Azt is tudnunk kell, hogy a vizzel kapcsolatos intézmé-
nyek kormanyzati szintii integralasa nélkiil nincs és nem
lesz hatékony és fenntarthato vizgazdalkodas a honban.

EPILOGUS

A VITUKI Eurépa egyik legjobb vizgazdalkodasi kutato-
intézete — volt. Megsziintetése, de Boulay groffal szolva,
tobb volt, mint bin: hiba volt.

Wittgenstein szerint a vilag mindaz, aminek az esete
fennall (URL2) — a hazai vizgazdalkoddsban mar csak egy
Uj, a kormanyzat szakpolitikai dontéseit segitd, integralt
vizgazdalkodasi kutatdintézet hianyzik ahhoz, hogy a ha-
zai, vizzel foglalkozo tarsadalom (is) része lehessen a tu-
dastarsadalom nemzetkdzi vilaganak.
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Kivonat

Hazankban és Europaban a nagy szamban alkalmazott parti szlirésii rendszerek iizemeltetésében tobb évtizedes tapasztalattal rendel-
keziink, bar még mindig vannak nyitott kérdések ezen rendszerek miikddésével kapcsolatban. Ezen tapasztalatok felhasznalhatoak
olyan orszagok ivoviztermelési terveinél, amelyek a parti sziirésti rendszereket csak az utobbi idékben kezdték el alkalmazni, illetve
még csak tervezik ezen rendszerek hasznalatat. Ilyen orszagok pl: India, Malajzia, illetve az afrikai orszagok. Ha egy potencialis parti
szlirésti vizbazissal allunk szemben hasznos ismerniink, hogy az a foly6-vizadd rendszer milyen hatékonysaggal fog miikddni. Ehhez
célszerli egy olyan értékeld rendszer kialakitasa, amely egyszerii, kdnnyen hasznalhat6 és tartalmazza azon tapasztalatokat, amelyek-
kel példaul az eurdpai orszagok rendelkeznek. Munkénkban a parti sziirésii rendszerekkel kapcsolatos f6bb korabbi eredményeket,
valamint ezen rendszerek kezdeti értékelésében nagy segitséget nyjtd eszkdzoket mutatjuk be, tovabba az egyik értékelési modszer
véges differencia modszerrel torténd dsszehasonlitasat is elvégeztiik.
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Early-stage evaluation of riverbank filtration systems

Abstract

We have decades of experience in operating the large-scale riverbank filtration (RBF) systems used in our country and in Europe,
although there are still open questions regarding the operation of these systems. This experience can be used in drinking water pro-
duction plans of countries that have only recently started to use RBF systems or are still planning to use these systems. Such countries
include India, Malaysia, and African countries. When faced with a potential RBF water base, it is useful to know how efficiently the
river-aquifer system will operate. For this, it is useful to develop an evaluation system that is simple, easy to use, and includes the
experiences that, for example, European countries have. In our work, we present the main previous results related to RBF systems, as
well as tools that are of great help in the early-stage evaluation of these systems, and we also compared one evaluation method with

finite difference method.

Keywords

Riverbank filtration (RBF), hydrogeological investigation methods, numerical modelling, finite difference method.

BEVEZETES

A folyo és talajviz kapcsolata alapvetden kétféle modon
torténhet: a folyo taplalja a talajvizet, vagy a folyd meg-
csapolja a talajvizet (Juhdsz 1976). Ezt a kolcsonhatast a
javunkra fordithatjuk, ha egy termeldkut segitségével az
aramlas iranyat ugy alakitjuk, hogy a viz a folyotol a ter-
melokut felé szivarogjon (Tolnai 2008). Parti sziirésii rend-
szereknek tekintjiik azokat a vizbazisokat, amelyek folyok
kavicsteraszabol termelnek, és utanpotlodasukat tobb mint
50%-ban a folyobol kapjak (123/1997 Korm. rendelet). A
123/1997 Korm. rendeletben meghatarozott definicié nem
foglalkozik azzal, hogy a folyobol beszivargott viz mennyi
1dot tolt a vizadoban, amig a termeldkutat eléri. Ezzel kap-
csolatban korabban mar felmeriiltek bizonyos aggalyok,
véleményiink szerint joggal és javaslat is 1atott napvilagot
a definicio modositasara (Vélgyesi 2014). A tartdzkodasi
1d6 figyelembevétele a parti sziirésii rendszerek értékelését
is modositana. Ezen javaslatok a hazai torvényi szabalyo-
zas valtozasat még nem hoztak el. Mindenesetre elmond-
hatd, hogy hazank ivovizellatasa nagymértékben tamasz-
kodik ezen tipusu vizbazisokra (Nagy-Kovdcs és tarsai

2019). A torténelemben el6szor a XIX. szazad elején alkal-
maztak ezt a tipusu viztermelési modszert Glasgow-ban,
az Egyesiilt Kirdlysagban (Ray és tarsai 2003). Ezen rend-
szerek széleskorti alkalmazasara viszont Németorszagban
keriilt sor az 1870-es években (Hiscock és Grischek 2002).
Az ipari méretii viztermelés megindulasaval a XIX. és XX.
szazad forduldjan tSbb eurdpai orszagban is elotérbe ke-
riiltek a parti szlirésii rendszerek, mint példaul Svajc, Fran-
ciaorszag, Finnorszag, és természetesen Magyarorszag is
(Umar és tarsai 2017). Erdekesség lehet, hogy vannak
olyan esetek is, amikor a parti sziirésii viztermelés nem fo-
lyohoz, hanem allovizhez, tohoz kothetd (Hoffinan és
Gunkel 2009). Mivel ebben az esetben nem torténik viz-
aramlas az utanpotlodast biztositd viztdmegben igy a parti
szlirésti viztermelésre jellemz6 folyamatok (pl. kolmata-
ci6) mashogy zajlanak le. Tanulmanyunkban a tavakbol
torténd parti szlirésli viztermelésre a tovabbiakban nem té-
riink ki. Az emlitett orszagokban manapsag is nagy arany-
ban torténik parti sziirésii viztermelés. Svajc helyzete kii-
16ndsképpen is figyelemre mélto, hiszen ott az ivovizter-
melés nagyjabol 80%-ban tdmaszkodik ezen tipusu
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vizbeszerzési lehetdségre (Ray 2008). Ha a latdszogilinket
kiterjesztjiik, akkor azt latjuk, hogy a vilag mas tajain még
nem ennyire elterjedt a parti szlirés alkalmazasa, mint Eu-
ropaban, hiszen a vilag més orszagaiban foként a folyoviz-
bol torténd direkt vizkivételt részesitik elényben. A folyd-
vizek magas szennyezettsége viszont a tisztitasi folyama-
tokat koltségessé és nehézzé teszi. India, Dél-Korea,
Egyiptom, Malajzia azon orszdgok kozé tartoznak, ame-
lyek felismerték a parti sziirés folyamatanak elonyeit és kez-
dik kiakndzni ezen rendszerekben rejlé lehetdségeket
(Shamrukh és Abdel-Wahab 2008, Ojha 2011). A partisziirés
folyamata soran a felszini viz tobb természetes tisztitasi fo-
lyamaton megy keresztiil (mechanikai sziirés, adszorpcio,
bioldgiai sziirés stb.), igy koltséghatékonnya teszi a kiter-
melt nyersviz tovabbi tisztitdsat (Hiscock és Grischek
2002). Azt is jol tudjuk, hogy a parti sziirés folyamata em-
beri tevékenység nélkiil nem zajlodik le, hiszen a vizterme-
lés hatasara kialakulé hidraulikus gradiens iranydnak és
nagysaganak megvaltozasa inditja el ezt a folyamatot (Nyiri
és tarsai 2022). Ezen folyamat megfeleldségének jellem-
z¢se nem magatol értetddod, hiszen az alapvetd hidraulikai,
biokémiai és fizikai folyamatok erdsen helyspecifikusak és
iddben valtozoak (Erdélyi és tarsai 2025). A szakirodalom
ezen vizbazisokat tobb aspektusbdl is megkozelitette annak
érdekében, hogy a tisztitasi és hidraulikai folyamatokat job-
ban megértsiik. A kutatasok kozott talalhatunk geofizikai-,
vizkémiai-, izotdpos vizsgalatokat, numerikus modellezést
és probaszivattyuzasi tesztek kiértékelését is (Kdrmadn és

tarsai 2014, Székely és tarsai 2021, Czuppon és tarsai 2024,
Evdeélyi és tarsai 2025). Ezen vizsgalatok kiilonb6z06 irany-
bol probaljak megvizsgalni és megérteni a rendszer sajatos-
sdgait és a szlirési folyamat hatékonysagat.

A parti sziirésti rendszerek hatékonysaganak ¢s alkal-
mazhatdsaganak megitélése nem konnyt feladat foként a
helyi sajatossagok miatt, azonban a parti sziirésii rendsze-
reket egyre inkabb alkalmazni kivano orszadgok igénye no-
vekedett egy ilyen értékelési rendszer irant.

PARTI SZURESU RENDSZEREK ERTEKELESE A
SZAKIRODALOMBAN

A parti szlirésti rendszerek értékelése tobbféle szempont
szerint torténhet. Ezen rendszerek esetében tudnunk kell,
hogy mennyi vizet tudunk kitermelni, valamint azt, hogy a
kitermelt nyers viz milyen mindségii lesz. A mennyiség is-
merete azért fontos, hogy a teriileten felmeriild vizigénye-
ket ki tudjuk-e elégiteni, a mindség pedig alapvetden be-
folyasolja azt, hogy a nyersviz kitermelése utan sziikséges-
e tovabbi vizkezelési technoldgia alkalmazasa. Ezen id6-
ben valtozo paraméterek ismerete a mar meglévo rendsze-
reknél is fontos tampont, hiszen igy tudjuk fenntarthato
moddon biztositani az ivovizet a lakossag, vagy az ipar sza-
mara. A szakirodalomban alapvetden a vizkémiai-, hidrau-
likai modellezési-, probaszivattyizasi vizsgalatokat, vala-
hazai kutatasi eredményekbdl mutat egy kis izelitét az 1.
tablazat, a 2. tablazat és a 3. tablazat.

1. tablazat. Néhany parti sziréssel kapcsolatos korabbi vizkémiai vizsgalat és azok fobb megallapitasai
Table 1. Some previous water chemistry studies related to RBF systems, and their main findings

Szerzo Célkitiizés

Fé megallapitas

A Szajna partjan 1évé parti szlirésii
Doussan és tarsai (1997)
rési folyamat mentén.

rendszer vizkémiai modellezése a szii-

A sziirés soran végbemend folyamatokat az oxigén, a nitrat
¢s a szulfat koncentraciok valtozasa jelzi. Az alacsony szi-
vargasi sebesség a szerves szén nagy mennyiségii bevitelé-
vel egyiitt kedvezd feltételeket teremt a redukcios folyama-
tok végbemeneteléhez a vizadoban. Ezzel egyiitt a folyo-
mederben ammoénium halmozodik fel.

Holzbecher (2006) lyamatainak szdmszertisitése a

FEMLAB segitségével.

A parti szlirés természetes lebonto fo-

Az alkalmazott szoftver hasznalhat6 a kolmatalt réteg, a
galériak és termeldkutak hatasainak figyelembevételére.

Abdel-Fattah és tarsai

(2008) z0k meghatarozasa egy Egyiptomi

mintateriileten.

A szennyezOdésterjedést gatld ténye-

Az alga, baktérium és egyéb lebegészennyezdanyag eseté-
ben az eltavolitasi hatasfok rendkiviil jo. A tisztitasi hatas-
fokot befolyasolo fo paraméterek koziil az elérési id6, vala-
mint a termelékutak mélysége volt meghatarozo.

De Vet és tarsai (2010)
Hollandiaban.

A folyobol szarmazoé és a szlrt viz ké-
miai tulajdonsagainak meghatarozasa

A parti szlirésl viz hozzavetélegesen azonos mennyiségi
mangant tartalmaz a teljes nyersvizben mérheté koncentra-
cidhoz viszonyitva. A parti sziirt viz kedvezdbb alternativat
kinal az ivoviz eldallitasahoz, mint a kdzvetleniil a folyo-
bol kitermelt viz.

Gorski (2011)
ten

A parti szlirésli viz mindségének vizs-
galata egy lengyelorszagi mintateriile-

A parti szlirésti viz plankton- és baktériumkoncentracioja
jelentdsen lecsdkkent. A lassu csokkenés a TOC és az oxi-
daloképesség fiiggvénye.

Egy feltételezett folyo-vizado rend-

Derx és tarsai (2013)
koncentraciokat vizsgaltak a folyo
vizallasanak fliggvényében.

szer kélcsonhatasainak vizsgalata tor-
tént. A rendszerben a kiilonb6z6 virus

A permanens aramlassal szemben a folyd vizszintjének
fluktuacioja a vizsgalt virusokat messzebbre és nagyobb
koncentracioban szallitja a vizadoban. A tanulmany azt ja-
vasolja, hogy a foly6 vizszintjének valtozasat és annak ne-
gativ hatasat vegy¢k figyelembe a termel6kut folyotol vald
biztonsagos tavolsaganak meghatarozasanal.
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Bradley és tarsai (2014)

A parti szlirés hatékonysaganak meg-
hatarozasa gyogyszermaradvanyok el-
tavolitasa kapcsan egy szennyvizzel
terhelt folyo mellett. Helyszin: USA,
lowa allam.

A parti sziirés alkalmas a gydgyszermaradvanyok felszini
vizb6l torténd eltavolitasara, azonban meg kell jegyezni,
hogy a szennyvizzel terhelt felszini vizek a felszin alatti vi-
zek elszennyezddését okozhatjak a felszini viztél szamitott
tobb 10 méteres tavolsagban is.

Karman és tarsai (2014)

Elérési id6 meghatarozasa oxigén izo-
top vizsgalatok felhasznalasaval ma-
gyarorszagi mintateriileten.

A tanulmanyban alkalmazott modell széles alkalmazasi tar-
tomannyal rendelkezik és kiilondsen alkalmazhato a parti
sziirésti rendszerekben. A tanulmany azt mutatja, hogy a
diszperzids modell alkalmazhat6 véltozd hidrodinamikai
koriilmények kozott azon id6tartamok kivalasztasaval,
amelyek alatt a foly6 vizszintje alland6 marad.

Salamon és Goda (2019)

Kombinalt rendszer (parti sziirés +
forditott 0zmozis) vizsgalata. A roévid
tartozkodasi id6 hatasanak vizsgalata
a forditott ozmozis optimalis végbe-
meneteléhez sziikséges feltételekre.

Megallapitottak, hogy a parti sziirt viz megfelel a gyarto al-
tal meghatarozott mindségi eldirasoknak ¢és a forditott oz-
moézis membran ateresztoképessége hosszl ideig, akar 50—
100 napig is fenntarthatd. Ilyen kombinalt rendszer eseté-
ben fontos az, hogy a folyopart és a termeldkut kozott kis
tavolsag legyen. Ez segit fenntartani az oxidativ koriilmé-
nyeket és minimalizalni a talajviz aramlasabol szdrmazo
vas koncentraciot.

Czuppon és tarsai
(2024)

Kornyezeti izotopok felhasznalasa a
felszini viz és a felszin alatti viz kap-
csolatdnak meghatarozasara két Duna-
menti mintateriileten.

A kornyezeti izotopok vizsgalataval és a konvoluciés mod-
szer alkalmazasaval sikeriilt meghatarozni az elérési id6k
medianjat, valamint a keveredési aranyt a mintateriileteken.
Az elérési id6 eloszlasok a parti sziirésti viz vizaddba tor-
ténd bekeriilése ¢s kitermelése kozott eltelt id6 fiiggvényé-
ben véltoznak.

Erdélyi és tarsai (2025)

Numerikus modellezés és vizkémiai
vizsgalatok dsszekapcsolasa a parti
szlirésti rendszer tisztitasi hatasfoka-
nak meghatarozasdhoz, magyaror-
szagi mintateriileten.

A javasolt, numerikus transzportmodellezéssel szamitott
tartozkodasi id6 eloszlasokon alapuld modszer pontosabb
becsléseket ad a tisztitasi hatasfokra, mint az altalanosan
hasznalt modszerek. A folydviz és a parti sziirésii kutak
ugyanazon napi eredményeinek 6sszehasonlitisa vagy a fix
id6intervallumu eltolodasok figyelmen kiviil hagyjak a viz-
tart6 réteg idoben valtozo hidrogeoldgiai folyamatait, és a
tényleges tisztitasi hatasfok alul- vagy talbecsléséhez ve-
zethetnek.

2. tablazat. Néhany parti sziiréssel kapcsolatos korabbi modellezési vizsgalat és azok fobb megallapitasai
Table 2. Some previous modeling studies related to RBF systems, and their findings

Szerzo

Célkitiizés

F6 megallapitas

Chen (2001)

Vizaramlas nyomon kvetése szezo-
nalis vizkitermelés mellett hipoteti-
kus rendszerekben.

A folyoviz vizadoba torténd szivargasa lasst folyamat
¢és a vizsgalt esetekben csak 90 nap alatt érik el a vizki-
vételi miiveket. Olyan rétegekben, ahol a természetes
hidraulikus gradiens irdnya a foly¢6 felé mutat, a vizter-
melés leallasakor a mar vizadoba bejutott viz visszake-
riilhet a folyoba.

A felszini és felszin alatti viz keve-
redésének meghatarozasa

A tanulmany f6 eredménye, hogy a numerikus szimula-
cidk és a hagyomanyos nyomjelzd tesztek segitségével

Lautz és Siegel (2006) MODFLOW ¢és MT3D segitségével. | nyomon tudjak kdvetni a szennyezdanyagok bomlasi
Helyszin: USA, Wyoming sebességét a hiporeikus zéndban.
A kautkialakitas és a kitermelt hozam | A kut kialakitasatol és a szivattyuzas mértékétol fiig-
, szennyezOanyag transzportra gyako- | géen a nagy vizvezetoképességgel rendelkezo teriilete-
Ray és Prommer (2006) rolt hatasanak vizsgalata az USA- ken a szennyezéanyagok koénnyen szétteriilhetnek, ame-
ban. lyek végiil a katvizben jelennek meg.
P ‘o o A hémérséklet valtozasat a viztermeld mi folyotol valo
Homérseklet hatdsdnak vizsgalata a tavolsagaval hoztak osszefiiggésbe. A felszin alatti viz
Constantz (2008) parti szlirés kapacitasara inverz mo- & o )

dellezési megkozelitéssel.

szintjének és a folyd vizszintjének nem volt hatasa a ho-
mérséklet valtozasara.

Shankar és tarsai (2009)

Felszin alatti viz és parti sziirt viz
aranyanak meghatarozasa véges ele-
mes modszerrel egy németorszagi
mintatertileten.

A felszin alatti viz és parti sziirésii viz aranya a folyo
vizallasanak, a termelt hozamnak, a folyd-termelokut
tavolsagnak, valamint a vizad6 tulajdonsagainak fligg-
vénye. A vizsgalat alapjan a kitermelt vizmennyiség
75%-a a folyobdl szarmazik.
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Mustafa és tarsai (2014)

Analitikus modellezési modszerek
attekintése.

A legt6bb analitikai modszer inkabb a folyobdl viz-
adoba torténd aramlas mértékével foglalkozik, mintsem
a szennyezbanyag transzporttal. A Laplace és Fourier
modszerek népszeriiek a parti szlirésii rendszerek anali-
tikus modellezésével foglalkozo szakemberek korében.

Sandhu és tarsai (2011)

A parti szlirés hatékonysaganak fel-
mérése a Gangesz partjan.

Az eredmények alapjan a parti sziirés hatékony viztisz-
titasi technika a folyoviz szennyezddéseinek, kiilondsen
a coliform baktériumoknak az eltavolitasara. A teriile-
ten talalhato parti szlirésii kutak fenntarthaté modon

biztositjak az ivovizet. A folyo és az alatta 1év6 vizado
kozotti tokéletes hidraulikai sszekottetés a jovoben is
fenntarthat6 vizellatasra utal.

Lee és tarsai (2012)

leten.

A csapos kut kialakitasanak kiter-
melheté hozamra gyakorolt hatasa-
nak vizsgalata egy koreai mintaterii-

A vizszintes csapokba belépd viz aramlasi sebessége
nem egyenletes a csap mentén, hanem a kozponti akna-
t6l val6 tavolsaggal novekszik. Igy a csapos kitnak a
folyotol vald tavolsaga befolyasolja a sziirt folyoviz
mennyiségét, ami a csaposkut elhelyezkedésének és
szerkezeti kiképzésének a jelentdségét mutatja.

Volgyesi (2014)

tetése.

A mederkapcsolati hatasfok, a tar-
tozkodasi id6 jelentdségének ismer-

A parti szlirést viztermelés lehetdségei Magyarorsza-
gon sokkal kisebbek, mint ahogy azt hivatalosan nyil-
vantartjak. Tobb javaslatot tesz a szerz0 a hazai parti
sziirésti rendszerek mindségi s mennyiségi jellemzoi-
nek jobb megismerésére.

Székely és tarsai (2021)

vel.

Csépos kutak hidraulikai modelle-
zése numerikus eljarasok segitségé-

A MODFLOW MNW?2 moduljat mas fél-analitikai
modszerek mellett sikeresen alkalmaztak a szerzOk csa-
pos kutak hidraulikai modellezésére.

Yadav és tarsai (2024)

tése.

Parti szilirésii rendszerek korai terve-
zesére szolgalod program kifejlesz-

A tanulmany egy olyan eszkozt (RBFsim) mutat be,
amely konnyen alkalmazhato parti sziirésti rendszerek
korai értékelésére (helykivalasztas, kat helyzetének
meghatarozasa, iizemeltetés).

3. tablazat. Néhany jelentésebb szakirodalom, ahol probaszivattynzasi vizsgalatokat végeztek
Table 3. Some previous studies related to RBF systems where pumping tests were used

Szerzo Célkitiizés F6 megallapitas
A parti szlirésti rendszer hozamat nagymértékben befolya-
A homérséklet néhany hidrauli- | solja a vizad6 transzmisszivitasa, a parti sziiréssel érintett fo-
Caldwell (2006) | kai tulajdonsagra gyakorolt ha- | lyészakasz hossza, valamint a vizadé és a folyd hdmérsék-
tasanak vizsgalata. lete. Erés 0sszefiiggés van a fajlagos kapacitas és a parti szii-
résben részt vevo viz hdmérséklete kozott.
A kolmatacio és a hdmérséklet | A szivargasi tényezo és a fajlagos kapacitas valtozasat a kol-
Hubbs (2006) szivargasi tényezore €s fajlagos | matacio és a folyo és a vizadd kozott lejatszodd homérsék-
kapacitasra gyakorolt hatasanak | leti valtozas befolyasolja. Magasabb homérsékletii viz maga-
vizsgalata. sabb fajlagos kapacitast von maga utan.
Cin S .. | A kolmatacios folyamatot altalaban a lefolyas dinamikéja, a
A kolmataci6 dinamikijinak és folyoviz mindsége és a kutak elhelyezkedése szabalyozza.
Schubert (2006) | hatasainak meghatarozasa a y & Y Y )

Rajna mentén.

Az eltomddési folyamatok befolyasoljak a parti sziirés kapa-
citdsat.

Shamsuddin és
tarsai (2014)

A numerikus modellezés és a
probaszivattyuzas szerepének
meghatarozasa a fajlagos ho-
zam, valamint az elérési id6
meghatarozasaban.

A folyotol valé tavolsagnak nagyobb hatasa van az elérési
idOre, mint a kitermelt hozamnak.

Ghazali és tarsai
(2015)

Parti szlirésti viz ivovizként tor-
téno felhasznalhatosaganak
vizsgalata Malajzia Selangor al-
lamaban.

Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a parti szii-
rés képes csokkenteni a zavarossagot. A vizsgalt teriileten
1év6 vizadobol megfeleld mindségii és elegendd mennyiségii
ivovizet lehet eldallitani Selangorban.
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A PARTI SZURESU RENDSZEREK
KIALAKITHATOSAGANAK FELTETELEI

A korabban emlitett szakirodalmak vizsgalatai alapjan
mar kitinhetnek olyan fontos megallapitasok, amelyeket
tobb szerzd is megerdsit és az lizemeltetésben is hasznal-
hat6 informaciot adnak. Ilyen altalanos megallapitas pél-
daul, hogy a parti szlirés a lebegdanyag, a biologiai szer-
vezetek eltavolitdsaban rendkiviil j6 hatasfokkal dolgo-
zik, vagy, hogy a kolmatacios folyamat csdkkenti ezen
rendszerek kapacitasat stb. Ahogy korabban emlitettiik,
hazank vizmiivei nagy tapasztalattal rendelkeznek az
ilyen rendszerek iizemeltetésében, igy a hazai parti szii-
résti rendszerek viszonylag jol ismertek és az alap érté-
kelésiikre nem feltétlen van sziikség. A vilag tobbi részén
viszont ezen rendszerek kiaknazasa csak az utobbi idok-
ben indult meg, igy az Eurdépaban szerzett tapasztalatokat
az ottani szakemberek jol tudjak kamatoztatni. Egy folyo
partjan létesitendd 0j parti sziirésii rendszer kialakitasa a
hidraulikai és a vizfoldtani értékeléssel kezdddik, amely-

Parti szarésu
rendszer

v

Kizaro kritérium

nek 6 eldontendd kérdése az, hogy az adott tertilet alkal-
mas-e parti sziirésre, avagy sem. Egy a kozelmultban
napvilagot latott tanulmany (Hoang és tarsai 2022) erre
az értékelési feladatra jo alternativat nytjt, amelyet az
alabbiakban réviden ismertetiink.

A parti szlirés folyamatadhoz elengedhetetlen az, hogy a
hidraulikus gradiens iranyat Ggy alakitsuk, hogy az aram-
las a folyo feldl a termel6kut iranyaba torténjen. Ez alap-
vetden viszont nem elégséges, csak abban az esetben, ha a
foly6 és a vizad6 réteg kdzott van hidraulikai kapesolat. Az
emlitett értékelési modszer elsé 1épcsdje tehat, hogy meg-
allapitsuk, hogy van-e hidraulikai kapcsolat a folyo ¢és a
vizad6 réteg kozott. Ha ez nem all fenn, akkor az adott te-
riilet nem alkalmas parti sziirésti rendszer kiépitésére. Ha
ez a kapcsolat rendelkezésre all, akkor a tovabbiakban a
terliletnek mennyiségi és mindségi kritériumoknak kell
megfelelnie (/. dbra). Az 1. abran szereplé mindségi €s
mennyiségi kritériumokat az alabbiakban mutatjuk be.

Nem A teriilet alkalmatlan

Van-e hidraulika: kapesolat a
folyd és a vizado kozott?

Igen

v Y

parti sziirésre

Mennyiségi kritériumok

Minoségi kritériumok

- Mennyiségi index (Iy)

- Vizado vastagsagi tényezo (fp)

- Felszini viz minbségi tényezd (fyy)

- Felszin alatti viz minoségi tényezd (fgvyy)

- Gradiens tényvezo (fg)
- Folyo szélességi tényezo (fiy)

- Nyirohatas tényezoje (fgg)

Alkalmassagi index (SSI)
SSI= Iy fpfofwfss* fsw- few

0 - 0,2 Nem alkalmazhatd
0,2 - 0.5 Alkalmazhato, de nem ajanlott

0,5 - 0,8 Ajanlott a parti sziirési rendszer kialakitdsa

0,8 - 1 Erésen ajanlott parti sziirési rendszer kialakitasa

1. abra. A Hoang és tarsai (2022) altal kialakitott értékelési rendszer folyamatdabraja
Figure 1. Evaluation process of RBF systems made by Hoang et al (2022).

Mennyiségi kritériumok

A kitermelhet6 hozamot a teriilet hidrogeologiai adott-
sagai, valamint a foly6 hidraulikai és geometriai adatai be-
folyasoljak. A mennyiségi kritériumot a bemutatott értéke-
Iési rendszerben 5 tényezd befolyasolja (Hoang és tarsai
2022):

e Mennyiségi index (Io): A vizadd transzmisszivitasa-
tol, vastagsagatol, valamint szivargasi tényezdjétol
fliggd tényez6. Ertéke 0-1 kozott valtozhat.

e Vizad6 vastagsagi tényezé (fp): Kis vastagsaggal
(<10 m) jellemezhet6 teriiletek korrekcidjara hasz-
nalt tényez6. Ertéke 0-1 kozott valtozhat.
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e Gradiens tényez6 (fg): A folyo felé mutatd alacsony
hidraulikus gradiens érték segit abban, hogy nagyobb
folyohanyadot érjiink el a viztermelés soran. Minél
kisebb ez a gradiens érték, annal nagyobb a gradiens
tényezo6 értéke, ami 0,8 — 1 kdzott valtozhat.

e Folyo szélességi tényezd (fw): A kis folyoszélesség
csokkenti a folyobdl bearamld viz mennyiségét és
noveli a mederbe valo beszivargas mértékét és sebes-
ségét, ami noveli az eltomddés veszélyét. Minél na-
gyobb a folyd szélessége, annal nagyobb ez a té-
nyez6, amelynek értéke 0-1 kdzott valtozhat.

¢ Nyirohatés tényezdje (fss): A folyd és medre kozott
fellépd alacsony nyirofesziiltség noveli a lebegd-
anyag, valamint a szerves anyag kiililepedésének le-
hetéségét a mederfenéken. Ez a nyirdhatas a folyo
mélységének és esésének a fliggvénye. A nyirdhatas
ndvekedésével ezen tényezd nagysaga nd, aminek ér-
téke 0,8-1 kozott valtozhat.

Mindségi kritériumok

A parti szlirésti rendszerek értékelése soran nem csak a

mennyiségi kérdések fontosak, hanem a mindségi kérdé-
sek is. Az emlitett értékelési rendszer a mindségi paramé-
tereket az alabbi két tényezdvel veszi figyelembe (Hoang
és tarsai 2022):

e Felszini viz mindségi tényezo (fsw): a biologiailag le-
bomlo szerves szén és az ammonium felszini vizben
1év6 nagy mértéki jelenléte a vizado tisztitoképessé-
gét er6sen befolyasolja, amely csokkenti a parti sziirt
viz mindségét. Az emlitett szennyezdanyagok jelen-
1éte tehat csokkenti ezen faktor értékét, amely 0,7-1
kozotti intervallumban valtozhat.

o Felszin alatti viz mindségi tényezd (fow): A parti
szlirt viz szennyezett felszin alatti vizzel torténd ke-
veredése csokkenti a kitermelt viz mindségét. A viz-
adé magas arzén, ammonium, vas, mangan, oldott
szerves szén (DOC) stb. koncentracidja csokkenti
ezen faktor értékét, amely 0,7-1 kozott valtozhat.

A mindségi és mennyiségi kritériumok meghatarozasa
utan a teriilet alkalmassagi indexét meg lehet hatarozni az
1. egyenlet segitségével:

SSI= IQfoGfoSSfSWfGW (1)

ahol SSI a teriilet alkalmassagi index (site suitability in-
dex), a tobbi tag pedig a korabban emlitett mindségre és
mennyiségre vonatkoz6 faktorok. A teriilet alkalmassagi
indexének kiszamitasa utan a vizsgalt teriiletet az alabbi
kategoriakba tudjuk besorolni (1. abra):

e alkalmatlan,
e alkalmas, de nem nagy méretli rendszerre,
e ajanlott nagy méretii rendszer kialakitasa,

e erésen ajanlott a nagy méretli rendszer kialakitasa
(Hoang és tarsai 2022).

A fent emlitett modszer alkalmas arra, hogy azokat a
vizfoldtani és hidraulikai adottsagokat értékeljiik, amelye-
ken szamottev beavatkozést nem tudunk tenni, vagyis az
adottsagokat mérjiik fol. Fontos azonban a termeldkut 1¢-
tesitéssel és viztermeléssel jaro hatasokat is, amelyekkel
mi is befolyasolhatjuk a parti szlirésii rendszerek mitkodé-
sét.

RBFSIM PROGRAM ES ALKALMAZHATOSAGA
Amennyiben egy teriilet vizsgalata soran arra az ered-
ményre jutunk, hogy alkalmas lehet parti sz{irésli rendszer
kialakitasara, ujabb kérdések vetddhetnek fel. Ilyen pél-
daul, hogy
e milyen tavolsagba helyezziik a termeldkutat annak
érdekében, hogy a folyohanyad mértékét ndveljiik?
o mekkora lesz az a folyoszakasz, amelyre az adott kiit
hatassal van?
e a kiilonb6z6 hozamok milyen depressziot okoznak a
vizadoban?
o stb.

Ezekre a kérdésekre elézetes valaszt tudunk adni egy
egyszerli eszkdz segitségével, amelyet németorszagi és
amerikai kutatok fejlesztettek ki (Yadav és tarsai 2024). A
parti sziirésii rendszerek kezdeti értékelésénél fontos lehet
az egyszerliség, a gyorsasag ¢s a koltséghatékonysag, mi-
nimalis adatigény mellett. Ezen tulajdonsagok jol jellem-
zik az RBFsim alkalmazast, amely konnyen hasznalhato
alternativat kinal a fenti kérdések eldontésére. Az RBFsim
alkalmazas egy szimulacios eszkdz, amely a parti szlirést
rendszerek korai értékelésénél kap szerepet. Hasznalataval
gyorsan és egyszerlien képet kaphatunk tobbek k6zott a fo-
lyéhanyad, az elérési id6, valamint a termelés soran kiala-
kul6 depresszidé mértékérdl. Az eszkoz analitikus elemek
modszerét (AEM) hasznalja a szdmitasokhoz. Az alkalma-
zas a kovetkez6 fobb koncepcidkkal mikodik:

® a vizadot egy 2D vizszintes sik tartomany definialja,

e a vizadé homogén és izotrop,

e az dramlasi tér egyforma,

e a folyo a teriilet sz€élén, allandd nyomasu hatarként
helyezkedik el,

e a termelékut egy vertikalis csékut (Yadav és tarsai
2024).

Az alkalmazas adatigénye minimalis, igy a parti szii-
rést rendszerek kezdeti értékelésekor jol hasznalhato. Az
alkalmazas adatigényét a 4. tabldzat mutatja.



16

Hidrologiai Ko6z16ny 2025. 105. évf. 4. szam

4. tablazat: Az RBFsim alkalmazds adatigénye (Yadav és tarsai 2024)
Table 4. The data need of RBFsim application (Yadav et al 2024)

Kategoria Adat Merttfkegy-
ség
Vizado vastagsaga m
Effektiv porozitas [-]
Vizadoéra vonatkozé adatok - - -
Hidraulikus gradiens %0
Szivargasi tényezo m/nap
Kt azonositdja [-]
Termel6kutra vonatkozo adatok | X és Y koordinatak m
Termelt hozam m>/nap
Kolmatalt réteg vas- m
tagsaga
Folyora vonatkoz6 adatok Kolmatalt réteg szi-
g m/nap
vargasi tényezGje
Foly¢ vizszintje m

Az RBFsim alkalmazas elonye tehat, hogy minimalis
adatigénnyel dolgozik, gyors és megbizhat6é eredmények-
kel szolgal a parti szlirésti rendszerek kezdeti értékelésé-
nél, illetve a termel6kat viztermelése soran bekovetkezett
hatasok vizsgalatanal. Az eszkoz alkalmas tovabba olyan
Osszefliggések meghatarozasara, amelyek a parti sz{irésii
rendszert jellemzik. Ilyen gyakorlati alkalmazasok lehet-
nek példaul:

o depresszio mértékének meghatarozasa a kut folyotol

vald tavolsaganak fiiggvényében,

o atlagos elérési id6 meghatarozasa a kut foly6tol valo

tavolsadganak fiiggvényében,

o folyohanyad meghatarozasa a kut folyotol valo tavol-

saganak fiiggvényében,

e atlagos elérési id6 meghatarozasa a termelt hozam

fiiggvényében,

o depresszio mértékének meghatarozasa a kolmatalt ré-

teg tulajdonsagainak fiiggvényében.

Az alkalmazasnak természetesen vannak olyan korla-
tai, amelyek nem teszik lehet6vé, hogy komplex feladato-
kat el tudjunk végezni vele. Ilyen fobb alkalmazasi korla-
tok az alabbiak:

o csak fiigg6leges kuttal szamolhatunk,

e a program nem tud tobb vizfoldtani réteget kezelni,
e a modellezett tertilet 500 m x 500 m,

o csak permanens aramlast tudunk szimulalni.

