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A VIZENERGIA HASZNALATA A KARPAT-MEDENCEBEN
A 11. SZAZADTOL 1920-1G

FRISNYAK SANDOR

UTILISATION OF HYDROPOWER IN THE CARPATHIAN BASIN
FROM THE 11™ CENTURY TO 1920

Abstract

The hydropower of the Carpathian Basin was first utilised by mills for grinding cereals in
the 11™ century. More sophisticated power machines, such as the pumps used in mines, lumber
mills, forge mills and other machinery of this type, first appeared in the 13" century and were
perfected from the 15%-16™ centuries. The industrial potential of hydropower, estimated at
2.7 million hp at the turn of the 1920t century, was principally exploited in the Carpathians. As
a consequence of the population growth, the grain boom and technological progress, the number
of watermills increased rapidly (their number was over 17 thousand in the 1870s). Watermills
included both mills for grinding cereals and mills used for industrial activities harnessing the
energy of water.

Hydropower in the Carpathian Basin was first utilised by peasant craftsmen, later by
workshops and manufactories, as well as factories proper. Hydroelectric plants exploited the
power of water from 1878.

The spread of steam and electricity powered machinery in the late 19" and early 20" centu-
ry led to the decline of water powered installations. The utilisation of hydropower in Hungary
followed universal patterns, and reflected creativity in regional modes of exploitation.

Keywords: hydropower potential, hydropower exploitation, watermills for grinding and other
(industrial) purpose, local alteration of the environment

Bevezetés

Az ipari forradalmat megel$z6 id6kben Eurépa mds tdjaihoz hasonldéan a Karpat-meden-
cében is a viz, a fa és a faszén voltak a legfontosabb energiaforrdsok. A Karpat-medence
folydi — a Poprad, a Dunajec és a Karszt-hegységben ered néhany kisebb vizfolyas kivé-
telével — a Duna vizgyfjt6teriiletéhez tartoznak. A medencerendszer centripetalis jellegii
vizrajzi hdl6zata jelentdsen befolydsolta az ember megtelepedését, a kultirtdj terjedését
és a gazdasdg térszervez6dését. A vizerdkészlet a karpati hegységkeret é€s a medenceva-
laszt6 hegységek teriiletén koncentralodik. A vizerShaszndlat a magas- és kozéphegy-
ségeken kiviil kialakult a folyok dombsagi és alfoldi szakaszain is. A folydk és patakok
vizer6-potencialjat kezdetben a gabonadrlé vizimalmok, majd a 13-14. szazadtdl mas
ipari célokat szolgdld vizikerék-(er6atviteli) szerkezetek is hasznositottdk. A természeti
er6forrdsok, igy a vizenergia haszndlata is 0sszekapcsolddik a helyi kornyezetatalakitd
munkdékkal, példdul a mesterséges vizgyijtémedencék és erdvizcsatorndk l1étesitésével,
a foly6- és patakmedrek szabdlyozasaval stb.

A vizimalmok tipusai és épitésiik ideje
A Karpat-medence vizenergidjat — jelenlegi ismereteink szerint — el6szor az dllam-

alapitds kordban, Veszprém és Zala megyében kezdték hasznositani (WOLLER 1. 2001).
A 11. szdzad vége felé a tihanyi apatsdgnak tobb helyen, példdul Balatonfiireden, Berénden,
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Kapolcson és Vaszolyon voltak vizimalmai. A 12—13. szdzadi adomdnylevelek és hatar-
leirasok a vizimalmok elterjedését bizonyitjdk. A patakmalmok mellett a 13. szdzadban
— pl. a Dundn Budavar alatt, majd a késébbi korokban a folyé mds szakaszain és mellék-
foly6in — megjelentek a hajomalmok is. A kozépkori vizimalmok gabonadrlés céljabol
1étesiiltek és szdmuk gyorsabb iitemben ndvekedett, mint az dllati erével miikodo szdraz-
malmoké. A 12—13. szdzadban a német telepesek honositottdk meg a kallozdst, kés6bb
pedig — nyugati mintdra — hazdnkban is 1étesiiltek egyéb ipari vizenergetikai szerkezetek,
pl. hutdk, hdmorok, érctord stompolyok, fiirészmalmok stb. hajtasara (1-4. kép). A 15. sza-
zad végén a Karpat-medencében miikodd 6rl6- és egyéb vizimalmok szama kb. 1500-ra
tehetd. A 16—17. szdzadban a vizenergia haszndlata a torok altal megszallt teriileteken a
gazdasagi élet hanyatldsdval és az elnéptelenedéssel dsszefiiggésben jelentdsen csokkent
vagy megsziint. A Magyar Kirdlysdg teriiletén 1720-ra a patak- és hajomalmok szdma
3300-ra novekedett (in: Magyarorszdg malomipara 1894-ben). A vizimalmok egy vagy tobb
vizikerékkel miikodtek, de voltak 6—8 vizikerekes gabonadrld €s mas miiveletekre hasznalt
malmok is (pl. Eger, Esztergom, K&szeg, Papa, Tata, Veszprém stb.; VAIKAI Zs. 1981).

