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OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink a Hajdusagi Loszhat vizgazdalkodasi lehetdségeinek fejlesztésére iranyulnak. A Hajdusagi-
16szhat intenziv mezdgazdasagi teriilet. A kistérségben egyre novekvd vizigények kielégitése azonban nem
megoldott, igy a biztonsagos termelés érdekében szikség van az dntdzés fejlesztésére. Ennek végrehajtasahoz
azonban feltétleniil ismerniink kell a mezdgazdasagi vizsziikségleten tul az ipari és a lakossagi vizigényeket is,
ezért koncepcionalis modell segitségével vizsgaljuk a komplex vizkészletgazdalkodasi rendszert.

A vizsgalatok elsé részében feltérképezziik a térségben jelentkezd vizigényeket, majd egységes keretbe
foglalva megalkotjuk a Hajdusagi Loszhat komplex vizkészletgazdalkodasi rendszerének koncepcionalis
modelljét. A munkat az adatgyujtéssel kezdjiik, és egy ot fazisra bonthatd valds idejii modellben foglaljuk 6ssze
a vizkészletgazdalkodds tervezését.

A vizsgalatok soran a térinformatika eszkdzeit is segitségiil hivjuk a hidrologiai paraméterek tér- és idébeli
valtozdsanak alaposabb megismeréséhez. A kiilonb6zd dontéshozatali folyamatok megértése és szimulalasa
érdekében, valamint a megfeleld dontési alternativa kivalasztdsdhoz dontéstamogatasi rendszert épitiink ki a
térinformatikai adatok felhasznalasaval.

A megfelelé dontési alternativa eredményeként gyakorlatilag is végrehajtjuk az 6ntdzést, hatas - és utdhatas-
vizsgalatot végziink, elemezziik, kiértékeljik és 0Osszegezzilk az eredményeket, végiil javaslatot teszink a
legmegfelelébb 6ntdzésitechnologiara.

Kulcsszavak: komplex vizkészletgazddlkodds, koncepciondlis modell, térinformatika, dontéstamogatdsi
rendszer

SUMMARY

Our study focuses on the water management improvement of the Hajdusagi-loszhat (loess ridge). The
Hajdusagi-loszhat (loess ridge) is an intensive agricultural area. At the same time, the problem of increasing
water demand is still not solved, so towards of safety production irrigation should be improved. To realise this
should be known not even agricultural water demands but industrial and urban ones as well, thus a complex
water management systemis required to be worked out.

In the first part of the research, the water demand in the area is mapped, then a conceptional model of the
Hajdusagi-loszhat’s (loess ridge’s) water management system is created. After collecting data the water
management scenario is summarized in areal time model splitted into five periods.

During the research, the instruments of spatial informatics (GIS) are used to get acquainted with the variation
of the hydrological parameters in space and time. To understand and simulate the different decision making
processes and to choose the right decision alternative, a decision support systemis created with the use of spatial
informatics data.

In addition, considering the potentially right decision alternative, irrigation will be started in practice, an
effect and after-effect inquiry will be made, and the results will be analysed, evaluated and summarized. Finally,
a suggestion to the most adequate irrigation technology will be made.

Keywords: complex water management, conceptional model, GIS, decision support system
BEVEZETES

Vizfoldrajzi adottsdgait tekintve Magyarorszag és benne az Alfold legszembetlindbb sajatossaga a Karpatok
ovezte medencejelleg. Az Alfold felszini és felszin alatti vizei egyetlen vizhaztartasi rendszerben kapcsolddnak
0ssze, amelyet a csapadék és a parolgas egyenlegébdl adodo viztdbbleteket és vizhidnyokat szabalyozo éghajlati
energiak tartanak mozgasban. A medence természetes sallapotaban a folyokbol évente 4tlagosan 2-3 km? arviz
omlott ki az Alfold teriiletére. A medence jelleg masik alapvetd vizhaztartasi sajatossaga a nyari idészak
atlagosan mintegy 9 kmé-re becsiilhetd parolgasi vizhidnya, amelynek kialakulasdban a természeti adottsdgoknak
¢és az emberi beavatkozdsoknak egyarant meghatarozo szerep jut (Szesztay, 2000).

Az AIf6ld éghajlataban atlanti, kontinentélis és mediterran hatdsok egyarant érvényesiilnek, s igen valtozatos
tér- és id6beni megoszlasu iddjarasi helyzeteket eredményeznek. Az Alfold éghajlatat az évi 10,5 °C évi
kozéphomérséklet, az 530-560 mm évi atlagos csapadékmennyiség mellett sokkal inkabb jellemzi az éghajlati
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elemek igen nagy tér- és idébeni valtozékonysaga. A potencidlis evapotranszspiracid (ETpot) évi 800-900 mm
értéke egyértelmiien negativ vizmérleget jelez, amely kiillondsen a meleg-sziraz nyari honapokban jelentds
(Varallyay, 2000a).

Az Alf6ld mintegy 550 mm-nyi évi atlagos csapadékmennyisége optimalis eloszldisban még a jelenleginél
nagyobb termések -eléallitdsahoz sziikséges vizigényt is fedezné (a novények zoménél). Az atlagos
csapadékmennyiség azonban tobbnyire szeszélyes id6ben és teriileti megoszlasban hull le, gyakran csupan
szerény héanyada jut el a novényig. Ezért addédik azutan az indokoltnal tobbszor is zavar a ndvények
vizellatdsaban, s van, vagy lenne sziikség a hianyzo6 viz potlasara, ill. a kiros viztobblet eltavolitdsara, esetenként
ugyanabban az évben, ugyanazon a teriileten. Ezt a kett6s feladatot az egyoldalu vizelvezetés természetesen nem
tudta megoldani. A gyors és radikalis vizelvezetésre valod torekvés kovetkezményeként elébujt az Alfold kétarch
vizgazdalkodasanak masik oldala: a vizhiany, az aszalyérzékenység. A nedves iddszakban elvezetett viz ugyanis
hidnyzott ugyanazon teriilet ugyanazon esztendében bekdvetkezd szirazid6északaban (Varallyay, 2000b).