Elmondhaté tehat, hogy az RBFsim alkalmazés az
adott parti szrési rendszer nagyvonali megismerésére
szolgal (termeldkut folyotol vald tavolsaganak nagysag-
rendi meghatarozasa, adott hozam milyen folyoszakaszt
haszndl a parti szlirés soran, nagysagrendileg mekkora de-
pressziora szamithatunk stb.). Részletesebb numerikus
modellezést kell alkalmaznunk, ha mas kuttipus (pl. csa-
poskt) telepitése a cél, vagy tranziens folyamatokat sze-
retnénk vizsgalni. Az alkalmazasi korlatok mellett viszont
egy olyan vizsgalati lehetdséget biztosit, amely gyors €s jo
betekintést enged a parti szlirési rendszerek mikodésébe
(Yadav és tarsai 2024). Az alkalmazas az alabbi webolda-
lon talalhaté: https://rbf-sim.streamlit.app/. Az alkalmazas
forraskodja pedig a kovetkezd weboldalrol érhetd el:
https://github.com/HTWDMAR/RBFsim.

AZ RBFSIM ES A MODFLOW SZAMITASI
EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITASA
Munkank soran arra voltunk kivancsiak, hogy az RBFsim
applikacio altal szamitott vizszint eloszlas mennyiben tér
el egy mas modszert alkalmazoé szoftver altal szamitott viz-
szinteloszlastol. A vizsgalat elvégzéséhez a MODFLOW
programot hasznaltuk, amely véges differencia modszert
alkalmazoé program (Kovdcs 2004). A két modszer 6ssze-
hasonlitasahoz mindkét programban lefuttattunk egy egy-
szer(i modellt, amelyek azonos paraméterekkel rendelkez-
tek. A modell steady state allapotot mutat, tehat egy per-
manens allapotot feltételez. A termelékut a folyotdl 60 m
tavolsagban helyezkedik el. Az alkalmazott szivargashid-
raulikai paramétereket az 5. fablazat mutatja.


https://rbf-sim.streamlit.app/
https://github.com/HTWDMAR/RBFsim
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5. tablazat, Az dsszehasonlitas soran alkalmazott hidraulikai paraméterek
Table 5. Hydraulic parameters used during the comparison

Kategéria Adat Mer:eél;egy- Erték
Vizado6 vastagsaga m 15
Effektiv porozitas [-] 0,2
Vizadoéra vonatkoz6 adatok i i i-
Hidraulikus gradi %, 0,001
ens
Szivargasi tényezd m/nap 50
Kut azonositdja [-] 1
Termeldkutra vonatkozo6 adatok
Termelt hozam m>/nap 2000
Kolglatalt réteg vas- m 0.01
tagsaga
Folyé kozé k 1t 1é i-
olyora vonatkozd adato K’olnrla.talrt rete%.sm m/nap 0.5
vargasi tényezdje
Foly¢ vizszintje m 15

Az 0Osszehasonlitd vizsgalat abbol allt, hogy az
RBFsim alkalmazast lefuttattuk az 5. tabldzatban szerepld
paraméterekkel. Ez utan a Groundwater Modeling System
(GMS) program segitségével egy MODFLOW modellt
épitettiink fel, amely ugyanezekkel a paraméterekkel és az
RBFsim altal alkalmazott peremfeltételekkel dolgozik. Az
RBFsim altal szamitott eredmények tobb tipusban elérhe-
téek. Az alkalmazas egy pdf dokumentumot general,

amelyben a bemeneti adatok és a szamitott eredmények is
megtalalhatéak. Eredményként egy vizszint eloszlas térké-
pet, egy elérési id6 adatait abrazolo térképet, valamint fo-
lyohanyadra és elérési id6re vonatkoz6 adatokat kapunk. A
kapott adatokat csv fajlban is le tudjuk tolteni, igy jol 6sz-
szehasonlithatbak mas modszer eredményeivel is. Az
RBFsim alkalmazas altal szamitott vizszinteloszlas térké-
pet a 2. abra mutatja.
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2. dbra. Az RBFsim alkalmazas dltal generalt vizszinteloszlas térkép az aramlasi palyakkal
Figure 2. Head distribution calculated by RBFsim application
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Az 0sszehasonlitas soran a MODFLOW programban
is ugyanazt a modellt épitettiikk fel, mint amivel az
RBFsim szamolt. A modell 500 m x 500 m teriiletet fed
le. A cellak mérete 5 m x 5 m. A nyugati peremet a folyo
adja, a keleti peremet pedig allandé nyomasu cellakkal
definialtuk. A termelékut foly6tol valo tavolsaga 60 m. A
két modszer altal szamitott vizszinteloszlas dsszehason-
litasat a 3. abra mutatja. Az dsszehasonlitds soran azt

tapasztaltuk, hogy a két modszer altal szamitott vizszint-
kiilonbségek elfogadhaté mértékiiek, a 3. dbra A-B met-
szetén példaul 7 cm a legnagyobb vizszintkiilonbség. A
3. dbraadn lathato az R? értéke is, amely 0,99-nek, mig az
RMSE érték 0,031-nek adodott. Megallapithatd tehat,
hogy az RBFsim alkalmazas a mi szamitasaink szerint is
nagy megbizhatosaggal hasznalhato parti sziirésii rend-
szerek kezdeti értékelése soran.
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3. abra. Az RBFsim (fekete vonalak) és a MODFLOW (sarga vonalak) dltal szamitott vizszinteloszlas, valamint az A-B metszetben
szamitott vizszintek
Figure 3. Head distribution calculated by RBFsim (black lines) and MODFLOW (orange lines), and the calculated water level in
the A-B cross section.

OSSZEFOGLALAS

Munkankban a hazankban is nagy jelentdséggel bird parti
sziirésii rendszerek értékelésével foglalkoztunk. A nyugati
orszagokban mar régota alkalmazott rendszerekrél nagy
mennyiségli informacio és lizemeltetési tapasztalat all ren-
delkezésre, amelyet fel tudunk hasznalni Gjonnan 1étesiild
parti sziirésti rendszerek kezdeti értékelésénél is. Ezen viz-
bazisokat az afrikai és dzsiai orszagok is egyre nagyobb
mértékben alkalmazzak, hiszen a vizkezelési folyamatok
egy részét természetes szird mechanizmusok révén a parti

szilirés mar elvégzi. Ez hozzajarul ahhoz, hogy a nagy kolt-
ségigényl technologiak alkalmazasat kivaltsuk és a kiter-
jebb szoritsuk. Tanulmanyunkban a fébb kutatasi iranyo-
kat, valamint a korabbi lizemeltetési €s kutatasi tapasztala-
tok segitségével kifejlesztett értékelési rendszert mutattuk
be. Ez a rendszer foként a hidrogeoldgiai adottsagokat ve-
szi figyelembe és egy teriilet alkalmassagi indexbe (SSI)
tomoriti ezen adottsagokat. Bemutattunk egy olyan egy-
szerl alkalmazast is, amely egy parti szlirésti vizbazis
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kezdeti értékeléséhez hasznalhat6. Ez egy olyan gyors és
konnyen alkalmazhat6 eljaras, amellyel vizsgélni tudjuk
azt, hogy egy tervezett parti szirés{i kut milyen hidraulikai
valtozasokat idéz el egy teriileten. Ezzel az alkalmazassal
egyszerusitések révén szamitani tudjuk a tartozkodasi id6t,
a kialakul6 depressziot, valamint a kut folyotol valo tavol-
saganak hatasat. Az alkalmazas az analitikus elemek mod-
szerét (AEM) alkalmazza, amelynek eredményeit egy egy-
szerti példa segitségével dsszehasonlitottuk a véges diffe-
rencia modszer altal szdmitott vizszinteloszlassal. A mo-
dellezéshez a Groundwater Modeling System keretprogra-
mot alkalmaztuk, amelyben a MODFLOW programcso-
mag hasznalhat6. A két modszer 6sszehasonlitasa jo ered-
ményt adott, amely igazolja az RBFsim alkalmazas létjo-
gosultsagat a parti sziirésii rendszerek korai szakaszanak
értékelésénél.

Habar a bemutatott eszk6zok alkalmazasa foként az
Ujonnan létesiild parti sziirésii rendszereknél lehet indo-
kolt, hazankban teret kaphatnak a tavlati ivovizbazisaink
értékelésében is. Ezen eszkdzok segitségére lehetnek az
oktatasi intézményeknek is, hiszen a hallgatdk ezaltal in-
teraktiv modon nyerhetnek betekintést a parti sziirésii
rendszerek miikddésébe.
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GIoLle)
Kivonat
A villamarvizek kezelése napjaink egyik legsiirget6bb vizgazdalkodasi kihivasai kozé tartozik, kiilondsen a kisvizgyiijték teriiletein,
ahol a rovid ideig tart6, de intenziv csapadékesemények aranytalanul nagy karokat okozhatnak. Kialakulasuk szorosan dsszefiigg a
domborzattal, a talaj vizhaztartasi tulajdonsagaival és a felszinboritassal, igy el6rejelzésiik komplex, tobb tudomanyagat érint6 feladat.
Az éghajlatvaltozas miatt egyre gyakoribba és hevesebbé valo csapadékesemények sziikségessé teszik olyan modellezési modszerek
alkalmazasat, amelyek a vizgytjtok fizikai jellemz6i mellett a teriileti érzékenységet is figyelembe veszik. A hazai vizépitési gyakorlat
a hidroldgiai modellek és empirikus modszerek széles eszkoztarat alkalmazza, ugyanakkor a pontosabb eldrejelzésekhez elengedhe-
tetlen a villimarviz-érzékeny teriiletek térképezése, az érintett vizgyiijtok értékelése és a varhatd vizhozamok becslése. Jelen kutatas
a Cseres-volgy vizgyiijt6jét mutatja be, amely a helyi vizkdresemények ¢€s a kockazatértékelési eredmények alapjan magas kockazatt
teriiletnek szamit. A vizsgélat célja a varhatd vizhozamok meghatarozasa, valamint a Miskolci Egyetem altal fejlesztett, térinformatikai

¢és tavérzékelési adatokra épiild lefolyasmodell tesztelése. A modell egyszeriien értelmezhetd és parametrizalhato eszkozt kivan nyt;j-
tani az arvizi védekezés tdmogatasahoz.

DOI: 10.59258/hk.20916

Kulcsszavak
Villamarviz, HEC-HMS, térinformatika (GIS), digitalis talajtérképezés, lefolyas modellezés.

Comparison of a runoff model enhanced with soil and digital spatial data to conventional run-
off models

Abstract

Flash floods are among the most pressing contemporary challenges in water management, particularly in small catchment areas where
short but intense rainfall events are associated with significant impact on the environment. Their occurrence is closely linked to to-
pography, soil hydrological properties, and land cover, making their prediction a complex, interdisciplinary task. Due to climate
change, extreme precipitation events are becoming more frequent and intense, necessitating modelling approaches that not only ac-
count for the physical characteristics of catchments but also incorporate spatial sensitivity. Although local hydraulic engineering prac-
tice relies on a wide range of hydrological models and empirical methods, accurate forecasting requires the mapping of flash flood-
prone areas, the assessment of affected catchments, and the optimization of expected runoff volumes. In this study, the Cseres Valley
catchment is presented, which has been classified as high-risk based on both actual flood events and risk assessment results. Expected
runoff volumes are determined, and a runoff model developed at the University of Miskolc—based on geographic information systems
(GIS) and remote sensing data—is tested. The model is intended to serve as an easily interpretable and parameterizable tool for sup-
porting flood risk management and decision-making.

Keywords
Flash-flood, HEC-HMS, GIS, digital soil mapping (DSM), runoff modelling.

BEVEZETES

Avillamarvizek jelenségének az elmult évtizedekben meg-
novekedett gyakorisaga a vizgazdalkodas, az arvizvéde-
lem, valamint a telepiilési vizrendezés egyik legsiirgetébb
kihivasava valt, kiilondsen a kisvizgylijtok teriiletein, ahol
a gyors lefolyast, rovid ideig tart6, de rendkiviil intenziv
csapadékesemények sulyos karokat okozhatnak. Ezek az
események jellemzden kis teriiletre korlatozodnak, azon-
ban hatasuk — példaul hirtelen vizszintemelkedés, jelentds
talajer6zié vagy infrastruktarat ért karosodas — aranytala-
nul nagy lehet. Mindezek alapjan sziikséges egy komplex
szemléletli, de konnyen kezelhetd, tervezést tamogato ke-
retrendszer l1étrehozasa a hazai felszinboritasi és talajtulaj-
donsagok (pl. talajok fizikai, kémiai tulajdonséagai) integ-
ralasaval. A kisvizgytijt6k hidroldgiai tulajdonségaihoz il-
leszkedd és azok meteoroldgiai, valamint talajtani paramé-
tereit folyamatosan bovité modellek torténete hazdnkban

Bogdanfy Odén munkassagatol napjainkig, mar tébb mint
110 éves multra tekint vissza. A témaban kutatok kozos
megallapitasa, hogy a csapadék intenzitdsa nagymértékben
meghatarozza a kisvizgyiijtékon levonul6 arhullamok faj-
lagos vizmennyiségét, majd ezek alapjan megalkottdk a
mértékado arviz fogalmat (Koris 2021). A viztudomanyi
kutatdsok folyamatosan figyelemmel kisérték és imple-
mentaltak a talajtan altal alkalmazott modszertanokat és
azok eredményeit, azonban a XX. szazad masodik felében,
a nagylizemi mezdégazdasag megjelenésével, egyre na-
gyobb hangsulyt kapott a talajok tulajdonsagainak mezo-
gazdasagi célu értelmezése, igy a hegy- és dombvidéki te-
riiletek talajainak leirasa hattérbe szorult. A hidrologia és a
talajtan a digitalis adatbazisok kordban is kapcsolatban
maradtak, ennek a kiemelt példaja az 1:25 000 Iéptékii
Kreybig Lajos-féle (ma mar digitalisan is elérhetd) talaj-
térkép (URLYS), amely figyelembe veszi a talajhasznalati
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szempontokat is, ezért a mai napig értékes kiindulépontot
jelenthet mind a mez6gazdasagi tervezésben, mind pedig a
kdrnyezeti €s hidrologiai modellezésekben (Zsuffa 1997,
Pasztor és tarsai 2010).

Napjainkban a tervezési vizhozam meghatarozasa az
Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag (OVF) foigazgatdsagi
utasitasaban rogzitett racionalis méretezési modszere te-
kinthet6 iranyadonak. A tervezé mérnok jogosult a mod-
szertan megvalasztasara, amelyhez a rendelkezésre allo
csapadék- ¢és vizhozamiddsorok, tovabba az ezekbdl szar-
maztathaté statisztikai adatok szolgalnak alapul. Altalanos
gyakorlat szerint belteriileten Qsq-0s, kiilteriileten Q9%-0s
tervezési vizhozamot kell figyelembe venni, ugyanakkor
minden tervezési feladat egyedi mérlegelést igényelhet. Az
adott vizgylijtér6l szarmazo ismeretanyag alapjan empiri-
kus alapokon nyugvo, vazlatos (pl.: racionalis modszer,
OVF-segédlet), illetve részletesebb (pl.: egységarhullam-
kép) eredményt ado hidrologiai modellek alkalmazhatok a
tervezési vizhozam meghatarozasakor (OVF 2024a, OVF
2024b, Koris 2002). Ezen moddszertanokban foglalt var-
hat6 vizhozam tartomanyok ellenére, a szélsdséges csapa-
dékeseményekkel jard villamarvizek tovabbra is novelik a
miiszaki bizonytalansagot, ezért a pontos tervezhetéséghez
egyre tobb rendelkezésre allo téradat bevonasa sziikséges.
Ezen adatcsoportok szamszer(sitéséhez sziikséges a viz-
gyljté villamarviz-kockazatanak térképezése (Czigdny és
tarsai 2009, Sarkadi és tarsai 2022, Dobai és Dobos
2025). A lefolyasmodellezés bemeneti adatainak mindsé-
gét nagyban novelhetik a kockazati térképezés soran fel-
hasznalt felszinleir6 (pl.: digitalis domborzatmodell), va-
lamint tavérzékelésbol szarmazo allomanyok (pl.: felszin-
boritas térképek). Ezek bevonasa javitja a modellek pon-
tossagat, bizonyos esetekben lehetdvé téve akar teljes vi-
haresemények rekonstrukcidjat is (Knebl és tarsai 2005,
Aaron és Venkatesh 2009, Sabeti és tarsai 2024).

A térképanyagok hazai vizgyijtokre vald alkalmazasa
soran el6szor a magas kockazati teriiletek keriiltek azono-
sitasra, amelyeket az arvizi karesemények és az eldzetes
kockazati felmérések eredményei is megerdsitettek. A ma-
gas kockazata vizgyijtok kijelolését kovetden a békeidod-
ben megvalosithato, preventiv jellegli védekezési lehetd-
ségek vizsgalata kovetkezett egy ismert, magas kockazati
vizgylijtén (Dobai és Dobos 2022). A tanulmanyban a
szadlemezekbdl (U-profilti Larssen) kialakithato, tobblép-
cs6s szadfalsor alkalmazasat értékeltiik. Ez a modszer az

INTERREG-HUSK/2302/1.2/134-Floman elnevezésii
projektben is szerepelt, amelynek kivitelezését a Havaria
Kft. biztositotta volna a projekt megvalosuldsa esetén. A
magas kockazata vizgytijtk lokalizalasa és az ujszert vé-
dekezési modszerek vizsgalata ellenére a villimarvizek
jellemzdi — példaul a mért vizhozam adatsorok és a csapa-
dékintenzitas hianya — tovabbra is jelentds bizonytalansa-
got okoznak a modellezésben. Azonban az élet- €s vagyon-
védelem érdekében fontos, hogy a digitalis adatok fejlodé-
sével a rendelkezésre all6 informaciok segitségével felva-
zolasra keriiljenek az egyes viharesemények lehetséges
forgatokdnyvei. A miiszaki bizonytalansag csokkentésé-
ben nagy segitséget nytjtott a rendelkezésre all6 Hunga-
roMet altal készitett 5 perces iddbeli felbontasu radarfel-
vétel (I. abra), valamint az OVF éves hidrometeorologia
jelentései. A sziiken vett mintateriileten belill pedig, az
ACQUIS Bt. altal, 2020-ban készitett ,,Kondo kézségben
2019. jonius 23-an bekovetkezett vis maior esemény
okozta karosodasok helyredllitidsa” elnevezésii terv doku-
mentacidjaban foglalt adatok voltak hasznosak (4CQUIS
2020). A mintatertilet esetében a 2019. évi csapadékese-
mény volt az évtized utolso, jelentésebb karokozassal jaro
vihareseménye.

A teriiletet érinté mezoskalaji konvektiv rendszerek
(MKR) viharaibol szarmaz¢ arhullamokrol altalanossag-
ban elmondhato, hogy a telepiilésen atfoly6é Harica-patak
a fémederben levonuld arhullamot képes levezetni, egy-
részt a beltertileti csapadékviz elvezetd rendszer megfeleld
méretezése, masrészt a felvizi oldalon épitett zaportarozo-
nak koszonhetéen (EMKTVF 2013). Jelentésebb kéaroko-
zast a teljes medertelitettséget meghalad6, kérmyezd ki-
sebb vizgyljtékbdl érkezd, gyors sebességli tobblet viz
mennyiségek okoznak, amelyek igy jelentds karokat okoz-
nak a telepiilési infrastruktiraban (épiiletek, magantulaj-
donu ingatlanok, utak, hidak). Ezek az arhulldmok a Ha-
rica vizgylijté jobb parti mellékvizgyiijtoibol érkeznek,
mivel a bal parti vizgyiijtébol (pl.: Varrom-p.) szarmazd
vizmennyiségek, a kareseményeket osszefoglald jelenté-
sek alapjan nem szamottevoek, tovabba a karokozas utca
szintli azonosithatésaga alapjan a vonulasi utvonalaik ki-
kovetkeztethetok (B.A.Z. MKI 2021). Ezek a vizgyiijtok
azonositasra, leirasra, valamint kockazati kategorizalasra
keriiltek, igy a kornyék vizgyijt6i feltartnak mindsiilnek a
villamarviz szempontjabol (Dobai és Dobos 2022, Dobai
és Dobos 2025).
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1. dbra. A 2019. 06. 23-an villamarvizet okozo viharzona digitalizalt radarképe (URL6)
Figure 1. The digitized radar image of the storm zone that caused a flash flood on 23 June 2019 (URLG6)

Jelen vizsgalatunk targya a kockazati térképi adatbazis
alapjan lokalizalhato, magas villamarvizi kockazatba tar-
tozd Cseres-volgybdl érkezd vizhozam meghatarozasa,
amely a Miskolci Egyetem Foldrajz-Geoinformatika Inté-
zetében fejlesztett ME-Hydrograph elnevezésii lefolyas-
modellel valosul meg. Az eredményeket a miiszaki korben
elfogadott, HEC-HMS szoftver SCS-CN, valamint Green
& Ampt modszereivel kapott eredményekkel hasonlitottuk
0ssze. Mindkét modszer képes a rovid id6 alatt lejatszodo,
intenziv csapadékesemények hidroldgiai kovetkezménye-
inek megbizhatdé meghatdrozasara, ugyanakkor eltérd
megkozelitéseik biztositjdk a modellezés pontossagat és
rugalmassagat. Az SCS-CN modszer egyszertisége és em-
pirikus alapja révén gyors elérejelzést tesz lehetévé, amely
jol alkalmazhaté a vizgyiijtok atlagos viselkedésének érté-
kelésére, mikdzben a hidrograf-generalas soran figye-
lembe veszi a kezdeti veszteségeket €s a tarozasi kapaci-
tast. Ezzel szemben a Green & Ampt mddszer fizikai alapt
megkozelitése a talajfizikai paraméterek — mint a telitési
viztartalom, hidraulikus vezet6képesség és szivohatas — fi-
gyelembevételével képes részletesebb beszivargasi folya-
matokat modellezni, igy a térbeli és id6beli valtozékony-
sagot is pontosabban leképezi. Az ME-Hydrograph a két
moddszer kozott helyezkedik el, 6tvozve az empirikus és
konceptualis megkozelitéseket a térinformatikai eszko-
zOkkel. A modell osztott paraméterii felépitése lehetové te-
szi, hogy a vizgy(jt6 minden cellajara kiilon-kiilon szami-
tasokat végezzen, a digitalis domborzatmodell (DEM), a
DEM-bél szarmaztatott felszinleir6 allomanyok csoportja,

valamint a felszinboritas és a talajtani adatok integralasa-
val. Eseményalapi megkozelitése ugyan bizonyos korlato-
kat szab a felhasznalasara, azonban képes egyszerre tobb
kifolyasi pontot is kezelni. A cellankénti koncentraciés idé
¢s a lefolyasi utvonalak figyelembevétele lehetévé teszi a
hidrografok idébeli lefutasanak és csucspontjanak megha-
tarozasat. A raszteres beszivargasi egylitthatd réteg egy-
szerlisége ellenére hatékonyan integralja a talaj és felszin-
viszonyok hatasat, mikdzben a teljesen racsalapt szamitasi
struktira lehetévé teszi az elontési utvonalak és a kiterje-
dések vizualizalasat.

A vizsgalathoz sziikséges a vizgyljté hidrologiai ka-
rakterizacioja, valamint talajtani és felszinboritasi jellem-
z6inek ismerete, igy a kovetkezd 1épésben megtortént a
vizgylijto talajtani felmérése, majd az ismert csapadékese-
mények alapjan a varhat6 vizhozam modellezése.

ANYAG ES MODSZER

Mintateriilet

A mintateriiletet képz6 Cseres-volgy a Harica jobb
parti vizgyiijtdjében, Borsod-Abauj-Zemplén varmegyé-
ben, Kond6 telepiilés délnyugati hatadraban talalhato (2.
dbra). Avolgy, geologiailag az Eszak-Borsodi szénmeden-
céhez tartozik, amelyben az er6zios diszkordanciaval lera-
ko6do neogén tengeri, valamint tavi iiledékek rétegei talal-
hatdk (Kozdak és Piispoki 1995, Kozak és tarsai 1998, Ha-
rangi 2001). A Cseres-volgy teljes teriilete az Egyhazas-
gergei Formacidhoz (eMK) tartozik, a mélyben kavics-
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konglomeratummal, amelyet homok, homokkd, a felszi-
nen pedig finomabb iszap és agyagréteg fed (Gyalog
1996). A Cseres-volgy V-alaku, 1,6 km hosszl, 665 m szé-
les, a volgytoroknal sziikiil, vizgy(ijt6 teriilete 0,76 km?2. A
patak kdves, homokos medre helyenként 4-5 méter mély-

ségig vagodik be a felszinbe, relativ esése 7,17%. A vol-
gyet kiilonbozo fejlettségl, es6zések okozta erdzids arkok
kisérik, amelyek a mintateriileten a 2010 ota tavasztol
0Oszig jelentkez6 id6szakos villamarvizek altal is formalod-
tak (Vago 2012).

Jelmagyarizat

- Viztarozok

Vizfolyasok
- ICseres-volgy
[ vizgyiijok

[ kovigargatasi hatirok

km

2. abra. A Cseres-vilgy mintateriilet elhelyezkedése
Figure 2. Location of the Cseres-valley study area

A morfometriai jellemz6i alapjan megallapithat6,
hogy a Cseres-volgy vizgyiijtoje kis kiterjedésii, mind-
Ossze 0,76 km? teriiletli egység, nyujtott formaju, amit a
3,17-es hossz-szélesség arany jelez, ez arra utal, hogy a
vizfolyasok gyorsan képesek lefolyni a gytijtéteriiletrdl.
A 0,21-es cirkularitasi érték és az 1,61-es Gravelius-té-
nyez6 szintén azt mutatja, hogy a vizgyijt6 kozel sem kor
alakd, inkabb megnyult, csatornaszerli format mutat,
amely a lefolyas gyorsasagat noveli (Galgdczy 2004). A
viszonylag meredek esés és a vizgyiijtd aszimmetrikus
szerkezete tovabb fokozza az arhullamok gyors kialaku-
lasanak lehetdségét, igy a teriilet er6sen érzékeny a hirte-
len lehulld csapadék okozta villamarvizekre. A Horton-
féle relativ lefolyasi tényezd (Rf = 1,80) kdzepesen siirli
vizhalézatra utal, amely szintén hozzajarulhat a gyors
vizmozgashoz. A volgy paraméterei alapjan olyan viz-
gyljtéként jellemezhetd, amely esetében a geomorfolo-
giai adottsagok elésegitik az intenziv és gyors vizlefo-
lyast, ezaltal novelve a hidrologiai kockazatot. E feltéte-
lezést a kockazatértékeléssel kapcsolatos tanulmanyok is
alatamasztottak, mind a jelen, mind a kdrnyezd vizgyj-
tok esetében (Dobai és Dobos 2022).

A talajtani adatgyiijtés és talajadatok

kiterjesztésének bemutatiasa

A Cseres-volgy az erddtalajok zonajaba esik, ahol
barna erdétalajok, réti, valamint ontésréti talajok altipusai
azonosithatéak, koztik luvisolok (Alfisol), stagnic lu-
visolok (Epiaqualfs) és gleysolok (Aqualfs). A laza iiledé-
keken kialakult erddtalajok a villamarvizek arhullamainak
tompitasa szempontjabdl kedvezo feltételeket kinalhatnak,
ugyanakkor a helytelen agrotechnika és foldhasznalat ko-
vetkeztében kialakuld tomodott talajszerkezet jelentGsen
csokkentheti e kedvezd hatasokat. A tomodottség mértéké-
nek bemutatdsara penetrométeres méréseket végeztiink,
amelyeket kiilon fejezetben targyalunk. A talajtulajdonsa-
gok szamszerisitését korlatozza, hogy a jelenleg elérhetd
talajtani adatbazisok (AGROTOPO) a megfeleld térbeli
felbontas hianyaban csupan egyetlen jellemzd talajtipuson,
a Ramann-féle barna erddtalajon (Luvisol) keresztiil rep-
rezentaljak a vizgy(jt6t. Ez azonban nem tiikr6zi a teriile-
ten el6fordulo talajok heterogenitasat, és nem biztositja a
lefolyasmodellezéshez sziikséges alapadatokat sem. gy a
vizsgalathoz elengedhetetlenné valt a terepi mintavétele-
zésre alapozott digitalis talajtérkép elballitasa.
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A talajszelvényeket a teriiletre jellemzd talajtipusok
alapjan jeloltiik ki. A vizsgalat sordn Osszesen tizenegy
ponton tortént talajtani mintavételezés (3. dbra). A talaj-
szelvényekbdl bolygatott és bolygatatlan talajmintakat
vettiink, tovabba WET szenzorral a pillanatnyi talajned-
vességi allapotokat rogzitettiink. A beszivargasi sebesség
(K) meghatarozasara nyolc jellemz6 talajfolton alkalmaz-
tuk a hagyomanyos, keretes modszert, valamint négy, ki-
helyezett Sentek talajnedvesség-szenzor helyszinén digita-
lisan regisztralt bedntdzést is végeztiink. A szenzorok mii-
kodésének Iényege, hogy a talaj, a viz és a levegd dielekt-
romos alland6ibol (més néven relativ permittivitasbol) tér-
fogati viztartalmat szdmoljon, aminek mértékegysége tér-
fogatszazalék (% v/v). A szenzor 10 centimétereként mér

talajnedvességet, a felsé 10 cm-en pedig a hdmérsékletet
is méri (Kibirige és Dobos 2021). A hagyomanyos mod-
szer soran egy 25%25 cm-es és egy 50x50 cm-es, élezett
peremi, nyéllel ellatott fémkeretet siillyesztettiink a ta-
lajba 10 cm mélységig. A kereteket egyszerre toltottiik fel
vizzel a 10 cm-es jellésig, és a bedntési idot rogzitettiik.
A Sentek szenzorok esetében a talajnedvesség-valtozaso-
kat a szenzor adattarolojabol nyertiik ki. A mérés soran a
kiilsé6 keret allandé hidrosztatikai nyomast biztositott,
hogy a bels6 keretben levd viz lefelé, a talaj mélyebb réte-
gei felé szivarogjon és ne oldalirdnyban tdvozzon. A kiilsé
keretet folyamatosan szinten tartva jegyeztiik fel a belsd
keretben bekovetkezd vizszintcsokkenést (Varallyay és
Forizs 1966).

3. abra. A mintateriileten végzett terepi vizsgalatok helyszinei
Figure 3. Field survey locations within the study area

A talajszelvényekhez kapcsolodo terepi és laboratori-
umi vizsgalatok id6- és koltségvonzata magas, ezért a téma
szempontjabol fontos tomodottség gyors és megbizhatd
feltarasahoz a kérdéses talajfoltokon elektronikus talaj-
vizsgalé nyomodszondaval talajellenallas mérést is végez-
tiink. A talaj penetracios ellenallasa az egyik leggyakrab-
ban alkalmazott mutat6 a talaj fizikai mindségének és ta-
laymiivelési rendszerek agronomiai értékelésében (Ped-
rotti és tarsai 2001, Dexter és tarsai 2007). Jelen kutatas-
ban a hazai fejlesztésti Penetronik- markaju elektronikus
talajvizsgalé nyomdszondat alkalmaztuk, amely segitség-
ével 0-75 cm mélységek kozott, 2 cm-es 1épéskozonként
regisztralni lehet a talajfelszin mechanikai ellenallasat és a
terméréteg nedvességtartalmat a mélység fliggvényében.
A miiszer magassaga 125 cm, a tartokeret 35 cm x 25 cm,
a talajellenallast 0-10 MPa-ig, 50-500 N mérési erétarto-
manyban, a talajnedvességet 0-50 tomeg %-ig méri. A mi-
szer felépitése két fliggbleges rudbol, valamint a radon,
mechanikus szerkezet segitségével mozgd miiszerdoboz-
bol all, amely az optoelektronikus jelad6 segitségével a ta-

lajnedvességgel és a behatolas mélységével aranyos villa-
mos jelet képez. A mérési adatok SD-kartyara keriilnek,
amely let6ltés utan alkalmas a szamitogépes feldolgozasra
(Daroczi és Lelkes 1999, Szollési 2003, URLI). A kutatas
szempontjabol a penetrométeres mérések lehetdvé tették a
talajmtivelés okozta tomodottség mértékének bemutatasat.
A mintateriileten a vizsgalatokat az egyes évszakok kozotti
kiilonbségek feltarasa érdekében télen és nyaron is elvé-
geztiik, tovabba az északi és déli kitettségli domboldalakon
teljes lejtdhosszban végeztiink mérést az erodaltsag mérté-
kének tisztazasahoz, illetve az esetlegesen megjelend lej-
tohordalék talajok lokalizalasahoz.

A mintazott teriiletekrdl szarmazo talajmintak labora-
toriumi elemzésre keriiltek. Azonban a pontsiirités soran
felmeriilt tovabbi, kérdéses teriiletekrdl szarmazo mintak
textura adataira is sziikségiink volt, igy azokat sajat vizs-
galatokkal, Meter—Pario iilepedésvizsgalo késziilékkel ha-
taroztuk meg. A Pario méréegységeket a vizsgalat idejére
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kara bo-
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csatotta rendelkezésiinkre. A Pario iilepedésvizsgald be-
rendezés a talajszemcseméret eloszlasanak meghataroza-
sara szolgal a hidrometrikus (iilepedéses) elven, automati-
zalt formaban. A késziilék a gravimetrikus szemcseanalizis
egy korszer(sitett valtozatat alkalmazza, és kiilondsen a 63
um-nél kisebb frakciok (iszap és agyag) vizsgalatara alkal-
mas. A vizsgalat soran a 2 mm-es méret ala széttort, 10 g-
os tomegii, natrium-pirofoszfat oldattal elékezelt talajmin-
tat 1 literes drtartalmu, csiszolatos zarddugoval ellatott
mérdhengerbe helyezziik desztillalt vizben (4. abra). A be-
rendezés ultrahangos érzékeldje a szuszpenzid striiségét
méri az id6 fiiggvényében, és automatikusan regisztralja az
iilepedési folyamat adatait. A mérés id6tartama altalaban

12-24 6ra, de az adatok mar a kezdeti szakaszban is in-
formativak lehetnek, kiilondsen az iszapos frakcid ese-
tében. A berendezéshez tartozo szoftver automatikusan
kiértékeli az eredményeket, és meghatarozza a kiilon-
b6z6 szemcseméret-frakciok szazalékos aranyat (agyag,
finom- és durvaiszap), lehetdvé téve a talajtextira ha-
romsz0g alapjan torténd besorolast (URL3). A Pario
rendszeres laboratoriumi hasznalat esetén jelentdsen
csokkenti az elemzéshez sziikséges id6t és emberi be-
avatkozast, valamint a hagyomanyos laboratoriumi el-
jarasok eredményeivel 6sszehasonlitva jol korrelalo ér-
téket ad, ugyanakkor kritikus fontossagu a mintdk meg-
felel6 elokészitése (Xiaowei és tarsai 2024).

4. abra. Pario mérémiiszer mérésre kész dllapota és mérési folyamata
Figure 4. Pario device in measurement-ready condition and performing measurement

A digitalis talajtérkép (DSM) két f6 munkafolyamatra
épiil, amelyek egyitt biztositjadk a megbizhatd eredményt.
Az elsé a teriilet geoldgiai, geomorfoldgiai és hidrologiai
viszonyait nagy térbeli felbontasban leird
domborzatmodellbdl (DEM) szarmaztatott indexek
eléallitasa, a masodik pedig a terepi és laboratoriumi
mérések adatbazisba rendezése és ezek térbeli kiterjesztése
geostatisztikai modszerekkel.

Az alaptérképcsoport a kovetkezé adatallomanyokat
tartalmazza:

. lejtémeredekség  és 1 szintk6zl

szintvonalas térkép,
. talajnedvességi index (TWI — Mohamed 2020),

m-€S

. iledékszallitasi index (STI — Ennaji és tarsai
2022),

. mederteljesitmény-index (SPI — De Rosa és
tarsai 2019),

. csatornahalozat-stiriseg  (PDD — Dobos és
Daroussin 2005),

. Hammond-féle domborzati osztalyozas

(upland-lowland) és lejtégorbiilet térkpe. a konvergens és
divergens Osszefolyasok azonositasahoz (Karagull és
tarsai 2017),

. a  Kreybig-térképek
(Pasztor és tarsai 2010).

digitalis  adatbazisa

Ezek az adatok alapot biztositanak a lejtéhordalék- és
vizhatas, valamint a barna erddtalaj-foltok vazlatos
elkiilonitéséhez. A kovetkezd Iépésben komplexebb
levalogatasok torténtek, amelyek sordn lehatarolhatova
valt a patakmeder, illetve az egyes talajfétipusok altipusai
is. Ehhez sziikséges volt a pontadatbazis fizikai-kémiai
jellemzdinek bevonasa, valamint a digitalis és archiv
térképek alapjan a  terillet  tijhasznalatanak
figyelembevétele. Ez kiilondsen fontos azonos fécsoportba
tartozo, de eltéré mértékben erodalt erd6talajok esetében.