A torok hédoltsag utdn a gazdasdgi élet Gjraszervezése €s fejlesztése a természeti erd-
forrdsok — koztiik a vizenergia — nagyobb mérvii felhaszndldsa a népesség dinamikus
novekedésével kapcsolodik 0ssze. 1720-t6l 1787-ig Magyarorszag és a hatarérvidékek
l1élekszama 4,2—-4,5 milliérél tobb mint 9,7 millié fére emelkedett. A mez&gazdasagi ter-
melés és a malomipar fejlédése 1épést tartott a demografiai valtozdsokkal; a 18. szdzadban
tobb mint 2200 patak- és hajomalom épiilt.

A 18. szdzadban a Karpat-medencében tovabbra is a fa és a viz volt a legf6bb ener-
giaforrds. A kiilonbozd ipari telephelyek, manufaktirdk és officindk energiasziikségle-
tét az erdSk irtdsa révén faval és faszénnel, valamint a nagy esésii hegyi patakokra épiilt
vizikerék-szerkezetekkel igyekeztek biztositani. A novekvd fiitd- és hajtéenergia-igény
vélsagot idézett el6. Az energiavalsagot, ellentétben a nyugati orszdgokkal, nem fosszilis

1. kép Patakmalom alulcsapé Vl’z-ikerékkel, Csallokoz (fotd: FRISNYAK S.)
Photo 1 Mill on a stream with undershot wheel
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2. kép Feliilcsap6 — kalapdcsot miikodtetd — vizimalom, Szilvasvarad, Erdei Miizeum (fot6: FRISNYAK S.)
Photo 2 Overshot water wheel operating a hammer in the Forest Museum of Szilvdsvarad

3. kép Kanalas vizimalom modellje, Vaskapu
Miizeum (foté: FRISNYAK S.)

Photo 3 Model of a watermill with spoon-shaped
blades, Iron Gate Museum
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Photo 4 The Mecenzéf iron mill, now museum of industrial history

energia (k&szén) felhaszndlasaval, hanem az erd6ségek mértéktelen pusztitasaval probal-
ték levezetni. Az energiavaltds és az ipari forradalom elmaraddsa miatt 1750-t61 1850-ig
a Kérpat-medence hegy- és dombségi tjain mintegy 4,4 millié kat. hold (kb. 25300 km?2)
erd6 irtasdval elégitették ki az ipar €s a lakossag energiasziikségleteit. A 18. szdzadban és
a késobb feltart hazai széntelepeket a szallitasi infrastruktira hidnya miatt el6szor csak
az 1850-es évekto6l, majd nagyobb mértékben a kiegyezést6l az 1914-ig terjeds évtize-
dek alatt kezdték felhasznélni. A masfél évszazadndl hosszabb ideig tarté energiavilsag
osszesen tobb mint 39000 km?2-nyi erd§ pusztuldsat idézte el6.

A 19. szdzadban a gabonakonjunktira kovetkezményeként 7631 vizimalom 1étesiilt,
mikdzben gyors iitemben szaporodtak a nagy teljesitmény(i g6zmalmok és a tradiciond-
lis szdraz- és sz€lmalmok is. A vizimalmok szdma 1863-t6l 1873-ig 13474-r61 17249-re
novekedett, s ezzel a hagyomanyos vizers-hasznositas elérte torténelmi tetGpontjat. KésGbb
— a korszerli gbzmalmok térhdditasa miatt — a vizimalmok egy része versenyképtelenné
vélt, megsziint, vagy funkcidvaltasra kényszeriilt. 1894-ben 15 191-re, 1906-ban 13 425-re
csokkent a vizenergidval miikodé malmok szdma (1. dbra).

Az 1870-es évek végétdl a vizenergia-potencidl felhaszndldsanak uj korszaka kezd6dott
a hidroelektromos (dramfejleszt6) telepek épitésével. Az elsé ilyen — volgyzarogatas —
vizerémii a Cserna volgyében, Csernahéviz hataraban épiilt 1878-ban (HAIDU Z. 1999a).
A 19-20. szézad forduldjan egymas utdn létesiiltek vizerdcentralék a Felvidék, Ruténfold és
Erdély jelentdsebb varosai (Aramfelhasznald helyei) kozelségében. Az dramfejleszto telepek
jelentds elémozditdi voltak a hegyvidéki teriiletek iparfejlesztésének, a havasi gazdalkodas
fellenditésének, valamint a telepiilés- és infrastruktira-hdlézat korszer(sitésének.

A vizikerekes malom volt az els6é olyan gép, amely nem emberi vagy éllati er6vel
miikodott. A vizikerék, mint energiafelvevé és -atalakito szerkezet kezdetben a terményt
(f6leg gabonat) 6rl6 malmok meghajtéjaként terjedt el, és nagymértékben novelte a termeld
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1. dbra A vizikerekek és a felhasznalt 16eré megoszldsa statisztikai régiok szerint 1906-ban.
Jelmagyardzat: A — alulcsap6 vizkerék, B — feliilcsap6 vizkerék.
Figure 1 Water wheels by horse power output by statistical regions, 1906.
Legend: A —undershot wheel; B — overshot wheel

munka hatékonysdgat. Példaul a kora k6zépkorban egy 0,5-1 16er6 kapacitdsu atlagos vizi-
malom éranként kb. 150 kg lisztet allitott el6, ugyanakkor a két ember munkéjaval miiko-
d6 kézimalom 6rankénti teljesitménye csak 57 kg koriil lehetett (RosTA 1. 1995). A t6bb
évszdzados innovécids folyamatok eredményeként a vizenergia-felhasznalas tokéletesedett
és kiterjedt mas gazdasagi (pl. paraszt- €s kézmiiipari, majd manufakturdlis) 4gazatokra
is, és ezzel hozzdjarult az emberi tevékenységi formak tovabbi differencidlédasahoz.