Az Alf6ldon talalhaté Hajdusagi Loszhaton a talajtakard 16sz6s tiledéken képzodott. Ezek tilnyomo tobbsége
igen jO mezOgazdasagi tulajdonsagu és termékenységli, a legnagyobb teriileti részardnyban az alfoldi
mészlepedékes csernozjomok fordulnak eld. Szaraz, szeszélyes csapadékeloszlasu vidék, a csapadék évi sszege
530-570 mm. Az éghajlata mérsékelten meleg és szaraz, az évi kozéphdémérséklet 9,7-10,0 °C (Ambrdzy et al.,
1990).

Az Alfold talajképzodési folyamataira donté hatast gyakorolt az ember tevékenysége. Az erddirtasok €s a
legeltetés mellett a XIX. szazad végi lecsapolasok hatasa volt a legszembetlindbb. Az Alfold valtozatos geologiai
képzédményein, valtozatos klima- és hidrologiai viszonyok hatasara valtozatos talajképzodési folyamatok
mentek végbe, ezek eredményeképpen térben (vertikdlisan és horizontalisan) valtozatos és iddben is gyorsan
valtozo, gyakran mozaikosan tarka talajtakar6 alakult ki (Varallyay, 2000a).

A talaj a mezdgazdasagi termelés alapveté kozege. A mezOgazdasagi termelés az emberiség szamara
nélkiilozhetetlen, a sziikséges élelem szolgaltatdja. Az emberiség 1étszama folyamatosan névekszik, a 21. szazad
elején mar tobb mint 6 milliard ember élt a Foldon (Lang, 2003). E megndvekedett 1étszami emberiségnek
valtozatlan nagysagu terméteriileten kell megtermelni a sziikséges élelmet (Varga-Haszonits, 2003). Ez a
gazdasagi agazat a leginkabb természetfiiggd, mindenkori produkcidja sok szempontbol a természeti adottsagok
altal determinalt, ezek kozil is kiemelkedd a csapadék befolyasold hatdsa. A csapadék mennyisége és eloszlasa
az alfoldi térségben szElsdséges, a karos vizbdség és a csapadékhiany — hosszi iddre visszatekintve — egyforman
tapasztalhatd. Az Alfold egyes teriiletein a kivalo talajtani adottsdgok kihasznalasaval a mezdgazdasag pozicidja
megdrizhetd, esetleg javithatd, ehhez azonban a termelés kockdzatat minimalisra kell szoritani. Ehhez az egyik, s
talan legfontosabb eszkdz a mesterséges vizpotlas, az ontdzés lehetdségének megteremtése (Hanyecz, 2000). A
mezOgazdasagi termelés folyamatos dragulasa kovetkeztében azonban a koltségek annyira megndvekedtek, hogy
azok megtériilését a gazdalkodok talpon maradasa érdekében feltétleniil garantalni kell. Az dnt6zEs a termés
mentésével ezt a megtériilést segitheti eld.

Az elmalt masfél-két évtizedben hazinkban a ténylegesen dntdzott szant6foldi teriilet a tényleges igényektdl
messze elmaradt, ezalatt az 6nt6zEs technikai, miiszaki, logisztikai hattere jelentdsen korszerlisodott. Az 6ntdzEs
kivitelezését azonban nagymértékben hatraltatja a napjainkra kialakult birtokstruktura. Az elaprozott
birtokrendszer, valamint a t6ke és a szakismeret hidnya mind hozzajarultak az 6ntdzott teriilet nagysaganak
latvanyos visszaeséséhez. Az 6ntozott teriilet alakuliasa az Alfoldon: 1980-ban 133,6 ezer, 1990-ben 204,5 ezer,
1992-ben 175,7 ezer, 1993-ban 163,5 ezer, 1997-ben 81,8 ezer hektar. Figyelmet érdemelnek az I. tdblazat
adatai, amelybdl kitlinik, hogy az ontdzésre vizjogilag engedélyezett teriiletb6l 1997-ben minddssze alig tobb
mint %4 rész keriilt ténylegesen megdntdzésre (Hanyecz, 2000).

1. tablazat
Az 6ntozés aranya a vizjogilag engedélyezett teriiletekbdl (%)

Ev (1) | Ontdzésrebejelentett (2) | Ténylegesen ontozott (3)
1994 49,8 47,0
1995 48,6 45,1
1996 42,0 42,0
1997 39,4 27,1

Forras: Ontdzéses gazdalkodas az Alfldon (Hanyecz, 2000)
Table 1: Irrigation ratio from water rights allowed areas (%)
Year (1), Announced for irrigation (2), Effectively irrigated (3)

A 2. tablazat a vizjogilag engedélyezett teriilet szazalékos megoszlasat mutatja 6ntdzési médonként. A z esszerli
ontdzE€s valtozatlanul dominal, amelyen beliil a precizids dntdzést biztositd center pivot és linear berendezések
térhoditasa prognosztizalhato. A feliileti ont6z€s letlindben van, amelyhez kiilonosképpen jarul hozza a rizs
agazat kedvezbtlen hazai pozcidja. Mindemellett a mikroontdzés egyre inkdbb helyet kdvetel magdnak az
ontozott teriiletbol (Hanyecz, 2000).