A digitalis talajtérkép masodik f6 munkafolyamata a
pontadatbazis leir6 és kiegészité adataira (penetrométer,
Sentek-nedvességsorok, Pario-textura) épiilt. Ezek alap-
jan arelevans talajadottsagok, példaul a porustér és a be-
szivargasi sebesség térbeli kiterjesztését végeztiik el. Eh-
hez felhasznaltuk a Sentek szenzorok iddsoros talajned-
vesség-méréseit, valamint a legkisebb RMSE értékkel
jellemzett leir6 allomanyok vizsgalatat, amelyet a
PyKrige keretrendszer biztositott (Dedk és tarsai 2024).
A porustér és beszivargasi sebesség térbeli kiterjesztés-
hez olyan geomorfologiai (fiiggetlen) paraméterekre volt
sziikség, amelyek értékben Osszefliggést, korrelaciot mu-
tatnak a pontadatbazis valtozoival. A fliggetlen valtozok
optimalis halmazat korrelacids elemzéssel (5. dbra) hata-
roztuk meg és csak azok a geomorfologiai paraméterek
kertiltek kivalasztasra, amelyek korrelacios egyiitthatdja
egy meghatarozott intervallumban (pl. —0,3 és 0,3 kdzott)
volt (Dedk és tarsai 2024).
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5. abra. A fiiggetlen valtozok meghatdarozasat segito korreldcios matrix
Figure 5. Correlation matrix for the determination of independent variables

A fiiggetlen valtozok vizsgélata utan a talajparaméte-
rek térbeli kiterjesztéséhez sziikséges statisztikai modsze-
rek tesztelése €s kivalasztasa kovetkezett, ezek koziil a reg-
resszids krigelés eredményei (/. tdbldzat) bizonyultak a

legmegbizhatébbnak. A modszer 6tvozi a regresszids mo-
dell altal biztositott értékbeli kiterjesztést a krigelés fold-
rajzi tavolsagon alapul6 stlyozasaval, igy megbizhatd be-
csiilt pixelértékeket szolgaltat (Dedk és tarsai 2024).

1. tablazat. A regresszio krigelés eredményei a felszini tulajdonsagok kiterjesztéséhez
Table 1. Regression Kriging results for the spatial extension of surface properties

Mintateriilet Médszer Nugget Slope Q1 Q2 cR
Bayesian Ridge 7,90E-11 | 0,003109 | 0,751113 | 1,36504 | 0,006737
K Neighbors 2,73E-05 | 1,60E-05 | 0,169131 | 1,66003 | 0,038423
Kondé Lasso 2,39E-05 | 0,000845 | 0,191342 | 1,647436 | 0,036529
Linear Regression | ,08E-15 | 0,002597 | 0,620728 | 1,521741 | 0,006273
Random Forest 1,67E-06 | 0,001516 | 0,018576 | 1,343064 | 0,005655
Ridge 2,10E-09 | 0,00354 | 0,800095 | 1,34005 | 0,007534

Az igy létrehozott adatbazis és a kombinalt alloma-
nyok eredményeként egy komplex, tobbdimenzids réteg
jOtt 1étre, amely jol tikkrozi a talaj és a felszini folyamatok
kolcsonhatésait. A térképi allomanyok kezelhetdsége érde-
kében a relevans részeket vektorizaltuk. Ez atfedéseket és
szigetszerl teriileteket eredményezhetett, ezért az egysé-
ges megjelenités érdekében Osszeolvasztast (dissolve) al-
kalmaztunk. Ennek eredményeként elkésziiltek a teriiletrél
a digitalis talajtérkép és az inputként szolgalo térinforma-
tikai rétegek (pl. porustér, beszivargési sebesség) a lefo-
lyasmodellek szamara.

Az ME-Hydrograph bemutatisa

Az ME-Hydrograph nevii Python-alapu eszkdz az
ESRI Stowe Hydrology (URL4) modell alapjan a Miskolci

Egyetem Foldrajz—Geoinformatika Intézet munkatarsai al-
tal kertilt tovabbfejlesztésre (6. dbra). Az ij modell futta-
tasahoz nagy térbeli felbontast digitalis domborzatmodell
(pl.: 5 m DEM), a felhasznalo altal megadott kifolyasi
pont, valamint a csapadékintenzitas (mm/min) sziikséges.
Tovabbi bemenet a felszinboritasi réteg (10 m felbontasu),
amelyet jelen esetben a Sentinel-2B multispektralis mi-
holdfelvételei alapjan allitottunk elé a B2 (kék), B3 (zdld),
B4 (voros), B8 (kozeli infravorés — NIR), valamint a 10
méteresre mintazott BS (kozeli VNIR) sav felhasznalasa-
val. A modell tovabbi bemeneti adatai k6z¢é tartoznak a te-
repi mérésekbdl szdrmazd adatok, igy a talaj fels6 25 cm-
es rétegének porustere és beszivargasi sebessége (mm/s),
valamint a felhasznal¢6 altal megadhat6 kezdeti talajtelitett-
ség (Dobai és tarsai 2024).
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6. abra. Az ME-Hydrograph nyitofeliilete
Figure 6. Opening site of ME-Hydrograph

A futtatas a kifolyasi pont kijeldlésével indul, amely
alapjan a program automatikusan elvégzi a vizgy{ijtore vo-
natkozé alapmiveleteket, igy a mélyedéshibak kitoltését
(fill), a vizgyijtéhatar kijelolését (watershed), valamint a
lefolyasi utvonalak meghatarozasat (flow accumulation).
Ezt kdvetden a modell a csapadék iddbeli lefolyasat szi-
mulélja, figyelembe véve a talaj poruskapacitasat, a beszi-
vargas sebességét, valamint a felszinboritastol fiiggo lefo-
lyasi tényezoket. A kiilonboz6 évszakokhoz kotddo vizte-
litettségi kiilonbségekre a program egy felhasznalo altal
megadott kezdeti értékkel reagal, igy rugalmasan képes
kdvetni a szezonalis hatdsokat. A csapadék a felszinre ér-
kezve elGszor a talaj porusterét teliti, amint a telitettség el-
éri a maximumot a csapadékviz felszini elfolyasa is meg-
indul. A felszini aramlas sebességét a modell a felszinbo-
ritashoz kapcsolodo érdességi értékei alapjan szamitja ki,
mivel a kiilonb6z6 fedettségi tipusok — példaul erddk, gye-
pek, mez6gazdasagi teriiletek vagy beépitett zonak — eltérd
moédon befolyasoljak a viz mozgasat (Chow 1959, Emery
és tarsai 2021). A beszivargas és vizbefogadas modellezé-
sére a korabban bemutatott terepi mérések térbeli kiter-
jesztésén alapuld allomanyat hasznalja fel. A tényleges be-
szivargas kiszamitasakor figyelembe veszi, hogy ha a be-
szivargasi sebesség nagyobb, mint a csapadék intenzitasa,
akkor csak az intenzitasat tekinti mérvadonak, mivel a viz
nem képes gyorsabban beszivarogni, mint ahogyan lehul-
lik. Ellenkez6 esetben a tényleges beszivargas megegyezik
a talajra jellemz0 beszivargési tényezovel. A vizbefogadd
képesség értekét a modell egy telitettségi szorzéval modo-
sitja, amely azt fejezi ki, hogy az adott pillanatban milyen
meértékben vizet képes a talaj felvenni. A modell progra-
mozasanak egyszerisitése érdekében, azokat a teriileteket,
ahol a talaj telitddése hosszabb ideig tart, mint a csapadék
hullasanak iddtartama, a modell kizarja a tovabbi szdmita-
sokbol, mivel ezek a felszinek a teljes vizmennyiséget el-
nyelik, és nem jarulnak hozza a kifolyasi pontra juté fel-
szini lefolyashoz. Ezt kovetéen a modositott vizbefogadod
képességet elosztja a tényleges beszivargas értékével, igy
képes meghatarozni, hogy a talaj egy adott ponton mennyi

id0 alatt telitédik. A kapott telitési idot hozzaadja a felszini
lefolyasi id6hoz, igy minden pixel esetében meg tudja ha-
tarozni, hogy a csapadék megjelenésétdl szamitva mennyi
id6 sziikséges ahhoz, hogy a viz elérje a kifolyasi pontot.
Az Osszesitett lefolyasi id6 térbeli megjelenitéséhez az
eredményeket 10 perces idGintervallumokba sorolja. A 10
perces savokbdl eldallitott izokron térkép azt szemlélteti,
hogy az es6 kezdete utan mely idéablakban hany teriilet-
egységbdl érkezik viz a kifolyasi pontra. A térképek attri-
butumtablajaban a modell 6sszeszamolja az egyes iddin-
tervallumokhoz tartoz6 pixeleket, majd azok szamat meg-
szorozza a pixelmérettel, igy négyzetméterben is kifejez-
hetdvé valnak a részteriiletek (URL4). Mivel a csapadék
mennyisége milliméterben adott, a modell az egyes iddin-
tervallumokhoz tartozé vizmennyiséget az intenzitas
(mm/s) és a teriilet szorzataként liter/masodpercben fejezi
ki, ezek m?/s értékre konvertalhatok. Az igy kapott érté-
kekbdl lefolyasi gorbéket, tigynevezett hidrografokat ké-
szit, amelyek megmutatjak, hogyan valtozik a kifolyasi
ponton athaladé vizmennyiség az id6 fiiggvényében.
Amennyiben az es6zés hosszan tart, a modell a tavolabbi
teriiletekrél lassabban érkezé vizmennyiséget folyamato-
san hozzaadja a mar megérkezett lefolyashoz, mikdzben a
kifolyasi pontrol idében tavozé vizet levonja, igy dinami-
kusan képes kovetni a lefolyasi folyamatokat az es6zés
alatt és azt kovetden is (Dobai és tarsai 2024). A modell
eredetileg varosi csapadékviz-elvezetd rendszerek terhe-
1ési vizsgalatara keriilt fejlesztésre és tesztelésre, jelen ku-
tatasban pedig kisvizgytijtékon levonulé arhullamok viz-
hozamanak meghatarozasara alkalmazzuk. A vizsgalathoz
a villamarvizek kialakulasahoz sziikséges minimum tarto-
manyt adtuk meg, amely a digitalizalt radarkép alapjan egy
oran belil 35 mm/h koriili csapadékintenzitast jelentett
(Luong és tarsai 2021, Dobai és tdrsai 2024). A terlileten
24 h alatt mért legtdbb csapadék 94 mm volt a vizsgalt viz-
gyljtétél nyugatra, Varbo telepiilés teriiletén (ACQUIS
2020). Az eddig tapasztalt csapadékok esetében felhivjuk
a témaban kutatok figyelmét olyan hivatalos és nem hiva-
talos forrdsokra, mint a gatérok, mederdrok altal jegyzett
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¢és a vizligyi igazgatdsagok felé kozolt csapadék adatok,
valamint a vis maior jegyzokonyvekben szerepld, helyi, il-
letve nem hivatalos csapadékmérok jelentései.

A HEC-HMS bemutatasa

A HEC-HMS szoftver (Hydrologic Engineering
Center — Hydrologic Modeling System) egy széles kor-
ben alkalmazott hidrologiai modellezé rendszer, ame-
lyet az amerikai hadsereg mérnoki hadtestének hidrolo-
giai mérndki kdzpontja (USACE HEC) fejlesztett ki a
csapadék-lefolyas folyamatainak szimulalasara (URL2).
Sokoldalisdganak koszonhetéen ma mar nemcsak
klasszikus vizgytjtdmodellezési feladatokra, hanem
egyre szélesebb korli kutatasokban is alkalmazzak, pél-
gyakran més térinformatikai szoftverek (ArcGIS-HEC-
GeoHMS) kiegészitdjeként is implementalhatd. Altala-
nosan megallapithat6, hogy a HEC-HMS kiilonésen jol
miikodik a félig osztott és osztott vizgyiijtomodellezési
megkozelitésekben (Sahu és tarsai 2020). A rendszer
célja, hogy kiilonbdz6 meteoroldgiai eseményekre adott
valaszként modellezze a vizgyljtok hidrologiai viselke-
dését, beleértve a csapadék begyiijtését, a beszivargast,
a felszini elfolyast és a folyovizek mederbeli lefolyasat.
Modularis felépitése lehetdvé teszi kiillonbodzo vizgytij-
tok és vizrendszerek tetszdleges 0sszetételii, idében val-
tozo elemzését, akar eseményalapu, akar folyamatos
szimulacidos mdodban. A modell képes integralni kiilon-
b6z6 csapadék-eloszlasi modelleket, tarozokat, vizelve-
zetd halozatokat és a talaj-viz kdlcsonhatasokat is, igy
alkalmas arvizszimulécidra, vizgazdalkodasi vizsgala-
tokra, illetve varosi és természetes vizgyijtok elemzé-
sére egyarant (Feldman 2000). A HEC-HMS megbizha-
tosagat és rugalmassagat széleskorti nemzetkdzi alkal-
mazas és rendszeres frissitések biztositjak.

Jelen kutatisban az Egyesiilt Allamok Talajvédelmi
Szolgalata altal kifejlesztett (Soil Conservation Service
Curve Number — SCS CN), valamint a b&vebb paraméte-
rezést biztositdé Green & Ampt-moddszert alkalmaztuk
ugyanazon vizsgalati teriileteken és csapadékeseménye-
ken, mivel ez a két eljaras bizonyitottan alkalmas ilyen jel-
legti vizsgalatokra (Amon és tarsai 2024). A CN-modszer
empirikus alapokon nyugvo megkozelités, amely a lefo-
lyas mértékét a talajtipus, a felszinboritas és a talajnedves-
ség allapota alapjan hatarozza meg, leegyszerlsitett mo-
don becsiilve a beszivargas és vizvisszatartas lehetdségeit.
Ezzel szemben a Green & Ampt modszer egy fizikai alapu
beszivargasi modell, amely a telitetlen talaj vizvezetd ké-
pességét és szivoerejét figyelembe véve irja le a viz beju-
tasat a talajba, ezaltal részletesebb és dinamikusabb képet

nyujt a talaj-viz kolcsonhatasok idébeli alakulasarol.
Mindkét modell esetében figyelembe kell venni a szaba-
lyozott rendszer keretei adta korlatokat, amelyek f6leg me-
z6gazdasagban érintett teriileteken nem adjak vissza meg-
feleléen a valds hidrologiai viselkedést (Wilcox és tarsai
1990, Ficklin és Zhang 2013). Az 6sszevetés célja az volt,
hogy értékeljiik az egyes modelleket és teszteljiik, hogy
mennyiben térnek el a lefolyasi szamitasok az ME-
Hydrograph modellhez képest.

EREDMENYEK

A talajmintavételezés és kiegészité hattéradatok

eredményeinek bemutatasa

A terepi és labor eredményeket a 7-9. dbrdk tartalmaz-
zak, amelyek alapjan részletes jellemzést kaphatunk a te-
riilet jellemz6 talajair6l. A Cseres-volgy dominéns talaja az
agyagbemosodasos barna erddtalaj, azon beliil is annak
pszeudoglejes altipusa, erésen erodalt formaban (7. dbra).
A talajszelvény genetikai horizontjai jol elkiiloniilnek: az
A ¢és E szintek felett az agyagbemosddasos Bt szintek Fe-
és Mn-kivalasokkal, valamint agyaghartyakkal utalnak a
kiltigzasi és felhalmozodasi folyamatokra. A szelvény tex-
turaja a felszini homokos valyogtol (HV) fokozatosan ha-
lad a valyog (VH) és agyagos valyog (AV) iranyaba, mig
a mélyebb rétegekben mar agyagos (A) jellemzd. A tdomo-
dottség kozepes fokt a kdzépso szinteken, amely szintén a
vizmozgas akadalyozottsagara utal. A pangoévizfoltok és az
agyaghartyak egytittesen jelzik a pszeudoglejesedés jelen-
1étét, mig a gyokérzet jelenléte — foként hajszalgyokerek
60 cm mélységig — mérsékelt gyokérhatassal bird rétege-
ket feltételez. A talaj szerkezete a felszintdl a kozépso szin-
tekig tomodott, ami a vizbefogadod képességet és a lefolyas
alakulasat is befolyasolja. A laboratoriumi vizsgalati ered-
mények (2. tablazat), tovabb pontositjak a szelvény fizikai
¢és kémiai jellemzdit, kiilondsen a kdzépso és also geneti-
kai szintekre vonatkozdan. Az 5-70 cm-es mélységtarto-
manyban mért értékek alapjan a talaj mechanikai dsszeté-
tele agyag iranyaba tolodik el, amit a <0,002 mm frakcid
novekvo ardnya is alatdmaszt, ezzel megerdsitve a geneti-
kai tipus besorolasat. Ez a frakciodsszetétel vizvezetési és
vizraktarozasi szempontbol egyarant kedvezdtlen, mivel a
finom szemcseméret lassu vizmozgast €s erdsen valtozo
nedvességtartalmat eredményez, kiilondsen a lejtés, pan-
govizes térszinen. Szervesanyag-tartalma alacsony, ez
egyrészt a kilugozasnak, masrészt az ezzel Osszefliggd,
szerkezetstabilitast ado karbonattartalom hidnyénak ko-
szOnheto, jellemzo teriiletei a fétipusnak megfelel6en a T-
5,7, 8, 11, erodalt altipusai a T-3,4,9 szelvények (3. abra).
Tulajdonsagai alapjan megfelel a Luvisol tipusnak (Mic-
héli és tarsai 2024).
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Talajtipus Agyagbemosodasos barna erdétalaj (ABET) - pszeudoglejes
Pozicio lejto oldal, rét, legeld 15° lejtés, EOV: 767694, 316869
Genetikai szint (6] A E Btg Bth
Mélység (cm) 0-5 5-15 15-25 25-40 40-80
g 10 YR 10 YR
Szin 10YR3/4 | 10YR 3/4 4/4 4/6 -
Szerkezet tomodott ua. ua. - -
Textura H VH VH AV A
Tomodottség - - kozepes | kozepes -
Hartyak - - agyagh. | agyagh.
Kivalasok gyenge - - Fe, Mn Mn
szerv a.
. n pangéviz pangéviz
Vizhatas ] folt - folt -
60 cm
Gyokérzet hajszal gy. | fés gyok. - - hajszal
gy-
7. dbra. A T-3 jelii szelvényt leiro terepi jegyzokonyv
Figure 7. Field report of soil profile T-3
2. tablazat. A T-3 jelii szelvény laboratoriumi adatai
Table 2. Laboratory analysis results for soil profile T-3
Szemeloszlas
20 - - - —_ £ £ £
2 53 |33 | 8.3 |c%|g | |E |E |g |8 |E
e 4 | 3 s 2 535 2 0 o = Se|Se | -
E £ v | 38 | ER 2 (E¥|w | S = = SE|2E |8
= E |28 |RFE gz |5 |2 |2 |& |E° |87 |3
S E E | g |28 |~ |4 |8 |8 |s |2 |T
N ~ ~ ~ (=} (= <
5-25 36 | <0,02 1.4 <0,2 52 7.8 | 36,8 12,5 9,9 7,0 7,1 19,0
25-50 38 | <0,02 0,6 <0,2 52 52 | 27,7 13,5 6,8 7,9 43 34,7
50-70 | 40 | <0,02 0,4 <0,2 54 | 23,8 | 23,8 11,2 8,8 8,1 5,5 38,7

A villamarvizi jelenség felszini viszonyaira ez a talaj-
tipus lehet a legnagyobb hatéssal, illetve annak vizhatassal
Osszefiiggd mechanikai tulajdonsaga, ezt jol szemlélteti a
mintavételezés és bedztatasi vizsgalat tapasztalatai (Dobai
és Dobos 2023). A szelvény kiasasakor a munkat konnyi-
tendd kis mennyiségli, majd a beszivargasi koriilmények
értelmezéséhez nagyobb mennyiségii (10-12 1) vizet 6ntot-
tink a szelvénybe, majd kovettiik a beszivargast (kb. 1
ora). Tulajdonképpen arra voltunk kivancsiak, hogy kere-
tek nélkiil, milyen beszivargasi iranyok figyelhetdk meg.
Azonban azt az eredményt tapasztaltuk, hogy sem beszi-

vargas, sem oldaliranyu elszivargas nem tortént, tobb mint
egy ora elteltével sem. A szelvény f6falanal a friss feliile-
ten tortént torés soran par mm-es nedvesedést tapasztal-
tunk (8. abra). Ez a gyakorlati tapasztalat alapvetd fontos-
saguva valt a vizsgalat szempontjabdl a vizgyiijtén beliili
talajokra, valamint a textara valtasi szint (Bt) mélységéig
erodalodott barna erdétalajokkal kapcsolatban. A villamar-
vizek vizsgalata szempontjabdl az ilyen jellegii erddtalajok
esetében az “erdd’ megnevezés inkabb formalis kategoria-
ként, semmint a fogalomhoz tarsitott jelentéstartalomként
értelmezendo.
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8. abra. Az erodalt ABET talaj altipusra jellemzé beszivargasi viszonyok
Figure 8. Infiltration conditions of eroded brown-forest soil subtype

A kovetkez6 jellemzo talajtipus esetében szintén
fontos szerepe van a felszini és oldaliranyt vizmoz-
gasnak. A T-1 jeld szelvény egy pszeudoglejes jellegii

lejtéhordalék talaj (9. abra), amely a lejté aljan he-
lyezkedik el, mérsékelt délésszogil teriileten, gyiimol-
csds muvelés alatt.

Talajtipus Lejt6hordalék talaj - pszeudoglejes
Pozicio lejto alj, 4° lejtés, gyiimdlesds, EOV: 766891, 316404
Genetikai A B Bt Bg C
szint
Mélység (cm) 0-20 20-40 40-70 70-90 90-110
5 10 YR
Szin 31 - - - -
Szerkezet hasébos ua. aproszem- ua. -
csés
Textira HV \% AV AV A
Tomodottség erds erds erds - erds
humusz
Hartyak h.(hh), | ah ah h. h. -
agyag
h. (a.h)
Kivalasok Fe, Mn 11\:;’1 Fe, Mn Fe, Mn Mn
Vizhatas pangd SItlaﬁ_ novekvo ua. ua.
strt ala h.gy repe- h.gy
Gyokérzet hajszal h P dések szerkeze- ua.
gy(hgy) 8y mentén ten beliil

9. abra. A T-1 jelii szelvényt leiro terepi jegyzokonyv
Figure. 9. Field report of soil profile T-1

A genetikai szintek jol elkiiloniilnek egymastol, a
szelvény teljes mélysége eléri a 110 cm-t, amelyet végig
kisér a jol fejlett gyokér- és hajszalgyokér-halozat, ame-
lyek kedvezobb beszivargasi feltételeket biztosithatnak.
Az A szint sotét szine (10YR 3/1) magas szervesanyag-
tartalomra és jo humifikacios viszonyokra utal, amit a 2,1
m/m% humusztartalom is meger6sit (3. tabldzat). A szel-
vényen beliil a szerkezet a felsd szintekben hasabos, majd
finomszemcséssé valik, amely a szerkezeti atalakulaso-
kat és az aggregatumstabilitas csokkenését tiikrozi a
mélységgel. A textura a felszini szintek valyogosabb jel-

lege fel6l az alsobb, agyagosabb iranyba valtozik, ami jol
illeszkedik a talajképzddés soran kialakulé vandorlas-fel-
halmozodas folyamataihoz. A finomfrakcio (<0,002 mm)
aranya a mélységgel jelent6sen ndvekszik, az also C
szintben eléri az 51,5%-ot, ami az agyagfelhalmozodas
(Bt szint) és az illuviacios folyamatok hatasara bekovet-
kez6 mechanikai, frakcié differencialodas eredménye. A
talaj kompaktsidga minden szinten jelentds, kiillondsen az
A és B szintekben, ami rontja a viz- és levegdforgalmat,
¢s elésegiti a pangovizes viszonyok kialakulasat. A Fe és
Mn kivalasok, valamint a vizhatasra utal6 glejesedés (Bg
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szint) a reduktiv kdrnyezet és az id6szakos viztelitettség
indikatorai. Ezek kiillondsen az alsobb szintekben erdtel-
jesek, ami alatdmasztja a gyenge vizelvezetést és a stag-
nalo viz okozta hidromorf hatasok jelenlétét. A pszeudog-
lejes jegyek és az illuvialis agyagfelhalmozddas egyiitte-
sen egyértelmilen egy olyan fejlédési iranyt jeleznek,
amelyben a vizmozgasok és a topografiai pozicid alapve-

téen meghatarozzak a talajfejlédést és az aktualis allapo-
tot. Jellemz6 szelvénye a T-1 (3. dbra), azonban kedvezd
lejtés és csekélyebb erdzios hatasnak kitett teriileten vé-
gig kisérheti a lejtéaljon a barna erdétalajokat, jelen terii-
leten ez csak a lankasabb nyugati teriileteken jellemzd.
Tulajdonsagai alapjan megfelel a Colluvic Regosol tipus-
nak (Michéli és tarsai 2024).

3. tablazat. A T-1 jelii szelvény laboratoriumi adatai
Table 3. Laboratory analysis results for soil profile T-1

Szemeloszlas

U —_ —_~ w = ~ S
£z 23 |33 |8.3 |62 |E |2 | |= |8 |E |E
EcS s | 82 | B 53¢ |Z&|w |SE|SE|SE|SE|SE | a
- - AT £ = g 2 ~ o a wElwE ag| LE| wE =
8 S E =2 B @ EE == | S | Q = S 3 S =
(IN) @» E = E C[;]J g a = A > = S =y Zn 7
5-25 45 0,02 2,1 <0,2 6,2 8,0 | 23,8 11,9 9,2 6,4 6,9 33,8
40-70 43 <0,02 1,6 <0,2 6,5 34 | 20,2 17,8 10,0 9.8 6,8 32,1
90-110 54 | <0,02 0,7 <0,2 7.4 1,7 14,4 11,9 11,9 4,9 4,9 51,5

A teriilet harmadik jellemzd talajtipusa az ontés réti talaj
(10. abra), amely egy antropogén eredetli hordalékkupon, a
volgytalp legmélyebb részén helyezkedik el. A természetes

erozios ¢s akkumuldcios folyamatokat jelentés mértékben
modositotta az emberi tevékenység, a teriilet jelenleg is mii-
velés alatt all, amely okan jelentds a szerkezet tomddése.

=7

A A% Talajtipus Ontés réti talaj - antropogén hordalékkiipon
Pozicié volgytalp, 0-2° lejtés, szantd, EOV: 768122, 317230
Genetikai szint Asz A Bt 2A 2Aa
Mélység (cm) 0-30 30-50 50-70 70-100 100-
Szin 10 YR 3/2 - - - -
szerkezet szem- mor- hasa-
Szerkezet re1s . ua. .
nélkiili csés 7543 bos
Textura \Y AV AV \Y \Y
Tomédottség erds gyenge erds - -
humusz
Hartyak humusz h. }}:nnusz hul}?}lsz agizsag -
h.
Kivalasok Fe, Mn - Fe, Mn Fe -
[ 7 . erds pan- ango-
E' Vizhatas g(’)\r/)iz \r/)iz fgolt. ) ) )
.
stirti haj- ot s A hajszal i
B - Gyokérzet szl gy. g}foker csekély gy. ha- csekely
(h.gy) zona gy 16zat gy
-
3

10. abra. A T-2 jelii szelvényt leiro terepi jegyzokonyv
Figure 10. Field report of soil profile T-2

A genetikai szintek kozotti atmenetek elmosodottak,
ami a rendszeres bolygatas, feltdltés és keveredés kovet-
kezménye. Ennek ellenére jol megfigyelhetk egyes talaj-
fejlodési folyamatok, igy példaul a humuszfelhalmozodas
a fels6 30 cm-es rétegben, amely erdteljes szinezettséggel
(10YR 3/2) és relative magas humusztartalommal (1,4
m/m%) parosul (4. tablazat). A textura a teljes szelvényen
valyogos, enyhén valtozd finomsagu, azonban a mélyebb
rétegekben az agyagfrakcio (>39% <0,002 mm) koncent-
racidja fokozatosan novekszik, ami részben az dntésanyag

természetére, részben pedig az illuvidciés folyamatok je-
lenlétére utal. A kivalasok, kiilondsen a vas- és manganfor-
mak, valamint a pang6 vizre utal6 glejesedés elsdsorban a
fels6 és kozépso szintekben figyelheték meg, jelezve a pe-
riddikusan vizzel telitett, levegétlen allapotokat. A humu-
szos és agyagos hartyak megjelenése a mélyebb szintek-
ben arra utal, hogy a talajképzddés soran az emberi eredetii
rétegek is atestek természetes pedologiai folyamatokon. A
tomodottség nem egyenletes a szelvényen beliil: mig a fel-
szin kozelében erds, addig az altalaj egyes szintjeiben
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gyengébb, ami a valtozo fizikai behatdsokkal, talajmiive-
Iéssel, illetve a kiilonb6z6 iddpontban tortént elontésekkel
magyarazhatd. A gyokérzet eloszlasa a szelvényen beliil

egyenetlen, a fels6 50 cm-ben dominans, alatta fokozato-
san csokken, és els6sorban hajszalgyokér-halozat formaja-
ban van jelen.

4. tablazat. A T-2 jelii szelvény laboratoriumi adatai
Table 4. Laboratory analysis results for soil profile T-2

Szemeloszlas

S |2 | g% |Ex |28z |2¥|% |ZE|2E|SE|SE|ZE |8
£ L2 | B8 SEE |z |2 45|25 88| 378 =
5% Sg [Tg |8 £ |EE (S (S |3 |2 |2 |8 |°<

030 | 43 | 003 1,4 <02 - |24 [ 286 | 136 | 88 | 72 | 57 | 336
3050 | 48 | 0,03 | 07 <02 - [ 12200 [164 [ 95 | 79 | 57 | 392
50-70 | 48 | 0,03 | 05 <02 - |16 | 263 [ 124 | 84 | 63 | 60 | 390
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A szelvény jellemzden a Harica, valamint a Cseres
volgybdl érkezé arhullamok teriilési zonaiban fordulnak
eld, tipikus szelvénye a T-2 jell (3. dbra), amely tovabbi
érdekessége, hogy a teljes szelvényben jelen vannak
bronzkori és egyéb targyak (Palicz és Makkay 1978), innen
kapta az antropogén jelzot is (/1. dbra). Tulajdonsagai
alapjan megfelel a Fluvic-Gleysol tipusnak (Michéli és tar-
sai 2024).

A teriiletet jellemz0 talajok beszivargas-vizsgalatainak
eredményeit a 5. tablazat tartalmazza. A legmagasabb at-
lagos beszivargasi sebességet a lejtéhordalék talaj pszeu-
doglejes valtozata mutatta (0,24 mm/h). A mintateriilet
tobbi talajahoz képest kedvezobb eredményt a talajszel-
vényben nyomon kévethetd makroporus-halozat, a terepen
mért kezdeti nedvességtartalom (24,9%), valamint a mé-
lyen, jol fejlett gyokérhaldzat magyarazza, amely a jo viz-
ateresztd képességre utalhat. Ugyanakkor a szelvényben
feltart fokozatos agyagfrakcio-novekedés, valamint a hid-
romorfologiai jegyek (glejfolt, vas- és mangankivalasok) a
vizmozgas korlatozasara és a tartdsabb telitettségre utal-
nak, igy a kedvez0 vizatereszt6 tulajdonsag szezonalis jel-
leglinek tekinthetd. Ezzel szemben az antropogén eredetii
ontés réti talajon 1ényegesen alacsonyabb értékeket mértek
(0,05 mm/h), a beszivargas csak 96 perc alatt fejez6dott be,
ami lasstl vizmozgasra és tomorodott, finomszemesés szer-

els6 5 percben csokkent, a 19. perc utan jelentdsen lelas-
sult, vagy kvazi megszlint, az erodalt felszinek esetében ez
még hatvanyozottabban jelentkezett. A vizsgalatok ered-
ményei egyezik a térségben tortént felmérések eredménye-
ivel (Dobai és tarsai 2024).

11. abra. A T-2 jelii szelvénybol elokeriilt paleolit kerdmia tére-

kezetre utal, amely a szantott réteg (Asz) aljan kialakult dékek
eketalpnak kdszonhetd. Az agyagbemosoddsos barna er-  Figure 11. Paleolithic pottery fragments recovered from the T-2
détalajok esetében a beszivargasi folyamat jellemzden az profile
5. tablazat. A terepi beszivargas vizsgalatok eredményei
Table 5. Results of the field infiltration tests
o K (atlag) K max) . .
ID Talajtipus EOVX,Y mm/h mm/h Megjegyzés
| | Leitbhordalék talaj - pszeu- | c0 001 316404 | 024 0,50 | A teljes beszivargas megtortént
doglejes
p | Ontésrétitalaj -antropogén | 500155 317930 | 0,05 0,17 | A teljes beszivérgas 96 min volt
hordalékkipon
4 Agyeylvgber.nosodasos barpa e | 6769 4,316 869 0.15 0.17 19 min utan Je}entosen c.sorkke':nt,
détalaj - pszeudoglejes kvézi megsziint a beszivargas
6 Agyeylygber.nosodasos bama e | g 689, 316 708 0.11 0.18 19 min utan Je}entosen c.sorkke,:nt,
détalaj - pszeudoglejes kvézi megsziint a beszivargas
8 Agyagbem‘:f(,)f’t‘;f:j"s bamaer- | 565575 316339 | 0,18 0,23 A teljes beszivargas megtortént
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A mért beszivargasi sebességek €s a talajok fizikai tulaj-
donsagai kozotti osszefliggések jol mutatjak, hogy a vil-
lamarvizek kialakulasanak térbeli mintazata szorosan 9sz-
szefiigg a talaj szerkezetével és telitettségi viszonyaival.
Ez az eredmény megerdsiti, hogy a helyi hidrologiai mo-
dellezésben a talajtipusok részletes térbeli paraméterezése
elengedhetetlen.

A talajellenallas mérés eredményeinek bemutatasa
A penetrométeres vizsgalatok lehetdséget nytjtanak a
mintateriileten el6fordulé talajtipusok elkiilonitésére (/2.
abra), valamint tovabbi informécioval szolgalnak a talaj-
térkép pontositasdhoz és a tomodottségi viszonyok értel-

mezéséhez. A 12. abra x: tengelyén a mérési pontok azo-
nositészamai szerepelnek. A Penetronik miiszer GPS-jel-
adoval rendelkezik, igy az SD-kartyan rogzitett koordina-
tak alapjan a mérések a terepen pontosan megismételhe-
ték. Az y: tengely a miiszer altal elért maximalis talajmély-
séget (cm) abrazolja, mig a szinskala az adott mélység el-
éréséhez sziikséges erdt (N) mutatja, amely az y2 tengely
skalazott értékeirdl is leolvashatd. Az abran a téli mérési
eredmények keriiltek bemutatasra, szinezett formaban. En-
nek oka, hogy a téli iddszakban a kellden atnedvesedett ta-
lajban a tomodottségbeli kiilonbségek markansabban ki-
rajzolodnak. A nyari mérések soran elért maximalis mély-
ségeket a piros pontok jelolik.
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12. abra. A talajok mechanikai ellenalldsanak (N) vertikalis eloszlasa a mélység (cm) fiiggvényében,
a nydri (piros pontok) és téli (szinskala) mérések alapjan
Figure. 12. Vertical distribution of soil penetration resistance (N) across depth (cm), based on summer (ved dots) and winter (color-
scale) measurements

A vizsgalatok eredményei alapjan tobb talajcsoport
kiilonithetd el, amelyek tovabb gazdagitjak a mintaterii-
leten el6forduld talajtipusok térbeli valtozatossaganak ér-
telmezését, kiilonds tekintettel az agyagbemosddasos
barna erddtalaj (ABET) altipusaira. Az 1-8. mérési pon-
tokon Ontés réti talaj, aktiv szant6foldi miivelés alatt allo
teriilet talalhato, amelyben eketalpréteg is kimutathato. A
9-14. pontok nyers ontéstalajhoz kothetdk, eltérd textu-
rakkal. A 15-18., valamint a 44—48. pontok erdsen ero-
dalt pszeudoglejes agyagbemosddasos barna erdota-
lajokat (ABET) jeleznek, mig a 19-26. pontok 6ntés-
anyaggal fedett ABET-re utalnak. A 27-43. pontokon ke-
vésbé erodalt pszeudoglejes ABET talalhato, fiatal erd6-
boritassal. A 49-51. pontokon lejt6hordalék talaj azono-
sithato, kozepesen erodalt felsG talajszinttel, a 52-54.
pontokon kevésbé erodalt, homokban gazdagabb ABET,
mig az 55-56. pontokon erésen erodalt pszeudoglejes
ABET fordul el6. A 57-59. pontok a patakmeder és annak
kozvetlen kornyezetét reprezentaljak. Tehat dontden a

barna erddtalajok és alvaltozatai dominalnak a teriileten.
A csoportképzés feltételezései statisztikailag is alata-
maszthatd a K-kozép modszerrel (Blomer és tarsai
2016). A klaszteranalizis soran a fentebb meghatarozott
csoportok erd- és talajnedvesség-adatainak atlagai szol-
galtak alapként (/3. dbra). Az abran a nyari atlagmélysé-
gek értékét piros ponttal jeldltiik. Az eredmények alapjan
az egyes klaszterek jol elkiiloniilnek egymastol. Az els6é
klaszterbe a patakmeder kozelében, illetve a nyers ontés-
talajokon végzett mérések tartoznak, amelyek kozos jel-
lemzdje a lazabb textura és a nyari idészakban elért na-
gyobb behatolasi mélység. A masodik klaszter a barna er-
détalajok kiilonboz6 altipusait foglalja magaban, kivételt
képez a csoport legrosszabb értékeit tartalmazo (282,6 N,
6,4 t. nedv %) ontés réti talaj, amely a szanton megjelend
eketalppal magyarazhatd. A harmadik klaszter az onal-
l6an elkiiloniild lejtéhordalék talaj, amely erds tomdodott-
sége miatt mind a legnagyobb ellenallast, mind pedig a
legkisebb nyari mélységet képviseli.
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K-means klaszterek (k=3) + atlagokkal és mélységgel
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13. abra. A k-kozép klaszter analizis eredménye
Figure. 13. Results of the k-means cluster analysis

A penetrométeres mérés onmagaban nem helyettesit-
heti a talajszelvény feltarasat, valamint laboratoriumi céla
mintazasat, azonban nagyban hozzajarul a kérdéses teriile-
tek talajszerkezet és nedvességi allapotnak felméréséhez.
A szantofoldi teriileteken kevésbé mutatkozik meg ez a
szintll valtozatossag, azonban a targyalt mintateriileten a
helytelen agrotechnologia (szantott és taposasi karokkal
terhelt felsé 30 cm) és tajhasznalat okozta hatasok jol mu-
tatkoznak a felmérés eredményein. Ezek a beszivargast
gatld tulajdonsidgok a mért talajnedvesség értékeken is
visszakdszonnek.

