HIDROLOGIAI
KOZLONY

\( Y =p
~.\.\\\& g 24 ’i.—»

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG LAPJA » 100. EVF. 1. SZAM « 2020
HUNGARIAN JOURNAL OF HYDROLOGY « VOL 100. NO 1. » 2020




Hidrolégiai K6z1ony
A Magyar Hidrologiai Tarsasag lapja
Megjelenik haromhavonként

Foszerkeszto
Fehér Janos

Szakszerkesztok
Acs Eva
Konecsny Karoly
Nagy Laszlo

Olvasoészerkeszto
Szlavik Lajos

Szerkesztébizottsag elnoke
Szo6ll6si-Nagy Andras

Szerkesztébizottsag tagjai

Acs Eva, Bakonyi Péter, Baranyai Gabor,
Bir6 Péter, Bir6 Tibor, Bogardi Janos,
Bozan Csaba, Csornyei Géza, Engi Zsu-
zsanna, Fehér Janos, Fejér Laszlo, Gampel
Tamas, Gayer Jozsef, Hajnal Géza, Honti
Mark, Ijjas Istvan, Jozsa Janos, Kerekesné
Steindl Zsuzsanna, Kling Zoltan, Konecsny
Karoly, Koris Kalman, Kovacs Sandor,
Kuti Laszld, Licsko Istvan, Major Vero-
nika, Melicz Zoltan, Nagy Laszl6, Rakosi
Judit, Ratky Istvan, Roman Pal, Szilagyi
Ferenc, Szlavik Lajos, Sztics Péter, Tamas
Janos, Ungvari Gabor

Kiado
Magyar Hidrologiai Téarsasag
1091 Budapest, Ull&i Gt 25. IV. em.
Tel: +36-(1)-201-7655
Fax: +36-(1)-202-7244
Email: titkarsag@hidrologia.hu
Honlap: www.hidrologia.hu
A Kiado képviseldje: Szlavik Lajos, a
Magyar Hidrologiai Tarsasag elndke

Hirdetés
Gampel Tamas, a Magyar Hidrologiai
Tarsasag fotitkara
1091 Budapest, Ull&i Gt 25. IV. em.
Telefon: (1)-201-7655 Fax: (1)-202-
7244 Email: fotitkar@hidrologia.hu

Indexelik
Appl. Mech.; Rew. Chem.; Abstr.
Fluidex; Geotechn. Abstr.; Meteor /
Geoastrophys. Abstr. Sei.; Water Res.
Abstr.
Index: 25374
HU ISSN 0018-1323

Tartalomjegyzék

Fehér Janos: EIBSZ0 .....c.cccceeiiiiiieiiii e 3

SZAKCIKKEK

Dobé Kristof, Goncz Benedek, Ivanyi Krisztina: Az arviz- és
belvizvédelem orszagos helyzetképe .........ccocevvvvniiiiinnnnn, 5

Szlavik Lajos: 50 éve volt a Tisza-Szamos kdzi
Arvizkatasztrofa ... 20

Juhasz Endre: Visszatekintés a szennyvizelvezetés fejlodésére . 30

Szilagyi Janos Ede, Dobos Endre, Szlics Péter: A tajszemléleti
vizgazdalkodas hidrogeoldgiai, talajtani és jogi aspektusai —
Felhivas a tajszemléletli vizgazdalkodas koncepciod
KImunkaldSAhoz .......cccccvviiiiiiiiiiee e 41

Kovécs Andrés, Nagy Laszl6, Begidsan Anna: Arvizvédelmi
gat repedésének vizsgalata multielektrodas geoelektromos
MOASZEITE] ..ot 54

Benko Gergely, Baranya Sandor, Térok Gergely, Molnar
Bence: Folyami meder-anyag szemdosszetételének
vizsgalata Mély Tanulés eljarassal dronfelvételek alapjan ... 61

Csiszar Endre: Kihivasok a Tass, Gudmon-foki parti sziirésii
regionalis vizbazis tizemeltetésében ............cccvvvervnierinennnn. 70

Miseta Roland, Németh Bélint, Zseni Aniko: Eszaknyugat-
magyarorszagi halozati ivovizek hattér-mikrobiota
vizsgalata API-teszttel ...........cccooviiiiiic 80

FORUM

Az MTA Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsag Vizellatas és
Csatornazasi Bizottsaganak ajanlasai a telepiilési
csapadékviz gazdalkodas lehetséges fejlesztési iranyaival

kapcsolathan ..........ccccvevieiiii 88
NEKROLOG
Dr. Jolankai Géza — Jolankai Zsolt megemlékezése ................... 89

TORTENELMI PILLANATKEP
Doroszlai Dénes: A Duna jeges arvize pusztitott a Csillaghegyi-
Oblozetben 1945-DEN .......ccooiiiiiiiiii e 90


mailto:titkarsag@hidrologia.hu
http://www.hidrologia.hu/
mailto:fotitkar@hidrologia.hu

Hidrolégiai Kozlony 2020. 100. évf. 1. sz.