2. tablazat
Avizjogilag engedélyezett teriilet 6ntézési moédonként (%-ban)

Megnevezés (1) 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Es6szert, ebbdl: centerpivot 86,2 | 88,9 | 89,2 | 88,1
Lineér (2) 18,2 | 19,8 | 23,7 | 26,0

Felilleti, ebbol: 74 | 58 | 54 | 58

Rizs(3) 37 | 31| 27 | 29
Altalaj ontozs (4) 53 | 40 | 40 | 45
Mikroontozes (5) T1 | 1.2 | 1,4 | 16

Forras: Ontozéses gazdalkodas az Alfé1don (Hanyecz, 2000)
Table 2: water rights allowed areas by irrigation manner (%)
Name (1), spray irrigation, from which: center pivot, linear (2),
surface irrigation, fromwhich: rice (3), subsurface irrigation (4),
micro irrigation (5)

A megdntdzott teriilet nagysdganak alakuldsa az alfoldi megyékben koveti az orszdgos tendenciat, Hajdl -
Bihar-megyében 1980-ban 9,6 ezer ha, 1990-ben 20,9 ezer ha, 1992-ben 20,0 ezer ha, 1993-ban 14,8 ezer ha,
1997-ben 89 ezer ha. A kidntdzdtt vizmennyiség Hajdu-Bihar-megyében 1980-ban 17596 ezer m3, 1990-ben
37908 ezer m®, 1992-ben 32723 ezer m3, 1993-ban 22355 ezer m®, 1997-ben 4829 ezer m® volt. Az dntdzdtt
teriilet szerkezeti megoszlasaban 85,5% a szantok, 14,4% a gyep, €és 6,0% a szantobol a zoldségfélék
ontdozEésének az aranya.

Magyarorszagon a szant6foldi novénytermesztés termésmennyisége és termésbiztonsdga az utdbbi husz
évben elsdsorban az iddjarastol fliggd vizellatas szerint alakult (Varallyay, 1988; Csel6tei és Harmos, 1994;
Varallyay, 2001), azonban az 6ntdzés a nagyértékil, intenziv ndvényi kultirdk (pl. cukorrépa, burgonya,
csemegekukorica) és termesztési célok (pl. vetdmagtermesztés) esetében a termesztéstechnologia szerves
elvalaszthatatlan részévé valt.

Az ontozEés fejlesztését mar a lecsapolasok utani altalanos kiszaradas idején is szorgalmaztdk a gazdalkodok
és a politikusok. A kor mérnokei egy hajozasra is alkalmas csatorna megépitésén kezdtek gondolkodni. A Keleti-
focsatorna megépitését harom komolyabb terv elézte meg. A kivitelezés végiil 1941-ben kezd6dott meg. 1956.
julius 14-én készilt el teljesen Tiszaloktdl Bakonszegig. Teljes hossza 98,2 km lett, kezdeti vizszallitisa 60m3/s,
a csatorna sz¢lessége atlagosan 40 m-es viztiikor volt, a mélysége 4,2 m, 3,3 m és 2,3 m, bogénkénti sorrendben.

A Keleti-fécsatornat elsédlegesen a Tiszant(l ontozdvizzel vald ellatasara épitették. A csatorna vizének
ontozésre vald felhasznalasat jelentosen akadalyozta az, hogy a magasabb fekvésii hajduhati teriiletek 6ntozEsét
garavitacios Gton megoldani nem lehet. A kivalé talajadottsagok intenzivebb hasznositidsa a hetvenes évek elején
egyre siirgetdbbé tették a Tiszaloki Ontdzorendszer hajduhati kiterjesztését. A TIVIZIG 1973-ban vetette fel a
Hajduhatsagi Tobbcéla Vizgazdalkodasi Rendszer (HTVR) kiépitésének sziikségességét. 1977-ben elkezd6dott a
HTVR 1. épitési iitemének megvaldsitdsa, am a projektet az 1981-es évi félbehagyast kovetben 1982-ben
hivatalosan lealitottak. A késébbi években tobb kisérlet tortént a projekt folytatasara. A kilencvenes évek végén
a fokozdd6 tarsadalmi igények, s az aszalyos évek miatt kétségbeesett gazdilkodok, jelentds lobby-
tevékenységbe kezdtek a HTVR folytatasa, illetve befejezése érdekében. A kordbban dominald ontdzési céli
felhasznalasrol a f6& hangsulyok eltolodtak az Okologiai, joléti, telepiilésfejlesztési, teriiletfejlesztési stb.
hasznositas irdnyaba.

A HTVR tovabbfejlesztését motivald fobb teriiletfejlesztési igények az ontdzési lehetdségek biztositasa,
Debrecen kornyezeti allapotanak javitdsa, a porszennyezés csOkkentése, elharitisa, a Debreceni Nagyerdd
vizhaztartasi helyzetének javitasa, az Erdéspusztai joléti térendszer vizpotlasa (Csatéari, 2000). A Keleti-
focsatorna vizének felhasznéalasara szamos igény jelentkezik, melyeket tomdren a 3. tdblazat foglal 6ssze.

3. tabldzat
Lakossagi elvarasok a CIVAQUA-programmal szemben

Rekreacios igények kielégitése | Vizfeliiletek, nedves élohelyek | Erdéspusztak biztonsagos | Ontozéviz biztositasa (12)
(1) kiterjedésének novelése (5) vizellatisa (8)

joléti-szabadidés helyszinek erdék felujitasa (6) Fancsikai tavak allapotanak termelés biztonségossa tétele (13)

fejlesztése (2) helyreallitasa (9)
. . - joléti vizfeliletek jelentds Vekeri-tavi vizi . N
intenzivebb haltelepités (3) névelése (7) szabadidékdzpont (10) atlaghozamok novelése (14)
kerékparit 1étesitése (4) T urisztikai infrastrukttra (11) | [0 /dnasznositas intenzifikalisa

(15)

Table 3: Population expectations facing CIVAQUA-program

Gratification of recreation demands (1), welfare-holiday location improvement (2), more intensive fish deployment (3), creating cycle path
(4), increasing of water surfaces and wetlands (5), ressurrection of forests (6), increasing of welfare water surfaces (7), safe water supply for



Erd6spusztak (8),reparation of Lakes Fancsikai’s condotion (9), water fitness center on Lake Vekeri (10), tourism infrastructure (11),
insurance of irrigation water (12),to make productionsafety (13), increasing average yield (14), intensification of land utilization (15)

Debrecen Onkorméanyzata a Tiszantli Viziigyi Igazgatosaggal kardltve kidolgozott egy alfoldi okotérség
fejlesztési programot, mely a CIVAQUA nevet viseli. A CIVAQUA projekt, mint komplex vizszolgaltatd
rendszer egyszerre biztositja a természetvédelem, a mez6gazdasag, az ipar és a lakossag gazdasagi-, valamint
idegenforgalmi, sport és rekredcios igényeinek kielégitését és fejlesztését.