A vizer6-hasznositds a vizszintes tengely(i alul- és feliilcsap6s vizikerékkel €s a fiig-
gbleges tengely(i turbindval tortént. A feliilcsap6 vizikerék — amelyet a patakok fels6 sza-
kaszdn alkalmaztak — miikodéséhez legalabb 300—400 liter/s vizmennyiségre volt sziik-
ség, mig az alulcsap6 vizkerékhez ennél tobb, 600 liter/s viz kellett, igy ez a malomtipus
tobbnyire a patakok b&vebb vizhozamu alsé szakaszan terjedt el (DOKA K. 1987). Arra is
van példa, hogy egy malomhelyen — pl. a tornai Szadel6i-volgyben — a vizimalom liszt-
orl6 és filirész-berendezéseit kiilon alul- és feliilcsapé vizkerekek forgattdk. Az 1906-ban
Osszeirt tobb mint 24 000 vizikerék 66,3%-a feliilcsapd és 33,7%-a a kisebb hatékonysdgi
alulcsapd volt. A malomszerkezetek telepitését és a vizikerék tipusdnak megvdlasztdsit
a domborzati és a hidrogeografiai adottsdgok befolydsoltdk. Az alulcsapés vizkerékkel
miikodd parasztmalmok kozvetleniil a foly6 vagy patak vizére épiiltek. Ahol a vizhozam-
ingadozas jelentds volt, az tizemidé meghosszabbitdsa érdekében viztaroldkat, zsilipeket
és er6vizcsatorndkat létesitettek. A térképészeti forrdsok szerint a 18—19. szdzadban a
hegy- és dombvidéki malmok tobbsége mederbdl vagy a viztarol6bol kivezeté malomcsa-
torndn telepiilt. A Karpat-medence nagyobb vizimalmai — a vizellatottsagtol fiiggben —
évi atlagban 120-180 napig miikodtek.
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A volgyzaré gat (erdélyiesen dugds) mogott felgyiilemlett vizet a volgyoldalon, maga-
sabb térszinen kiépitett malomcsatornaba (erévizcsatornaba) terelték, ahol soros elren-
dezésben tobb vizkereket hajtott. Az erévizcsatorndkra alul- és feliilcsapds vizkereket
egyarant telepitettek. A vizkerekekrdl elfolyo eréviz visszadramlott a patakmederbe (2a.
dbra). Az Erdélyi-érchegységben, a nemesfémbanydszatdrdl hires Ompoly-volgyben (és
mashol is) a malomcsatornabdl a hajtévizet tobb egymadssal parhuzamos drokban a lejtd
oldaldra épitett érctord vagy egyéb malmok feliilcsapd vizkerekeire vezették (2b. dbra).
A vizszintes tengelyi vizkerekek miikodtették a nagyobb vizfolyasokra telepitett hajo- és
colophdzas malmokat is. A vizer6-hasznositds fellendiilését a fliggleges tengely turbina
18. szdzadi felfedezésétdl szamitjuk; a turbina prototipusit SEGNER JANOS pozsonyi tandr
altal 1750 koriil szerkesztett ,,Segner-kerék” képezi (KERTAI E. 1970) A 18-19. szdzad-
ban a turbinds vagy a hasonl6 kanalas malmok els&sorban a Krass6—Szorényi-érchegység
patakvolgyeiben valtak dltaldnossd. Az ilyen tipusi parasztmalmok turbindit a patakbodl
kidgazd, néhany dm széles, fabol késziilt csatorna latja el er6vizzel. A ferdén lefuto (sur-
rand) csatorndbdl ledmld viz a turbina fa- vagy fémlapatjait, a fiigg6leges tengely pedig
a malomkovet forgatja. A forgdsi sebesség alacsony, ennek megfeleléen az 6rlés lassi.
A vizturbina tovabbfejlesztett, nagy teljesitményi valtozatai jelentek meg a Karpat-meden-
cének a 19-20. szdzad fordul6jan épiilt hidroelektromos erémiiveiben.
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2. dbra A malomcsatorndra
(er6vizcsatorndra)

telepitett vizimalmok modellje.
Jelmagyardzat: 1 — volgytalp,

2 —hegyoldal (vdlgyoldal), 3 — viz-
tarold, 4 — zsilip, 5 — vizimalom.
Figure 2

Model of watermills on mill canal.
Legend: 1 — valley floor;

2 —valley slope; 3 — reservoir;

4 — sluice; 5 — watermill
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Az 1894-es statisztikai felvétel a vizimalmok keletkezési idejére is Kiterjedt. A regiszt-
ralt patak- és hajomalmok 14,7%-a a 18. szdzadban, 50,2%-a a 19. szdzadban, 31,6%-a
pedig ismeretlen id6ben épiilt. A 18. szdzad elott is 1étez6 vizimalmok kora — az alapi-
tassal kapcsolatos okiratok hidnya miatt — meglehetésen bizonytalan. Az ide sorolt 532
vizimalom az 1894-es vizimalom-allomdny 3,5%-a volt (/. tdbldzat). A vizimalmok az
okologiai és okondmiai feltételeknek megfeleld helyen telepiiltek és a gazdasagi téj stabil
(hosszt id6n at fennmaradé-miikodo) épitményei voltak. Ha a malom elpusztult, az djat a
régi malomhelyen épitették fel. A vizszerkezetek miikodtetése a viztarozok, erévizcsator-
nak, zsilipek, tilfolyok stb. folyamatos karbantartasat tették sziikségessé. A vizimalmok
kornyezete magan viselte az antropogén tdjalakitas, a kultirtaj-formalédas jeleit.