A Sentek talajnedvesség mérés eredményeinek

bemutatasa

A talajnedvesség adatok és értelmezésiik kiemelten
fontos nem csak az agrondmia teriiletén, hanem a villam-
arvizek vizsgalata esetében is, ezért 2022-ben kihelye-
zésre keriilt 4 db Sentek talajnedvességszenzor a minta-
teriiletre egy viharesemény valos id6ben vald rogzitésé-
nek reményében. A szenzor 10 centiméterenként (10, 20,
30, 60 és 100 cm) talajnedvességet, a felsé 10 cm-en pe-
dig hémérsékletet, valamint paratartalmat is mér (Kibi-
rige és Dobos 2021). Energiatakarékossagi szempontokat
figyelembevéve a nyari idészakban féloras, valamint
oras, a téli idészakon kétoras mérés eredmények keriiltek
rogzitésre.

Jelen kutatasban a talajellenallas-mérés eredményei-
nek alatdmasztasahoz, a két legrosszabb értéket (magas

talaj ellenallas, alacsony talajnedvesség) ado, lejtéhorda-
1€k (S-13), valamint az Ontés réti talajnal kihelyezett ta-
lajnedvesség méro (S-20) értékeit mutatjuk be a 2022. évi
nyari id6szakra vonatkozdan (/4-15. abra). Az abrak
szorasdiagrammok formajaban mutatjak be a relativ ta-
lajnedvesség értékeit, azok valtozasait, valamint a kimu-
tathato trendek iranyat. Altalanossagban megallapithato,
hogy a felszini, 10 cm-es rétegben mutatkoznak a legna-
gyobb ingadozasok, ahol a pozitiv trendek aranya és szo-
rasa magas, ami a csapadékesemények gyors és intenziv
hatasat tiikrozi. A mélység novekedésével a valtozékony-
sag, valamint a felszini lefolyassal valo kapcsolat foko-
zatosan mérséklodik.

Az S-13 adatai (/4. dbra) a pszeudoglejes lejtéhor-
dalék talaj nedvességvaltozasai a felsé 30 cm eredmé-
nyei alapjan viszonylag sziik tartomanyban mozognak,
ez arra utal, hogy a talaj mikroporusai nem megfeleld
allapotban vannak a felszini viz elvezetéséhez, szerke-
zete tomoOdott. A makroporusok hidnya vagy beszikii-
a felszinkozeli gyors vizmozgasokat. A kdzépsd réte-
gekben még kimutathaték novekvd trendek, de ezek
aranya csokken, szorasuk pedig kisebb lesz, mig a 60—
100 cm kozotti zondkban mar egyértelmiien a negativ
trendek dominélnak, és a relativ nedvességvaltozasok is
ehhez igazodnak.
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14. abra. A Sensor-13 relativ nedvesség, szords diagrammja a 2022.06.07-08.17 idészakon beliil
Figure 14. Soil moisture diagram of Sensor-13 during the period from 07.06.2022. to 17.08

Az S-20 (15. abra) éaltal mért eredmények az ontés réti
talaj viselkedését tiikrozik, amely a volgytalp legmélyebb
részén, emberi bolygatasban érintett. A fels6, humuszban
gazdag rétegekben a nedvességvaltozasok kiugroak, a
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gyors nedvességnovekedés egyértelmiien a felszin kozelé-
ben érvényesiil. Ez a jelenség a mezdgazdasagi miivelés
kovetkezménye, amely korlatozza a beszivargast és eldse-
giti a gyors telitddést.
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15. abra. Az S-20 relativ nedvesség, szoras diagrammja a 2022.06.07-07.14 idészakon beliil
Figure 15. Soil moisture diagram of Sensor-20 during the period from 07.06.2022 to 14.07

Az el6z0 példahoz hasonléan a mélység ndvekedésével
a pozitiv trendii mérések egyre csokkennek. A kutatas
szempontjabol ezek azért fontos eredmények, mivel az 6n-
tés talaj felsé rétegeinek homokos valyog, valyog texta-
raja, valamint a lejtdhordalék talaj gyokér- és repedéshalo-
zata nem indokolja a mélyebb rétegekbe iranyulo, kedve-
z6tlen vizelvezetési tulajdonsagokat. A két talajra vonat-
koz6 0-30 cm-es rétegébdl szarmazo talajmintak térfogat-
tomege (141,88 valamint 150,20 g/100 cm?), valamint ta-
lajporus értékei (46,46 valamint 43,32 cm?/100 cm®) is
alatamasztjak a talajellenallas mérés eredményeit. A ren-
delkezésre all6 adatok egyértelmiien alatamasztjak, hogy a
két elméletileg jo vizlevezetést talajtipus valos viselke-
dése az arhullam kockazatat noveli.

A digitalis talajtérkép bemutatasa

Aterepi és laboratoriumi, valamint a kiegészitd vizsga-
latok mért adatok adatbazisdnak raszteres és vektoros fel-
dolgozéasa utan 1étrejott a Cseres-volgy digitélis talajtér-
képe (16. abra). A térképen markansan kirajzolodik a
barna erddtalajok két tipusanak teriileti elkiiloniilése,
amely szoros Osszefliggésben all a felszinboritottsaggal és
a domborzati viszonyokkal. A vegetacio, kiilondsen az er-
ddboritottsag, valamint a nyugati kitettségli oldalakon
mérhetd kisebb lejtésszogek kedvezobb vizhaztartasi fel-
tételeket eredményeznek. A lejtéhordalék talajok jellem-
z6en ezeknek a domboldali szelvényeknek az also, lejtdalji
szegmenseiben halmozodnak fel, ahol a graviticids to-
megmozgasok, illetve a felszini lefolyés révén lehordott fi-
nomabb szemcseméretli frakciok felhalmozodnak. A pa-
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takmeder mentén a két talajtipus lehordott anyaga adja a
friss Ontés talajok eltérd rétegzettségét, amelyek az arviz
teriilési zonajaban végig kisérik a volgyet, a volgytalpi ré-
szen pedig a korabban targyalt antropogén behatasra kiala-
kult 6ntésréti talaj talalhato. Ez az altalanos kép a laza iile-
dékeken képzodott talajok domborzati, valamint vizgyijté
morfometriai tulajdonsagait figyelembevéve nem meg-
lepd, azonban, ha csak a rendelkezésre allo talajtani adat-
bazisokra tamaszkodnank a talajtulajdonsagok parametri-

zalasanal (lefolyasmodellezés esetén), igy nem kapnank
hiteles eredményeket, mivel az Agrotopo adatbazis ezt a
terliletet a barnafoldek, Cambisol csoportba osztja be és
annak megfelelden irja le fizikai és kémiai tulajdonsagait.
Ez a leegyszeriisités figyelmen kiviil hagyja a térség tala-
jainak finomléptékii valtozatossagat, kiillondsen a lejtéhor-
dalék és ontéstalajok jelenlétét, ami torzithatja a modell-
alapu hidroldgiai eldrejelzések (arhullam idézitése, beszi-
vargasi aranyok, felszini lefolyas intenzitasa) eredményeit.

16. abra. A Cseres-vélgy digitalis talajtérképe
Figure 16. Digital soil map of Cseres-valley

A hidrolégiai modellek bemeneti adatainak és ered-
ményeinek dsszehasonlitiasa

A lefolyasmodellek bemeneti paramétereinek meg-
hatarozasa a korabbiakban targyalt terepi és laboratori-
umi vizsgalatokra, valamint a GIS adatbazis alapjan

Osszeallitott tematikus térképekre, szamadatokra ta-
maszkodott. Az ezekbdl nyert szamértékek és tapaszta-
lati adatok szolgaltak alapul a modellbeallitasok finom-
hangoléasahoz, térekedve a lehetd legpontosabb kozeli-
tésre (6. tablazat).

6. tablazat. A HEC-HMS CN, valamint Green&Ampt lefolyasmodellek bemeneti paraméterei
Table 6. Input parameters of HEC-HMS CN, Green&Ampt models

Modell tipusa
CN Green &Ampt
Kezdeti vizvisszatar- 035 Elfolyasi veszteség — initial 0.20 Tarolasi egyiitthato 0.7
tas — initial abs. > cont. ’ (h) -Storage coeff. i
Gérbeszam - CN 34 Telitett nedvesség tartalom 0.40 Lefolyas hossza (m) - 1500
— saturated cont. route
Burk?lt feliilet — 01mp- 0 Kapillaris szivoeré Suction 130 Lejtés (m/m) - slope 0.0717
revious perc. (%) (mm)
Csucss'fl?ho?am szami- | o o ate 600 Hldrauh'kus vezetoképes- 0.15 Malrln'lng-fele”erdes- 0,035
tasi modszer ség (mm/h) ségi tényezo (n)
Késleltetési idé (min) - Iezdeti felszintarolds - Alszakaszok-
. 28,64 simple surface-initial cont. 0,5 10
lag time Subreaches
(mm)
R i 5 SCS egységar- | Maximalis felszintarolas — Arhullim sebesség —
Lefolyisi gorbe tipusa hullam max storage (mm) 8 celerity (m/s) >
'Folyoszak?s'z al:hul- Kinematikai Clark- e
lam levezetési médszer | | . . . R . Mederszélesség (m) —
5 arhullam — ki- Hidrograf tipusa egyseég 1
- reach rooting . . i Bottom
nematic wave arhullam
method
Osszegyiilekezési idé (h) — Oldallejté arany —
: 1,04 . . 1
time of concent. side ratio
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A teriilet felszine dontden valyog és agyagos-valyog
texturaju, amelyet jelentds felszini erdzio jellemez. A fel-
szinboritottsag tekintetében a nyilt, gyéren fedett teriile-
tek dominalnak, koriilbeliil 70%-o0s aranyban az erdds al-
lomanyokkal szemben, amelyek mintegy 30%-at fedik le
a vizgylijtének. A volgy alapvetéen egy szaraz volgyben
helyezkedik el, nem rendelkezik alland6 vizhozamu viz-
folyassal, medre kozepesen durva (homokos, kavicsos)
természetes jellegli meder, igy a modell tovabbi bemeneti
paramétereinek szamitasa ezek figyelembevételével tor-
tént (URL2).

A vizgylijto kis teriilete (~0,76 km?) és kdzepes lefutasi
hossza (~1,5-1,9 km) egyoldalu, gyors lefolyasi potencialt
jelez, ez konzisztens azzal, hogy a modellben a kinemati-
kus/Clark-féle lefolyasi uthoz viszonylag nagy tarolasi, 0,7
h egyiitthatot és egy 1,04 h-os Osszegytilekezési id6t ad-
tunk meg. A laboratériumi szemeloszlas adatok nagyobb
finomfrakcio-aranyt mutatnak (sok rétegben >30%
agyag/iszap tartalom), €s a humusztartalom alacsony (0,4—
2,1%), ami egylitt a mért nagyon alacsony telitett vezetd-
képességgel (0,05-0,24 mm/h; a Green & Ampt-ban alkal-
mazott paraméter ~0,15 mm/h) magyarazza a felszini lefo-
lyasra valo erds hajlamot. Ennek megfelelden az SCS—CN
magas, 84-es értéke nem ellentmond6, amelyet az eldz6
fejezetekben targyalt tomorodottség is alatdmaszt. Burkolt
feliilet nem talalhat6 a vizgyiijtén, azonban a beszivargasi
egylitthatok vizsgalatai alapjan megéallapithatd, hogy kife-
jezetten kedvezdtlen, kdzel betonfelszini a talajok beszi-
vargasa, amely tovabb novelte a CN egylitthat6 alkalma-
zott értékét.

A Green & Ampt bemeneti adatai (telitett nedvesség
tart.~ 0,40, kezdeti nedvesség ~0,20, kapillaris szivoerd
~130 mm) a fizikai dinamikat irjak le. Ezek az adatok meg-
hatarozoak a kezdeti beszivargas mértékét és a beszivargas
gyors csokkenését az intenziv csapadék soran, amelyek
Osszhangban allnak a terepen tapasztaltakkal (5. tabldzat).
A mederleir6 paraméterck (meredek, ~7%-os atlagos lejtdé
és 1 m széles keskeny meder) gyors aramlast eredményez-
nek, mig a Manning n = 0,035 érték természetes, vegetalt
mederviszonyokat jellemez. Ezek egyiitt magyarazzak,
miért ad a vizmennyiség viszonylag gyors térbeli elveze-
tést, amely az aramlasi sebesség (celerity) értékénél (5
m/s) is mutatkozik, amely magas érték fakadhat a meder
fizikai tulajdonsagainak bizonytalansagabol is.

Osszefoglalva, a magas CN és a Green & Ampt fizika-
ilag definialt paraméterei egymast kiegészitik: az egyik
empirikusan foglalja 6ssze a terepi €s labor eredmények-
bol kovetkezd, nagy felszini lefolyasra utald jellemzoket,
a masik pedig lehetévé teszi, hogy a mért hidraulikus ve-
zetbkésség és kapillaris paraméterek hatasa explicit modon
kihat az eredményekre, amelyeket részletesebben a kdvet-
kez6 szakaszban targyalunk.

A modellezések kozos adatai az egy oOran beliili 35
mm/h csapadék intenzitas 10 perces idofelbontasban. A
modellezés soran a Cseres-volgyben a vizgyiijté kifolyasi
pontjat a még bolygatatlan teriileten jeloltiik ki (/7. dbra),
mivel a teriilet tulajdonosa az arviz elleni védekezés soran
jelentésen megvaltoztatta (lefolyasi titvonalba keresztbe
tett beton elemek, Gjonnan kialakitott lefolyasi utvonal, be-
tonateresszel) a természetes lefolyasi iranyokat.

&3 Basin Model [Basin 1] Current Run [Run 1]

e o

Bk aréapoint 1

17. abra. A Cseres vizgyiijté a HEC-HMS modelljében
Figure 17. Cseres watershed in HEC-HMS

A vizsgélat soran eldszor a ME-Hydrograph modellt
futtattuk le (/8. abra), majd az eredmény raszter attri-
butum tablaja alapjan trapéz integral modszerrel kisza-
moltuk a teljes vizhozamot. Az abran lathat6, hogy a 40.
percig nem jelentkezik viz a kifolydsi pontndl, ez azt je-
lenti, hogy a vegetacio legfelsé rétegétdl (lombkorona-
szint) a talaj porusteréig terjedd rendszernek ennyi idore
van sziiksége ahhoz, hogy a beérkez6 csapadék a fel-
szinre jusson, majd a talaj telitddjon és elinduljon a fel-

szini lefolyas. Ez a részeredmény egyezik a valds vil-
lamarviz elleni védekezés alapjan megfigyelt ,,féloras”
szabdllyal, mely szerint a vihar kezdetét6l szamitott kb.
harminc percen beliill még nem jelentkezik arhullam. A
vizgyijtére szamitott teljes vizhozam 17 820 m? volt. A
lehullott csapadék mennyisége 22,6 mm, amelynek
mintegy 67%-a alakult at felszini lefolyassa, jelezve a
vizgyljté gyors reakciokészségét és korlatozott beszi-
vargasi kapacitasat.
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Hidrograf az 7 szamu kifolyasi pontra 35 mm esore 60 perc alatt
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18. abra. Az ME Hydrograph eredménye
Figure 18. Result of ME-Hydrograph

Az arhulldm a csapadékeseményt kovetoen viszonylag
gyorsan, mintegy 40 perc elteltével indult el, és 1 6ra 50
percnél érte el a csucspontjat, melyhez 3,6 m?/s-os csucs-
vizhozam tarsult. A cstucsvizhozam eléréséhez sziikséges
id6 65 perc volt, mig az arhullam teljes idotartama megkd-
zelitdleg 3 orat tett ki. Ezek az adatok jol tiikrozik a viz-
gyljté gyors lefolyast, arhullamképzo tipusat, amelyet a
meredek lejtés, a tomodott, erodalt barna erddtalajok, va-

lamint a korlatozott vizbefogadd képesség egyiittesen ha-
taroznak meg. A modell futasa soran létrehozott raszterek
koziil kiemelnénk a korabban targyalt 10 perces iddinter-
vallumra osztalyozott izokron térképet (/9. dabra), amely
kiiléndsen relevans a villamarvizek modellezése és a koc-
kazatértékelés szempontjabol, hiszen jol érzékelteti a kis-
vizgy(ijték idébeli lefolyasi dinamikajat és az extrém csa-
padékeseményekre adott valaszaik gyors lefutasat.

. -

| Jelmagyarazat
® Kifolyasi pont
Isochrone (10 min)

Magassag (mBf)
327,5

—
167,0

19. abra. A talaj és felszini tulajdonsaggal sulyozott izokron térkép
Figure 19. Isochrone map weighted by soil and surface properties
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A tovabbi vizsgalatok konnyebb 0sszehasonlithatosaga
érdekében a vizhozam adatsort adtuk meg a HEC-HMS
megfigyelési (observed flow) vizhozamnak. Az SCS
Curve Number (CN) és Green & Ampt modell korabban
ismertetett input adatainak futtatisa soran az alabbi ered-
ményeket kaptuk (20-21. abra). A Curve Number (CN)
modell alkalmazasa soran kapott eredmények, SCS CN 1
(20. dbra) alapjan a rendszer numerikusan stabilnak és
hidrologiailag konzisztensnek tekinthetd. Az almedencék-
hez tartozé térfogat értéke 0,999 mm gyakorlatilag az el-
méleti 1 mm-rel egyezik meg, ami azt jelzi, hogy a csapa-
dék—lefolyas transzformdcié térfogati egyensulya jol érvé-
nyesiil, a hidrograf idébeli feloszlasa nem torzult és a mo-
dellezett arhullam mennyisége megfelel a csapadék input-
nak. A kinematikus hullam levezetés soran a lefolyasi sza-
kaszra vonatkozo térfogatellenérzés is megfeleld egyen-
sulyt mutat: a befolyo és kifolyé vizmennyiség kozott
minddssze 3 m? kiilonbség van, amely - 0,03%-o0s relativ
hibat jelent. Ez a minimalis eltérés, valamint a kozel meg-
egyezd vizaramlasi értékek — 4,9 m/s és 5 m/s — alapjan
megallapithatd, hogy a levezetés fizikai és numerikus
megkdzelitése megfeleld. A két arhullam vizhozamcsucsa
hasonld, azonban 0Ossztérfogatukban jelentds kiilonbség
(4 500 m®) tapasztalhat6, ez a kiilonbség utalhat a nem
megfeleld csapadékintenzitas vagy a talaj viztelitettségi al-

] A 2019.j0nlus 23-ai csapadékesemény altal kivaltott drhullim modellezése (CN)

0.0
01:00 02:00 03:00 04:00

06:C

01Jan2000

Legend (Compite Time: 04102025, 12:05:26)
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lapotanak beallitasanak hibéjara is. A modellek a valds tér-
ben bekovetkezd arhullamokrol szarmazoé mért adatok hi-
anyaban elsdsorban a paraméterezhetdség adta lehetdsége-
ket képesek kihasznalni a hidrologiai konzisztencia kere-
tein beliil, valamint téradat-alapii optimalizacios eljara-
sokra (pl. terepi mérések, domborzatmodellek, felszinbo-
ritasi adatok) hagyatkozhatnak. Ezen modszerek kocka-
zata, hogy az eredmények a hidrologiai folyamatok kvali-
tativ értelmezésére, mintsem kvantitativ elérejelzésre al-
kalmasak, ugyanakkor értékes informaciét nyujtanak a
rendszer fizikai miikddésérdl és a paraméterérzékenység
iranyair6l. Jelen teoretikus modellezési allapotban csupan
a modellek egymashoz viszonyitott teljesitménye értékel-
hetd, amely mindsitésre alkalmazott statisztikai mutatok
koziil az atlagos négyzetes hiba gyoke (RMSE) 0,8 értéke
meérsekelt illeszkedésre utal. A Nash-Sutcliffe hatékony-
sagi egylitthatd (NSE) 0,36-o0s értéke viszont azt mutatja,
hogy a modell ugyan képes visszaadni az arhullam altala-
nos alakjat és trendjeit, de jelentds pontatlansagokkal. Az
NSE értéke idedlisan 0,5 felett van, a 0,36 pedig a koze-
pes—gyenge kategoriaba esik. A -26%-os relativ hiba (per-
cent bias) arra utal, hogy a CN modell az sszlefolyast je-
lentdsen alabecsiili, ami gyakori jelenség til er6s beszivar-
gasi paraméterezés, alulbecsiilt CN-értékek, vagy tilzott
talajviz-visszatartas esetén.

Project: MHT3  Simulation Run:Run 1
Sink: Sink-1

Start of Run:  01jan.2000, 01:00
End of Run:  01jan.2000, 06:00
Compute Time:04j01.2025, 12:05:26

Basin Model: Basin 1

Meteorologic Model: Met 1

Control Specifications:Control 1
Volume Units: ® MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:3.7 (M3/S)
Volume: 18.43 (MM)

Date/Time of Peak Discharge01jan.2000, 02:25

Observed Flow Gage Gage 2

Peak Discharge:3.6 (M3/S)
Volume: 24.85 (MM)
RMSE Std Dev: 0.8
Percent Bias:  -26.00 %

Date/Time of Peak Discharge:01jan.2000, 02:50

Nash-Sutcliffe: 0.360

20. abra. Az SCS CN_1 hidrografja és dsszefoglalo tabldzata

Figure. 20. The hydrograph and summary report of SCS CN_1 model

Osszességében megallapithatd, hogy a modell fizikai-
lag stabil eredményeket szolgaltat, a lefolyasi volumenek
és aramlasi paraméterek térfogat eredményei egyensuly-
ban vannak. Ugyanakkor a statisztikai illeszkedés alapjan
a modell még nem ad pontos eldrejelzést, kiilondsen a tér-
fogatot tekintve. Teljes illeszkedés a CN ndvelésével és a
kezdeti talajnedvesség allapotok modositasaval sikeriilt
(21. abra). Ekkor az arhullamgorbék (SCS CN_2) egye-
z¢st mutattak, amit a fobb lefolyasi paraméterek és statisz-
tikai mutatok is alatamasztottak. Ekkor a modell altal sza-
mitott csiicsvizhozam 3,5 m3/s volt, amely csupan 0,1 m3/s
eltérést mutat a megfigyelt 3,6 m*/s-hoz képest, mig az
Osszes lefolyt vizmennyiség tekintetében a kiilonbség el-
hanyagolhat6 volt (300 m?). A modell teljesitményét jel-
lemzé Nash—Sutcliffe hatékonysagi egyiitthatd értéke
0,984, ami a gyakorlatban szinte tokéletes illeszkedést je-

lent, mig a szazalékos torzitas —1,56% volt, ami minimalis
alabecslésre utal. Az RMSE szérasa 0,1 értékkel szintén a
kis hibaszintet igazolja. A CN modell erdssége tehat az
egyszerusitett empirikus megkozelités ellenére is megmu-
tatkozott, mivel a vizsgalt kisvizgyijt gyors lefolyasu és
viszonylag homogén felszinboritas €s talajtani viszonyok
mellett képes volt nagy pontossaggal visszaadni a lefolyasi
dinamikat. Fontos megjegyezni, hogy a bemend paraméte-
rek (CN az agyag talajnak felel meg) alapjan a modell szél-
soértekekkel szamol. Az SCS CN_1 és CN_2, valamint a
ME-Hydrograph Osszehasonlitdsanak elsddleges célja a
GIS- és tavérzékelési modszertanokbdl szarmazo input
adatok ellendrzése, tovabba a hidrograf vizualis értékelése,
az arhullam kilépési pontjahoz tartozé id6pont meghataro-
zasa, valamint az arhullamcsucs eltolédasanak mértékének
vizsgélata volt.
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[ Summary Results for Sink “Sink-1"

Simulation Run:Run 1
Sink: Sink-1
Start of Run:  01jan.2000, 01:00
End of Run:  01jan.2000, 06:00
Compute Time:04j01.2025, 10:20:51

Project: MHT3

Basin Model: Basin 1

Meteorologic Model: Met 1

Control Specifications:Control 1
Volume Unts: O MM @ 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:3.5 (M3/S)
Volume: 16.9 (1000 M3)

Date/Time of Peak Discharge01jan.2000, 02:50

Observed Flow Gage Gage 2

Peak Discharge:3.6 (M3/5)
Volume: 17.2 (1000 M3)
RMSE Std Dev: 0.1

Percent Bias: -1.56 %

Date/Time of Peak Discharge:01jan.2000, 02:50

Nash-Sutciffe: 0.984

21. abra. Az SCS CN_2 hidrogrdfja és dsszefoglalo tablazata

Figure 21. The hydrograph and sum

A Green & Ampt esetében mar sokkal részletesebb in-
put adatok keriiltek megadasra, amely az eredményen is
meglatszott (21. abra). A modellfutas soran kapott ered-
mények hidrologiailag koherens és numerikusan stabil vi-
selkedést mutattak. Az almedencékhez rendelt valaszfiigg-
vény megfeleléen reprezentalta az egységnyi csapadékhoz
tartozo lefolyastérfogatot, és a rendszer volumetrikus
egyensulyban van. A kinematikus arhullam levezetés vizs-
galata szerint a lefolyasi szakaszon a bemend (inflow) és
kimend (outflow) kozotti kiillonbség minimalis, minddssze
0,42%-os relativ hibaval, amely a modellezés pontossagat
és a térfogatmegmaradas teljesiilését tAmasztja ala. A lefo-
lyasi sebesség értéke — 5 m/s alkalmazott és 4,9 m/s becsiilt
— csak 2%-os eltérést mutat, ami szintén azt jelzi, hogy az
aramlas id6 szamitasa jol illeszkedik a levezetett vizmennyi-

File Edit View
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mary report of SCS CN_2 model

ség dinamikajahoz. Az arhullam csticseredménye 3,7 m3/s
volt, amely csak 0,1 m3/s-al haladja meg a ME-Hydrog-
raph 3,6 m3/s értékét, vagyis a csticshozam pontos becslé-
sét adja. A volumenek kozotti eltérés megmaradt (3 100
m?), mar kevesebb, mint az SCS CN esetében, tehat a sta-
tisztikai értékelés alapjan ez az eltérés nem tekinthetd je-
lent6s torzulasnak. A szazalékos torzitas 16,8%-os pozitiv
értéke mérsékelt tilbecslést jelez, ami elsdsorban a beszi-
vargasi vagy felszinboritasi paraméterek tovabbi finom-
hangolasaval csokkenthetd. A Nash—Sutcliffe hatékony-
sagi egylitthatd 0,94, amely kivalo illeszkedést jelent, és
azt mutatja, hogy a modell a megfigyelt idébeli valtozaso-
kat jol képes visszaadni. Az alacsony RMSE (0,2 m?/s)
szintén alatamasztja a pontossagot, mivel ez a hibaszint
messze a napi vizhozam-ingadozasok alatt marad.

Simulation Run: Run 1
Sink: Sink-1

Start of Run:  01jan.2000, 01:00
End of Run:  01jan.2000, 06:00
Compute Time:04jul.2025, 13:49:45

Volume Units: O MM @ 1000 M3

Project: MHT3

Basin Model: Basin 1
Meteorologic Model: Met 1
Control Spedifications:Control 1

Computed Results

Peak Discharge:3.7 (M3/5)
Volume:

Date/Time of Peak Discharge01jan.2000, 02:40
20.3 (1000 M3)

Observed Flow Gage Gage 2
Peak Discharge:3.6 (M3/S)
Volume:

RMSE Std Dev: 0.2
Percent Bias:

Date/Time of Peak Discharge: 01jan.2000, 02:50
17.2 (1000 M3)
Nash-Sutcliffe: 0.949

16.86 %

22. abra. A Green&Ampt hidrogrdfja és dsszefoglalo tablazata
Figure. 22. The hydrograph and summary of the Green&Ampt model

Altaldnossagban megallapithato, hogy egyes elemei-
ben talalkozik a két modell, azonban mind a megjelend
vizmennyiség, mind az arvizcsucs, valamint a gorbe lefu-
tasaban vannak eltérések, fontos tapasztalat volt tovabba,
hogy a talajparaméterek (Simple surface method: initial és
max content) beallitdsdig az arvizcsticsot magasabbra be-
csiilte a modell, tehat a talajparaméterek ismerete dontd
egy ilyen csapadékeseménybdl szarmaz6 arhullam eseté-
ben. A két modell dsszehasonlitasanak célja a bévebb pa-
raméterezhetdség adta lehetdségek alkalmazasa volt a talaj
adatokat illet6en.

Az 0&sszes vizsgalt lefolyasmodell eredményei
alapjan megallapithaté, hogy mind az SCS Curve
Number (CN), mind a Green & Ampt modell jol repre-
zentalja a vizsgalt vizgylijté arhullam-dinamikajat,
azonban szadmottevd kiillonbségek mutatkoznak a be-
csiilt vizhozamok ¢és lefolyasi aranyok tekintetében (7.
tablazat). A szamitott teljes viztérfogat a Green &
Ampt modell esetében volt a legmagasabb (20 030
m?), mig a legalacsonyabb értéket az SCS Curve Number
2 varians adta (16 900 m?), ami azt jelzi, hogy a Green
& Ampt a lefolyas volumenét jelentésebbre becsiilte,
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valdszinlisithetden a magasabb beszivargasi telitett-
ségi allapot és a paraméterérzékenység miatt. A lefo-
lyasi arany is ezt tamasztja ala: mig a CN-alapi mo-

dellek 67-70% koriili aranyt jeleznek, a Green & Ampt
esetében ez a mutato eclérte a 84,5%-ot, ami intenzi-
vebb felszini lefolyast jelez.

7. tablazat. A tesztelt lefolyasmodellek eredményeinek osszefoglaloja
Table 7. Summary of the results of the tested runoff models

Vizgyiijté név: Cseres | Vizgyiijté mérete: 0,76 km? |
Vizhozam szamitas eredmények
ME-Hydrog- SCS Curve SCS Curve
ragh § Number 1 Number 2 (Es T
Vizgyiijtére szamitott teljes viztérfogat (m?), 17 820 18 430 16 900 20 030
Arhullim kezdete (h:min) 0:40 0:45 0:45 0:40
Arhullim csiics (h:min) 1:50 1:50 1:50 1:40
Csucs vizhozam (m%/s) 3,6 3,7 3,5 3,8
Eltelt id6 a csiicsvizhozamig (min) 65 65 65 65
Arhulldm idétartama (h) 3 6 6 6
Lefolyasi arany (%) ~ 67 ~70 ~70 ~ 84,5

Az arhullamok idébeli jellemz6i viszonylag jol egyez-
nek a modellek kdzott: a csucshozam minden esetben 65
perccel az esemény kezdete utan kovetkezett be, és a cst-
csok kozotti eltérés csak = 0,2 m?/s tartomanyban mozgott.
A Green & Ampt modell némileg hamarabb generalt cst-
csot (1:40), amely a gyorsabb felszini valaszreakciora utal.
Az arhullam iddtartama az SCS CN_ 1 modell kivételével
minden esetben 6 ora volt, mig az ME-Hydrograph csupan
3 dras arhullamot szimulalt, ami révidebb lefolyasi folya-
matot és koncentraltabb csapadéklefolyast feltételez.

A Green & Ampt modell érzékenyebb a talaj fizikai jel-
lemzdire és a kezdeti nedvességi allapotra, ami nagyobb
arhullam-volument eredményezett, igy els6sorban extrém
események modellezéséhez vagy érzékenységi elemzések-
hez lehet hasznos. A modellek kozotti kiilonbségek ramu-
tatnak arra, hogy a kivalasztott beszivargasi algoritmus je-
lentdsen befolyasolja a lefolyasi becsléseket, ezért alkal-
mazasi céltol és helyszini adottsagoktol fiiggden indokolt
a megfeleld modell kivalasztasa.

KOVETKEZTETESEK

Az intenziv csapadékesemények kovetkeztében varhatoan
fokoz6do villamarviz-kockazat miatt kiemelt fontossagi a
kevésbé ismert kisvizgytijtok részletes jellemzése. Ennek
ma mar kulcsfontossagu eszkozei az ingyenesen vagy ala-
csony koltséggel hozzaférheto tavérzékelési és GIS-adatok
(Sentinel-mitholdképek, vegetacids indexek, felszinbori-
tasi térképek, nagyfelbontasi domborzati allomanyok),
amelyek automatizalt feldolgozassal kozvetleniil integral-
hatdk lefolyasmodellekbe. A geostatisztikai és gépi tanu-
lasi alapu térbeli kiterjesztések (pl. Random Forest) lehe-
tévé teszik, hogy a paraméterezés ne pontszerii, hanem pi-
xelenként, teriiletre értelmezve torténjen. A talajtani para-
méterek (beszivargasi kapacitéds, porustér, szerkezet) to-
vabbra is a legkritikusabb és legosszetettebb modell beme-
neteket jelentik, ezért a célzott terepi mérések (példaul pe-
netrométeres vizsgalatok) 1ényegesen csokkentik a predik-
cios bizonytalansagot. A talajtani paraméterek terepi meg-
hatarozasa, valamint a digitalis talajtérkép l1étrehozasa el-
sOre bonyolultnak és magas koltségvonzatinak tiinhet,
azonban a kockazati térképi adatbazisok felhasznalasaval
a magas kockazatu teriiletek konnyen meghatarozhatok.

Ezen teriilleteken mezdgazdasagi miivelés esetén jogsza-
balyban foglalt (61/2009. (V. 14.) FVM rendelet) kotele-
zettség az 5 hektaronkénti talajmintavételezés, amely mar
megfeleld felbontasu hattéradatot biztosithat.