A Debreceni Egyetem Viz- és Komyezetgazdalkodasi Tanszékén a Hajdusagi Loszhat kompex
vizkészletgazdalkodasanak fejlesztési lehetdségeit kutatjuk. Célunk a Hajdusagi Loszhat intenziv termesztési
Ovezet automatizalt preciziés vizkészletgazdalkodasi technologidjanak fejlesztése. A K+F eredményeként a
rendszer képes a legmagasabb igényli, a terméhelyt6l induld élelmiszerbiztonsag és agrar-kdrnyezetvédelmi
igények kielégitésére. Elterjesztésével valos idejii regionalis dontéstamogatasi modszer valésul meg, amelynek
alapja egy 10j termesztési - el6készitési technologia megteremtése, amely a termelési hatékonysag stabilitasat és
novelését, valamint a hosszi tavl piacképességet teremti meg egy stratégiai fontossagi mezdgazdasagi
agazatban. Az igy létrejott fejlesztési eredmény masodlagos haszna, hogy a régi6é technoldgiai szinvonalat,
ezaltal versenyképességét jelentdsen noveli

ANYAG ES MODSZEREK

Az intenziv és egyre fokozodo vizhasznalat minden igényt kielégitd Osszehangolasa alapos szakértdi
megfontolast kivan. Orléczy 1. (1991) mutatott rd, miszerint ,nem a vizfoldrajzi adottsagok valtoztak meg,
hanem a tarsadalom vizzel kapcsolatos igényeiben és technologidiban kovetkezett be érdemi, esetenként
mindségi valtozas. Korunkban a készletek korlatozottsagabol ered szamos 01j probléma, amit tovabb stlyosbit a
vizkészletek mindségéhez kapcsoldodd globalis konfliktushelyzet.” A vizrendezéseket kovetden kibontakozott
gazdasagi-tarsadalmi fejlédés képessé teszi a tarsadalom jozan elemeit a targyilagos felmérésre és az
egyértelmiien karos folyamatok elszigetelésére, megallapitasara, esetenként a komyezeti karosodas
regeneralasara is (Varallyay, 2000c).

A vizhaztartas-szabalyozasi beavatkozasok sziikségességének elbiralasdhoz, elemeinek kivalasztasahoz,
varhaté hatdsanak elérejelzéséhez, racionalis sorrendjének megallapitdsdhoz, iitemezéséhez, kivitelezéséhez,
bekovetkezd hatasanak regisztralaisahoz, nyomon koévetéséhez, ellendrzéséhez, karbantartdsdhoz, maximalis
hatékonysaggal torténd kihasznalasdhoz megfeleld talajtani informicidanyag sziikséges, mégpedig a
beavatkozasok minden szintjén (orszigos, regionalis, lizemi és tablaszinten) és minden fazisban (dontéshozatal,
tervez€s, kivitelezés, ellen6rzés) (Varallyay, 2000c).

Kutatasunk soran az 6nt6zési célii vizfelhasznalas megtervezését és kivitelezésének lehetdségét végezziik el,
természetesen a komplex (mezdgazdasagi, lakossagi, ipari) vizigény figyelembe vételével.

A valos vilag megismerése és megértése érdekében modellt készitiink (/. dbra).

1. dbra: A modellalkotas folyamata

Valbs vilag (1)

PR

Tulajdonsagok (2)

Figure 1: Method of model creating

- kapcsolatok (3) Elméleti modell (4) ﬁ
Entitasok (5)
-tipus (6) Logikai modell (9)
-attribatum (7) l
-kapcsolat (8) Objektumok (10)
-tipus (11) Fizikai modell (16)
-geometria (12)
-attribGtum (13) Objektumok (17)
-kapcsolat (14) -tipus (18)
-mindség (15) -geometria (19) Vizualizlt
-attributum (20) modell (23)
-kapcsolat (21)
-min6ség (22) -szbveg (24)
-abra (25)
-multimédia (26)

Real world (1), properties (2), relations (3),conceptual model (4), entities (5), type (6), attributes (7), relations (8), logical model (9),
objectives (10),type(11), geometry (12), attributum (13), relations (14), quality (15), physical model (16), objectives (17), type (18),
geometry (19), attributum (20), relations (21), quality (22), visualization model (23), text (24), graphics (25), multimedia (26)



A valos vilag az alapja az 6sszes modellezési eljarasnak. A modellezés elsé 1épése a valds vilag tipikus
tulajdonsagainak kivalasztasa. Ez a tulajdonsag (tulajdonsagok) az ugynevezett “entitas”. A modellalkotasnak
ebben a IEpésében egy elméleti valds vilag modellt hozunk 1étre (Detrekéi és Szabo, 1995). A logikai modell
(adat modell) létrehozdsa ahhoz sziikséges, hogy az elméleti modell tulajdonsagait digitalis formaban tudjuk
tarolni. Ez a logikai modell a kivalasztott entitdsok tulajdonséagainak jellemzésére szolgal. A fizikai modellt egy
logikai modell (adat modell) tulajdonségainak konkrét értékeibdl készitjiilk. A modellnek fontos tulajdonséga az
adatszolgaltatdsra valod alkalmassag, amely adatok a dontéstamogatidshoz szolgalhatnak alapul (Takacs et al.,
2003).