1. tabldzat — Table 1
A kis vizimalmok szdma, keletkezési ideje €s teljesitménye Magyarorszagon
(Horvat—Szlavonorszag nélkiil) az 1894. évi felmérés alapjan, statisztikai régiok szerint
(szerk. FRISNYAK S.)
Number of, date of construction and output for small watermills in Hungary (without
Croatia-Slavonia) based on the 1894 survey, by statistical regions (by S. FRISNYAK)

isztikai Keletkezési ido Ossze- Ossztel-
S,taFl,SZH al 18. szdzad el6tt  18. szdzad 19. szdzad Ismeretlen sen jesitmény
regto d) (% @) @* d) % @) (% @d) (6erd)

Duna bal partja 163 6,1 605 22,6 953 35,6 955 357 2676 12717
Duna jobb partja 117 4,1 652 229 1314 46,1 767 26,9 2850 13985
Duna-Tisza koze 9 14 34 54 430 68,3 157 249 630 3027
Tisza jobb partja 50 4,3 192 16,6 456 393 461 39,8 1159 6553
Tisza bal partja 15 1,0 148 10,0 840 56,6 481 32,4 1484 5504
Tisza—Maros kéoze 5 04 133 98 938 68,9 285 20,9 1361 4768
Erdély 173 34 465 93 2700 537 1693 33,6 5031 17698
Magyarorszag 532 3,5 2229 147 7631 50,2 4799 31,6 15191 64253

A vizenergidval miikod6 malmok foldrajzi elhelyezkedését megyei bontasban és statisz-
tikai régiok (orszagrészek) szerint publikdltdk. A 19. szdzad végén — a vizenergia-készlet
geografiai elhelyezkedésének megfelel6en — a vizimalmok kozel harmada, 5031 malom
(33,1%) Erdélyben koncentralddott, mig a legkevesebb, 630 (4,2%) a Duna—Tisza kdzén
volt. A vizimalom elnevezés ekkor tajt gyijtdfogalom volt, a liszt6rl6 malmokon kiviil
magaba foglalta mindazon ipari létesitményeket, amelyek vizenergidra épiiltek (GOOz L.
2007). Az 1898-as adatfelvételezés mar részletezi a gyaripari jellegii iizemek egyiittesen
23171 16er6s vizenergia-felhasznalasat ipardgi megoszlasban (3. dbra). A legnagyobb fel-
haszndl6 a vas-, fém- és gépipar volt, 0sszesen 40,6%-kal, a masodik helyet a papirgyarak
foglaltdk el 27,8%-kal (in: A Magyar Korona orszdgainak gydripara az 1898. évben).

A 20. szdzadban tovédbb folytatédott a vizimalmok leépiilése és teljes megsemmisii-
Iése. A napjainkig megmaradt vizimalmok tilnyomorészt mar csak ipari miiemlékek és
egyben idegenforgalmi latvanyossdgok. Ilyen pl. a tapolcai és a tdristvandi vizimalom,
vagy a torténelmi Krass6—Szorény varmegyében Ogerlistye tobb mint hiisz — részben ma
is funkciondl6 — turbinds vizimalma. A kis vizimalmok a Néra folyéba 6mlé Gerlistye-
patak mély, felsészakasz jellegli volgyében épiiltek. A megmaraddsuk taldn annak is
koszonhetd, hogy a meredek oldald erdds volgyszakasz mésféle gazdasdgi hasznositdsra
nem alkalmas.
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3. dbra A magyar gydripar vizenergia-felhaszndldsa ipardgak szerint 1898-ban (%)
Figure 3 The hydropower utilization of Hungarian factories by industrial branches, 1898 (%)