Jelen kutatasban a terepi és digitalis téradatokon ala-
puldo ME-Hydrograph modellt hasonlitottuk dssze a HEC-
HMS keretrendszer SCS—CN ¢és Green & Ampt moduljai-
val. A felmérés valos csapadékesemény adataira alapozott,
és elméleti szinten modellezte a 2019. juniusaban bekovet-
kezett eseményt. A vizsgalat célja nem csupan a modellek
kalibracidja volt, hanem a bemend adatok, kiilonosen a ta-
lajtani paraméterek bemutatasa, mingségértékelése és sta-
tisztikai elemzése is. A koncepcionalis jellegli 6sszevetésre
részben az EMVIZIG teriiletén hianyz6 vizmérési referen-
ciaadatok miatt volt sziikség. Ennek ellenére a modellek
kozotti eltérések vilagosan ramutattak arra, hogy a talajpa-
raméterek (kiilonosen a kezdeti telitettség €s a beszivargasi
jellemzdk) bevezetése és finomhangolasa dontd hatasu a
vizhozambecslések pontossagara. A lefolyasmodellek tel-
jesitménye Osszetett képet mutat: a HEC-HMS keretében
futtatott SCS CN és Green & Ampt modellek fizikailag ko-
herens és stabil eredményt adtak. Az els6 SCS CN-para-
méterezés mérsékelt illeszkedést mutatott (NSE= 0,36;
RMSE= 0,8 m*/s; PBIAS= —26%), ami a tiil magas beszi-
vargasi értékekre vagy az alacsony kezdeti talajtelitett-
ségre utalhat. A CN-érték és a kezdeti nedvesség finomi-
tasa utan a modell teljesitménye jelentdsen javult: a kalib-
ralt beallitasokkal a szimulalt csucsvizhozam és a kifolyt
vizmennyiség gyakorlatilag pontosan egyezett a megfi-
gyelt értékekkel (NSE=0,984; RMSE~0,1 m?s;
PBIAS~—1,6%). A fizikai Green & Ampt modszerrel alap-
helyzetben is kiemelkedden pontos eredményt kaptunk
(NSE= 0,94; RMSE= 0,2 m?%/s), a csticshozamot pontosan
jelezte eldre, bar a teljes volumenben egy kis eltérés meg-
maradt (~3 100 m?*; PBIAS~+16,8%).

Az ME-Hydrograph elénye, hogy egyszerre tobb kifo-
lyasi pontot képes kezelni, és nem igényel olyan mértékii
szakértelmet, mint a HEC-HMS modulok. Emellett a viz-
gyljto kijeloléséhez és a hidrologiai modellezéshez sziik-
séges részfeladatokat — példaul a kifolyési pont meghata-
rozasat, a domborzati egyenetlenségek simitasat és a csa-
padékadatok integralasat — automatikusan elvégzi, szem-
ben a HEC-HMS manualisan paraméterezendd folyamata-
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ival. A 1étrejovo raszteres allomanyok, példaul az izokron
térkép, jol értelmezhetd és térben vizualizalhatd informa-
ciot nytjtanak a lefolyasi folyamatokrol, tovabba lehetové
teszik a tavérzékelési adatok integralasat is. Elonye, hogy
részletes térképi talajadatok felhasznalasaval, alacsony te-
repi kalibracié mellett is a tobbi modell eredményeivel
Osszevethetd, hasonld végeredményt produkal, mind a
csucsvizhozam nagysagaban, mind a megjelenés idépont-
jaban. A talaj vizvisszatarto képességét és kezdeti telitett-
ségét figyelembe vevd modell igy elfogadhato arhullam-
gorbéket general, lehetdvé téve a felszin- és talajadottsa-
gok részletes leképezését. A modell hatranya, hogy nem
képes nagyméretii csapadékviz adatsorok feldolgozasara,
¢és a kimeneti adatok megjelenitése — példaul a csapadék-
adatok egyiittes abrazolasa a vizhozamgorbével — jelenleg
tovabbfejlesztést igényel a késébbi alkalmazasokhoz. A
vizsgalt vizgy(jtén alkalmazott ME-Hydrograph dombor-
zati és felszinboritasi adatainak feldolgozasa statisztikai-
lag megalapozott interpolaciés moddszerekkel tortént,
ugyanakkor jovobeli célként indokolt a modell ismert viz-
hozammal rendelkez6 referencia-teriileten torténd teszte-
Iése, a modell pontossaganak validalasa érdekében, mivel
jelenleg csak az egyes megkdzelitésii modellek eredmé-
nyeinek 0sszehasonlitasa lehetséges.

A tovabbi kutatasi iranyok szorosan kapcsolodnak a
kockazati térképezéshez, amely fejlesztésre szorul a TWI
és NDVI értéktartomanyait illetéen (Sarkadi és tarsai
2022, Dobai és Dobos 2025), tovabba sziikséges lenne a
hazai jellemz6, de regionalisan eltérd kockazati kitettségii
térségekre (Mecsek, Tokaj) értelmezve létrehozni a jelen
kutatas eredményeit (varhatod vizhozam, digitalis talajtér-
kép stb.) is. Ezen feladatok elvégzésével megfeleld adat-
bazis jonne létre, amely megalapozhatna a mesterséges in-
telligencia (Al) alapt, orszagos 1éptékii, komplex hidrolo-
giai viszonyok elemzéseit.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas a 2020-1.1.2-PIACI-KFI: ,,Piac vezérelt kuta-
tasi, fejlesztési és innovacios projektek tdmogatasa - ICT-
platform kialakitasa a talajinformaci6-vezérelt mezdgaz-
dasag tamogatasara a mez6gazdasagi termelés iranyitasara
és optimalizalasara. és a talajrendszerre gyakorolt hatasok
monitorozasa", tamogatasaval valosult meg. Kilon ko-
szOnjlik Vadnai Péter Jozsef munkajat a vizsgalt lefolyas-
modell Iétrehozéasahoz.
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Forum — VIZ A TAJBAN

Klima adaptacio konfliktusokkal

A FORUM rovat keretében teret nyitunk kiilonleges, vagy talin meghokkenté szakmai vitak, eszmecserék

kibontakozasara.

Viz a tajban — Klima adaptacio konfliktusokkal

konferencia 2025. november 6.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Diszterme

A klimavaltozas negativ hatasait egyre markansabban mu-
tatjak az utobbi évek az: aszaly, vizhiany, héségnapok, vi-
haros sz¢l. A tarsadalmunkat athatjak a klimavaltozassal
kapcsolatos aggodalmak, mivel nap, mint nap megéljiik a
globalis felmelegedés vizre gyakorolt hatdsait: vagyis a
sok viz, a kevés viz, vagy a rossz vizminoséggel kapcsola-
tos félelemeket. Bar a kozosségi média is folyamatosan
foglalkozik a ,,vizet a tajba” elnevezéssel illetett témaval,
de még szakmai korokben is jelentsek a szkeptikus véle-
mények és a megvalaszolatlan kérdések.

Ezért a Magyar Hidrologiai Tarsasag vezetése ugy
dontott, hogy a ,,Vizet a Tdajba Program” szakmai kérdé-
seir6l ezt a konferenciat kovetden vitakat szervez, forumot
teremt a nézetek iitkoztetésére, elemezve a klimahatasok

@Es

elleni fellépés esélyeit, a siker lehetdségeit és feltételeit.
Ugyanis realisan kell mérlegelni, hogy milyen mértéki és
iranyt beavatkozasok segithetnek hozza a klimareziliencia
eléréséhez. Vizsgalni kell, hogy mely teriileteken kell pa-
radigmavaltas és beszélni kell annak jelentoségérdl. Nem
szabad lebecsiilni a nyilvanossag erejét, ezért fel kell val-
lalni az ebbol adodo felvilagositasi feladatokat.

A szakmai dialogus nyit6 eseményként a Magyar Hidrolo-
giai Tarsasag az OVF Viziigyi Tudomanyos Tanacs tamogata-
saval 2025. november 6-an a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Disztermében ,,ViZ A TAJIBAN — KLi-
MAADAPTACIO KONFLIKTUSOKKAL” cimmel konfe-
renciat rendezett, melyen a viziigyi szakma képvisel6i mellett
megszolaltak a civilek a dontéshozok és az 0jsagirdk is.

V. Németh Zsolt vizgazdalkodasért felelds dllamtitkar,
Energiaiigyi Minisztérium

KONFERENCIA

Dr. Czepek Gabor az Energiaiigyi Minisztérium
kozigazgatasi allamtitkara

Dr. Charaf Hassan a Budapesti Miiszaki Egyetem rek-
tora megnyitdja utan dr. Czepek Gabor az Energiaiigyi Mi-
nisztérium  miniszterhelyettese  koszontjében hang-

sulyozta, hogy a feladatainkat 6sszefogasban kell megva-
l6sitani, csak igy van esély a sikerre és ebben a minden
segitséget megad.
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* 2023. februar 8.
Minisztérium: vizik6zm(i szolgéltatasért valo feleldssé

©  Viziigy: 70 éves mérnoki szervezet
¢ 2024.augusztus 1.
Energialigyi Minisztérium: Integralt vizgazdalkodas szervezeti hattere

= 2024:180 Mrd Ft
* 2025:293 Mrd Ft
*  Kiszamithaté bérek (30% + 12% + 10%) o=y

105 Mrd Ft készleteink novelése

»218 Mrd Ft készleteink novelése

dlkodasi tércakozi

+ Vizetatéjba” program
« Uzemrendek

* Jogszabalyok

Es mit varunk el a vizet a tajba
programtol?

Konvektiv csapadékot.
Talajvizszint emelkedést.
Hészigetek és teriileti tuilmelegedések megsziinését.
A természetes él6helyek revitalizaciojat.
A hésokk csdkkenését.

Klima-mérséklodést

kell biztositani!

VIZALLAS Harmas-Karés Fels6-kurcai vizkivétel

V. ~Németh Zsolt az Energialigyi Minisztérium
vizgazdalkodasért felelds allamtitkara, ,,Korszakok hataran
a vizgazdalkodasban” cimll beszédében igy fogalmaz:
Ervényesiteni kell a dontési mechanizmusokban a viz
Jelentosegét! A felelésség kozds, ugyanis nem kizarolag
dllami, hanem tarsadalmi feladatrol van szo!

Dr. Varadi Jozsef a Magyar Hidrologiai Tarsasag
tarselnoke, a Viziigyi Tudomanyos Tanacs elndke mar a
megoldasrol is beszélt a ,,Miért éppen Vizet a tdjba? Es ha
igen hogyan?” cimii plenaris eldadasaban. Am ,, 4 vizet a
tajba” program sikerre viteléhez tenni is kell:

e Belvizek fogalmanak ujra definialasa és a vele valo
gazdalkodas teljes ujra szervezése,

o Vizkészletezés, vizatvezetések, emelt szintli vizterek
1étrehozasa,

o Arhullamok kivezetése csatornakba, tirozokba, teriiletre,
tizemrend modositas,

o Vizek és vizi létesitmények tulajdonlasanak rendezése,

o A teriileti viz-elontések fogado oldali biztositasa,

e Paradigma  valtas a  Mezdgazdasagban ¢és a
Természetvédelemben.

Dr. Horvath Akos, a Viziigyi Tudomanyos Tanacs
tagjanak hozzaszolasa (4 konvektiv csapadékok keletkezése
és szerepe a klima alkalmazkodasban) segitett megérteni,
hogy mi is torténik a fejiink felett. A Karpat-medence
légkori csapadékviszonyait 3 {6, egymasra épiild ciklus
hatarozza meg. Az ezekben fellépé anomalidkra vezethetd
vissza az aszaly €s a nagy csapadék.

Dr. Kovacs Balazs, a Miskolci Egyetem docense a
felszin alatti folyamatokkal (A felszin alatti vizkészletek
valtozdsa és szerepe a klimareziliencia eléréséhez) cimii
eléadasaban ramutatott:

Magyarorszagon a felszin alatti vizkészletek vizmérlege deficites,

Az els6 kedvezdtlen jelek lathatok, intézkedések sziikségesek,

Szemléletvaltasra és lakossagi szemléletformalasra van sziikség,

A kozeljovoben ki kell dolgozni egy cselekvési tervet, aminek megvaldsitasahoz megfeleld anyagi forrasokat

Dr. Kozak Péter, a Viziigyi Tudomanyos Tanacs
tagja pedig a romlo kornyezeti feltételek kozotti felszini vi-
zek problematikajaval foglakozott. A ,,Felszini vizkészlete-
ink valtozasa a Tisza-vélgyben, tapasztalatok, kilatasok a
klimavaltozas tiikrében” cimii prezentacidja a felszini vi-
zek esetében az eddigi eredményeken tul ramutat jovébeli
feladatainkra is, hangsulyozva, hogy: Az elérejelzett kli-
mavaltozasi szcenariok (pl: VAHAVA) koziil a kedvezot-
lenebbek valdsulnak meg!


https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/01_V.-Nemeth-Zsolt_2025_11_06_VNZs_007.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/01_V.-Nemeth-Zsolt_2025_11_06_VNZs_007.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/02_Dr.-Varadi-Jozsef_4.0-MIERT-EPPEN-VIZET-A-TAJBA.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/02_Dr.-Varadi-Jozsef_4.0-MIERT-EPPEN-VIZET-A-TAJBA.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/03_Dr.-Horvath-Akos_vizugy_konvektiv_HA.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/03_Dr.-Horvath-Akos_vizugy_konvektiv_HA.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/04_Dr.-Kovacs-Balazs_OVF_eloadas_20251106_final_2a.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/04_Dr.-Kovacs-Balazs_OVF_eloadas_20251106_final_2a.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/05_Dr.-Kozak-Peter_2025_10_29_VTT_Aszaly_konf_ea_tomoritett_short.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/05_Dr.-Kozak-Peter_2025_10_29_VTT_Aszaly_konf_ea_tomoritett_short.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/05_Dr.-Kozak-Peter_2025_10_29_VTT_Aszaly_konf_ea_tomoritett_short.pdf

Varadi Jozsef: Klima adaptacio konfliktusokkal
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Lang Istvan, az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag fo-
igazgatoja eldéadasaban (4 viziigy konfliktusai a Vizet a
tajba program teljesitése soran) az OVF altal inditott
tajba”

»Vizet a program  eredményeir6l  és

A sikeres ontozés sarokpontjai
« Kis energiaigény « Korszer(i automatizalt 6njard
- Viztakarékossag szarnyvezetékek

« Kis munkaer8igény + Megfelel§ ontézésvezérlés

« Szaktandcsadas

—
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gazdalkodasi gyakorlat folytatasahoz.
e A gazdakat képezni kell

konfliktusair6l szamolt be, hangstilyozva, hogy a konf-
liktusok feloldasa ,,nem pénzben kifejezheto, de kotele-
z6en merlegelendd kozérdekii érték, a természet onér-
téke nem forintosithato”.

Dedak Dalma, a WWF kornyezetpolitikai szakértdje a
»lajhasznalatvaltas — lehetéségei,  dilemmadk”  cimil
prezentacioja dszintén kimondta:

o(Csak akkor lehet tovabblépni a taji szintii megoldasok
felé, ha tisztaztuk a , kellemetlen kérdéseket”.

eEget6 kérdések: a nagy folyok medermélyiilését meg kell
allitani, de hogyan, és milyen aron?

oKi kell dolgozni a legjobb kompromisszumokat!
eKombinalni kell a ,,sziirke” és ,,z61d” megoldasokat.

Dr. Biré Tibor, a Magyar Hidroldogiai Téarsasag alel-
noke, a Vizligyi Tudomanyos Tanacs tagja ,,4 mezogaz-
dasag és a vizgazdadlkodas viszonya a csékkend készletek
darnyékaban” ciml el6adasaban igy fogalmazta meg a
klimaadaptacio feltételeit a mezdgazdasagi vizhasznalat
tertiletén:

e Vilagos iranymutatas kell a mezégazdasagnak.

e A gazdakat orientalni kell!

e Vetésszerkezeti és vetésforgd eldirasok a termdhelyi
adottsagokhoz illeszkedve.

o A terményfeldolgozasi kapacitadsokat ehhez kell igazitani.
e A tadmogatasokat még jobban igazitani kell a helyes viz-

o Az Ontdzésfejlesztést a jo termbhelyi adottsagu teriiletekre kell koncentralni.
o  Akkor kell téritésmentesen biztositani az dntdzdvizet, amikor béségesen vannak készletek.

DGO

TRV tévvezeték
— Higitdviz vezaték
Tisztitott szennyviz vezeték
B Stennyviztisztitd telep
@ sz virmitelep s
N Szorkeviz keverS mitdrgy + puffertirold 2

Forrés: Debreceni Vizmd Zrt.

Gorjan Ferenc, a Debreceni Vizmi Zrt. vezérigazga-
toja, a Magyar Hidrologiai Tarsasag elndkségének tagja ,,4
szennyviz, mint kihasznalatlan készlet. Helyzetiink és teen-
dok” cimii el6adasaban a tisztitott szennyviz, mindeddig
elfecsérelt, orszagos szinten 595 000 000 m3/év mennyi-
ségben rendelkezésre allo, am fel nem hasznalt vizkészle-
tének a fontossagara hivta fel a figyelmet.

Borbas Barna viziigyi szakajsagird (Van kozés valasz?
Nézdpontok, érdekek a vizkérdés koriil) hozzaszdlasaban
arra a kérdésre adott valaszt, hogy vannak-e k6z6s pontok.
Vizkonfliktus vagy vizkonszenzus latszik-e? Hogyan all
ez az ligy a nyilvanossagban? Bar vannak vitak a tarsada-
lom, a ,,nép” szintjén, ugyanezek a képzetek, ellentétek

dontéshozoi szinteken is megjelennek, €s Osszeiitkzése-
ket sziilnek az agrarium és a viziigy kozott, természetvé-
dok és gazdalkodok kozott, vagy akar e csoportokon beliil.
Mindezek mellett csak az a 1ényeg, hogy a nap végén ne a
magan-, hanem a k6zjo, a kdzos érdek szamitson.

e Fel kell gyorsitani az alkalmazkodast. Ahogy Jor-
dan Ferenc rendszerdkologus nyilatkozta: ,,Nem a
természetnek siirgos, hanem nekiink.”

e Barmilyen orszagos Iéptéki valtozas csak feliilrél
megy és csak ugy, ha a tomegeket érdekeltté tesz-
sziik benne.

e  Tarsadalmi atgondolas kell.


https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/06_-Lang-Istvan_2025.11.06.-A-vizugy-konfliktusai.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/06_-Lang-Istvan_2025.11.06.-A-vizugy-konfliktusai.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/07_Dedak-Dalma_Tajhasznalatvaltas-lehetosegei-dilemmak_DD.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/08_Dr.-Biro-Tibor_11_06_BT.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/08_Dr.-Biro-Tibor_11_06_BT.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/08_Dr.-Biro-Tibor_11_06_BT.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/09_Gorjan-Ferenc_A-SZENNYVIZ-MINT-KIHASZNALATLAN-KESZLET-BME-2025-11-06.-kesz.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/09_Gorjan-Ferenc_A-SZENNYVIZ-MINT-KIHASZNALATLAN-KESZLET-BME-2025-11-06.-kesz.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/09_Gorjan-Ferenc_A-SZENNYVIZ-MINT-KIHASZNALATLAN-KESZLET-BME-2025-11-06.-kesz.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/10_Borbas-Barna_MHT-vizkonf-20251106.pdf
https://www.hidrologia.hu/wp-content/uploads/2025/11/10_Borbas-Barna_MHT-vizkonf-20251106.pdf
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Borbas Barna egy olyan Robert Baden idézettel fejezte
be hozzasz6lasat, amit talan a konferencia mottdjanak is el-
fogadhatunk:

,,Igyekezzetek ezt a vilagot kicsit jobb dllapotban magatok
maogott hagyni, mint ahogy talaltatok!

A konferenciat lezaro ¢élénk szakmai vita is ramutatott
arra, hogy szamtalan lezaratlan kérdés, kétely és remény
ovezi a ,,Vizet a Tajba Program’-ot.

A konferencian elhangzott javaslatok fontossagara valo
tekintettel a Magyar Hidroldgiai Tarsasag vezetése tigy don-
tott, hogy a ,,Vizet a T4jba Program” szakmai kérdéseirdl a
tovabbiakban vitdkat szervez és féorumot teremt a nézetek
iitkoztetésére.

A Hidrolégia KozIony 6rommel tarja szélesre kapuit az
épitd szakmai vitak el6tt, teret adva a korrekt informaciok-
nak, igy tamogatva a ,,Viz a T4jban” program sikerre jutta-
tasat. Ezért 2026 elején egy kiilon szammal tiszteljik meg

olvasdinkat a témaban, kozreadva a konferencia el6adasai-
nak irdsos anyagat. valamint a Hidrologia K6zlony a ,,Vizet
a Tajba Program”-nak dedikalt Férum rovataban folyama-
tosan nyomon koveti a projekt fejlodését, ahol teret adunk a
vitanak is.

A konferencia elején néma felallassal bicsuztunk Som-
lyody Laszlo akadémikustol, aki november 4-én hagyott itt
minket. Somlyody professzor életét a Balaton megmentésé-
nek szentelve igy irt: A Balaton esetében szerencsés dolog
volt a tudomany és a politika dsszefogasa, kozos akarata.
A feladat most ismétlodik, ha a politika felismeri vizeink 1é-
tének fontossagat, akkor jol megfogalmazott pénziigyi és
szabalyozasi eszk0zok rendelkezésre bocsatasaval, a poli-
tika és a tudomany Osszefogasaval, kozos akarattal most is
képesek lesziink a sikerre!

Hissziik, hogy a ,,Viz a tajban — Klima adaptacio konf-
liktusokkal” cimet hamarosan ,,Viz a tajban — Klima
adaptacié eredményekkel” cimre cserélhetjiik.

Dr. Varadi Jozsef
a Magyar Hidrologiai Tarsasag tarselnoke
a Viziigyi Tudomanyos Tanacs elnoke

Viz a tajban Foto: Turny Zoltan
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Torténelmi pillanatkép

Rovatvezeté: Fejér Laszlo, cimzetes egyetemi docens, a Magyar Hidrologiai Tarsasag tiszteleti tagja, az MHT
Viziigyi torténeti bizottsag elnoke.
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Jelen iras célja az egykori bajai Fels6foku Vizgazdalkodasi Technikum Ideolégiai (majd Tarsadalomtudomanyi) Tanszékén folyo Tiirr
Istvan-kutatas elsG szakaszanak bemutatasa, a kutatasvezetd, Faludi Gabor eziranyu tevékenységének attekintése. A Tanszék
legnagyobb méretii KK (koltségvetésen kiviili) munkajat Dégen Imre a kezdetekt6l tamogatta, annak tartalmat az Orszagos Viziigyi
Hivatal és a Fels6foku Vizgazdalkodasi Technikum Ideoldgiai Tanszéke kozott 1étrejott 1968. februdr 23-i keltezésli szerzodés
rogzitette. A téma historiogréfiai attekintését jabb levéltari forrasok, a korabeli KK munkanaplék elemzése teszi lehetévé. frasunk
nem titkolt célja ujabb adalékkal szolgilni Dégen Imrének a multérzés és a bajai fels6foku miiszaki-viziigyi képzés iranti
elkotelezodésének igazolasara. A téma idGszeriiségét a Tiirr Istvan emlékév adja: az egykori szabadsagharcos ugyanis 200 éve, 1825.
augusztus 11-én sziiletett Baja varosaban.

Kulcsszavak
Tiirr Istvan-kutatas, Felsofoku Vizgazdalkodasi Technikum Ideologiai Tanszéke, Faludi Gabor, Ferenc-csatorna rekonstrukcidja.

Gabor Faludi and the Tiirr Istvan research in Baja

Abstract

This article aims to introduce the first phase of the Tiirr Istvan research conducted at the former Department of Ideology (later
Department of Social Sciences) of the Baja Higher Water Management Technical School, and to provide an overview of the related
activities of the research leader, Gabor Faludi. The largest extra-budgetary work undertaken by the Department was supported from
its inception by Imre Dégen. Its content was formally established in a contract dated 23 February 1968 between the National Water
Office and the Department of Ideology of the Higher Water Management Technical School. A historiographical overview of the topic
is made possible through the analysis of newly available archival sources and contemporary extra-budgetary work logs. An additional,
explicit objective of our study is to contribute further evidence of Imre Dégen’s dedication to preserving historical memory and his
commitment to the development of higher-level technical and water management education in Baja. The timeliness of the topic is
underscored by the Tiirr Istvan Memorial Year: the former freedom fighter was born 200 years ago, on 11 August 1825, in the town of
Baja.

Keywords
Tiirr Istvan research, Department of Ideology of the Higher Water Management Technical School, Gabor Faludi, reconstruction of the
Ferenc Canal.

A BAJAI FELSOFOKU VIZGAZDALKODASI
TECHNIKUM ES AZ IDEOLOGIAI
(TARSADALOMTUDOMANYI) TANSZEK

Az 1961. évi Ill. torvény egy 1j, gyakorlatorientalt felso-
foku iskolatipus 1étrehozasara adott lehetéséget. Ez az 1j
iskolatipus a fels6fokt technikum volt. Az egyetlen ,,vi-
zes” képzés felséfoku technikumi keretek kdzott 1962-ben
Bajan kezdte meg a miikodését. A Magyar Forradalmi és
Munkas-Paraszt Kormany az /961. évi I1I. torvény alapjan
az Orszagos Viziigyi Hivatal (OVH) jogelédje, az Orsza-
gos Viziigyi Foigazgatosag kezdeményezésére a 12/1962.
(V.5.) sz. rendeletével alapitotta meg ezt az intézményt. A
tovabbi atszervezésre a Kormany 7033/1970. (VIII.7.) sz.

Vizgazdalkodasi Foiskolai Kar 1étrehozasat eredményezte
(Szlavik 2022). Sikeres allamvizsga utan a végzett hallga-
tok mar nem szaktechnikusi, hanem lizemmérnoki okleve-
let vehettek at.

Az 1963-ban elfogadott Szervezeti és Mukddési Sza-
balyzat négy tanszéket nevezett meg: az Altalanos és me-
zO0gazdasagi vizgazdalkodasi, a Vizellatasi és csatornazasi,
az Alaptargyi és az Ideologiai Tanszéket (Szlavik 2022). A
tansz€ki struktira 1970 utan atalakult: egyrészt a tanszé-
kek szdma négyrdl otre ndtt, masrészt egy-egy tanszék
neve is megvaltozott. Az Uj tanszéki szervezet az alabbi
egységekbol allt: Mezdgazdasagi vizgazdalkodasi Tan-

hatdrozata alapjan keriilt sor, amely a Felséfoku Vizgaz-
dalkodasi Technikum megsziintetését és a Budapesti M-
szaki Egyetem (BME) szervezeti keretén beliil a Fels6foku

szék, Vizellatasi €s csatornazasi Tanszék, Alaptargyi Tan-
szék, Epitési és gazdasagi Tanszék, valamint az Ideologiai
Tanszék helyébe 1ép6 Tarsadalomtudomanyi Tanszék.
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Az Ideoldgiai (késébb Tarsadalomtudomanyi) Tan-
sz€khez a kovetkezd tantargyak tartoztak: politikai gazda-
sdgtan, filozofia, tudomanyos szocializmus, orosz nyelv és
testnevelés (Czédli 1970).

Az Altalanos és mez8gazdasagi vizgazdalkodasi szak
nappali tagozatan az 1960-as évek masodik felében a tan-
targyfelosztas példaul az alabbiak szerint alakult: az 1967-
1968. tanév 1. és 1I. félévében a hallgatok a politikai gaz-
dasagtant Gergely Jozseftdl, az orosz nyelvet Kubatov Ja-
nostol sajatitottak el, mig a testnevelést Szirmai Jozsef ira-
nyitotta. Az 1968-1969. tanév 1. félévében az orosz nyelv
¢és a testnevelés tanitasa tovabb folyt, de 1) targyként filo-
z6fiat is hallgattak a novendékek. A targy oktatoja Faludi
Gabor volt. Az 1968-1969. tanév 1I. félévében Faludi Ga-
bor gondozasaban uj studiumként jelent meg a politikai
gazdasagtan. Ebben a tanévben még testnevelés oran is
részt vettek a hallgatok (Simo Domokos szobeli kézlése).

FALUDI GABOR ES A TURR ISTVAN-KUTATAS
Az Ideologiai (kés6bb Tarsadalomtudomanyi) Tanszék ve-
zetdje az alapitastol kezdve Faludi Gabor volt. Néhany vo-
nas a Faludi-képhez sajat visszaemlékezése és Keve Gabor
2023-as nekrologja segitségével! Faludi Gabor 1933-ban
Békésben sziiletett egy tobbgyermekes, munkacentrikus
csaladban, szerény koriilmények kozott. Itt végezte elemi
és realiskolai tanulmanyait is, majd 17 évesen a Muronyi
Allami Gazdasag részlegvezetdje lett. Felséfoku végzett-
séget 1957-ben a Lenin Intézetben, tdrténelem szakos dip-
lomat 1967-ben az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen
szerzett, majd 1969-ben ,,summa cum laude” mindsitéssel
doktoralt a Szegedi Tudomanyegyetemen. A Miivelddési
Minisztérium szervezésében kétéves tovabbképzd szak-
tanfolyamokat is elvégzett: 1971-1972-ben altalanos szo-
ciologiat, 1972-1974-ben etikat, 1979-1980-ban vallastor-
ténetet és vallaskritikat, 1980-1982-ben pedig esztétikat
tanult. A Petofi Politikai Tisztképzé Akadémia elvégzése
utan 1952-ben a Zrinyi Mikloés Akadémia Tarsadalomtu-
domanyi Tanszékéhez keriilt oktatonak, majd 1956-ban f6-
hadnagyi rendfokozatban 6nként hagyta el a hadsereget.
1957 és 1958 kozott Budapesten betanitott munkasként
dolgozott, majd 1958-ban Baja varosaban telepedett le.
1958 és 1961 kozott a bajai Uttorészovetség titkaraként,
majd a bajai partbizottsag osztalyvezetdjeként dolgozott
(Faludi é.n., Keve 2023). Az 1960-as évek elején tevé-
keny szerepet vallalt a bajai Fels6fokt Vizgazdalkodasi
Technikum létrehozasaban, ahol 1964-t61 1993-as nyug-
dijazasaig latta el oktatasi feladatat. Kezdetben o6raado-
ként, majd véglegesitett oktatoként féiskolai docensi,
utobb féiskolai tanari munkakorben. A szakmai kozélet-
ben is aktivan részt vett: rendszeres szervezdje volt a Du-
namenti Nyar rendezvénysorozatnak, egy idében a TIT
varosi szervezetének elndki feladatait is ellatta, alapitod
tagja lett az MHT Bajai Teriileti Szervezetének, majd
2000-t81 az MHT Viziigyi Torténeti Bizottsaganak (Keve
2023). Faludi Gabor Tiirr Istvan munkéassagaval 1967-
ben kezdett foglalkozni. A viziigytorténet bajai vonatko-
zasait Halasz Rudolf egykori bajai viziigyi igazgato fel-
kérésére nyugdijaztatasa utan is folytatta. Tobb helyen
arviz emléktablakat allittatott fel, a Deak Ferenc zsilipnél
allo Tiirr mellszobor létrehozasaban pedig szintén aktiv
szerepet vallalt (Keve 2023, Faludi é.n.).

1. kép. Dr. Faludi Gabor (Keve Gabor gyiijteménye)
Photo 1. Gabor Faludi (Gdbor Keve'’s collection)

A bajai Fels6foku Vizgazdalkodasi Technikumban mar
a kezdetektdl fogva nagy figyelmet forditottak az tin. KK
(koltségvetésen kiviili) munkakra. Az Ideoldgiai Tanszék
legnagyobb mértékit KK munkaja a bajai Tiirr Istvan kuta-
tas volt, melynek részleteit az Orszagos Viziigyi Hivatal és
a Felsoéfoku Vizgazdalkodasi Technikum Ideologiai Tan-
széke kozott 1étrejott 1968. februar 23-i szerzodés tartal-
mazta. Ennek alapjan az Ideologiai Tanszék 1968. decem-
ber 1-i teljesitési hataridével ,, Tiirr Istvan munkdassaganak
torténeti és gazdasagi feltarasa” cimii tanulmany elkészi-
tését vallalta.

Az OVH Laszl6 Ferenc foosztalyvezet6t jeldlte ki kon-
zulensnek. A kijeldlt konzulens Dégen Imre sziik, bizalmi
kornyezetéhez tartozott, igy Dégen els6kézbdl tajékozod-
hatott a kutatas minden 1&pésérél (Haldsz Rudolf szobeli
kozlése). Az Ideologiai Tanszék keretében indulé munka
,,jol kapcsolodott a felsdfoku intézmény szakmai profilja-
hoz és Baja varos torténetéhez is.” — emlékezett vissza a
kutatocsoport vezetdje (Faludi é.n.).

A kutatasban Faludi Gabor mellett, Kubatov Janos és
Gergely Jozsef tanszéki munkatarsak is részt vettek, a gé-
pelési feladatokat Torok Eva latta el, tudjuk meg a korabeli
KK munkanaplokbol. E munkanaplok részletesen rogzitet-
ték az anyagvalogatassal, gyujtéssel és tanulmanyozassal
kapcsolatos feladatokat, a fontosabb szakmunkakat, a le-
véltari, konyvtari és mizeumi kutatémunkat, valamint a
Iényeges konzultacidkat. Faludi Gabor példaul feldolgozta
Gonda Béla miegyetemi magéantanar Tiirr monografiajat,
mely Baja varos kozonsége kiaddsaban 1925-ben jelent
meg, tovabba Majtényi Mihaly ,,E16 viz” cimii 1967-es ko-
tetét (Majtényi 1967, Faludi 1967). A szerzd a Ferenc-csa-
tornaval kapcsolatosan tobb torténeti-szociografiai kotetet
is jegyzett. Kubatov Janos Bacs-Bodrog varmegye egyete-
mes monografija I. kotetébdl a Tiirr Istvannal dsszefiiggd
részeket tekintette at, de attanulmanyozta Stefania Tiirr ap-
jérdl olasz nyelven 1903-ban irt konyvét is (Tzirr St. 1903;
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Kubatov 1967). Gergely Jozsef féként kozgazdasagi szak-
munkdékat dolgozott fel, tovabba levéltari mikrofilmanya-
gokat valogatott (Gergely 1967).

A forrasok kivalasztasaban neves szakemberek tamogat-
tak a kutatocsoportot. Pécsett, a bajai levéltar egykori veze-
téje Kopasz Gabor, az Orszagos Levéltarban Ivanyi Emma
folevéltaros, a bajai mazeumban Solymos Ede, a bajai Tiirr
Istvan Miizeum egykori igazgatdja segitette az adatgyijtést.
A tamogaték szakmajuk jeles képvisel6i is voltak. A
Malyusz Elemér-tanitvany Ivanyi Emma a torténettudoma-
nyok kandidatusa volt és referensként az 1848-1849 utani
emigracio iratainak rendezésével is foglalkozott. Solymos
Ede neves néprajzkutato-torténészként valt ismertté.

Faludi és munkatarsai Tiirr Istvan életmiivének eredeti,
addig feltaratlan és publikalatlan dokumentumait is dssze-
gyljtotték, mely emelte a kutatomunka értékét. A Magyar
Orszagos Levéltarban feldolgoztak a Tiirr-iratokat, Tirr
Istvan tervezeteibdl, beszédeibdl rendszeresen idéztek is
munkajuk soran (Tiirr 1871, 1875, 1879, 1880, 1881,
1897, I Faludi 1974).

A kutatdcsoport tagjai tobbszor jartak a Miegyetemi
Koényvtarban, a VITUKI Konyvtarban és tobbszor konzultal-
tak Laszld Ferenccel és P. Karolyi Zsigmonddal is (Faludi
1967). A konzulensek kivalasztasa tudatos, megfontolt kuta-
to1 magatartast sejtet. P. Karoly Zsigmond ,, 4 vizhasznositas,
vizépités és vizgazdalkodas torténete Magyarorszdagon” cim-
mel 1960-ban megjelent korszakos munkaja kiilon fejezetet
szant ugyanis Tirr Istvan csatornakért folytatott harcanak
(Karolyi 1960). P. Karolyi Zsigmond gazdag forrasanyagra
tamaszkodva irt Tiirr tevékenységérdl, hivatkozva Gonda
Béla Tiirr Istvanrdl szo616 alapmiivére (Gonda 1925) és Tiirr
Istvannak a ,, Gazdasdagi Mérnok” c. korabeli lapban megje-
lent szamos irasara is. P. Karolyi munkajanal felhasznalta a
Ferenc-csatorna targykdrébe tartozo kutatisokat, igy And-
rassy Gyula ,,4 Ferencz-csatorna” cimmel, a Magyar Mér-
ndk- és Epitész-Egylet KozIonyében megjelent irasat, és —bar
a ,,csatornak és vasutak harcanak” feltarasat a P. Karolyi a
jOv6 feladatanak tekintette — a témaba vago elsé szakmunka-
kat, igy Herrich Karoly (aki a Tisza-szabalyozas 1850-1879
kozotti vezetOjeként ismert a viziigyi torténelemben) 1882-es
irasat is beépitette a Tiirr Istvanrol szo616 fejezetbe (Andrassy
1878, Herrich 1882). Kubatov Janos munkanaploja — bar
pontos bibiografiai adatok nélkiil — de emlitette Karolyi Zsig-
mond tanulmanyozasat, Faludi pedig a Foldrajzi Kozlemé-
nyekben megjelent irasaban hivatkozott is a Dégen-korszak
kozismert viziigyi torténetirdjanak kotetére.