A kutatdsi munka elsé részében komplex adatfelvételezést végziink, melynek egyik legfontosabb pontja az
altalanos termelési szinvonal vizsgalata. Kérddivek segitségével mérjiik fel a vizsgalatunk ald vont teriileten
gazdalkodok meglévo termdteriileteinek nagysagat, talajtipusat, terméseredményeiket, tdpanyagvisszapotlasra,
vetésre, gyomirtasra, lombvédelemre, gépesitettségre vonatkoz6 adatait. Elvégezziik a talajtani, klimatologiai
viszonyok feltérképezését is. A vizsgalatunk ald vont teriileten tobb reprezentativ pontra meteorologiai allomast
telepitiink, melyek mérik a hdmérsékletet, a csapadék mennyiségét, a paratartalmat, valamint a levélned vességet.
A vizsgalati teriileten talajnedvességmérést végziink Trime FM talajnedvességmérd miiszerrel. Feltérképezziik a
tablaszinti ontdzhetéség lehetoségét. Mérlegelni kell az egyes Ontdzési eljarasokat a koltség szempontjabol,
valamint a vizkészlet és az id6beliség szerint. Egy oOntdzéstervezési program (CROPWAT (Smith, 1992))
segitségével megtervezziik az elméleti 6nt6zEst. Az igy nyert nagyszami adatbdl kialakitunk egy adatbazist,
melynek alapjan lehatarolhatunk egy sziikebb teriiletet a vizsgalataink céljara. Az adatbazis kialakitasat kovetden
rogzitjiik térképen az adatokat. Logikai foldrajzi modellt alkotunk, majd elemzést hajtunk végre. A kitlizott cél
érdekében sziikséges adatforrdsok meghatarozasat kovetden azok térképi rétegekre vald bontasat végezziik el €s
annak meghatatozasat, hogy az egyes rétegekben milyen objektum tipusokat fogunk elhelyezni. Elvégezziik a
szilkséges adatintegracidt az egységes vektoros vagy raszteres kOmyezet kialakitisahoz. A hagyomanyos
tudomanyokban az egyes komplex jelenségeket egymastdl elkiilonitve kellett vizsgalni, mig a térinformatika
ezek komplex egymasra hatasaban tudja elemezni az egyes jelenségeket. A térinformatikai modellek rendkiviil
j61 tudjak tamogatni a kiilonb6zé dontéshozatali folyamatok megértését és szimulalasat. Egy egyszerli adatbazis
lekérdezés eredményeként gyakran a dontéshozdé nem megfeleld informacidval rendelkezik a dontés
elokészitéséhez (Tamas, 2001). Egy komplex dontéstdmogatasi rendszer viszont, ahol a dontéshozatali
szempontoknak megfeleld tobbtényezds feltételrendszert és elfogadhatd kockéazati szinteket tudunk beépiteni a
komyezeti modellbe, megalapozottabb, és joval alacsonyabb dontési kockizattal jar6 dontési alternativat
hozhatunk, mint egy egyszerli lekérdezés révén, az ontézéstechnika megalapozisaként. A megfelelé dontési
alternativa eredményeként gyakorlatilag is végrehajtjuk az ontdzést és vizsgaljuk a ndvényre, talajra gyakorolt
hatasait. Az Ont6zés befejeztével utdhatas-vizsgalatot végziink annak feltardsara, hogy az ontézovizadag
kijuttatdsa a teriilet vizhaztartdsdba és anyagforgalmaba torténd beavatkozas révén miként hatott a teriilet
szikesedésére, valamint az egyes tapanyagok kimosdédasara. Az eredmények elemzését kovetden kiértékelést
végziink, 0sszegezziik a kapott eredményeket, majd javaslatot tes ziink a legmegfelelobb ontdzésitechnologiara.

Az adatgytijtés sordn a tavérzékelést is segitségiil hivva az adatfeldolgozas egyszerlibbé valik. A hidrologiai
folyamatok Osszetett jellege kiilonb6z6 moddszerek integralasat igényli. Ehhez az integraciohoz a hidro logiai
elemek ¢és torvényszerliségek kodolasa szikséges, amely értelemezhetévé teszi azokat a kiilonbozo
felhasznalasokhoz (Bird, 1998). Az adatallomany térinformatikai elemz&ésével a pontszeri adathalmaz térben és
idoben valdé becslése a cél, amely alapot adhat a természeti jelenségeknek a vizsgalati cél szempontjabol
megfeleld leirdsara (Lénart, 2000).

Egy rendszer épitésekor a mindségi szempontok betartasara iigyelni kell, ezzel kapcsolatban van néhany
kritikus feltétel. A kovetkezd szempontok nagyon fontosak a GIS (Geographic Information System)
redszerekben (Detrekdi és Szabo, 1995): integritds, biztonsag, megbizhatdsag, hitelesség, hozzaférhetdség,
konnyt kezelhetdség, eredményesség. Ezek koziil az integritas, a hozzaférhetdség és a konnyl kezelhetdség a £6
faktorok, amelyeknek fontos befolyasuk lehet a vizgazdalkodasi rendszerekre. A vizgazdalkodasi rendszerekben
az adat minGség kritikus faktorai az adat eredete, a geometriai hibak, az attributum adatok hibai, a topologiai
hiba, az adatok teljessége, valamint az adatok frissessége. A meglévo adatok birtokdban hidro-geoadatbazist
hozunk Iétre.

A Hidro-geoadatbazis készitésekor a kovetkezd hibakat kell kielemezni:

1. Hibak a GIS rendszerben, amelyek nem fliggnek a mitkodéstol.

- az els6dleges adatgytijtés technikdjanak hibai (hasznalt eszkdzok, mérési modszer, stb.),
- amasodlagos adatgyijtés technikdjanak hibai (miiveletek térképekkel, stb.),
- a valésag megvaltoztatasa,
- az adatgylijtés nem megfeleld mértéki kiterjesztése.
2. A GIS rendszer miikddésének hibai
- hibas adatbevitel (a digitalizalas hibai, attribatum adatok hibai),
- adattarolasihiba (pl. Winchester),
- az adatkezelés és adatelemzés hibai (raszter-vektor és vektor-raszter parbeszéd, interpolacio, adat
elemzés),
- adat informacid-szolgaltatas hibai (plotterek hibai, adat kdzvetité eszkdzok hibai).
3. Eljarasok hibai



- az adatstlirliség nem megfeleld,
- az adat osztalyok és adat sajatsagok (features) meghatarozasa rossz,
- nincs elegendo szakértdiismeret az adatgyijtéshez.