A vizenergia-potencial felmérése

A hazai vizenergia-potencial felmérése 1897-ben a Vig vizrendszerében kezd6dott
és a karpati hegységkeret teriiletén 1903-ig folytatodott. A felmérés az orszag 2/3 részé-
re terjedt ki; a folyok alfoldi szakaszainak vizenergetikai potencidljat nem vizsgaltak.
A természetes vizenergia-potencidl értékét a szabad haj6zas felsé hatdra és a kihasznal-
hatatlansdg alsé hatdra kozott elhelyezkedd hegy- és dombsdgi régi6 teriiletén 2,7 mil-
lio elméleti loerdben hataroztdk meg, amibdl tarolas nélkiil kozvetleniil felhasznalhatd
1,7 milli6 16erd (VicziAN E. 1913). A Karpatokban és a medencéket elvalaszté hegysé-
gekben a kovetkezd négy olyan korzetet hatdroltdk koriil, ahol nagy vizenergia-készletek
koncentrdlodnak: 1. a Fels6-Vag, a Poprad é€s Dunajec vizvidéke, 2. a Sztrigy és az Alduna
kozotti vidék, 3. a Fels6-Tisza-vidék és 4. a Sebes-Koros volgyének felsd szakasza (FODOR
F. 1924). A 20. szdzad elején a vizenergia-potencidl 9/10 része kihaszndlatlan volt, mert
az Gszi alacsony vizéllds idején mért 1,7 millié 16erdnyi természetes energiabodl a vizike-
rekek és turbinak csak 140 000 16erét foglaltak le. Az 1914-ig megépiilt 72 aramfejlesztd
vizer6mtitelep évente 27 800 16erdt hasznositott (HAIDU Z. 1999b). A kor viziigyi mérno-
kei hangstilyoztdk, hogy a viztdrozok épitésével és a hajézhaté folyok vizerdivel dssze-
sen 2,8 milli6 16erét lehetne kihaszndlni. A korabeli vizer6-gazdalkodasi tervek szerint a
Karpatokban volgyzarégatak épitésével kb. 2,3 millidrd m3 viz tdroldsdra van lehet6ség,
pl. a Vig volgyében 1 millidrd, a Fels6-Tisza vizvidékén 600-700 millid, a Szamos és
a Korosok volgyeiben 300-400 millié m3 vizet lehetne térolni (BuLLa B.—MENDOL T.
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1947). A tarozémedencék a komplex vizgazddlkoddsban az energia hasznositdsan feliil
mintegy 2000-3000 km?2-nyi alfoldi teriilet ont6zését és 2000 km folyGszakasz hajézha-
tova tételét is biztositottdk volna.

A vizenergia ipari felhasznalasa

A vizenergia hasznositdsa a foldmiives kultura teriiletein, a gabonadrld malmokkal
kezdédott. A Karpat-medence teriiletének 75%-a alkalmas gabonafélék termelésére. A ga-
bonaféldek orografikus hatdra —a foldrajzi sz€lességnek megfeleléen —600-900 m kozott
véltakozik. Az Arpad-kor végére a nagyrégié humanizéciéja és gazdasagi birtokbavétele
befejez6dott. A szantdgazddlkodas és ezzel dsszefiiggésben a malomipar a medencekoz-
pontbdl terjedt a karpati hegységkeret teraszos foly6volgyeibe és intramontdn kismeden-
céibe. A legjelentdsebb gabonatermeld tdjaink, az rvizmentes alfoldi életkamrdk (a16sz6s
felszinek és a futbhomokos hordalékkup-siksagok) vizhidnyos teriiletek, igy a gabonadrlést
nagyrészt a szdrazmalmokban, majd a 19. szdzadban a g6z- és szélmalmokban végezték
(BALAzZS GY. 1998). Az arvizmentes életkamrdk kisebb vizfolydsai, amelyek a folydvizi
artéri siksagok felé haladnak, megfelel6k voltak parasztmalmok létesitésére. A nyirségi
homokvidék ,,6si folydvolgyeiben” a 18—19. szazadban tobb mint 30 patakmalom miiko-
dott (alegrégebbi adat az 1600-as évekbol valo, Kiss L. 1939). A G6dolldi-dombvidéken a
Rékos- és az Egres-patak volgyében malomtavak kialakitasaval tették lehet6vé a vizenergia
felhasznaldsét (4-5. dbra). Az alfoldi és dombvidéki tdjakon egy-egy vizimalom vonzds-

4. dbra A Rakos-patak malom- és halastavai
Godolls és Isaszeg kozott (18. szdzad).
Jelmagyardzat: 1 — A Rdkos-patak alluvidlis volgy-
sikja, 2 — magasabb, mezbgazdasagilag
hasznositott térszin, 3 — mederzaré gt és to,

4 — vizimalom.

Figure 4 Mill and fish-ponds of the Rdkos Stream
between G6dol16 and Isaszeg

in the 18t century. Legend: 1 — alluvial valley
floor of the Rakos Stream;

2 —higher-lying, agricultural terrain;

3 —dam and pond; 4 — watermill
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5. dbra Az Egres-patak liszt6rl6 malmai a 18. szdzadban.
Jelmagyarazat: 1 —erdd, 2 — szanto, rét és legeld, 3 — sz616, 4 — belteriilet, 5 — vizimalom.
Figure 5 Flour mills on the Egre Stream in the 18" century.
Legend: 1 — forest; 2 — arable land, pastures and meadows; 3 — vineyards; 4 — built-up area; 5 — watermill

korzete 20-30 km sugarud (egynapi jaréfoldnek megfeleld) teriiletre terjedt. A Cserehat
falvainak gabonadrld kozpontjai a kisrégié peremén fekvé Bodva- és az Als6-Hernad-
volgy vizimalmai voltak. A Duna, Tisza és a nagyobb mellékfolyok hajo- és c6lopmalmai
els6sorban gabonadrléssel foglalkoztak, de a telephely kijelolésében nem a termel6korzet,
hanem a fogyasztékozpont (Pozsony, Gyér, Komdrom, Vic, Pest-Buda stb.) volt megha-
tdrozo. Kivételt képez Szeged, ahol 1874-ben 72, kés6bb egyre kevesebb hajomalomban
Orolték a kornyéken termelt fliszerpaprikat. Az 1860-as években a vizenergidval miikodd
Orlészerkezetek majdnem 1/3-a hajémalom volt.