Dégen Imre tamogatta a kiilfoldi forraskutatasokat is,
tudjuk meg a kutatdsvezetd visszaemlékezésébol (Faludi
é.n.). Faludi Gébor az OVH szolgalati utlevelével ugyanis
Szabadkéra, Zomborba, Verbaszra és Ujvidékre is ellatoga-
tott. Jugoszlaviai kutatasait Siili Endre, a szabadkai mérnok-
iskola mérndktanara segitette. Kiilfoldi tanulméanyutja soran
Faludi taladlkozott Majtényi Mihallyal. Hozza Balogh Gyula
mérndk, a Ferenc-csatorna nyugalmazott igazgatoja tarsasa-
gaban utazott el. Mind Majtényi, mind Balogh visszaemlé-
kezései tovabb gazdagitottak a korabbi Tirr-kutatasok ered-
ményeit. A szerbiai levéltari munkaban Faludit a Fels6foku
Vizgazdalkodasi Technikum orosz tanara Kubatov Janos se-
gitette (Haldsz Rudolf szobeli kozlése).

A TURR-KUTATAS ELSO EREDMENYEI

Az els6 adatfeltarasokat Faludi Gabor és Kubatov Janos a
Vizgazdalkodasban, a Viziigyi K6zleményekben, a Peda-
gogiai Szemlében, a Felséfoku Vizgazdalkodasi Techni-
kum Ko6zlemények kiadvanyaban, a Tudomany és Mez6-
gazdasagban és a Foldrajzi Kozleményekben 0sszegezték
(Faludi 1968a; Faludi és Kubatov 1975, 1976; Faludi
1975; Kubatov 1970; Faludi 1970; 1969, 1974). Faludi
Gabor errdl évtizedekkel késObb visszaemlékezésében
némi kesertséggel igy irt: ,, Ezekben az orszdagos folyoira-
tokban évtizedekkel ezelott megjelent irasok Bajan alig is-
mertek.” (Faludi é.n.).

Az elsé irasok atléptek a diszciplinaris kereteken és a
tanulmanycimek azt jelzik, hogy ezek a munkak mar 6sz-
szegz0, értékeld jelleggel sziilettek meg. Faludi Gabor ira-
saiban a bajai sziiletésli Tiirr Istvan életrajzanak fontosabb
mozzanatait is rendszerezte. Ezek szerint Tiirr a nemzet-
kozi hirnevét az olasz nép 1848-as szabadsagharcaban,
majd Garibaldi katonajaként az egységes Olaszorszag
megteremtéséért folytatott harcban alapozta meg. Késobb
Anglidban tézsdeiigynokként dolgozott és szerzett pénz-
iigyi-kozgazdasagi ismereteket. A krimi haboru idején az
angol és az olasz kormany megbizasabdl diplomaciai kiil-
detést latott el. Konstantinapolyi tartézkodasa mérfoldko
Tiirr életében: itt ismerkedett meg Ferdinand de Lesseps
francia mérnokkel és a magyar emigracio szamos tagjaval.
1861-es hazassaga révén nemcsak a francia uralkodohaz-
zal keriilt kdzvetlen kapcsolatba, de e hazassag megnyi-
totta a kapukat a befolyasos eurdpai politikai-diplomaciai
korok vilagaba is. Az 1867-es kiegyezés amnesztia lehetd-
ségével ¢lve visszatért Magyarorszagra és az orszag gaz-
dasagi felemelkedése érdekében komplex vizgazdalkodasi
koncepciokat dolgozott ki (Faludi 1968a).

Faludi Tiirr Istvant Széchenyi munkassagaval allitotta
parhuzamba. Széchenyihez hasonldan ugyanis Tiirr Istvan
is kiilfoldi tapasztalatokra timaszkodva akarta az orszag
fejlesztését elomozditani. ,, Elemezte a francia, az indiai,
az angol, olasz és amerikai tapasztalatokat, a holland véd-
miiveleteket, a magyar folyoszabalyozas korabbi térténe-
tet. Mind a kiilfoldi, mind a kordabbi hazai tapasztalatokat
az illetékes vezetG szervek és a kozvélemény figyelmébe
ajanlotta olyan osszehasonlitasokkal és kovetkeztetések-
kel, amelyek a konkrét magyar viszonyoknak felelnek
meg.” — olvashatjuk Faludi egy késébbi, 1987-es irasaban
(Faludi 1987).

Tiirr mindent nemzetk6zi 0sszehasonlitdsban mért. Két
példa kivankozik ide, mindkettd Tiirr Istvan 1881. majus
4-én a Gazda-Korben a hazai viziigyrol tartott eléadasabol
szarmazik, melyre Faludi hivatkozott is.

Ebben a beszédében Tiirr méltatta Kvassay Jendt és az
altala kiépitett hazai kultirmérnoki intézményt. Kezdetben
viszont Kvassay is csak félénken mert hozzanyulni a leve-
zetd arkok épitéséhez és az alagcsovezéshez. Mikor latta,
hogy ez a dolog megy, nagy kedvvel folytatta a munkat. —
Osszegezte ezzel kapcsolatos gondolatait Tiirr. De a kultir-
mérnokok szama Lombardiaval nem Osszehasonlithato:
., Nem rég beszéltem a kereskedelmi ministerrel, a ki nekem
nagy garral mondta, hogy most mar van 14 culturmérnok.
Igen természetes, hogy én meg azt mondtam, hogy
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Lombardiaban van vagy 500, és hogy ha majd 100 lesz,
tessek velem beszélni.” (Tiirr 1881).

Az 1879-es szegedi arviz katasztrofa kapcsan pedig
Tiirr a kinai arvédekezés hatékonysagara hivta fel a figyel-
met. A kinaiak az arviz altal veszélyeztetett varosokat kor-
gattal vették koril, melyek segitségével a veszélyeztetett
varost szigetté valtoztattak.

Tirr Istvan a hiteléletr6l, a csatornaépitésrél, a vizi
kozlekedés fejlesztésérdl, az dntdzésrdl, az utakrdl, a ma-
gyar mezbgazdasag létfontossagu problémairdl irt vagy
tartott eldadasokat.
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Erés patriotizmusa is befolyasolta, amikor hazatérve
1868-ban Sayn francia, majd 1869-ben Pietro Caramorra
olasz mérnokkel beutazta az egész Bacskat, olvashatjuk
Faludi 1974-es irasaban. A Ferenc-csatornat (a Duna-Tisza
csatornat) még Kiss Jozsef és fivére, Kiss Gdbor mérnokok
tervezték és épitették meg 1793 és 1802 kozott. Tiirr Istvan
legnagyobb teljesitménye — melyet irasaiban Faludi is je-
lentdsnek itélt — a XIX. szdzad masodik felében megvalo-
sulé Ferenc-csatorna rekonstrukcioja, valamint az uj, 46
km hosszu Baja-Bezdan kozotti tapcsatorna és a Ferenc-
csatornat a Dundval dél felé 0sszekoté 68 km hosszi
Sztapar-Ujvidék kozotti ontoz6-hajozo csatorna megépi-
tése volt (Faludi 1987).
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2. kép. A Ferenc-csatorna, a Baja-Bezddn tdpcsatorna és Kis-Sztapdr-Ujvidéki ontézécsatorna térképe (Faludi 1975)
Photo 2. Map of the Ferenc Canal, the Baja-Bezdan Feeder Canal and the Kis-Sztapar-Ujvideék Irrigation Canal (Faludi 1975)

A Ferenc-csatorna rekonstrukciojara és bévitésére ira-
nyuld koncepciot Tiirr 1881. majus 4-én a Gazda-Kdorben
ismertette. Mivel Faludi a Foldrajzi Kézleményekben hi-
vatkozott is erre az eldadasra, e sikeres vizgazdalkodasi
koncepcid lényegét Tiirr Istvan 1881-es eléadasa alapjan
mutatjuk be.

Tiirr egyrészt méltatta a Kiss testvérpar munkajat. Mint
irta, a Ferenc-csatorna sok bajt gyogyitott meg, hiszen
1804-re 160 ezer holdnyi mocsarat tavolitott el. A Ferenc-
csatorna rekonstrukcidja és bdvitése a XIX. szazad maso-
dik felében két célt szolgalt. Egyrészt Duna és a Tisza kozti
csatorna a vastnal olcsobb vizikézlekedést biztositott,
masrészt a Kis-Sztapar és Ujvidék kozotti ontozécsatorna
jobb mindségli gabona (buza) termelését tette lehetdvé,
amely az amerikai és orosz gabonaval valé verseny miatt
valt fontossa. Bacs megye ugyanis kivalo termofoldjérdl
ismert, és az Osztrak-Magyar Monarchia élelmiszerrakta-
ranak szamitott. El6adasaban Tiirr részletesen felvazolta
az amerikai gabona europai jelenlétének a magyar mezo-
gazdasagra nézve hatranyos kovetkezményeit. Texast
hozta példanak, mely kétszer nagyobb teriileten fekszik,
mint Franciaorszag. Texasnak akkor mintegy 2 millio la-
kosa volt, de ez a 1élekszam Tiirr szerint hamarosan eléri a
40 milliot. Texasban a buzat mar méjusban aratjak és az
Atlanti 6ceanon 4t gyorsan eljut Eurdpaba. A szeptemberi
texasi kukoricatermés szintén elarasztja Nyugat-Eurdpat.

A Ferenc-csatorna rekonstrukcioja és bovitése tehat a ver-
senyképesség meglrzése miatt is jelentds eredményként
értékelhetd. Tirr Istvan az idézett beszédében a Bacska
nemzetgazdasagi jelentdségét is hangsulyozta: ,,4 kiilonb-
seg az akkor és most kozt az, hogy ott, hol hajdan 'piscis’
volt, ma buzaféld van, még pedig igen jo, és hogy Bacs me-
gve ma tobb adot fizet egyediil, mint egész Horvatorszag.”
(Tiirr 1881). Mindez igazolja Tiirr Istvan kozgazdasagi
alapozottsagu komplex vizgazdalkodasi szemléletét, prog-
ressziv gondolkodasat.

Faludi Gabor és Kubatov Janos Tiirr Istvan kulturalis-
népmivelési kezdeményezéseirdl is irtak. Tiirr reménykel-
toének itélte meg az Eo6tvos Jozsef nevéhez kapcsolddod
1868: XXXVIII. torvénycikket, mely 6 és 12 éves életkor
kozotti gyermekek szamara irta eld a kotelezo iskolaba ja-
rast. Ezen felbuzdulva Tiirr hozzalatott a felnéttek oktata-
sat és nevelését célzo un. ,,népnevelési szovetség” 1étreho-
zasanak. Ugy gondolta, hogy elsésorban a 14 és 30 év ko-
zotti életkoruaknak kell az oktatast biztositani. 1868-ban
Tiirr Istvan ezért kezdeményezte a bajai népmiivelési kor
megalakitasat, melynek alakuld tilésén a Varoshaza nagy-
termében Osszegylilt hallgatésagnak Czirfusz Ferenc és
Vidovits Bonaventura tartottak eléadast (Kubatov 1970).
Ilyen népmiivelési kordket ugyanakkor mas varosokban (pl.
Kecskeméten vagy Szabadkan) is létrehoztak. 1870-ben Buda-
pesten Tirr Istvan elndkletével pedig létrejott a Kozponti
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Népoktatasi Kor (Faludi 1968a). Tiirr Istvan a feln6ttképzés te-
rén mintegy masfél évtizedig fejtett ki aktiv tevékenységet.
Fontosnak tartotta a tudomany és kultlira széles korben vald
népszerlsitését is. Ezért alapitotta meg a Corvina Tarsulatot,
mely tobb mint 30 kiadvany megjelentetésével széles népréte-
gek szamara elérhetd aron biztositotta a tudomanyhoz és kulti-
rahoz valo hozzaférést. A kiadvanyok a késébbi népkonyvtarak
létrehozasat is megalapoztak. Az 1870-es években Trefort
Agoston vallas-és kozoktatasiigyi miniszer altal timogatott bi-
zottsag — melynek elndke Tiirr Istvan lett — a népkonyvtarak
megszervezésével foglalkozott (Kubatov 1970).

Faludi Gabor korai irdsaiban Tiirr Istvan munkéssaga-
nak redlis értékelésére torekedett, kiemelve az egykori ba-
jai szabadsagharcos érdemeit és kudarcait is.

A bajai tanszeki kutatocsoport vizsgalati eredményeire
alapozva megallapithatjuk, hogy Tiirr Istvan nemzetkozi
latokorrel rendelkezett, tetteit kozgazdasagi szemlélete ha-
tarozta meg. Célja az volt, hogy a hitel, - a pénz, - és az
adopolitikat, valamint a vizgazdalkodast a mezdgazdasagi
termelékenység novelése és a hazai mezdgazdasagi termé-
kek (els6sorban a gabona) versenyképességének biztosi-
tasa szolgalataba allitsa (Faludi 1975).

Ugyanakkor sokszor meddd harcot vivott a hazai bii-
rokratizmussal, korrupcidval, a kozonydsséggel, sot a kor-
manyzati torekvésekkel szemben is. Mig Nyugat-Eurdpa-
ban a polgari fejlodés koraban a vasutépités elétt nagy csa-
tornazasi munkalatokat végeztek, nalunk a vasutépités tel-
jesen hattérbe szoritotta a vizi kozlekedést, a teljes hajoz-
hato csatornarendszer kiépiilését. A kormany is nagy ero-
vel tamogatta a vasttépités ligyét. Bar ezek a koriilmények
Tiirr Istvanban tovabb erdsitették az egész orszagot atfogod
hajozhato csatorndk kiépitésének gondolatat, igazi sikert
csak a Ferenc-csatorna fejlesztése és bovitése terén tudott
elérni (Faludi 1987).

ZAROGONDOLATOK ES TOVABBI KUTATASI
LEHETOSEGEK

Jelen iras célja a Fels6fokl Vizgazdalkodési Technikum
Ideologiai Tanszékén kezd6dd Tiirr Istvan-kutatas elsd
szakaszanak attekintése volt.

A vizligyi agazat tamogatd légkort biztositott. Ismert,
hogy Dégen Imre a szaktorténeti kutatdsok jelentdségét
nagyra értékelte, a viziigyi szakma nagy elddeit példanak al-
litotta. A Magyar Hidrologiai Tarsasag szervezeti keretében,
1973 majusaban alakult meg a Viziigyi Torténeti Bizottsag,
mely intézményesitette a torténeti kutatasokat. De a hazai hid-
rologusok, miszaki szakemberek e Bizottsag megalakulasat
megelézéen sem voltak kozombosek a szaktorténet-iras kér-
dései irant, ahogyan azt 1973-ban Laszl6ffy Woldemar egyik
iraséban megjegyezte (LaszIoffy 1973). A geodézia és térké-
pészet-torténet jeles kutatdja, Bendefty Laszlo az 1960-as
években az Orszagos Levéltar gytjteményében talalhato kéz-
iratos vizrajzi térképek kutatasat irdnyitotta (Fejér 2001). A
gazdasag-¢és technikatorténész, P. Karolyi Zsigmond a Viz-
gazdalkodas folyodiratban a ,,Viziigyi eseménynaptar” rovatot
szerkesztette, rendszeresen irt a nagy el6dokrdl vagy a jeles
viziigyi eseményekrol. Dégen Imre 1967-ben a VITUKI-n
beliil egy viziigytorténeti kutatdcsoport szervezésével is meg-
bizta P. Karolyi Zsigmondot, mely kutatasok eredményeként
jelent meg a P. Karolyi Zsigmond altal szerkesztett, részben

irt Viziigyi Torténeti Fiizetek cimii kiadvanysorozat. Schmidt
Eligius Rébert banyamérndk a hazai héviztorténetet kutatta,
¢és Laszlo6ffy Woldemar maga is kiemelt figyelmet forditott a
hidrologia torténetének vizsgalatara. Dégen Imre hivatali mii-
kodése alatt jott 1étre a Magyar (1988-t61 Kornyezetvédelmi
és) Viziigyi Miizeum, kozismert nevén a Duna Muzeum, va-
lamint a Viziigyi Levéltar (ma Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Levéltar) is. A Dégen-korszak torténeti kutatasait a bajai Tiirr
Istvan-kutatés tovabb gazdagitotta.

Dégen Imre nemcsak tdmogatta a torténeti kutatasokat,
de beszédeiben, vagy irasaiban elOszeretettel citalt is tor-
ténelmi példakat, utalva e torténeti kutatdsok eredménye-
ire, jelentOségére. 1968. augusztus 4 ¢és 17-e kdzott az Or-
szagos Viziigyi Hivatal (OVH), a Tudomanyos Ismeretter-
jesztd Tarsulat (TIT) és a teriiletileg illetés tanacsi szervek
kozos szervezésében tartottdk meg Bajan a Dunamenti
Nyar ciml rendezvénysorozatot (Faludi 1968b). A bajai
rendezvény kozponti témaja, — Baja varos vizivarosi jelle-
gébdl adéddan — a viziigy volt. 1968. augusztus 6-an Ortu-
tay Gyula, a TIT elndke, Baja varos orszaggytilési képvi-
sel6jének megnyitdja utan Dégen Imre tartott elGadast,
ahogyan azt a konferencia jegyzokonyvébdl megtudjuk
(Dégen 1968). Dégen Imre el6adasa nem sziikdlkodott a
torténelmi példakban. Beszédében részletesen kitért Baja
torténeti multjara, és hangsulyozta a bajai sziiletésii Tiirr
Istvan munkassagat is. Tirr Istvan méltatasat egyrészt a ha-
zigazda bajaiak felé tett udvarias gesztusként értékelhetjiik.
Tiirr Istvan tevékenységeinek részletes ismertetése ugyan-
akkor azt is jelzi, hogy Dégen alaposan felkésziilt a Tiirr Ist-
van életm{ib6l és nyomon kovette az OVH éaltal tdmogatott
bajai Tiirr Istvan-kutatast is. ,, Tiirr Istvan az 1848/49-es sza-
badsagharc legendas hirii hose — akinek tiszteletére épitett
emlékmii képe disziti a Vizgazdalkodasi Napok programffii-
zeteit is — nemcsak a haborus, de a békés kiizdelmek hése is
volt. Nevéhez fiizodik a Ferenc-csatorna helyreadllitisa, a
Baja-Bezdani csatorna épitése, a Panama -és a Korinthusi-
csatorna épitésének gondolata, a Sztapar-Ujvidéki ontoz6-
csatorna létesitése. ”— hangsulyozta eléadasaban. Végezetiil
Dégen azonosult is Tiirr Istvan komplex vizgazdalkodasi
szemléletével, progressziv vizgazdalkodasi koncepcidival,
tevékenységével, melynek ,, kozéppontjdiban a hitelpolitika,
a mezégazdasag, a kozlekedés és a vizgazdalkodas egysége
dllott”. Nem véletlen, hiszen Dégen Imre munkaiban (és
egész gondolkodasaban) a kdzgazdasagi és 6kologiai szem-
pontok hangsulyozottan jelentek meg.

Ismert tény az is, hogy az OVH els6é embere ¢s munka-
tarsai eléviilhetetlen érdemeket szereztek a bajai Felséfoku
Vizgazdalkodasi Technikum beinditasaban és szakszer(i
miukodtetésében. Az OVH szakembereinek folyamatos je-
lenléte a zardvizsga bizottsdgokban, az eszkozbeszerzé-
sekben vald segitségnytjtasuk vagy az R-10-es szamito-
kozpont 1974-es lizembe helyezése mind-mind az 4dgazat
els6 emberének és apparatusanak a bajai felséfoku viziigyi
képzés iranti elkotelezddését bizonyitja.

Jelen irasnak nem volt célja az 1960-as években kez-
dodo kutatas késobbi folytatasanak bemutatasa. A Tiirr Ist-
van-kutatas ugyanis Faludi Gabor nyugdijazasa utan akkor
kapott 0j lendiiletet, amikor Halasz Rudolf akkori bajai viz-
ligyi igazgatd vizligytorténeti kutatasokkal bizta meg az
egykori tanszékvezetdt. A Tiirr-kutatas rendszervaltas utani
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folytatdsa a boviilo publikaciok és el6adasok mellett mar
konkrét varos-és miiemléktorténeti jelentoséggel is bir. En-
nek részletes ismertetése tovabbi kutatomunkat igényel.
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A budai Var Fortuna utca 21. szamu épiilet barlangpincéjének vizgyiijto medencéje, kutja és
az ott 1évo fa vizcsé

Szabo Balazs!
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Kivonat

A budai Varban a Fortuna utca 21. szamu épiiletbdl nyild barlangpincében 2019-ben észrevettiik, hogy az iireg délnyugati sarkaban
1év6 vizgylijté medencébdl a padlo alatt egy facs6 vezet az lireg északkeleti részébe. A facsé egy egykori kut helyére vezet mely azdta
mar egy II. vilaghaborts 6vohely vasbeton vészkijaratava lett atépitve. A facsovet azért helyezhették ebbe az igen nedves barlangpin-
cébe, hogy a ciszternabdl az egykori kitba vezesse a vizet. A facs6 hossza 6 méter, kiilsé atmérdje 24 cm, belsé atmérdje 10 cm. Még
ugyanabban az évben mintat vettiink beléle és Grynaeus Andras dendrokronoldgiai vizsgélata alapjan kideriilt, hogy a vorosfenyd
faronkot 1693-ban vaghattak ki a Duna fels6 folyasanal. Ehhez hasonld fa vizcsoveket gyakran hasznaltak a kozépkorban hazankban
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tendd budai Var vizellatdsanak gyors helyreallitdsa miatt helyezték ehhez a kdzkuthoz. Ehhez hasonld nagy vizadd képességii kozku-
tak néhany helyen még lehettek a Varban, melyek ugyancsak bemutatasra keriiltek.

Kulcsszavak
Budai Vir, pince, barlang, barlangpince, vizgyiijt6 medence, ciszterna, kut, facso, fa vizcsé, dendrokronolégiai vizsgalat.

The water cistern, well and wooden water pipe of the cave cellar of the building at 21 Fortuna
Street in Buda Castle

Abstract

In the cave cellar opening from the building at Fortuna Street 21 in Buda Castle, we noticed in 2019 that a wooden pipe leads from
the water collector in the southwest corner of the cave to the northeast part of the cave under the floor. The wooden pipe leads to the
site of a former well, which has since been rebuilt into a reinforced concrete emergency exit for a World War II shelter. The wooden
pipe may have been placed in this very damp cave cellar to conduct water from the cistern to the former well. The wooden pipe is 6
meters long, has an outer diameter of 24 cm, and an inner diameter of 10 cm. We took a sample from it that same year, and based on
the dendrochronological examination of Andrds Grynaeus, it turned out that the larch log could have been cut down in 1693 in the
upper reaches of the Danube. Similar wooden water pipes were often used in the Middle Ages in our country and in several other
countries, some of which I will present in this study. The pipe was probably placed near this public well to quickly restore the water
supply to the ruined Buda Castle, which had been taken back from the Turks and was to be rebuilt. There were still public wells with
similar high water-supply capacity in a few places in the Castle, which I also tried to present.

Keywords
Buda Castle, cellar, cave, cave cellar, watershed, cistern, well, wooden pipe, wooden water pipe, dendrokronological study.

BEVEZETES

1999 6ta kutatom a budai Var foldalatti tereinek kiterjedé-
sét, kialakulasat. 2019-ben voltam lent el6szor a Fortuna
utca 21. barlangpincéjében. Ez a pince is nagyon hasonlit
a varban nagy szamban megtalalhato, szinte az dsszes la-
kohazhoz tartozo barlangpincéhez (/. dbra). A barlang-
pince az alsé pincébdl nyilik és az utca ald nyulik a mész-
képaplan alatt és a budai agyagos margaba van vajva. Az
épiilet alatt egy haromszintes pince- és barlangrendszer ta-
lalhato. Az épiilet alatt talalhato pince egy nagy belmagas-
sagl kozépkori tér, amelyet az Gjkorban kétszintessé ala-
kitottak, tengelye merdleges az utcara. Az alsé pince pad-
16jabol egy vizszintes csapoajtd felemelése utan nyilik egy
hosszi, kobe vajt 1épcsdsor, amely levezet az utca alatti
nagymeéretli barlangpincébe. Az északkeleti részében, a

haz homlokzati vonala el6tt a mai jarda alatt, régebben kut
és felette kiirtd nyult a felszinig. A kit ma mar nem lathato
¢és a felette 1évo kiirtdt is atépitették. (A kutak mindig a
barlangpince padlojabol nyiltak, mig pontosan felettiik a
barlangpince és a felszin kozotti részt aknanak vagy kiirt6-
nek nevezziik.) A barlangpince délnyugati sarkdban egy
mélyedésben vizgyiijtd medencét alakitottak ki, feltételez-
hetéen a 17. szazad végén (/. foté). A barlangpincében
1év6 vizgylijté medence, ami pontosan az utca kozepe alatt
talalhato, egy 2,5-3 méter atmérdjli, nagyjabol fél méter
mély mélyedés, melyben all a sziklan atszivargd viz
(FOMTERYV 1953). A varban taldlhaté barlangpincék ter-
mészetesen nedvesek, de ez az atlagnal joval nedvesebb,
vizesebb. Az édesvizi mészkd f6tébol sok helyen csepeg a
viz. (F6tének a foldalatti terek mennyezetét nevezik.)
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1. abra. A Fortuna utca 21. barlangpince alaprajza a Kadié felméréseit felhasznalva (szerzo rajza)
Figure. 1. Floor plan of the 215 cave cellar on Fortuns Street using Kadi¢ surveys (author’s drawing)
1. foto. A barlangpincében 1évé vizgyiijté medence délnyugat felé fotozva (szerzd felvétele 2019. 05. 19-én)
Photo 1. The water cistern in the cave cellar photographed looking southwest (author’s photo in 2019. 05. 19.)
A BUDAI VAR FOLDTANA lepusztulastol. A Varhegy északnyugati részén a budai

A budai Varhegy varfalakkal hatarolt feliilete tanthegy-
ként emelkedik ki a Duna és az Ordég-arok 4ltal vajt vol-
gyek kozott. A budai Varhegy {6 alkoto eleme a kdzel 40
millié éves budai marga, ami tengeri {iledékbol képzodott.
Ez az agyag és mészko kozott atmenetet képezd kozet jo
teherbird képességii - mindaddig, amig meteorologiai ha-
tasok (viz, szél, stb.) nem érik. Viz hatasara (a mészanyag
kioldoédasa kovetkeztében) elveszti allékonysagat, teher-
biro képessége jelentdsen csokken. Erre a rétegre, legalabb
30 °C fokos hévizek feltorése révén 3-8 méter vastag
mészkOpaplan rakodott a pleisztocén korban. Ez a mész-
kopaplan védte meg a margat az id6jaras hatésaitol vald

margan kavics €s finomabb szemcséjii meszes homok ta-
lalhato. Ez a kézet az Os-Ordog-arok néhany szazezer év-
vel ezel6tti liledéke. A margat tehat (maximum néhany
méteres vastagsagban) sokfelé kavics, illetve finomabb
szemll (meszes-homokos) folyovizi iiledék fedi. A mész-
képaplan rendkiviil porézus. A csapadékviz és a kdzmi-
veszteségek nagyon gyorsan athatolnak rajta. Ennek meg-
figyelésére szamos alkalommal nyilt lehet6ségiink. Pél-
daul a Tarnok utcai szokdkut esetén, melybdl napjainkban
is folyamatosan szivarog a viz és az alatta 1év6 barlangpin-
cében igen gyorsan megjelenik. Vagy a Tarnok utcaban az
altalanos iskola el6tti tiizcsap alatt, melybdl egy épitkezés
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sordn ideiglenesen vizet vételeztek. A tlizcsap elzarasakor
alatta, a barlangpince szinten mindig megjelent a viz, mi-
vel a tlizesapok elzarasuk esetén a benniik 1évé vizet a fold
ala eresztik fagyvédelmiik miatt. A legalso szinten elhe-
lyezkedd, mar emlitett budai agyagos-meszes marga ma-
gas agyagtartalma miatt sokkal lassabban engedi at a vizet.
Ezért allhat el6 az az eset, hogy a budavari barlangpincék-
ben 1évé kutakban a Duna folyam aktualis vizszintjénél
sokkal magasabban 4ll a viz. Oseink nyilvanvaloan ezt a
rétegvizet talaltdk meg és hasznaltak fel sziikségleteik ki-
elégitése végett. A kutaknak igy nagyon nagy jelentsége
volt, féleg, ha a varost az ellenség korbevette és huzamo-
sabb ideig ostromolta.

A BARLANGPINCEK KIALAKULASA,
KIALAKITASA, ELHELYEZKEDESE

A pincék, folyosok, tiregek tobb szintben helyezkednek el
egymas alatt. Altalaban kettd, de sok helyen harom szint is
talalhato. Az els6, épitett pinceszint kdzvetleniil az épiile-
tek f6ldszinti helyiségei alatt talalhato, ezek tégla vagy ko-
boltozatos helyiségek. Fels6 részei — a mészkdpaplan felett
elhelyezked6 — késobbi feltoltésii, un. kulturtormelék
szintjében vannak, de gyakran a magasan fekvo mészkdbe
véstek bele. Aljzatuk atlagos mélysége a felszintdl 3—4
méter. A masodik szint — mely néhany tucat helyen létezik
—, mar minden estben sziklaba vajt, de mesterséges pince,
dongaboltozattal fedve. Ezek kdzvetleniil az els6 szinten
1év6 pincék alatt vannak. Padlojuk atlagosan 5,5-8 méter
mélységben van a felszintdl szamitva. Ezeket ugy hoztak
1étre, hogy az els6 nagy belmagassagu boltozatos pincéket
egy Ujabb boltozattal két kis belmagassag térre osztottak
fel. Ez példaul jol lathatd a Hess Andras tér 3. pincéinek
felmérési tervén is. A harmadik szint maga a részben ter-
mészetes barlangpince-rendszer, amely a marga- és mész-
képaplan hataran helyezkedik el. Mennyezete szikla, ol-
dalfala és jarofeliilete marga, de a legtdbb helyen mar ter-
méskd vagy téglafalazat az oldaluk és beton jarofeliilet lat-
hato benniik. A mennyezetiikon rengeteg helyen oldasfor-
makat (mas néven gombiistoket) lehet megfigyelni mely
egyértelmiien a hévizek alulrdl torténd felfakadasabol ala-
kult ki. A barlangpincék mennyezete atlagosan 8 méter
mélyen, padlozatuk pedig atlagosan 10 méter mélyen fek-
szik a felszintdl.

Még egy évtizede is, — az addig rendelkezésre all6 ada-
tok alapjan — a vari mélypincéket kutatok azt hitték, hogy
a részben természetes iiregeket a lakok valdsziniileg kut-
asas kozben talaltak meg, és bovitették ki azokat. Ma mar
tudjuk, hogy ez nem teljesen igy volt. A valodi ok kideri-
tését legfOképpen az a tény indokolta, hogy a barlangpin-
cék egyértelmiien szinte mindenhol az utcak (pontosabban
eredetileg beépitetlen teriiletek) alatt helyezkednek el, il-
letve a barlangpincékhez tartozé szelldzokiirtdk és kutak
egyenes sorokat alkotva a hazak utcai homlokzati vonala-
ban a jardak alatt vannak. Tovabba a barlangpincék — ko-
vetve a korabeli egységes telekosztast — egymastol oldal-
iranyban mindig 30 1ab, azaz 5 61, mai mérettel mérve 9,15
méterre vannak, igy az azokhoz az épiiletek pincéibdl le-
vezetd 1épcsdsorok is. Az nyilvan nem lehetséges, hogy a
részben természetes barlangpincék a joval késébbi, ember
altal kialakitott telekosztas és utcakijeldlés szerint alakul-
tak volna ki.

Egy kisérletsorozat jovoltabol kidertilt, hogy a budai
agyagos-meszes marganak a mésztartalma kb. 30%. Ezt a
margat a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen 940 °C-on kiégetve égetett meszet allitottunk
eld, melyet vizzel vald oltasa utdn néhany nappal meg-
szilardult habarcsot tudtunk eléallitani. Feltevésem sze-
rint, a ma is lathatoé barlangpincék nagy része mestersé-
gesen vajt egykori banyaszati lireg lehet, melyet a vari
lakék az id6k folyaman lefelé a margédba jelentdsen le-
mélyitettek. Majd késobb oldalukat az omlasok elkerii-
1ése végett felfalaztak és a II. vilaghdbort eldtt és alatt
egymassal tarokkal 6sszekotottek, részben kozmiivesitet-
tek és padlojukat leburkoltak.

Adataim és kutatasaim alapjan valosziniisithetd, hogy
a budai Var alatti tiregek sokkal kisebb aranyban természe-
tesek, mint mesterségesek. Dontd tobbségiikben vajt tire-
gekrdl van sz, de elképzelhetd, hogy szinte teljes mérték-
ben mesterségesek, minddssze a mészkd és a marga hata-
ran alakultak ki olyan képzddmények, amelyek kiilonleges
természeti értéket képviselnek (példaul oldasformak, bor-
sokovek stb.).

A BARLANGPINCEKBEN LEVO KUTAK

Ahogy a fentiekben mar emlitettem a budai Varban az
asott kutak nagy része a hazak utcai homlokzata el6tt a jar-
dak alatt fekszik. Ez azért lehet, igy mert ezek eredetileg a
banyaszati iiregek szell6z6i és anyagkitermeld aknai lehet-
tek. Majd csak késdbb mélyitették le minden otddiket
katta, Kadi¢ (n.a.) kéziratos napldjanak statisztikai elem-
zése alapjan. Az eredeti kutak nem itt, hanem a telkek bel-
sejében lehettek, de ezek mar e legtobb esetben nem fellel-
hetbek, mivel az idok folyaman épiiletek épiiltek rajuk.

A kutak vizadd képessége tag hatarok kozott valtozik.
Ez ugyancsak abbol adodik, hogy az agyagos marga viz-
vezetd képessége kicsi. Tehat ha a kutakbol kiemelik vizet,
akkor azok lassan toltédnek vissza. A varplato északi ré-
szén joval nagyobb a kutak vizadd képessége, mig a déli
részen tobb nagysagrenddel kisebb. Az északi részen a ku-
tak vizado képessége, azaz hozama 1 440-13 000 liter/nap
koriil alakul, mig a déli teriileten csak 3,84-480 liter/nap
kozott. Ennek legfébb oka, hogy az északi részen az Or-
dogarok kavicsterasz megtalalhatd, mig a déli részen mar
nem. Az altalunk vizsgalt Fortuna utca 21. barlangpincé-
ben 1év6 kit (pontosabban ciszterna) az északi részen he-
lyezkedik el, vizado képessége 1 440 liter/nap volt mind
1994-ben mind pedig 1996-ban (Hajnal 2003).

A vizsgalt barlangpince kutjaban (pontosabban ciszter-
najaban) 1994-ben tisztitas kdzben folyovizi kavicsot ta-
laltak (Debreceni Buvarklub 1994).

A BARLANGPINCE ES ANNAK KUTATASA

A Févarosi Mérnoki Hivatal 1886. januar 4-i jelentése
alapjan az el6z6 évben felmérték a barlangpincét. Az iireg
mennyezete kisebb mértékben repedezett volt (Zador
1994). Kadi¢ Ottokar még a II. vilaghaborus atépitések
el6tt, 1931-ben latta a barlangpincét (2. foto), melyrdl a
kovetkezoket irta: ,,A 1épcsotdl balra téglaval boltozott kut
foglal helyet, tele tiszta vizzel. Folotte széles szabalytalan
korvonall természetes mésztufa akna vezet a felszinre. Az
iireg végso kioblosodésében viztdesat pillanthatunk meg.
A pince feneke erésen iszapos, amibdl arra lehet a kovet-
keztetni, hogy az iireg fenekét idénként szivargo viz lepi
el.” (Kadié n.a.) (2. foto).
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2. foto. A barlangpince fényképe valosziniileg 193 1-bol (Kadi¢ 1942)
Photo 2. The photo of the cave cellar is probably from 1931 (Kadi¢ 1942)
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Photo 3. Kadié handwritten diary page about the cellars at Fortuna Street 21.
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A barlangpince valosziniileg régen is nagyon vizes lehe-
tett, mivel ma mar tudjuk, hogy az ott talalt facsé eredeti funk-

cidja is a vizelvezetés volt. A facsovet 2019-ben vettiik észre
és két helyen, a padl6 feltarasaval megkutattuk (4. fo6).

4. foto. A facsd vége a vizgyiijtd medence feldl nézve (szerzd felvétele 2019. 07. 28-an)
Photo. 4. The end of the wooden pipe seen from the water cistern (author’s photo on 2019. 07. 28.)

Photo 5. Excavated wooden pipe under the walking surface of the cave cellar (author’s photo in 2019. 07. 28.)

A pince padlojat rétegesen alakitottak ki, a megtalalt
cs6 egy vastag, kavicsos rétegben fekszik (3. fotd). A viz-
gylijté medencétdl enyhén lejt a kut iranyaba, hossza 6 mé-

"o

ter, kiilsé atmérdje 24 cm, belsé atmérdje 10 cm (7. foto).