A geoadatbdzis készitésének modjai

A modszerek a kovetkezOk (MacDonald, 1999. utan, ArcMap help):
1. Uj geoadatbazis létrehozasa a kiinduldhelyzetbol
Ebben az esetben az ArcMap térinformatikai eszk6zben az ArcCatalog-ot kell hasznalni. Az ArcCatalog-ot
hasznalva a kovetkezé adatok hozhatok 1étre:
- feature adattablak (datasets)
- tablazatok
- geometriai hal6zatok
- feature osztalyok
- Osszefliggés osztalyok
2. Létez6 adatok migralasa a geoadatbazisba
Ez az eljaras akkor hasznalhato, amikor kordbban mar késziilt geoadatbazis ugyanazon vagy hasonlé adatokbol.
- Geoadatbazis épitése CASE (Computer-Aided Software Engineering) eszk6zokkel. A Computer-Aided
Software Engineering olyan eszkozoket és technikakat tartalmaz, amelyek segitenek a szoftver rendszerek
fejlesztési eljarasanak automatizdldsaban és azadatbazis tervezésben.

A geoadatbdzis hidrografikus komponense

Ez a feature adattabla tartalmazza a vizfelszin feature térképi abrazolasat. Tartalmaz néhany egyszerii pont,
iv és poligon feature-t:

- Hidro Pont, Hidro v és Hidro Poligon features, amelyeket topografiai térképek hidrografikus rétegeibdl

hatarozunk meg.

- Viztest features, mint a tavak, stb.

- Pont features, mint véddégatak, hidak, miiszaki létesitmények, monitoring pontok (méré és mintavételi

pontok), topografikus térképekbdl elkészitve. Az Y és X koordinatak vagy szEélességi fokok és ezek foldrajzi

hosszisag attriblitumai a pont feature-k helyének meghatarozasara szolgalnak.

- Belvizoblozet features, amelyek jellemzik a foldfelszin hidrologiai jellegét.

Egy geoadatbazis hidrografikus komponensének UML diagrammjat mutatja a 2. dbra.

2. dbra: Egy geoadatbazis hidrografikus komponensének UML diagrammja
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Figure 2: UML diagram of Hydrography component of a geodatabase

Feature (1), Hydro Feature (2), Hydro 1D (3), Hydro Code (4), Hydrography (5), Type (6), Name (7), Hydro Response Unit (8), Area SgKm
(9), Hydro Point (10), JunctionID (11), Hydro Line (12), Hydro Area (13), Dam (14), Bridge (15), Structure (16), Monitoring P oint (17),
Water Withdrawal (18), Water Discharge (19), User Point (20), Waterbody (21), Area SgKm (22), Junction ID (23)
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A kutatasi teriiletiink az Alf6ldon, Hajda-Bihar-megyében, Debrecentdl nyugatra talalhatd (4. dbra). Nyugaton a
Keleti-focsatorna, kelet felol Jozsa, Kismacs, déli iranyban Hajdiszoboszld, északon Hajdiboszormény
hatarolja. A KITE Rt. rendelkezésiinkre bocsatott egy 1:100.000 méretaranyu térképet, amelyen az ArcView GIS
3.2 programmal elvégeztiik a tervezett Ontdz€si hatasteriiletek, a meglévé-, valamint a tervezett vizellatasi
vezetékek digitalizalasat. A digitalizdlas végeredményképpen azt mutatta, hogy a tervezett dntoz€si hatésteriilet
O0sszesen mintegy 23450 ha kiterjedési. A meglévd ontdzételepek digitalizalasat elvégezve kideriilt, hogy a
23450 ha teriiletb6] csaknem 2130 ha a jelenleg 6nt6zott teriilet, ami alig tobb, mint 9%-a a teljes teriiletnek. A
vizsgalati teriilet kinagyitott, digitalizalt képét mutatja az 5. dbra.

4. abra: A Hajdisagi Loszhat elhelyezkedése

A vizsgélati teriilet

Figure 4: Location of Hajdusdgi Loszht (loess ridge)

5. abra: Az ontozés fejlesztés szempontjabol a Hajdusagi-loszhaton lehatarolt teriilet digitalizalt k épe
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Figure 5: Digitised image of the area impounded on Hajdusdgi Loszhdt (loess ridge) in respect of irrigation improvement

A térség hatranyos helyzetli, mivel felszini vizekben szegény, a legkdzelebbi nyilt viz a teriiletet nyugati
oldalrél hatarolé Keleti-fécsatorna. Az oOntdzéshez tehat a Keleti-fdcsatorna vizét tudjuk felhasznani.
Mindamellett az ontdzésen tul a komplex vizgazdalkodési rendszerben nem szabad figyelmen kiviil hagyni az
egyéb vizigényeket, amelyeket a mezdgazdasdgon til a természetvédelem, az ipar, valamint a lakossag
tamasztanak. Ahhoz, hogy egy jol miikodé és minden igényt kielégité komplex vizgazdalkodasi rendszert
épithessiink ki, jo1 megtervezett vizgazdalkodasi modellre van sziikség.

A komplex vizgazdalkodasi rendszer koncepcionalis modelljének épéseit a 6. abra foglalja dssze.