A helytorténeti és kartografiai forrdsok szerint a 18—19. szdzadban az drterek vizfolya-
sain, pl. aKraszndn, a Tdron, a Batar-vizen, valamint a folydmederbdl kidgazé fokokra épit-
ve szamos colophdzas malom miikodott. Az Alfold més folyd menti tdjaira is jellemz6 fok-
rendszerre épiil6 vizhaszonvétel sz&p példéja az Ecsedi-1dpvidéken a 18—19. szdzadban (is)
miikodé szamosszegi malomesoport (6. dbra). A liszteld malmok jelentSs része egyéb mtive-
letekre (pl. terménydarélésra, s6- és paprikadrlésre, olajiitésre, kall6zasra) is alkalmas volt.

A paraszti ipar (pl. a gyapju- és vaszonkészités) mar a kezdetek idején is felhaszndlta a
vizenergiat. Az Arpad-kor végén megjelend vérosi kézmiiipar, majd a 17-18. szdzad fordu-
16jat6l kezdve meghatdrozé manufaktiraipar egyes munkafézisaiban intenziven hasznalta
a patakok és folyok kinetikai energidjat. A Szepesség hires len- és gyapjuifeldolgozé ipara
a Fels6-Hernad és a Poprad vizenergidjahoz kapcsolddott. Sok posztdkalls épiilt Kassa
kornyékén a Kojséi-havasok nagyesésii vizfolydsaira is. A kall6- vagy vanyolémalmok a
Karpatokban, a bels6 medencevélaszté hegyvidékeken és az Erdélyi-medencében is jelleg-
zetes vizenergia-hasznosité szerkezetek voltak. A 18. szdzadban Gyongyoson 20, Egerben
16, 1839-ben Erdélyben pedig tobb mint 400 kallémalom miikodott. A kallémalmok a
vizfolyasok telepiilésen kiviili szakaszain épiiltek. A 18. szdzad elején Munkdacson, 1725-
ben Temesvaron vizer6mtire alapozott posztdmanufaktira 1étesiilt.
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6. dbra Az Ecsedi-ldp fokokra épiilt vizimalmai a 18. szdzadban.
Jelmagyardzat: 1 — 1dp és mocsdr, 2 — gyep, 3 — artéri erdd, 4 — szant6fold, 5 — belteriilet, 6 — fontosabb tt, 7 — vizimalom.
Figure 6 Watermills in the Ecsed Marsh in the 18" century.
Legend: 1 — bog, swamp; 2 — grassland; 3 — floodplain forest; 4 — arable land; 5 — built-up area;
6 — major road; 7 — watermill

A felsorolt néhdny élelmiszer- és konnytipari dgazat mellett az Gin. montdnipar (a ba-
nydszat, a koh6- és fémipar, az liveg-, papir-, fa- és firészipar) is alapvetd hajtoenergia-
ként hasznositotta a vizenergiat.

A vizenergia bdnydszati felhaszndldsa Kormocbanyan kezd6dott a 15. szdzad koze-
pén. A Selmeci-hegység arany- €s eziistbanydiban a felgyiilemld viz akaddlyozta a folya-
matos termelést. A banyaviz kivezetésére altardkat 1étesitettek s emberi, ill. 4llati erével
miikodtetett vizemeld szerkezetet alkalmaztak (Pobpa, N. 1771). A vizkiemelésre el6szor
THURZO JANOs alkotott olyan vizemel$ gépet, amely vizenergidval miikodott. A vizike-
rekes vizemeld berendezéshez sziikséges erdvizet a tavolabbi hegyekbdl, a havasokbdl
vezették a banyavarosokba. A lejtdn lefolyo csapadékvizet és az olvadé hélevet vizgyijtd
arkok segitségével viztarozokban fogtdk fel, ahonnan gravitacids erévizcsatorndn dramlott
a viz a felhasznalasi helyekre. Pl. az tirvolgyi eziist- €s rézbdnyékat ellatd vizvezetd drok-
rendszer 4tlagosan 1000 m magassdgban épiilt. A 61 km hosszud drokrendszer 53 km-nyi
részén fabol késziilt csatorndban dramlott a viz. Az Grvolgyi akna vizkiemeld szerkezetét
egy 5,5 m sugaru vizikerék hajtotta (KovAcs F. L. 1987).

A 15-16. szazadi banyaviz-gazddlkodds az tjitdsok révén tovabb tokéletesedett €s a
18. szdzadban MIKOVINY SAMUEL munkdssiaga révén hatalmas, a selmeci banyavidék
jelentds részére kiterjedd drok- és térendszerré fejlodott. A banyavizrendszer 72 km-es
gytjtécsatorna- és 56 km-es erévizcsatorna-hdlézatbdl, valamint 16 tdroldémedencébdl allt
(pl. a Bacsofalusi-, Richnyavai-, Szélaknai-t6). A Selmecbdnya kornyéki térendszer kb.
7 millié m3 vizet tarolt. Az er6vizrendszer kiépitése eltt a vizemeléshez sokszor 4000
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ember és 8000 16 munkaerejére volt sziikség, ami rendkiviil megndvelte a termelési kolt-
séget (ZSAMBOKI L. 2002). A vizemeld gépekkel a 18. szdzadban tjra felvirdgoztattdk a
selmeci arany- és eziistbanyaszatot.