2020. decemberében a cs6bdl (igen nagy keménysége, to-
morsége €s a viz alatti kézi flirészelés miatt nagy nehézsé-
gek aran) mintat vettiink Dalmi Péter és Somogyi Gyula
segitségével (6. foto).
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6. foto. Mintavétel kozben a ciszterna kornyezete (szerzé felvétele 2020. 12. 11-én)
Photo 6. The environment of the cistern during sampling (author’s photo on 2020. 12. 11.)

Kérésemre dr. Grynaeus Andras régész, dendrokrono-  pincében allo talajviz elvezetésére ekkor egy sekély me-
logus a faanyagot megvizsgalta. Kideriilt, hogy vorosfe-  dencét astak és a csovet belehelyezték ugy, hogy az a viz-
ny6 alapanyagu ¢és a Duna felsé folyasa vidékén kivagott — gyiijtd medencében 6sszegyiild vizet a klitba vezesse a ja-
szalfa felhasznalasaval alakitottak ki a belsé részének ki-  rdszint alatt. A 17. szazadi facsé készit6je valosziniileg
furasaval. Elemzése soran arra jutott, hogy az alapanyagot  igényes munkara torekedhetett, hiszen a faronkrél a kéreg
ado fat legkorabban 1693 novemberében vaghattak ki. A el van tavolitva.

7. foto. A levagott fa csévég darabok oOsszeillesztve (szerzo felvétele 2020. 12. 12-én)
Photo 7. The cut wooden pipe end is joined together (author’s photo in 2020. 12. 12.)

Ez a barlangpince mar a facso elhelyezésekor is igen  északi szakaszan, a haz homlokzati vonala el6tt, az utcan
nedves lehetett, azaz a vizad6 képessége joval nagyobb le- a Havel Salgari de Salger 1763-ban késziilt térképén is
hetett mint az atlagos vari kutaké. Ez a kit a Fortuna utca  megjelent (2. abra).
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2. abra. Salgari térképének részlete 1763-bol a kuttal (URLI)

Figure 2. Detail of Salgari’s map from 1763 with the well (URLI)

Tudjuk, hogy a kutat 1787-ben ,,jokarba helyezték”, vagyis

mai szoval feltjitottak és hasznalhatova tették (Zakaridas 1956).

A hézat az akkori iratokban a to6rok fejes haznak nevezték, hi-

szen mar akkor is (és ma is) egy épiiletet alkotott a Téancsics

utca 24. szamu épiilettel (Horler 1955), ahol a mai napig is a
kapu felett lathato a torok turbanos faragott fejszobor.

A Fortuna utca 21. kiitja és a felszinig felvezet6 kiirt6je
(és igy a facs6 északkeleti vége) nem lathato, mivel a II.
vilaghaboru alatt a barlangpincét 6vohellyé alakitottak, és
a kutat feltoltotték, lebetonoztak, illetve a kut feletti kiirtot
Ovohelyi vészkijaratta alakitottak. A kiirtd ki van beto-
nozva ¢és acél hagcso van benne.
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3. abra. A barlangpince felmérési terve 1953-bol (az alaprajzon a kit felirat helytelen, helyesen: ciszterna vagy vizgyiijté)
(FOMTERYV 1953)
Figure. 3. Survey plan of the cave cellar from 1953 (the word “well” on the floor plan is incorrect, it should be: cistern or water
reservoir) (FOMTERV 1953)
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A habort utani felvételeken még az egykori felszinig felnyald  mar nem lathato, mert elbontottak; valamint a barlangpincébe is
kutkiirtd helyén egy vasbeton 6vohelyi vészkijarat volt, mely ma  akkor épitették be a mennyezeti fotét tart téglapilléreket (8. fo0).

. ? ‘\‘ ‘ A AP e, e o A X 3 e
8. foto. A régi kut feletti akndbol 6vohelyi vészkijaratot épitettek ki 1. vilaghdaboru sordan (Fortepan 96587)
Photo 8. An emergency shelter exit was built from the shaft above the old well during World War I1. (Fortepan 96587)

Német nyelvteriileten igen gyakori volt a hasonld csdvek vizvezetékként vald hasznalata. Példaul ilyen facsovek

lathatoak a Niirnberget abrazold egyik metszeten 1716-bdl (1-2-3. kép).
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1. kép. Niirnberget abrdzolo metszet facsovekkel 1716-bol (URL2)
Image 1. Engraving depicting Nuremberg with wooden pipes from 1716 (URL2)
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2. kép. A Niirnberget dbrazolo metszet vonatkozo részleteinek nagyitasai a lyukas facsovekkel (URL3)
Image 2. Enlargements of relevant details of the engraving depicting Nuremberg with the perforated wooden pipes
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3. kép. A Nii;nberget abrazolo metszet vonatkozo részleteinek nagyitasai a lyukas facsovekkel (URL_4)

Image 3. Enlargements of relevant details of the engraving depicting Nuremberg with the perforated wooden pipes (URL4)

Niirnbergben a latogatok szamara kialakitott vezetett
turakon a foldalatti pincerendszerben a kiallitasban is lat-
hato ilyen facsé (9. foto). A vitrinben kiallitott igen jo al-
lapotu facsé felirata a kdvetkezd: Teilstiick der Niirnberger

Holzwasserleitung zur Versorgung des Schonen Brunnens
(mit Abzweigbohrung) 14. Jahrhundert, azaz leforditva: A
Szép szokdkutakat ellato niirnbergi fa vizvezeték szakasza
(elagazo furattal) XIV. szazad.
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9. foto. 14. szazadi fa vizvezetékcesd Niirnbergben a foldalatti turisztikai kidllitason (szerzé felvétele 2023. 07. 23-an)
Photo 9. 14" century wooden water pipe in Nuremberg at the underground tourist exhibition (author’s photo in 2023. 07. 23.)

A foldalatti kiallitason még egy tablo is talalhato a vizvezetékek kialakitasarol (10. foto).

Mittelalterliche . g
N Felsengdnge Réhrensysteme mit Holz- und Bleirohren

Wasser-
versorgungs-
einrichtungen

Ziehbrunnen und Réhrenbrunnen
(gegeniiber der Tafel im Original)

Felsengdnge

Rohrensysteme
mit Holz- und Bleirohren

Noch 1810 waren erst ca. 6% der Hauser Nirnbergs an
Leitungen angeschlossen, iiber 90% der Bevélkerung
versorgte sich aus Brunnen.

Wegen der schlechten hygienischen Verhdltnisse war das
Brunnenwasser haufig verunreinigt, was Jahrhunderte
lang verheerende Krankheitsepidemien verursachte.

Baumstammrohre
Abbildung in Originalgrée

10. foto. Tablokép a korabeli niirnbergi féldalatti csévezetékekrol (szerzo felvétele 2023. 07. 23-an)
Photo 10. Tableau of the Nuremberg underground pipes of the time (author’s photo on 2023. 07. 23.)

Tudjuk, hogy a német Bautzen és Stolpen varosaban is
a kozépkorban ilyen facsoveken vezették az ivovizet.
(URLS5). Salzburg varosanak Thumegger-i jarasaban talal-
tak hasonl6 atfurt faronkdket 2010-ben (Pfeifer és tarsai
2013). A vizvezeték 1étesitése Guidobald érsek utasitasara

tortént 1660-ban, hogy friss forrasvizzel lassa el a reziden-
cigjat. Ausztridban Raurisban a helytdrténeti mazeumban
tobb hasonl6 facsd is ki van allitva (/1. foto), mely a tele-
ptilés kdzépkori banyaibol szarmazik (Szerzé megfigyelése
2022. augusztusaban.).
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11. foto. Banyabol szarmazo fa vizesd toredék az ausztriai Rauris telepiilés helytorténeti mizeumaban (szerzé felvétele: 2022. 08. 19-én)
Photo 11. Fragment of a wooden water pipe from a mine in the local history museum of at Austrian town of Rauris (author’s photo
in2022. 08. 19.)

Tovabba Ausztridban Murau kornyékén is készitettek ilyen csoveket, melyet fénykép is megorokitett (/2. foto),
(Wieland 2023).
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12. foto. Fa vizvezetékek készitése (Wieland 2023)
Photo 12. Making a wooden water pipe (Wieland 2023)
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Tovabba Svajcban, Luzerben is melyrdél ugyancsak maradt fenn korabeli fénykép (13. fo19).

13. foto. Csdfurok 1905 kériil Luzernben (Wikipedia Teuchelbofer.jpg,

post

Photo 13. Pipe drillers around 1905 in Lucerne (Wikipedia Teuchelbofer.jpg)

Magyarorszagon is tudunk hasonl6 faanyagti vizesorol.
Az egri varban a Zarkandy-bastya alatt 1évé aknafigyeld
folyosokban a vasutvonal alatt athaladva egy vizgyiijto fo-
lyoso, valamint ciszterna nyilik, melyben megmaradt egy
vélhetéen kozépkori vorosfenyd torzsekbdl épitett vizve-

zeték halozat néhany méteres szakasza (Barna 2020). Fel-
vetddik a kérdés, hogy a felhasznalt faronkoket hogyan far-
tak ki. Az eljaras a kovetkez6 volt: a ronkdket lehantolva
vagy a nélkiil vizszintesen bakokra helyezték, majd egy
hosszt nyelii kézi fardval kifurtak a belsejét (14-15. foto).

Photo 14. Reconstructed hand-held wooden pipe drill in a Swiss museum (URLG6)
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15. foto. Facsd kézi kifurdsanak rekonstrukcioja napjainkban (URL?7)
Photo 15. Reconstructoin of hand-drilling a wooden pipe in our time (URL7)

Georgius Agricola a banyaszatrol sz016 konyvének ha-  jan részletesen bemutatja annak részeit és a hozza tartozo
todik részében is emlitést tesz a facsovekrdl, azok kifira-  facsovek kifurasanak menetét és ahhoz hasznalandé szer-
sarol és hasznalatukrol. Egy banyaszati vizszivattyt abra-  szamokat (4. dbra), (Agricola 1556).

4. abra. Facsd kifurasa és fitroszerszamok rajza, O - munkas aki facsovet fur, P — csavarfiiro, Q — kanalas firo (Agricola 1556)
Figure 4. Drawing of drilling a wooden pipe and drilling tools, O — worker drilling a wooden pipe, P — screw drill, Q — bucket drill
(Agricola 1556)
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Az 1600-as évek végén mar biztosan 1étezett vizzel hajtott valtozatban is (5. dbra).

5. dbra. Vizzel hajtott csdfuro gép 1688-bol (Rohmiihle, angetrieben von einem Wasserrad, Heil, Arnold, Verleger,) (Verwalter:
Sdchsische Landesbibliothek — Staats — und Universitdtsbibliothek Dresden (SLUB))
Figure 5. Water-powered pipe drilling machine from 1688 (Rohmiihle, angetrieben von einem Wasswerrad, Heil, Arnold, Verleger,)
(Verwalter: Sdchsische Landesbibliothek — Staats — und Universitdtsbibliothek Dresden (SLUB))

A csoveket a kozépkorban Magyarorszagon a csator-
nas mesterek (chisternarius, chatornas), az ujkorban a cs6-
gyartd mesterek (rdhrmeister), vagy az esztergalyosok
(drechsler) fartak ki, készitették el. Német nyelvteriileten
a fabol készitett vizvezeték csdveket Teuchel vagy Deichel
néven nevezték.

Buda kozépkori €s a 18. szazadi vizvezetékeinek téma-
jat, okleveles forrasait és régészeti leletanyagat mar tobben
feldolgoztak, ezért csak a facsdvek hasznalatarol szolo
négy adatot emlitem (Garady 1998, Gerevich 1966, Kubi-
nyi 1984, Zolnay 1961, Balogh 1966, Végh 2011, Magyar
2007, Fenyes 2007a). A facsovek emlitése a forrasokban
véleményem szerint esetleges, mivel eredetileg valoszinii-
leg kombinalt anyagu vezetékek lehettek, amelyek a hosz-
szabb egyenes szakaszokon fabol, az ives, vagy kanyarodo
részeken pedig a konnyen hajlithaté 6lombol késziilhettek.
A hasznalt vizet pedig keramiabol késziilt, nagyobb atmé-
r6ji csovek, vagy téglabdl épitett csatornak szallitottak el.

Bonfininek a Matyas kiraly budai épitkezéseinek leira-
sanal olvashatjuk, hogy ,,A kiralyi lak katjaba koriilbeliil
nyolc stadiumnyi tavolsagbol katranyozott csdveken és
olomvezetékeken hozta a vizet” (Bonfini 1995). A budai
kiralyi palota asatasakor a mai Nagyudvarban olyan vas-
pantokat talaltak, amelyrdl feltételezni lehet, hogy fa viz-
vezeték csovek illesztésénél hasznaltak oket (Zolnay
1961). A Svabhegy — Varoskut asatasa soran Garady San-
dor a Varoskuti at 17-19. és 21-23. telkeken, valamint az
Ora utcanal tart fel facsovet, de korat sajnos nem tudta egy-
értelmiien megallapitani (Garady 1998, Zolnay 1961). A
Kapucinus utca 9. szamu épiilet kutjaban egy valdsziniileg
a 18. szazadban elhelyezett fiiggdleges facsovet talalt

Benda Judit 2012-ben (Benda 2013). A cs6 egy szivattyu
része lehetett, amelyet egy kozépkori, kobol rakott falu
kutba mélyitettek.

A budai varhegy polgéarvarosanak ivoviz ellatasat a
leletek és az épitészeti részletek tantisaga szerint a 15.
szazad masodik felében épitették ki (Garady 1998). A
szemkdzti hegyen talalhato harom forras (Kiraly-, Svab-
és Varos-, vagy Doktor-kut) vizét forrasfoglalatba foglal-
tak és foléjiik kuthazat épitettek. A vizet ezutan csdvek
segitségével folyattak el a kivant helyekre. Mivel a veze-
tékek anyaga a viznyomas miatt nagyobb terhelésnek volt
kitéve, a csoveket idorol-idore ki kellett cserélni. A hely-
szinen ezért fa-, keramia-, 6lom- és vascsoveket is feltar-
tak. A vizvezetéket a torokkorban is hasznaltak egy dara-
big, majd a 18. szazad elején feltjitottak 1. Lipot kiraly
1702. évi parancsara. A Duna melletti vizmiivet is meg-
Gjitottak Lindner Virgilius, majd Diez Adam Janos viz-
épitdé mesterek vezetésével 1696-ban. Ez a vizmii a mai
Szent Gyorgy téren egykor allt viztoronyba, a Varoskuti
pedig a Szentharomsag téri kutba vezette a vizet. A Svab-
hegyrdl vezetett vizmii szerkezete 1716-ra késziilt el Li-
linsch Janos Gyorgy javaslatai alapjan, Kernhausteiner
Konrad jezsuita frater kdzremiikodésével.

A budai Var torokoktol valo visszafoglaldsa utan az
ivoviz ellatassal is sok probléma volt. Budan a visszavétel
utan nemcsak élvezhetetlen, hanem veszélyes volt a kat-
viz. Nagy szamban betegedtek meg téle, illetve tobben
meg is haltak. A Haditanacs siirgette a probléma megolda-
sat. Beck varparancsnok a Palvolgyben fakado forras vizét
akarta bevezetni a Varba. Majd az egykori vizemeld gépet
akartak rendbe hozatni, de annak mar nyomat sem talaltak.
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Végiil a kutak vizét probaltak megtisztitani. Ezt forré késo
kutakba vald helyezésével végezték. Werlein inspektor
terve volt, hogy a Disz téren egy széles 0j kutat asat, mert
a kozeli pincékben kielégitd viz volt szerinte (Bdnrévy
1936). Arrdl nincs informacionk, hogy terve megvalosult-
e. De az egyértelmiien lathato, hogy Buda torokoktél valo
visszavétele utan a vizvezetékek csak egy-két évtizedes
késedelemmel lettek felujitva, hiszen tudjuk, hogy toro-
koktol visszavett Var ujjaépitését csak 1696 koriil kezdték
meg (Czagany 1975). Feltételezhetéen addig a barlang-
szintekre lenyul6 kdzkutak lattak el a varos vizzel. Ilyen
kut lehetett az altalam részletesen bemutatott Fortuna utca
21. szam alatti barlangi kut és hozza tartozo ciszterna, il-
letve facsd.

Visszatérve a budai Var polgarvarosi részében talal-
hato kozkutakhoz tovabbi analdgidkat is talalhatunk. A
Szent Gyorgy utca 10-es telek régészeti asatasan is feltar-
tak egy barlangpincét, amelyben maig all a viz. Mivel a
szomszéd telken (Szent Gyorgy utca 12.) az Arpad kori
zsinagodga allt, ezért feltételezhetd, hogy ezt a barlangpin-
cét mikvének (ritualis fiirdének) hasznaltak (Végh 2006).

A Fortuna utcaihoz hasonlé tovabbi négy kut is lathato
a Salgari térképen: az Orszaghaz utca paros és paratlan ol-
dalan az utca elején, az Orszaghaz utca paratlan oldalan a
Kard utca és a Fortuna k6z k6zotti szakaszan és a mai Hess
Andras téren. Utobbi a Marcel de La Vigne 1687-es térké-
pen is lathaté. E térképet a szakma eddig Joseph de Hauy-
nek tulajdonitotta, de nemrég Végh Andras régész bebizo-
nyitotta, hogy Marcel de La Vigne miive ez is a masik mar
téle ismert térképpel egylitt (Végh n.a.). Ebbdl, a négy bar-
langpincében 1évé kitbol harom ma is beazonosithato.
Ezek a kutak mind olyan barlangpince teriileten helyez-
kednek el, melynek az aljan nagy mennyiségii beszivargo
viz szokott 6sszegytlni.

A harom beazonositott kut koziil az elsé vélhetéen
megegyezik az Orszaghaz utca 6. szamu épiilethez tartozo
barlangpincében 1év6 kuttal. E barlangpince feltarasa so-
ran Kadi¢ Ottokar a kdvetkezoket allapitotta meg: ,,Mikor
az Orszaghaz-utca 6. sz. haz barlangpincéjének aljat mé-
lyitettiik, szivargo talajvizre akadtunk. Hogy ennek erede-
tét megallapithassuk, godrot astunk a pince fenekébe s ek-
kor 1 méter mélységben vastag kavicstelepre akadtunk,
amelybdl viz 6mlott a felszinre. Az 6kolnyi nagysagh ka-

vicsszemek részben mészkobdl, részben pedig homokkd-
bdl allnak, olyan kdzetek ezek, amelyek a Budai hegység-
ben honosak. Eszerint azt a kavicsot nem a Duna, hanem
az Ordog-4rok patakja hozta a hegységbdl” (Kadic¢ 1942).
Errdl a kavicsteleprdl tjabb informacid nincs, de igen ér-
dekes, hogy ez a barlangpince és kut is hasonl6 kavicsos
padlozatu volt és ugyanolyan nagy vizadé képességii, mint
a Fortuna utca 21. szamhoz tartoz6. Erdekes adalék, hogy
az 1880-as évek kozepén tortént barlangpincék szisztema-
tikus felmérése soran ezen a kdrnyéken (konkréten az Or-
szaghaz utca 2., 4., 6., 8., 10. szdmokhoz tartoz6 barlang-
pincékben, illetve a 6. és 8. szamokkal szemben 1év6 ha-
zakhoz tartozoé barlangpincékben nemcsak csepegett a viz,
hanem gyakori volt a vizallas benniik. (Zddor 1994) Tehat
nem véletlen, hogy itt kozkutat hoztak 1étre.

A harom beazonositott kut koziil a masodik vélheten
megegyezik Orszaghaz utca 11. épiilet eldtt 1évo, ugyan-
csak az utca alatt 1év6 barlangpincével. Itt a barlangpince
a kornyez6 barlangpincékhez képest mélyebben helyezke-
dik el. Napjainkban is gyakori a vizzel vald elontése, ami-
kor a barlangpince padlojaban kiépitett zsompban 1€v6 szi-
vattytl nem mukddik. Ennek a szivattytinak a feladata az
utcai csatornahdl6zatba az alul 6sszegytlt viz kiszivatty(-
zasa. 1927. marcius 31-én megjelent, de 1921-ben végzett
kutatd bejarast leird, A Mai Nap cimii lap ,,A budai Var
titkai” cimii cikksorozat tizen6tddik részében a szerzo be-
szamol arrdl, hogy az Orszaghaz utca 20-bol lemenve 115
1épés utan vizzel elarasztott teremhez értek ahol csak cso6-
nakkal tudtak kozlekedni, de tovabb jarat nem vitt. A le-
irasban szerepld, Orszaghaz utca 20-bdl indul6 bejarast vé-
gig kovetve a térképeken biztosra vehetjiik, hogy a most is
mélyen fekvo, gyakran viz alatt 1évé Orszaghaz utca 11.
el6tti ut alatt 1évo barlangpince szerepel a kozleményben.
Itt a vizmélység helyenként a 2 métert is elérte és egy he-
lyen 25 méter (!) mély is volt, de 6k is azt sejtették, hogy
egy kutra leltek a viz alatt. Természetesen ez igaz lehet. A
szerz6 megjegyzi, hogy a Beliigyminisztérium Orszaghaz
utcai homlokzata alatt lehettek. Ez tényleg nagyon kozel
volt hozzajuk (Déry 1927).

A harom beazonositott kut koziil a harmadik vélhetéen
a Hess Andras téren 1év6. Ez tobb korabeli térképen is sze-
repel. Példaul a mar emlitett de La Vigne térképen is lat-
hat6 €és a mai napig megvan (6. abra).
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l6lése a de La Vigne térképen (Osterreich;:sches Staatsarchiv)
Figure 6. Marking of the Hess Andras Square public fountain on the de La Vigne map (Wien, Osterreichisches Staatsarchiv, Haus-
Hof- und Staatsarchiv, Kartensammlung Ke 3-5/1.)
Ma mar csak a kut felett lathato kiirt6 felszini megjele-
nése lathato, mint kis magassagu felfalazas és azon egy kis

racs (17. foto). A Hess Andras tér 4. szamu épiiletébdl el-
érhetd barlangpincében a kit nagyméretii kovekbol kifala-
zott oldalfala is lathato (76. foto).
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16. foto. A Hess Andras téren lévé egykori kozkut barlangszinti megjelenése (szerzo felvétele 2003. 09. 27-én)
Photo 16. The appearance of the former public fountain on Hess Andras Square on the cave level (author’s photo in 2003. 09. 27.)
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17. foto. A Hess Andrds téren lévé egykori kozkut megjelenése a felszinen, a kép eléterében, mint fehér racesal fedett szell6z6
(szerzd felvétele 2021. 09. 27-én)
Photo 17. The appearance of the former public fountain on Hess Andras Square on the surface, in the foreground of the picture, as a
ventillation shaft covered with a white grid (author’s photo on 2021. 09. 27.)

Lehetséges, hogy egy 1891-bdl szarmazo, a régi va-
roshaza pincéjét és barlangpincéjét abrazolé alaprajzon
az utca alatti, keleti iranyban 1év6 barlangpince szélébe,

gt budai varoshiy

Lxer: Jar @xenthdromsdy-uteza.

Porce.

L7 77 777
% /
. uullllmmmumum

tort vonalban abrazolt dupla vonal is egy hasonlo csovet
abrazol, mely a kozeli kitba vezethette a vizeket (7.
abra).

Gneieno hotel de wille deBuda.

Souterrain

////
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7. abra. Weinwurm Antal: "Régi" budai Varoshaz: I, ker. Var Szentharomsag utca 2-4., pince 1891 (Févarosi Szabé Ervin Kényv-
tar)
Figure. 7. Antal Weinwurm: "OIld" Buda town hall: I, district. Castle, Szentharomsag street 2-4., cellar 1891 (Fovarosi Szabo Ervin
Konyvtar)

Osszességében gy tiinik, hogy a fenti tanulmanyban
emlitett kozkutak mélyitésiik idején €s mai napig is olyan
teriileteken vannak, melyek az atlagosnal sokkal vizesebb
helyek a Varban. A Fortuna utca 21. haz mélypincéjében

megtalalt kut is ezek k6z¢, a nagy vizhozamu kutak kozé
tartozott. Az allandoéan csepegd viznek a kutba vezetésére
szolgalo facsd pedig egy szerencsés véletlen folytan meg-
6rz6dott korunkra.
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pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gazdasag és Tarsadalomtudomanyi Karan, mint okleveles
mérnoktanar végzett. 2000-t61 az EPTI Kft-nél, majd a MTM Kft.-nél, majd a Struktira Kft.-nél dolgozott
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18. foto. A Kiraly Fiirdoben, annak bezdrdsa elott az elotérben ki volt allitva egy torok korbol szarmazo vorosfenyd vizes melyen valaha a
Siirdd a gyogyvizet kapta."” (szerzé felvétele 2020. 02. 10-én)
Photo 18. In the Kirdly Bath, before its closure, a larch water pipe from the Turkish era was displayed in the forecourt, through which the bath
once received its medicinal water." (author's photo taken on 2020. 02. 10)
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A Debreceni Egyetem és a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Labor altal szervezett, a Viz Vilagnapja
alkalmabdl, 2025. marcius 24-én megtartott szakmai kerekasztal-konferenciarol szamolunk be.

Viz Vilagnapja 2025 — Integralt Telepiilési Vizgazdalkodas kihivasai Debrecenben

Tamés Janos', Nagy Attila', Kiss Nikolett Eva'
! Debreceni Egyetem, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, 4032 Debrecen, Boszorményi tt 138. (e-mail: tamas@agr.unideb.hu; atti-
lanagy@agr.unideb.hu; kiss.nikolett@agr.unideb.hu)

Kivonat

A kozlemény a Debreceni Egyetem és a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Labor szervezésében, a Viz Vilagnapja alkalmabol
2025. marcius 24-én megtartott szakmai kerekasztal-konferencia legfontosabb megallapitasait foglalja 6ssze. A rendezvény kozép-
pontjaban a Debrecen Megyei Jogu Varos (MJV) Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Tervének (ITVT) gyakorlati kihivasai, lehet6-
ségei és stratégiai célkitlizései alltak. A résztvevok — az onkormanyzat, a kozmiiszolgaltatok, az agrar- és természetvédelmi szféra,
valamint a tudoményos élet képviseldi — tobb szakteriiletet atfogd eldadasok és hozzaszolasok keretében vizsgaltak a varosi és térségi
vizgazdalkodas kulcskérdéseit. Az ITVT hangstlyozza az integralt vizgazdalkodasi tervezés, az adatvezérelt dontéshozatal, a zold-
infrastruktira, a lakossagi szerepvallalas és a szektorok kozotti egytittmiikodés jelentdségét a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas
¢és a vizbiztonsag szempontjabol.

Kulesszavak
Integralt telepiilési vizgazdalkodas, varosi vizstratégia, csapadékviz-hasznositas, klimaadaptacio, vizbiztonsag, zold infrastruktura,
lakossagi szemléletformalas, Debrecen.

World Water Day 2025 — Challenges of Integrated Urban Water Management in Debrecen

Abstract

This article summarizes the key findings of the professional roundtable conference held on 24 March 2025 on the occasion of World
Water Day, organized by the University of Debrecen and the National Laboratory for Water Science and Water Security. The event
focused on the practical challenges, opportunities, and strategic objectives of the Integrated Urban Water Management Plan (IUWMP)
of the City of Debrecen. Representatives from the municipality, utility service providers, the agricultural and nature conservation
sectors, and the academic community examined key issues of urban and regional water management through interdisciplinary presen-
tations and discussions. The [IUWMP emphasizes the importance of integrated planning, data-driven decision-making, green infra-
structure, public engagement, and cross-sectoral collaboration in addressing climate change adaptation and ensuring water security.

Keywords
Integrated urban water management, urban water strategy, stormwater utilization, climate adaptation, water security, green infrastruc-
ture, public awareness, Debrecen.

BEVEZETES térségi egyiittmilkodés kérdéseivel foglalkozé szakmai

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudo-
manyi ¢s Kornyezetgazdalkodasi Kara, valamint a Viztu-
domanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Labor 2025. marcius
24-én szakmai kerekasztal-konferenciat szervezett a Viz
Vilagnapja alkalmabol ,,4z Integralt Telepiilési Vizgazdal-
kodasi Terv (ITVT) varosi bevezetésének és stratégiai cél-
Jjainak értékelése” cimmel. A rendezvény célja az volt,
hogy a vizgazdalkodésban érintett 5nkorményzati, kozmii-
szolgaltatdi, agrar-, természetvédelmi és kutatasi szerep-
16k kdzdsen vitassak meg az integralt vizgazdalkodas lo-
kalis kihivasait és lehetdségeit, ezzel is hozzajarulva egy
egységes, hosszl tavll varosi stratégia megalapozasahoz.
A forum a problémak feltarasa mellett lehetéséget biztosi-
tott deklaraciok, javaslatok és szakmai egyiittmiikodések
megfogalmazasara is, a fenntarthat6 vizgazdalkodas tamo-
gatasa érdekében.

A rendezvény szervesen illeszkedik a Debrecenben ko-
rabban megrendezett, az integralt vizgazdalkodassal és a

események sordba, igy a ,,Trendek és kihivasok a teriileti
vizgazdalkodasban™ (2023) és a ,,Teriileti és telepiilési viz-
gazdalkodas integrdcios feladatainak attekintése a Tisza-
Kords vélgyi Egyiittmitkodd Vizgazdalkodasi Rendszer
(TIKEVIR) hatasteriiletén” (2024) elnevezésii konferenci-
dkhoz, amelyekrdl a Hidrolégiai K6z16ny korabbi szamai
is részletesen beszamoltak (Tamas és Nagy 2023, Tamds
és tarsai 2024). A mostani férum ezeket a szakmai el6z-
ményeket kovetve elsésorban Debrecen varosi vizgazdal-
kodas integracios lehetdségeire és az ITVT bevezetésének
tapasztalataira fokuszalt.

JAVASLATOK

A Viz Vilagnapja alkalmabol megrendezett debreceni
szakmai kerekasztal 2025-ben is lehetdséget teremtett arra,
hogy az integralt varosi vizgazdalkodas aktualis kérdéseit
tobb szakteriilet képvisel6i kozosen vitassak meg. Az ese-
ményen mintegy 80 f6 vett részt, kdztiik dnkormanyzati
dontéshozok, viziigyi, agrar- €s természetvédelmi szerve-
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zetek képviseldi, oktatok, kutatdk, hallgatok és szakpoliti-
kai szereplok. A felszolalasok €s a vitak soran kirajzolo-
dott az a kozos allaspont, hogy Debrecen és térsége csak
széles korti, tudasalapu egyiittmiikodéssel képes alkalmaz-
kodni a vizhasznalati, vizkészlet- és klimavédelmi kihiva-
sokhoz. A felszolalok koziil kiemelenddk:

e Prof. Dr. Stiindl Laszlo, dékan (Debreceni Egyetem,
MEK) — megnyitobeszédében hangsulyozta a tudasalapu
tervezés jelentdségét,

e Balazs Akos, alpolgarmester (Debrecen MJV) — ko-
szontdjében kiemelte a varos klima- és vizstratégidinak
Osszehangolasat,

e Prof. Dr. Tamas Janos, egyetemi tanar (Debreceni
Egyetem, MEK) — a konferencia szakmai moderatoraként
a tudasalapu vizgazdalkodasi tervezés és az ITVT straté-
giai szerepének fontossagat hangsulyozta.

e Darg6 Gabriella (Debrecen MJV Polgarmesteri Hiva-
tal) — a varosfejlesztés és vizgazdalkodas kapcsolodasi
pontjait ismertette,

e Kuhn Andras, fokertész (Debrecen MJV) — a zoldfe-
liletek szerepérdl adott elo,

e Hamecz Orsolya (Debrecen MJV) — hozzaszolasaban
a varos lakossagi vizhasznalati szokasaira reflektalt.

o Cslirgs Krisztian, igazgatd (TIVIZIG) — a felszini és fel-
szin alatti vizkészletek helyzetét, majd a csatornazas és
szennyvizkezelés szempontjait is részletezte hozzaszolasban,

e Holléry Tibor (Aquaticum Debrecen Kft.) — a rekrea-
cios terek vizgazdalkodasi vonatkozasait vilagitotta meg.

e Gorjan Ferenc, vezérigazgato (Debreceni Vizmii Zrt.)
— az ivoviz- és szennyvizszolgaltatas aktualis kihivasait is-
mertette, valamint hozzaszdlasaban az ipari egylittmiiko-
désekre tért ki,

e Dr. Balint Balint Laszl6, a Hajdi-Bihar Varmegyei
Kormanyhivatal Népegészségiigyi Féosztaly foosztalyve-
zetbje a villamarvizek jelenségére hivta fel a figyelmet,

1-2. foto. A Viz Vilagnapja 2025 szakmai kerekasztalanak résztvevoi a Debreceni Egyetemen (URLI1)

amelyek egyre gyakoribba valnak a klimavaltozéas hata-
sara,

e Fejes Balazs, vizikdozmi-fejlesztési csoportvezetd
(Debreceni Infrastruktura Fejleszt6, DIF) — az ipari viz-
hasznalat stratégiai kérdéseit vazolta,

e Dr. Nagy Imre, tiizolté ezredes, a Hajdu-Bihar Var-
megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag debreceni kiren-
deltségvezetdje a tlizoltds és a lakossagi vizfelhasznalas
kozotti potencialis konfliktusokra hivta fel a figyelmet, kii-
16n6sen a vizhaldzati kapacitasok szempontjabol,

e Prof. Dr. Nagy Attila, intézetigazgatd egyetemi tanar
(DE MEK, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet) —a me-
z0gazdasagi és erdészeti vizgazdalkodas integracios lehe-
toségeit mutatta be,

e Topa Zoltan, osztalyvezeté (Hajdu-Bihar Varmegyei
Kormanyhivatal, Agrariigyi Féosztaly, Novény- és Talaj-
védelmi Osztaly) — hozzaszolasaban az agraragazat szaba-
lyozasi kérdéseit hangsulyozta,

e Pompola Krisztian, természetvédelmi 6r (Hortobagyi
Nemzeti Park Igazgatosag) — el6adasaban a vizes él6he-
lyek természetvédelmi €s rekreacios szerepét elemezte,

e Cserepes Norbert Ernd, iigyvezetd elnok (Hajdu-Bi-
har Megyei Horgasz Szervezetek Szovetsége) — a horga-
szati célu vizhasznalatok aspektusait mutatta be,

e Dr. Aradi Csaba, 6kologus — a természeti rendszerek
€és a varosi vizstruktirak sszehangolasanak fontossagara
hivta fel a figyelmet.

A konferencidn felmeriilt javaslatok kozé tartozott a
szakmai egyeztetések rendszeresitése, a kozos adatplat-
form kialakitasa, a lakossagi szemléletformalas tovabbi
erdsitése, valamint az ipari és mezdgazdasagi vizhasznala-
tok térségi szintli 6sszehangolasa. A hozzaszo610k kiilon ki-
emelték az ITVT végrehajtasahoz sziikséges pénziigyi,
szabalyozasi €s oktatasi feltételrendszer megteremtésének
fontossagat.

Photos 1-2. Participants of the World Water Day 2025 professional roundtable at the University of Debrecen (URLI)

A KEREKASZTAL-KONFERENCIA FOBB
MEGALLAPITASAI

Telepiilési vizgazdalkodas kihivasai Debrecenben

Debrecen az elmult években intenziv gazdasagi és inf-
rastrukturalis fejlodésen ment keresztiil, amely a varosi
vizgazdalkodasra is jelent6s nyomadst gyakorol. A térség
novekvl népességszama, az 1j ipari és lakodvezetek fej-
lesztése, valamint a burkolt feliiletek aranyanak emelke-
dése egyiittesen hozzajarulnak a csapadékviz természetes
elvezetési és beszivargasi lehetéségeinek csokkenéséhez,
illetve a szennyviz mennyiségének folyamatos novekedé-
séhez. Ezzel parhuzamosan a varosi hdsziget-hatés is egyre

erdsebben jelentkezik, ami tovabb noveli az 6nt6zési és viz-
potlasi igényeket, kiilonosen az aszalyos id6szakokban.

A szakmai forumon elhangzott eléadasok és hozzaszo-
lasok szerint a varosi vizgazdalkodas jelenlegi kihivasai
rendszerszintii megkdzelitést igényelnek, amelyben 6ssze-
hangoltan kell kezelni a vizelvezetési, szennyvizkezelési,
csapadékviz-hasznositasi és Ontozési feladatokat. A részt-
vevok egyetértettek abban, hogy a varos sikeres adaptaci-
0ja a klimavaltozas hatdsaihoz csak akkor val6ésulhat meg,
ha a telepiilés vizhaztartasat teljes korten atfogd, tudas-
alapu dontéshozatalra és hossza tava tervezésre épiil. A
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rendszerszinti megkdzelités igénye Osszhangban van az
Orszagos Viziigyi Foigazgatosag altal kiadott orszagos
iranyelvekkel, amelyek az integralt vizgazdalkodas varosi
és térségi szintll alkalmazasat segitik elé (OVF 2023).