6. abra: Komplex vizgazdalkodasi rendszer koncepcionalis modelljének 1épései
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Figure 6: The steps of conceptional model of the complex water management system

Data collection (1), soil (2), plan (3), climatic (4), cropping technologies (5), water balance (6), dynamism (7), irrigation opportunity
assessment (8), inquiry ofirrigation strategies (9), forwater resources (10), for date (11), for costs (12), CROPWAT (13), dynamic data
collection by remote sensing (14), inquiry of reliability (scale, accuracy) (15), database creation (16), fixingon maps (17), data integration
(18), decision support system (19), decision alternative (20), practical irrigation (21), effect inquiry (22), aftermath inquiry (23), result
analyse (24), result assessment (25), summary, recommendation (26)

A vizkészletgazddalkodds tervezési fazisai

A komplex vizgazdalkodasi rendszer koncepcionalis modelljének kimelt fontossagli 1épése az ontozés
lehetéségének vizsgalata soran a vizkészletgazdalkodas megtervezése. Erre valos idejii modellt alkalmazunk. A
valés idejli problémakat mindig az aktualis szitudcioban kivanjuk megoldani és ez alapjan végziink valamilyen
eldrejelzést (WMO, 1988). A hidrologiai folyamatok ellen6rzésében és monitoring rendszerében a valds idejl



modellek szimos feladatot ellitnak (Tamas, 2002). Osszegyiijtik a valés idejii adatokat, megfigyeléseket és
egyéb informacidkat, valamint taroljdk azokat a wvizsgalt hidrolégiai rendszerek input adatainak
megallapitasdhoz, tehat alapadatokat gytjtenek valos idében kiilonb6zé paraméterekre, gy mint a vizmindség, a
csapadék, homérséklet, stb. Kiilonbozé idétartamu valdés idejli eldrejelzést hajtanak végre. Elvégzik a
vizkészletekkel kapcsolatos hidrologiai folyamatok, illetve alapallapotok valds idejii ellendrzését, valamint a
kiilonb6z6 célu vizvisszatartdsi feladatok kontrollalasat. Az alapadatgytijtés, az eldrejelzés és az ellendrzés a
valos idejii modellekben hierarchikus sorrendben kovetik egymast.

Munkank soran a Hajdusagi Loszhat kozéps6 és déli részére készitiink valds ideji modellt. Regionalis
vizkészletgazdalkodasi koordinalast hajtunk végre és lokalis farmszintli beavatkozast célzunk meg. A valos idejii
modellek mellett a matematikai hidrologiai modellek jelentés csoportjat képviseli az elérejelzésre, tervezésre
hasznalt modellek csoportja. Barmely program, amely a vizkészlet felhasznalashoz kapcsolodik, részletes
elemzést kivan a vizkészlet allapotarél fiiggetleniil attol, hogy az vizellatasi, komyezetvédelmi, arvizvédelm,
energiatermelési vagy ontdzési célokat szolgal.

A vizkészlet gazdalkodds kiemelten fontos pilllre a mennyiségi és mindségi szempont szerinti
fenntarthatosag. E fenntarthatd interaktiv tervezési eljaras a tervezés szintjén két fazisra bonthaté a hidrologiai
szempontok alapjan. A tervezés els6é fazisaban a hidrologiai paraméterek hosszi tava becslésére van sziikség,
amikkel idésorok alapjan jellemezni lehet a kiilonb6z6 extrém hidrologiai helyzeteket, mint pl. az arviz vagy
aszaly kialakulasanak gyakorisdga stb. Ebben a fazisban olyan hatarfeltételeket vehetiink figyelembe, miszerint
adott klimatikus és hidrologiai feltételeket elfogadva extrapolaciot végzink a bekovetkezendd hidrologiai
helyzetrél idoben és térben, mikdzben azzal a feltételezéssel éliink, hogy a megfigyelt idészak statisztikai
jellemzdi a jovoben bekdvetkezd eseményekre kivetithetOek lesznek. A tervezés masodik fazisaban a hidrologiai
ciklust befolydsolo vizi épitményeket kiilonboz6 szempontok alapjan tervezziik meg. Kiilonb6z6 vizfelhasznalasi
célok alapjan vagy vizfelhasznalasi csoportok vagy kategéridk alapjan elsGsorban az ipari, mez6gazdas agi,
energiatermelési és ontdzési célu alkalmazisok, kdrmyezetvédelmi és vizminéség védelmi mivek tervezése. A
masodik fazis természetesen minden esetben feltételezi az elsé tervezési fazis meglétét. Az alkalmazott
matematikai modell Osszetettsége és a vizsgalat komplexitdsa nagyban fiigg a vizsgalt vizkészlet rendszer
specialis tulajdonsagaitol (vizfelhasznalasi célok, kiillonb6z6 monitoring rendszerek), a vizsgalt alternativak
szamatol (vizi épitmények kivitelezési alternativai, vizi épitmények helyszinkivalasztdsanak alternativai,
kiilonboz6 foldhasznalati valtozasok stb.), a rendelkezésre all6 input adatok és informacidk mennyiségétdl és
mindségétol.

A komplex vizgazdalkodasi rendszert 6t fazisos modellben tervezziik meg (Haimes, 1987).