A koho- és hdmoripar is szorosan kapcsolédott a vizenergidhoz. A vasérclelGhelyek
mellett a fitéenergidt szolgaltato erddségek és a kohok fujtatéit, a hdmorok vasverd kalapa-
csait miikodtetd vizfolydsok voltak az alapvet6 ipartelepit6 faktorok. A munkaerét a helyi
munkaer&forrasokbdl vagy telepitésekkel, ipari kolonidk étesitésével biztositottak. A vas-
kohdszat, 6nt6- és kovacsolodipar telephelyei olyan komplexumot alkottak, amely magéba
foglalta a vasércbdnydszatot, a fakitermelést és szénégetést, a fuvarozast, a vasolvasztast
és a vasfeldolgozast (HECKENAST G. 1991, 1992). A kdzépkorban kialakult és a 18. szdzad-
tdl latvanyosan fejl6dd kohdszat és hamoripar jelentés mértékben dtalakitotta a telephe-
lyek természeti kdrnyezetét. A vaskohdszat és vasfeldolgozds elhelyezkedését az emlitett
harom telepits tényez6 koziil elsdsorban a vizenergia-vételezési lehetdség hatdrozta meg.

Az Arpad-korban két vasipari korzet alakult ki: az egyik Eszak-Borsodban, a masik
Nyugat-Dunéntilon, Vas és Sopron megye nyugati felében. A 12. szdzadtdl a vasolvasztés
és vasfeldolgozds vizenergia felhaszndlasdval tortént. A kisméretii redukciés kemencék
fujtatéit és a hamorok kalapdcsait, a porolyoket vizikerékkel miikodtették (KiszeLy Gy.
1997, Kokl S. 2010). A 13-14. szdzadban — mivel a vasipar két 6skorzetében elfogyott
a vasérc — a termelés silypontja athelyez6dott a Gomor—Szepesi-érchegység teriiletére.
A GOmor megyei Vas-hegy kornyékén, a Turdc-patak volgyében Szirk €s Rakos kozott
kezd6dott, majd a Saj6-, Csetnek- €s Murdny-volgyben is kiépiilt a vaskohdszat és a hdmor-
ipar. Mecenzéfen, a Bodva-volgy fels6 (Abatij megyéhez tartozo) szakaszan a 13. szdzadi
alapitdstdl szamitott fejlédési folyamat a 18. szdzad végére egy hdmoripari agglomerdciot
hozott 1étre (7. dbra). A Gomor—Szepesi-érchegység az arany-, eziist- és rézbanydszatnak
is egyik kozpontja volt, ahol nemes- és szinesfém-olvasztassal is foglalkoztak, csakigy,
mint a tobbi banyaipari korzetben (Selmeci-hegység és kornyéke, Gutin-hegység, Erdélyi-
érchegység).
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7. dbra Vizenergidval mikodd vashamorok Mecenzéfen az 1780-as években
Figure 7 Hydropower iron mills in Mecenzéf in the 1780s
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Az 1780-as évek kozepén a Karpat-medencében megkozelitden 150 nagykohd (massa)
és hdmor mlikodott. A 18. szdzad végén és a 19. szazad elsé felében a termelés kb. 50%-at
a GOmor—Szepesi-érchegység telephelyei adtdk. A mésodik helyen a Garam-vidék éllott,
a kisebb korzetek (vagy vérosi telephelyek) koziil a Biikk, a Csiki-medence, Torocko,
Vajdahunyad, a Bansag régiéban Boksan, Dognécska és Resica volt jelentds. Torockén a 18.
szdzad vége felé — a megindult hanyatlas ellenére — még 16 vasolvaszto és 23 vizikalapdcs
(hamor) termelte a mez6gazdasag és a kézmiives ipar szamara sziikséges szerszamokat. A
szeg-, kapa- és egyéb hamortipusok mellett a hengermiivek is vizenergidval miikodtek (pl.
Néndorhegy, Ruszkabdnya). Ezt kovetden azonban a 19. szdzadban a vizenergidra alapozott
vasipari termelés a Gomor—Szepesi-érchegység korzetébdl a szénmedencékbe tevEdott ét.