Integralt tervezés és az ITVT szerepe a varosi

vizgazdalkodasban

A fenntarthato varosfejlesztés egyik kulcseleme az in-
tegralt vizgazdalkodas, amely lehetdséget nyt;t arra, hogy
a kiilonb6z6 vizhasznalati, -kezelési és -védelmi célok Osz-
szehangolt rendszerként miikddjenek. Ennek megvalosita-
sat segiti el6 a Telepiilési Integralt Vizgazdalkodasi Terv
(ITVT), amelynek gyakorlati alkalmazasat az ITVT kidol-
gozasdhoz késziilt orszagos segédlet is tamogatja (OVF
2023). Az ITVT célja nem csupan a jelenlegi problémak
kezelése, hanem a jovobeli vizbiztonsag megalapozasa,
kiilonods tekintettel az éghajlatvaltozasbol fakadod vizhaz-
tartasi egyenl6tlenségekre.

Debrecenben az ITVT kidolgozasa mar megkezd6dott,
a varosfejlesztési és vizgazdalkodasi stratégiai dokumen-
tumok 6sszehangolasa pedig aktiv szakmai egyiittmiikodé-
sen alapul. A varos célkitiizése, hogy a vizgazdalkodasi
tervezés a jovoben a kozlekedési, zoldfeliileti, energiapo-
litikai és épitésiigyi dontések egyenrangu részévé valjon.
Ennek alapjat a szaktudasra €pitd, adatvezérelt tervezés
képezi. A résztvevok hangsulyoztak, hogy az ITVT haté-
kony megvalositasahoz sziikség van folyamatos szakmai
konzultacidkra, valamint arra, hogy a kdzmiiszolgaltatok,
az 6nkormanyzatok, a természetvédelem, az agraragazat és
a tudomanyos élet szerepldi kdzdsen hatarozzak meg a tér-
ségi prioritasokat.

Az el6adasok ramutattak, hogy az ITVT csak akkor le-
het hatékony, ha nem csupan szabalyozasi eszkdzként, ha-
nem stratégiai szemléletformalé dokumentumként is mii-
kodik, amely el6segiti a varosi vizkorforgas minden elem-
ének fenntarthaté miikddését — az ivovizellatastol a csapa-
dékviz-kezelésen at egészen a sziirkeviz ujrahasznalataig.

Csapadékviz-gazdalkodas és zold infrastruktira

integracidja

A varosi vizgazdalkodas megkeriilhetetlen eleme a
csapadékviz helyben tartasa és hasznositasa, kiilonosen
olyan dinamikusan fejlodé térségekben, mint Debrecen.
Az elbadasok és hozzaszolasok egybehangzdan hangsu-
lyoztak, hogy a zoldfeliiletek, kdzparkok és fasorok nem
csupan okologiai és esztétikai jelentdséggel birnak, hanem
aktiv szerepl6i a varos csapadékviz-gazdalkodasanak. A
burkolt felszinek novekedése, a siirli beépités és a klima-
valtozas hatasai egyiittesen indokoljak, hogy a varos tjra-
gondolja a viz természetes korforgasanak fenntartasat a
beépitett teriileteken is.

A gyakorlatban ez a megkozelités tobb iranyban is
megvalosul. A varos kozpark-fejlesztési programja soran
kiemelt figyelmet forditanak a vizmegtart6 képesség nove-
1ésére, a pufferteriiletek kialakitasara, valamint az 6ntdzési
célu csapadékviz-hasznositas lehetdségeinek bovitésére. A
szennyviztisztitd rendszerekre nehezedd terhelés csokken-
tése érdekében egyre nagyobb szerepet kap a decentralizalt
esOvizkezelés, példaul zoldtetdk, esdkertek, vizateresztd
burkolatok alkalmazasaval.

Debrecen varosvezetése tobb innovativ eszkozzel is ta-
mogatja a lakossagi vizmegtartast, példaul esovizgytjtdé
hordok kihelyezésével. Az ilyen tipusu beavatkozédsok
egyben a tarsadalmi szemléletformalast is szolgaljak, elo-
segitve, hogy a viz er6forrasként vald kezelése a minden-
napi gyakorlat részévé valjon.

A z061d infrastruktira nemcsak vizgazdalkodasi, hanem
klimaadaptacios szempontbdl is kulcsfontossagu: a hdszi-
gethatasok mérséklése, a parologtatas biztositasa €s a bio-
logiai aktivitas novelése egylittesen jarulnak hozza egy él-
hetébb varosi kdrnyezet kialakitdsdhoz.

A CIVAQUA program és a térségi vizpotlas

lehetdségei

A Debrecen kornyéki térség egyik legjelent6sebb viz-
gazdalkodasi fejlesztése a CIVAQUA program, amelynek
elsé liteme mar megvalosult: a Tisza vizének elvezetése a
Toco-patak vizrendszerébe sikeresen megtortént. A prog-
ram célja tobbrétli: egyrészt hozzajarul a varosi vizhiany
enyhitéséhez és az Okoldgiai rendszerek vizpdtlasahoz,
masrészt hosszabb tavon lehetéséget teremt az agrarterii-
letek vizellatasanak javitasara is.

Az eléadasok alapjan egyértelmii, hogy a térségi viz-
potlas és a zold—kék infrastruktira fejlesztése nem csupan
vizgazdalkodasi, hanem tajhasznalati és klimastratégiai
kérdéssé is valt. A CIVAQUA masodik iitemében a cél a
varost koriloleld ,,zold és kék gylrt” megvaldsitasa,
amely egyszerre szolgal természetvédelmi, vizvisszatar-
tasi és rekreacios funkciokat. A varosi dkoparkok kialaki-
tasa, mint példaul a Toécovolgyi Okopark, ennek a koncep-
cidnak a részeként valosul meg, 6tvozve az élohelyfejlesz-
tést a lakossagi hasznalattal és edukacioval.

A térségi vizpotlas sikeréhez nélkiilozhetetlen a mo-
nitoring rendszerek €s a valos idejii adatgyt(jtés alkal-
mazasa. A debreceni Kornyezeti Ellen6rzé Rendszer
(KER) ennek egyik példaja, amely dontéstamogatasi cé-
lokat szolgal, és hozzajarul a vizgazdalkodasi intézke-
dések gyors és hatékony adaptalasdhoz. Ugyancsak
hangstlyos szerepet kap a foldhasznalati és vizkészlet-
gazdalkodasi szempontok 6sszehangoldsa, amely a tér-
ségi szintli tervezés alapjat képezi.

A résztvevok ramutattak: a CIVAQUA-hoz hasonld
nagyléptékii beavatkozasok csak akkor valhatnak valoban
fenntarthatova, ha azok nem csupan technikai, hanem 6ko-
logiai, tarsadalmi és agrargazdasagi szempontbdl is integ-
ralt médon keriilnek megvalositasra. Az ilyen nagyléptékii
térségi vizgazdalkodasi beavatkozasok eldkészitésében és
végrehajtasaban kulcsszerepet jatszik az Orszagos Viziigyi
Fdigazgatosag (OVF) is, mint az allami vizligyi igazgatas
koordinal6 szerve (URL?2).

Lakossagi szemléletformalas és kozosségi

megoldasok szerepe

A fenntarthaté varosi vizgazdalkodas megvaldsitasa-
ban nem elegenddek csupan az infrastrukturafejlesztések
¢és szakpolitikai eszkdzok — kulcsszerepet jatszik a lakos-
sag bevonasa ¢és tudatositasa is. A konferencia soran tobb
eléadas és hozzaszolas is ravilagitott arra, hogy Debrecen-
ben a tarsadalmi részvétel nemcsak lehetéség, hanem mar
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mikddoé gyakorlat, amely kézzelfoghatd eredményekkel
jarul hozza a viz korforgésban tartasahoz.

A varosban tobb olyan lakossagi program valosult meg
az elmult években, amely kifejezetten a vizmegtartas és 0j-
rahasznalat 6sztonzését célozta. Ennek egyik példaja az
esOvizgylijtd horddk kiosztasa, amelybdl mintegy 7000
darabot juttattak el a haztartasokba, eldsegitve ezzel a ker-
tek Ont6zésére hasznalt ivoviz kivaltasat, és a csapadék
helyben torténd hasznositasat.

Kiilon emlitést érdemel a haszndlt siitolaj begytijté-
sére és biodizel elddllitasara inditott kezdeményezés is,
amelyet a varos egy helyi vallalkozassal egyiittmiikodve
valdsit meg. A rendszer jol példazza, hogyan lehet a viz-
és energiapolitikai célokat korforgasos megkdzelitéssel
Osszekapcsolni, mikdzben a lakossag aktiv szereploként
vesz részt a fenntarthatosagban.

A konferencian bemutatott klimaadaptacios és szemlé-
letformal6d programok (pl. LIFE-projektek, Citizen Sci-
ence, Future of Debrecen) a lakossagi szemléletvaltast cé-
lozzék, kiilonos tekintettel a varosi hdszigethatas csokken-
tésére, a zoldfeliiletek fontossagara, valamint a csapadék-
viz-visszatartds Osztonzésére. Ezek a kezdeményezések
fontos hidat képeznek a stratégiai célkitlizések és a minden-
napi gyakorlat k6zott, hiszen az érdemi alkalmazkodas csak
a kozosségi szerepvallalas erdsitésével valosithaté meg.

Az ipari és agrar vizgazdalkodas integracios

lehetéségei

A varosi ¢és térségi vizgazdalkodas komplex rendszere
nem csupan a lakossagi és kdzszolgaltatasi felhasznalok
igényeire reagal, hanem integralnia kell az ipari és mez6-
gazdasagi vizhasznalok jelentdsebb és ndvekvd szerepét
is. A forum szakmai eldadésai és hozzaszolasai hangsu-
lyoztak, hogy az ipari vizhasznalat fenntarthatosaga nem-
csak kornyezeti, hanem gazdasagi €s varosstratégiai kér-
dés is, kiilonosen olyan térségekben, ahol a vizkészletek
korlatozottan allnak rendelkezésre.

Az ipari parkokban miikodo vallalatok egy része mar
alkalmaz belsd ujrahasznositasi megoldasokat — ilyen pél-
daul a sziirkeviz visszaforgatasa vagy zart vizkorok kiépi-
tése —, ami hozzajarulhat a varosi vizhaztartas kiegyensu-
lyozasahoz és a vizfelhasznalas hatékonysaganak novelé-
séhez. E folyamatok azonban tovabbi 0szténz6 és szaba-
lyozasi eszkdzoket igényelnek, kiillondsen az adatgyiijtés,
engedélyezés és monitoring szintjén.

A mezbgazdasagi vizhasznalat kapcsan megfogalma-
zodott, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében fellépd
aszalyhajlam és csapadékszélsoségek kovetkeztében az
ontozési igények egyre fokozodnak, mikdzben a rendelke-
zésre allo vizkészletek térben és idében nem mindeniitt
elegenddek. A vizkivételi engedélyezési eljarasok, vala-
mint az ontozésfejlesztés tamogatasi rendszereinek adap-
talasa elengedhetetlenné valt.

Kiilon figyelmet kaptak azok a térségek, ahol a viz-
készletek terhelhetdsége elérte vagy megkozelitette a kri-
tikus szintet. Itt elengedhetetlen a vizhasznalatok &ssze-
hangolasa és az agrar-6kologiai adottsagokhoz igazodo
gazdalkodasi modellek kidolgozasa. A térségi szintl viz-

gazdalkodas megalapozasdhoz atfogd adatbazisra, integ-
ralt informacios rendszerekre, szimulacios modellekre és
hosszu tavl vizhaztartasi eldrejelzésekre van sziikség.

Az ipari és mezbgazdasagi szektor egyiittmikddése,
valamint a varosi és térségi vizhasznalati célok 6sszehan-
golasa kulcskérdés a fenntarthatd vizgazdalkodas megva-
16sitasa szempontjabol.

Viztudomany gyakorlati alkalmazasi lehetéségei

Az orszag egyik legjelent6sebb egyetemének és a va-
rosnak nagyon szorosak a kapcsolatai a viztudomanyok te-
riiletén is. A varos vezetése folyamatosan tamaszkodik az
egyetemi oktatokra és kutatokra a gyakorlati kihivasok
megoldasainak kidolgozasakor. Ennek fontos eredménye,
hogy elkésziilt a varos kornyezeti stratégidja a Zold Ko-
dex, amely mar 6nallo vizgazdalkodasi fejezetet tartalmaz,
¢és Osszhangban van az ITVT segédletben rogzitett integ-
ralt tervezési elvekkel (DMJV 2024). Nemzetkozileg is
egyediilalld a most lizembe allo6 kdrnyezeti ellendrzési
rendszer a Z6ld Orszem, amely szintén az egyetem szak-
mai feliigyelete mellett valosult meg. Ennek vizgazdalko-
dasi monitoringja automata méréhalozat segitségével
gylijt felszini és felszinalatti vizkészletekrdl kvazi valos
idejii adatokat. Fontos a varosi kdrnyezeti gyakorlat nem-
zetkdzi megméretése is, amelyet Eurdopa Zold Févarosa
cim elézetes pozitiv értékelése is jelez. A Debrecen Egye-
tem a vizgazdalkodasi képzések valamennyi szintjén ké-
pez szakembereket és folytatnak feln6ttképzést. A nemzet-
kozi kutatas infrastruktarai specialis mérési lehetoséget és
modellezési kapacitasokat jelentenek a kornyezeti forgato-
konyvek kidolgozasahoz, ahol a vizdigitalizaci6 felgyorsi-
tasa 0sszeségében a SMART city megvaldsitasa fontos cél.

OSSZEFOGLALAS

A varosi vizgazdalkodas a ndvekvd urbanizacios nyomas
alatt szamos és folyamatosan valtozé kihivasnak van ki-
téve, amely az eddigi gyakorlat megvaltoztatasaval oldhato
meg. Debrecen MJV esetében ez a folyamat felgyorsult.

A Viz Vilagnapja alkalmabol megrendezett debreceni
szakmai féorum vildgosan megmutatta, hogy a vizgazdal-
kodas jovoje nem csupan miiszaki vagy kornyezetvédelmi
kérdés, hanem Gsszetett tarsadalmi, gazdasagi és stratégiai
kihivas, amely rendszerszintii megkdzelitést és széles kori
egylittmiikodést kivan meg.

A konferencia eléadasai és hozzaszolasai megerdsitet-
ték, hogy az integralt tervezés, a valds idejii adatalapt don-
téshozatal, valamint a szektorok kozotti koordinacid nél-
kiilozhetetlen a klimavaltozas hatasainak kezelésében. A
résztvevok egyetértettek abban, hogy a fenntarthatd viz-
gazdalkodas érdekében elengedhetetlen a varosfejlesztési,
ipari, mezOgazdasagi és természetvédelmi szempontok
Osszehangolasa, valamint a meglévé tudéasbazisok és jo
gyakorlatok rendszerezett megosztasa.

A forum célkitiizése, miszerint az elhangzott szakmai ja-
vaslatok és allasfoglalasok hosszabb tavon is alapot képez-
hetnek a dontéshozok és tervez6k szamara, teljesiilt. Kiilo-
nosen fontos az a felismerés, hogy a megoldasok helyi
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szinten sziiletnek, de hatasuk regiondlis és orszdgos szin-
ten is érvényesiilhet. Ezt szolgaljak a tovabbiakban is ter-
vezett szakmai egyeztetések, deklaraciok és tudastransz-
fert timogatd rendezvények. A varos az egyetemmel meg-
hatarozo a Tisza vizgyiijt6jén ebben a feladatban.

A debreceni példa azt is bizonyitja, hogy a vizgaz-
dalkodas komplexitasa nem csak akadaly, hanem lehe-
téség is, amennyiben a kiilonb6z6 érintettek — az dnkor-
manyzat, a tudomanyos szféra, a gazdasagi szereplok és
a lakossdg — egyarant részt vesznek a kdzos gondolko-
dasban. A résztvevok nyitottsaga, szakmai elkotelezett-
sége és egylittmiikodési szandéka biztatdé alapot jelent
egy olyan jovOorientdlt vizstratégia kialakitdsahoz,
amely egyszerre képes valaszt adni az éghajlati kihiva-
sokra, a vizbiztonsag kérdésére és a fenntarthato terii-
letfejlesztés igényeire.
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A Vizgyiijto-gazdalkodasi Tervek 6 évente jelolik ki az orszag legfontosabb vizgazdalkodasi feladatait. Rovatunk-
ban a 4. Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv (VGT4) nyité eseményérol szamolunk be.

Rentz Tamas helyettes allamtitkar eléadasa

Talan soha nem volt ennyire siirget6 a legfontosabb viz-
gazdalkodasi problémaink attekintése.

A siillyed¢6 talajvizszintek, a stlyos csapadékhianyos
id6északok, a villamarvizek, a vizeinkkel kapcsolatos mi-
néségi és mennyiségi kihivasok hatalmas feladatok elé al-
litjak az agazatot és a vizhasznalokat.

Az Eurdpai Bizottsag évtizedekkel ezelott felismerte,
hogy a szennyezések, a tilzott mértékli vizkivételek, vala-
mint a vizek hidromorfologiai allapotanak megvaltozta-
tasa veszélybe sodortak az eurdpai vizkészleteket. Ez a fel-
ismerés vezetett oda, hogy a Viz Keretiranyelv (VKI)
2000. december 22-i hatalyba 1éptetésével megsziiletett az
Eurdpai Uni6 10j vizpolitikaja, amely jogi keretet ad vize-
ink védelméhez. Az iranyelv végrehajtasanak els6 1épése-
ként Magyarorszag elsé vizgyljté-gazdalkodasi terve
2010 aprilisara késziilt el.

Az els6 vizgyiijt6-gazdalkodasi terv most harmadszor
kertil feliilvizsgalatra, amit az Orszagos Viziigyi Foigaz-
gatosag (OVF) és a 12 teriileti viziigyi igazgatosag konzor-
ciuma valdsit meg "A negyedik Vizgyujté-gazdalkodasi
Terv elkészitése" cimii, KEHOP PLUSZ-1.2.21-24-2024-
00002 szamu projekttel a Széchenyi Terv Plusz program
keretében.

A Negyedik Vizgyljt6-gazdalkodasi Terv (VGT4)
nyitdé eseményén Gacsalyi Jozsef miiszaki foigazgatd-he-
lyettes (OVF) beszédében kiemelte a viz fontossagat, az
agazat el6tt tornyosulo problémakat és azokat az 0j viziigyi
kezdeményezéseket, amelyek a megoldashoz vezethetnek.

A negyedik Vizgyiijto-gazdalkodasi Terv elkészitése
projektnyito esemény

2025. szeptember 30.

Rentz Tamas az Energiaiigyi Minisztérium vizgazdal-
kodasért felelds helyettes allamtitkara bemutatta az agazat
tervezett projektjeit, melyek zome a vizvisszatartast segiti.

Kovdacs Péter (OVF) Magyarorszag Viz Igazgatdja a
kozeljovo feladatainak szambavétele utan igy fogalmazott:
»a 2000 o6ta hatalyos VKI ugyan kijeldli az utat, de azon
nagyon nehéz végig menni, vagyis a feladatokat teljesi-
teni.”

Tahy Agnes (OVF) a VGT4 projektvezetdje bemutatta
a tervezés folyamatat és a legfobb kihivasokat igy nevesi-
tette: ,,az éghajlat valtozik, a biodiverzitas csokken, a ter-
mészeti (vizkészlet) és human eréforrasok végesek és fe-
nyegetdek a vizszennyezések.”

A VGT4 intézkedési programjai:

. Vizek fenntarthatd hasznalata: alkalmazkodas,
sériilékenység csokkentése;

. Az ivovizellatas kockazatkezelésének intézkedé-
sei;

. A telepiilési szennyvizre vonatkoz6 intézkedések
feliilvizsgalata;

. A kozcsatornaba vezetett ipari szennyvizek és a
kozvetlen bevezetések megfelelésének vizsgalata;

. Iszaphasznositasi intézkedés feliilvizsgalata:

foszfor és a nitrogén Gjrahasznalat, ujrafeldolgozas, visz-
szanyer¢s;

. Hidromorfologiai és taj-/vizgyljté-gazdalkodasi
intézkedések feliilvizsgalata a természet-helyreallitasi
rendelettel 6sszhangban;

. Monitoring és szabalyozasi intézkedések.

A vizzel kapcsolatos kérdésekben mindenki érintett,
ezért a tarsadalom bevonasa elemi része a tervezési mun-
kaknak. Ennek soran a tervezék allami, dnkormanyzati és
tarsadalmi szervezeteket kdzvetleniil megkeresnek, de a
véleményezési folyamatba maganszemélyek is bekapcso-
lodhatnak a https://vizeink.hu/ honlapon elhelyezett vita-
anyagok és a véleményezési trlapok segitségével.

A projekt az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap és
Magyarorszag koltségvetése tarsfinanszirozasban 1,8 mil-

liard forintbdl valosul meg. A munkak befejezésének ter-
vezett hatarideje: 2028. 03. 31.

Major Veronika
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Szilagyi Jozsef akadémikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezo tagja

2025. majus 7-én, a Magyar Tudomanyos Akadémia
(MTA) 199. kozgytilésén Szilagyi Jozsefet, a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki
Kar, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékének egyetemi
tanarat, az MTA doktorat, levelez6 tagga valasztottak. Az
Akadémia alapszabalya szerint levelez6 taggd az a magyar
allampolgar valaszthaté meg, aki az MTA doktora cimmel
vagy azzal egyenértékiinek mindsitett tudomanyos foko-
zattal rendelkezik, és aki tudomanyat elismerten és kiilo-
ndsen magas szinvonalon, alkoté modon miiveli.

Szilagyi Jozsef Ujfehérton sziiletett 1964-ben. A hidro-
l6giai szakagazattal kiegészitett okleveles meteorologus
diplomajat az ELTE Foldtudomanyi Karan szerezte meg
1989-ben. 1992-ig a VITUKI Orszagos Vizjelz6 Szolgala-
tanak operativ hidrometeorolégusa volt. 1994-ben a New

MTA

SZEKFOGLALO ELOADAS

A teriileti parolgas

Hampshire-i (USA) Egyetemen hidrolégiai MSc, majd
1997-ben a Kaliforniai Egyetemen (Davis) PhD fokoza-
tot kapott. 2005-ig a Nebraskai Egyetem (Lincoln) kuta-
tdjaként, majd a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem docenseként dolgozott. 2005 6ta az MTA
doktora, 2009-ben nevezték ki a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalko-
dasi Tanszéke egyetemi tanarava. Jelenleg az MTA Viz-
gazdalkodastudomanyi Bizottsag clndke, a Journal of
Hydrology szerkesztébizottsagi tagja. Az utébbi években
lapunkban, a Hidrolégiai K6z1onyben is tobb kimagaslo
kozleménye jelent meg.

Tudoményos munkassaga a hidrologiai és hidrometeo-
rologiai folyamatok alaposabb megértésére, illetve az igy
nyert tudas vizmérnoki alkalmazasara iranyul. Nemzetkozi
szakfolyodiratokban publikalt cikksorozataval és a Szol-
16si-Nagy Andrassal kozosen, 2010-ben a Taylor & Fran-
cisnél megjelentetett szakkonyvi dsszefoglalasaval egye-
diilallo, az Orszagos Vizjelzd Szolgalat altal ma is opera-
tivan alkalmazott rekurziv arhullam-transzformacios séma
kidolgozasaban vett részt. A teriileti parolgas folyamata-
nak Ujszeri termodinamikai leirdsaval olyan széles korben
alkalmazhato eljarast fejlesztett ki, amely meteorologiai és
mitholdas tavérzékelési adatok segitségével lehetove teszi
a teriileti parolgas, valamint a talajviz utanpotlodasanak
nagyléptékii térképezését. A kizarolag meteorologiai méré-
seken alapuld, kalibraciomentes parolgasbecslé modszere a
klimamodellektdl fliggetleniil segiti el6 a szarazfoldek pa-
rolgasanak klimavaltozast is figyelembevevo globalis érté-
kének és hosszl tavil trendjének a pontositasat. Eredményei
itthon és kiilfoldon a tudomany, az oktatas és a gyakorlat te-
rén egyarant széles korben hasznosultak. 2022-ben Vasar-
helyi Pal-dijban, 2024-ben Akadémiai Dijban részesiilt.

komplementaris elmélete
a hidrologiai gyakorlatban

SZILAGY! JOZSEF

AZ MTA LEVELEZO TAGJA
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2025. szeptember 5-én Szilagyi Jozsef az Akadémian nagy
elismerés mellett tartotta meg székfoglalo eléadasat, mely-
nek témaja: ,, 4 teriileti parolgdas komplementaris elmélete
a hidrologiai gyakorlatban ™.

Az cl6adas a kovetkezd linken kovethetdé nyomon:
https://www.youtube.com/watch?v=vfWxgphzHeU

Szakmailag kik voltak e sikeres tudomdnyos pdlya
alakuldasdat meghatdrozoan elomozdito
személyiségek?

A talalkozasok sorrendjében:

El6szor is Tel Tamas fizikus professzor az ELTE-rdl.
Szakmai tudasat, felkésziiltségét, precizitasat azota is,
hogy Hidrodinamikat hallgattam téle, etalonnak tartom.
Tél Tamas orajara készitettem egy parcialis differencial
egyenletet numerikusan kiintegral6 programot a VITUKI-
ban, ugy, hogy szamitogépet is csak ott lattam elészor,

Azutan Jozsa Janos akadémikus, akinek a didkokkal
vald torédése, a didkok munkéjara iranyuld érdeklédése és
Osztdnzése igen erds pozitiv visszacsatolast jelentett ne-
kem abban, amit csinaltam. Ez az emberekkel valo szemé-
lyes torodés, gondolom sok mas fiatal kollégat is elinditott
a szakmai tjan, vagy adott tamaszt karrierjének kiteljese-
désében.

Bartha Péter, az Orszagos Vizjelzé Szolgalat egykori
vezetdje, aki szeretettel vett vissza a Szolgalathoz két nap-
pal azutan, hogy azt otthagytam a nagyobb pénzkereset —
ekkor mar két gyermekem is volt — reményében. Nem tar-
tott soka, hogy rajojjek, az lizleti versenyszféra nem az én
vilagom.

Végezetil Marc Parlange, doktori t¢émavezetém a Ka-
liforniai Egyetemrdl, aki hagyta, hogy a turbulens 1égkori
aramlasok igen bonyolult, de kevésbé latvanyos témakoré-
rol atnyergeljek a vizgytjtéhidroldgia szines, térinformati-
kara épiil6 vilagaba, hogy azutan jo par évvel kés6bb per-
sze visszatérjek attételesen az el6z6hoz.

Hogy ldtja uj akadémikusunk, melyek a szakma
legnagyobb kihivisai?

A tudomany — beleértve a hidrometeorologiat, ami
szlik szakteriiletem — el6tti legnagyobb kihivasnak azt tar-
tom, hogy mindig sikeriiljon elkeriilni egy allitas, gondolat
vagy tétel dogmava valasat. Egy ,,tudomanyosan bebeto-
nozott” dogma borzasztdan karos a vildg megismerésének
¢és a kihivasokra adott adekvat valaszok megtalalasanak
szempontjabol.

Ezekkel a gondolatokkal tisztelettel kdszontjiik a viz-
tudomanyok 0j akadémikusat, Szilagyi Jozsefet!

Major Veronika
A Hidrologiai Kozlony foszerkesztdje
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Az akadémikusi oklevél dtaddsa
Handing over the academic diploma
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Eliink és meghalunk. Ez az élet rendje. Mégis, nehéz el-
fogadni, ha olyan embertdl, barattol, tudostol kell elbu-
csuznunk, akinek kimagaslo tudasa, probléma megoldo
képessége, kivételes egyénisége beragyogja a vizes szak-
mat. Hianyozni fog széleslatasa, okossaga és kivételes in-
telligenciaja.

Somlyody Laszlo a Budapesti Miiszaki Egyetem Gé-
pészmérnoki Karanak aramlastechnika szakan 1967-ben
szerzett gépészmérnoki diplomat. Ezt kovetden a Szells-
zomuveknél dolgozott fejlesztomérndkként, majd 1972-
ben a Vizgazdalkodasi Tudoményos Kutatdintézethez
(VITUKI) keriilt, ahol a Vizépitési Intézet igazgatohelyet-
tesi, majd a Vizmindségvédelmi Intézet igazgatodi pozici-
ojat toltotte be. 1990-ben a VITUKI féigazgatojava
nevezték ki. 1992-ben a Budapesti Miiszaki Egyetem Epi-
tomérnoki Karan kapott egyetemi tanari kinevezést a Viz-
ellatas-csatornazas Tanszékre. 1996-ban biztak meg a
tanszék vezetésével, mely munkakort a tanszék Vizi
Ko6zmi és Kornyezetmérnoki Tanszékké tortént atszerve-
z€se utan is megtartott.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Vizi Kézml és Kornyezetmérnoki Tanszékének
Széchenyi-dijas professzor emeritusa, az MTA rendes
tagja, valamint tobb kiilfo1di akadémia tagja. Tobb, mint
szazhatvan tudomdanyos publikacid, koztik tizenegy
konyv szerzdje vagy tarsszerzdje volt. Miivei magyar és
angol nyelven jelentek meg. Szakmai-tudomanyos ars
poetica-jat a ,,Felszini vizek mindsége — Modellezés és
Szabalyozas” cimii Onéletrajzi konyvében (Typotex,
2018) foglalta az utokornak egyediilalloan magas szin-
vonalon 0ssze.

Szamtalan dij, kitiintetés tulajdonosa: Kivalé Mun-
kaért (1985), Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivodij
(1987), Gabor Dénes Dij (1999), Dedk Ferenc Kutatasi
dij (Pro Renovanda Cultura Hungariae) (2002), Széche-
nyi-dij (2002), Arviz-védekezési Dij (Kornyezetvédelmi
és Viziigyi Minisztérium) (2006), Kornyezetvédelmi
Felsooktatasi Dij (Magyar Mérnok Kamara) (2007), Ha-
zam-dij (XXI. Szazad Tarsasag) (2009), Magyar Koztar-
sasag Erdemrend kozépkeresztie (2010), Pro Renovata
Cultura Hungariae Alapitvany fédija (2010), Klimaklub
Eletmidij (2013), Jozsef Nador Emlékérem (2015). A

Somlyody Laszlo

(Kecskemét, 1943. szeptember 30. - Budapest, 2025. november 4.)

Magyar Hidrologiai Tarsasag Tiszteleti Tagja (2024) és
a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség Tiszte-
letbeli Elndke.

A 2007-es Nobel-békedijat az Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testiilet (IPCC) és Albert Arnold (Al)
Gore Jr. kapta ko6zosen ,,az ember dltal eldidézett ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatos ismeretek bévitésére és
terjesztésére, valamint az éghajlatvaltozas alapjainak
lefektetésére tett erdfeszitéseikeért”. Somlyddy Laszlo
és néhany magyar tudds, bizottsagi tagként részesiilt
ebben az elismerésben.

Erdeklédése féként a felszini vizek mennyiségi és
mindségi kérdéseihez kapcsolodik, ugymint a szenny-
vizek elkeveredése; az aramlas és az anyagtranszport
numerikus modellezése; sekély tavak és a Balaton
eutrofizalédéasa; a Balaton vizpotlasa; mikroszennye-
z0k és azok monitoringja a Sajé folyon; koltséghaté-
kony szennyviztisztitas. Foglalkozott felszini vizekkel
kozép-eurdpai orszagokban, Kanadaban, Brazilidban,
Szingapurban és Kinaban.

A vizmindségi szabalyozas teriiletén vizmindségi mo-
delleket és koltség-hatékonysagi stratégiakat dolgozott ki,
elsésorban kelet-kozép-europai vizekre és vizgyljtokre.
zasaval, valamint matematikai modellek és rendszerelem-
zési modszerek alkalmazasaval az aramlastan és
vizmindség-szabalyozas teriiletén.

Kiemelked6 a Balaton megmentése érdekében végzett
munkaéssaga, melyrdl igy vallott:

A Balaton esetében szerencsés dolog volt a
tudomany és a politika dsszefogasa, kézds akarata. A
politukusok megertették, hogy a Balaton értékét a viz
mindsége hatdarozza meg. ... De ne gondoljuk, hogy a
feladatot elvégeztiik. A to folyamatos térddest,
monitoringot igényel.

A Mindentudas Egyeteme, mely szerethetévé és érthe-
tové teszi mindenki szamara a tudomanyt a matematikatol az
agykutatasig, 2003-ban feltette a kérdést Somlyddy Laszlo-
nak: mekkora a felel6sségiink abban, hogy a jovo generaciok
is elegendd tiszta vizhez juthassanak, és mit tehet a tarsada-
lom és az egyes ember azért, hogy vizeink egészségesek le-
gyenek? A valaszt ,,Az értél az dceédnig - a viz: a jOvo
kihivasa” cimii tanulsagos el6adasdban adta meg: Az értol
az oceanig — A viz, a jové kihivasa.

Szakmai 6roksége mindannyiunk munkéjaban tovabb
¢él. Emlékét halaval és tisztelettel adjuk tovabb a jovo
nemzedékének. Ordkségét megdrizziik.

Nyugodjék békében!!

@Ioe
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HIDROLOGIAI KOZLESI UTMUTATO KIVONAT
KOZLONY

A HIDROLOGIAI KOZLONY elsésorban hidrologiaval, vizgazdalkodassal és a kapcsolodéd szakteriileteket
érinté tudomanyos megalapozottsigl szakmai kozlemények megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FORUM
rovatban lehetéség van szakmai érdekességek, ujdonsagok kozzétételére is. A TORTENELMI PILLANATKEP
rovatban a régmult viziigyi eseményeinek allitunk emléket. Modot adunk tovabba szakkonyvek bemutatasara a
KONYVISMERTETES rovatban.

A kozlésre szant kéziratot elektronikus formaban lehet benyujtani Word (.doc vagy .docx) allomanyban,
maximum 30 oldal terjedelemben a hk@hidrologia.hu e-mail cimre. Eredeti miiveket, azaz mas folyoiratban,
kiadvanyban korabban még nem kozolt kéziratokat fogadunk el. Amennyiben a kézirat tartalma mar valamilyen
formaban megjelent hazai vagy kiilf6ldi (idegennyelvii) kiadvanyban, illetve masodkozlésnek mindsiil, azt a
kézirat bekiildésekor jelezni kell.

A kézirat mellett lehet6ség van a témahoz szorosan kapcsolodo tovabbi elektronikus formatumu informaciok
(pl. Excel file, el6adas pdf formatuma, vided) csatolasara is, melyek a kozlemény online valtozataval egyiitt
jelennek meg.

A kézirat beérkezését kovetéen a Szerkesztobizottsag visszaigazolast kiild a szerzének és a kozleményt
szakmai birdloknak adja ki. A biralatok alapjan a kéziratot a Hidrologiai K6zI1ony: a) elfogadja megjelentetésre;
b) javitasokat, kiegészitéseket, mddositasokat javasol; c) nem fogadja el kozlésre. A kozlésre elfogadott kézirat
esetében a grafikus elemeket (abra, kép, tablazat) kiilon elektronikus allomanyban is meg kell kiildeni a
SzerkesztOség részére.

FORMAI KOVETELMENYEK

Kérjiik, kdzleményiik készitésekor tanulmanyozzak a részletes kozlési utmutatot (hps:/www.hidrologia.hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrologiai-Kozlony-Kozlesi-Utmutato MAGYAR 2024.pdf), melybdl kozzétesziink
néhany eldirast:

A szakmai kozlemény kotelezd 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, irodalomjegyzék, szerzo(k) életrajzi adatai és fényképe (portrékép).
Az abra-, kép- és tablazatcimek angol valtozatat is meg kell adni.

A hasznalt betiitipus: Times New Roman, szimpla sorkézzel, sorkizart rendezéssel. Az oldal A4-es méretii, 2,5
cm-es margoval.

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

2024-t61 mar angol nyelvii kéziratokat is fogadunk, melyek kiilon kotetbe rendezve jelennek meg. Az angol
nyelvil kéziratok részletes kozlési utmutatdjanak elérhetésége: https://www.hidrologia. hu/wp-
content/uploads/2024/04/Hidrilogiai-Kozlony-Kozlesi Utmutato ANGOL _kivonat.pdf

A Hidrologiai Kézlony Szerkesztébizottsaga
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