A vizkészletgazdalkodas tervezés elsé fazisa a kiindulasi allapot tervezése. A sziikségletek felmérése utan
meghatarozzuk a célokat és feladatokat. A modell korlatok figyelembe vételével elézetes modellkoncepciot
végziink. A masodik fazis az adatgyijtés, adatintegralas fazisa. Sziikségiink van hidrologiai, gazdasagi,
koémyezeti, szocidlis alapadatokra, de nem mell6zhetjiikk a vonatkozd torvények, eldirasok, szervezeti adatok
begyljtését és attekintését sem. Az Osszegyiijtott adatokat egységes rendszerbe integraljuk. Ezt kovetden a
harmadik fazisban kidolgozzuk az alternativakat, lefuttatjuk a modell tényezOket. A tervezés soran igen nagy
jelentéséggel bir a szakemberekkel vald kapcsolattartds. A tervezés folyaman a mémdokok, hidrologusok, mas
tudomany képviseldi, valamint a dontéshozok targyalasokat folytatnak és a konfliktuskezelés folyaman
kiilonb6z6 moédszerekkel (optimalizalas, tobbcéli elemzés, hierarchikus elemzés stb.) kezelikk a felmeriild
problémakat. Ezen a ponton meriil fel egy rendkiviil fontos kérdés, amely az egész tovabbi tervezési folyamatot
befolyasolja. Meg kell vizsgalni, hogy a dontéshozd csoport elégedett-e a kidolgozott alternativakkal. Az erre a
kérdésre adott valasz két irdnyba tereli a tervezés folyamatat. Amennyiben a kidolgozott alternativakat a
kapcsolattartok nem taldljdk megfelelonek, tgy a vizgazddlkodasi tervezés folyamatat az 1j alternativak
kidolgozasanak stddiumaba kell visszavezetni, és tUjra kell gondolni a projekt meghatdrozasat, optimalizalast, és
kiilonb6z6 elemzéseket elvégezve, valamint a kapcsolattartok folyamatos egylittmiikodését fenntartva. A
kidolgozott alternativakkal valo megelégedettség esetén a tervezés folyamata a negyedik fazisba 1ép at. A végso
fazis kidolgozisa soran a projekt részletes meghatarozasa keriil kidolgozasra, amelyet a modell épitése és
elemzése kovet. Az elemzést kovetben megtervezziik a szerkezeti paramétereket. A modell épitéssel és
elemzéssel parhuzamosan a koltség-, hozam- és kockazat-elemzést is elvégezziik. Természetesen a miikodési
szabalyok és modellek attanulmanyozasat a modell épités eldtt attanulmanyozzuk. Mindezek elvégzése utan
elériink a projekt tervek kivalasztasdhoz, amely pont a megvalosithatésagi tanulmany végét jelenti. Az 6tddik
fazis a tervezésé, amelyben a letisztazast kovetben elkezd6dhet a kivitelezés, majd, folyamatos monitoring
mellett, a mikodés.

A vizkészetgazdalkodasi modell attekinthet6vé teszi a komplex vizhasznalati igények rendszerét. Ennek
tiikrében mar megtervezhetd az 6ntdzés. Ennek elvégzésére rendkiviil hatékony segitség, és a gyakorlatban is jol
bevalt a CROPWAT-program, amely egy ontdzés tervezési és kezelési szamitdgépes program. A program célja
az OntdzEési rend kialakitasanak elemzése, az Ontdzés gyakorlatanak értékelése, az ontdzott termék, ndvényi
termék, illetve a kiegészitd ontdzés elemzése, illetve az 6ntozEsi deficit eléfordulasanak megallapitdsa (Tamas,
2002). A program soran kalkulalni lehet az evapotranszspiracid mértékét a Penman-Monteith formula alapjan, a
novényi vizigényt a tényleges csapadék- és ontozEsi igény szerint, elvégezhetjitk az dnt6zEsi rend kalkulaciojat,
valamint a vizellatasi séma kalkulaciojat, tovabba a kiilonboz6 technikai periféridlis és adatélérési beallitasokat.

A CROPWAT-program logikai modelljét mutatja a 7. dbra.
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Figure 7: Logic modell of CROPWAT-program

Input data (1), data processing (2), simulation (3), output (4), climatic data (5), temperature (6), rainfall (7), daily sunshine (8), wind speed
(9), crop data (10), long of phenophase (11), crop Kc values (12), crop Ky values (13), root depth (14), soil data (15), maximum of water
capacity (16), field capacity water content (17), hygroscopic water (18), infiltration (19), initial available soil moisture (20), potential
evapotranspiration (21), effective evapotranspiration (22), effective rainfall (23), water requirement (24), total available soil moisture (25),
irrigation water demand by different crops (26), irrigation water demand by given seed structure (27), application of irrigat ion (28),
evaluationandsimulation (29), optimal (30), practical (31), irrigation chronology (32), evaluation and simulation (33), optimal (34), practical
(35), lack of water (36), without irrigation (37)

A fenti abradn lathatd, hogy az input adatok harom csoportjat a talaj, ndovény és klima paraméterek
megadasaval kell feltdlteni.Az input adatok feldolgozasa alapjan a vizmérleg egyes elemeit kell kiszamitani,
amely alapjat képezi a kiilonboz6 szimulacios elemzések elvégzésének.

OSSZEGZES

Magyarorszag ¢évi atlagos csapadékmennyisége nem elegendé ahhoz, hogy biztonsdgos termelést
folytassunk. Az aszilyos évek magas ardanya megkoveteli az Ontdzés szikségességét olyan szantéfoldi
kultarakban, mint a cukorrépa, burgonya, vagy a csemegekukorica. A Hajdsagi Loszhat vizs zegény teriilet, az
itt talalhatd kivaldo mindségili csernozjom talajokon torténd novénytermesztés vizigényét 6ntézEs utjan, a Keleti-
focsatorna vizének felhasznalasaval sziikséges biztositani. A mezOgazdasag Ontézéviz-igényén til azonban
szamos vizhasznalati igény jeletkezik nemcsak az ipar, hanem a lakossag és a természetvédelem részErdl is.

Mindezen komplex vizigények kielégitésérdl csak akkor tudunk megfeleld6 médon gondoskodni, ha jol
megfontolt, gondosan kidolgozott vizkészletgazdalkodasi modellt alkotunk. E modellek nagy segitségilinkre



lesznek a jovOoben egyre nagyobb mértékben igényelt hidroldégiai folyamatok pontosabb térbeli és idébeli
leirasdban, a kiillonbdzé emberi tevékenységek vizmindségre és a hidrologiai ciklus valtozasara gyakorolt
hatasanak meghatarozaséban, és nem utols6sorban a szles kdrben terjedd tavérzékelt adatok hasznalataban,
amelynek segitségével a fold felszinéhez kapcsolédo hidrologiai paramétereket és jellemzOket pontosabban és
gyorsabban le tudjuk irni és meg tudjuk hatarozni.
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