A flirészmalmok az erd6s hegyvidéki tdjakon, a fakitermelési korzetekben 1étesiiltek.
A Felvidéken a 15. szdzad végén, Erdélyben a 16. szdzadban jelentek meg az elsé viz haj-
totta flirésztelepek. A telephelyek kivalasztdsaban harom alaptényezd: a nyersanyag (fa), a
hegyi patakok vizenergidja és a flirészipari termékek (deszka, gerenda, 1éc stb.) szallitasi
lehet6sége volt meghatdrozo. A filirészek miikodéséhez a viz legalabb két m-es esésére volt
sziikség, s ezt viz duzzasztasaval érték el. A duzzasztok méretét egyrészt a domborzat,
madsrészt a patak vizhozama szabta meg. A fiirészmalmok a helyi sziikségletek kielégitése
mellett mds régiok elldatdsdt szolgdltdk. A kisebb vizfiirésztelepek naponta 2—3, a nagyob-
bak 4-5 m?3 fat dolgoztak fel, évi termelésiik 350—-400 és 900 m3 kozott vdltozott. A fa és
a faipari termékek legnagyobb felvevOpiaca az Alfold peremén hiiz6dé vasardvezet és a
bels6-alfoldi tajak telepiilései voltak. A flirészmalmok a nagyobb, tutajozasra alkalmas
folyok mellékpatakjaira épiiltek, pl. a Felvidéken a Vag, Garam, Hernad és a Golnic vizvi-
dékén, Erdélyben — ahol a 18—19. szdzadban a legjelent&sebb volt a vizenergidval miikodd
fafeldolgoz6 ipar — a Nagy-Szamos €s a Beszterce volgyében, a Sebes-Koros vizgyijtd
teriiletén, a Maros fels6 szakaszdn a Gyergydi-medencében €s folytatélag a Kelemen- és
a Gorgényi-havasok kozén volt a legtobb fiirésztelep (BuLLA B.—MENDOL T. 1947). Az
erdélyi telepiilések koziil a 19. szdzad végén a legtobb, 21 vizflirész Gyergydszentmiklds
bel- és kiilteriiletén miikodott (TARISZNYAS M. 1982). Az Eszakkeleti—Kérpétokban a
Fels6-Tisza jobb parti mellékfolyéi mentén, Bilke, Ilosva, Huszt, Kérosmez6, Munkécs,
Perecseny, Rahd, Ravaszmez0, Szolyva, Voldc stb. térségében 6sszpontosult az elobbinél
kisebb jelentdségii flirészipar (FRISNYAK S. 2004). A deszkat és egyéb készitményeket
a tutajkikotdbe usztatdcsatorndkon vagy szekereken széllitottak (8. dbra). A kiegyezést
kovetd idékben mar gyaripari jellegli (gbzenergidval miikodd) flirész- és fafeldolgozé
telepek is épiiltek, tobbnyire a fafuvarozds dtvonalain, a folyok volgykijarataiban és a
nagyobb fogyasztdsi kozpontokban. A szdzad végén mar 268 g6zflirész és 71 nagyobb
szabdsu vizflirész lizemelt hazank teriiletén. A hagyomdanyos hegyi flirészmalmok szdma
— a csokkenés ellenére is — megkozelitette az 1300-at. 1898-ban a gyéripar altal felhasz-
nélt vizenergidbdl a flirészmalmok 8,4%-kal részesedtek.

A papirmalmok a kérpati hegységkeret teriiletén, a papirgyartashoz sziikséges viz-
mennyiséget és a vizenergidt biztosité patakvolgyekben telepiiltek. A Biikk volgyeiben
és el6terében a 18-19. szdzadban — nem egyidejiileg — a papirgyarté kis officindk egész
sora (Bélapatfalva, Dédes, Didsgydr, Hejocsaba, Mdlyi, Nagyvisnyd, Sajészentpéter,
Szilvasvarad) iizemelt (CSIFFARY G. 2002). A Biikk-vidéken, a Zempléni-hegységben stb.
az iiveghutdk, a keménycserép-gydrto manufaktirdk és fabrikdk egyéb nyersanyagok — pl.
kvarchomok, perlit, agyag, mészpdt — 6rlésére is felhasznaltdk a vizenergidt (CSIFFARY
G. 2002, VERES L. 1995). Erdély hires fazekaskozpontjadban, Korondon a 19. szdzadban
a harminchat vizimalom tobbsége festékdrléssel foglalkozott.

A kiilonboz6 ipardgak vizenergia-felhaszndldsa a gbzgépek elterjedésével, az elektro-
mos erdmiivek és aramellato rendszerek kiépiilésével a 19-20. szazad forduléjatdl gyors
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8. dbra A Ruténfold fiirészmalmai és faipari telephelyei a 19. szdzad kdzepén.
Jelmagyardzat: 1 —erdd, 2 — havasi gyep, 3 — mez6gazdasdagilag miivelt teriilet, 4 — a fa széllitdsanak irdnyai,
5 — flirészmalom és egyéb faipari telephely
Figure 8 Sawmills and timber industry plants in Ruthenia in the mid-19™ century.

Legend: 1 — forest; 2 — alpine meadow; 3 — agricultural area;

4 —routes of wood transport; 5 — sawmill and other timper industry plant

iitemben csokkent. Ugyanakkor a 19. szdzad vége felé és a 20. szdzad elején épiilt hidro-
elektromos erdmiivek (Besztercebanya, Eperjes, Fels6dobsza, Garamszentbenedek, Gibart,
Ikervar, Kassa, Resicabdnya, Temesvar, Zélyom, Z6lyombrézé stb.) jelentdsen befolyésol-
tdk a gazdasagi élet fejlodését és az urbanizalddast. A nagykapacitasi hegyi viztarolok és
a modern vizierémivek az 1ij magyar alkotderdt is jelképezték (HAIDU Z. 1999a).

A vizenergia-felhasznalds és komplex vizgazdalkodas dinamikus névekedése a trianoni
dontések kovetkeztében azonban megtort. EzErt hazankban 1920-t61 — a Karpat-medence
vizenergia-potencidljdnak mar mindossze csak 5%-dra épitve — a vizer6-hasznositdsnak
Uj stratégidit és modszereit kellett kimunkdlni és megvaldsitani.

FRISNYAK SANDOR
NYF Turizmus és Foldrajztudomdnyi Intézet, Nyiregyhaza
drfrisnyaksandor@gmail.com
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