Hungarian Journal of Hydrology

Journal of the Hungarian Hydrological Society

Published quarterly
Editor-in-Chief
Janos FEHER
Assistant Editors
Eva Acs
Karoly KONECSNY
Laszlo NAGY
Copy Editor
Lajos SZLAVIK
Editorial Board Chairman
Andras SZOLLOSI-NAGY
Editorial Board Members
Eva Acs, Péter BAKONYI,

Janos JOzSA, Zsuzsanna KEREKESNE
STEINDL, Zoltan KLING, Karoly
KONECSNY, Kalman KORIS, Sandor

Gabor
BARANYAI, Péter BIRO, Tibor BiRO, Janos
BOGARDI, Csaba BOZAN, Géza CSORNYEI,
Zsuzsanna ENGI, Janos FEHER, Laszlo
FEIER, Tamas GAMPEL, Jozsef GAYER,
Géza HAINAL, Mark HONTI, Istvan lJJAS,

Contents
JAN0S FEHER: FOTEWOTA w.vvveeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeseeeeteeeseeeeseseeneees 3

SCIENTIFIC PAPERS

Kristof DOBO, Benedek GONCZ, Krisztina IVANYT:
National status of flood and inland water management in

HUNGAIY oo 5
Lajos SZLAVIK: Flood disaster at the Tisza-Szamos interval
occuUrred 50 YEArs 800 .....cvcvreeeereereereesresiesresreseeseseessessessens 20

Endre JUHASZ: Review of the development of sewerage
SYSTEIMS .ttt 30

Janos Ede SZILAGYT, Endre DOBOS, Péter SZUCS:
Hydrogeological, soil and legal aspects of landscape-orien-
tated and land-use-orientated water management —

Invitation to develop a landscape-orientated and
land-use-based water management concept ..........coeevrvenee. 41

Andras KOVACS, Léaszl6 NAGY, Anna BEGIDSAN:
Multielectrode geoelectric investigation of a cracked dike .. 54

Gergely BENKO, Sandor BARANY A, Gergely TOROK,
Bence MOLNAR: Analysis of river bed material
composition with Deep Learning based on drone

VIAEO FOOTAQES ..o.vvvcveeciiecieee e 61
Endre CSISZAR: Challenges in the operation of the Tass-
Gudmon-fok bank-filtered regional water source ................. 70

Roland MISETA, Bélint NEMETH, Aniké ZSENT:
Investigation of bacterial compositions in the drinking

KovAcs, Laszl6 KuTl, Istvan LICSKO, Ve-
ronika MAJOR, Zoltan MELICZ, Laszlo
NAGY, Judit RAKOSI, Istvan RATKY, Pal
ROMAN, Ferenc SzILAGYI, Lajos SZLAVIK,
Péter SzUCs, Janos TAMAS, Gabor UNGVARI

water microbiome located in the North-western region of
Hungary using AP teStS ......cooviriiiiieeineec s 80

FORUM

Publisher
Hungarian Hydrological Society
H-1091 Budapest, Ul16i t 25., Hungary
Phore: +36-(1)-201-7655; Fax: +36-(1)-202-7244;
Email: titkarsag@hidrologia.hu
Web: www.hidrologia.hu

Represented by: Lajos SZLAVIK, President

of the Hungarian Hydrological Society
Email: titkarsag@hidrologia.hu

Advertising

Tamas GAMPEL, Secretary General of the

Hungarian Hydrological Society
H-1091 Budapest, Ull&i Gt 25., Hungary
Phone: +36-(1)-201-7655. Fax: +3611)-202-7244
Email: fotitkar@hidrologia.hu

Indexed in

Appl. Mech.; Rew. Chem.; Abstr. Flu-
idex;. Geotechn. Abstr.; Meteor / Geo-
astrophys. Abstr. Sei.; Water Res. Abstr.
Index: 25374
HU ISSN 0018-1323

Recommendations of the Water Supply and Sewerage
Committee of the Water Resources Management
Committee of the Hungarian Academy of Sciences on
possible directions for the development of municipal
rainwater Management .........coeovvereereneise e 88

OBITUARY
Dr. Géza JOLANKAI — Commemoration by Zsolt JOLANKALI . 90

HISTORICAL SNAPSHOT
Dénes DOROSZLALI: The ice flood of the Danube destroyed
the Csillaghegyi bay in 1945 ... 90


mailto:titkarsag@hidrologia.hu
http://www.hidrologia.hu/
mailto:titkarsag@hidrologia.hu
mailto:fotitkar@hidrologia.hu

Eloszo

A Hidrologiai Kozlony centenariumi
évforduldjat tinnepeljiik 2020-ban.

A 100. évfolyam elsé szama e ki-
vételes eseményt jelzd boritoval jele-
nik meg. Reméljiikk, hogy a Magyar
Hidrologiai Tarsasag szakmai, tudo-
manyos lapja az ebben az évben
megjelend négy lapszamban nem
csak szimbolikajaban, de tartalma-
ban is kifejezésre juttatja, hogy az
eddig kialakitott hagyomanyait megtartva, azokat tovabb-
fejlesztve valdsitja meg {6 céljat, a vizzel és vizgazdalko-
dassal kapcsolatos magas szintli szakmai ismeretek kozzé-
tételét. Ezen misszidja soran a viztudomanyok (hidrologia,
hidrometeoroldgia, hidraulika, hidrobioldgia, vizkémia
stb.) tertiletérdl k6zol tudomanyos igényt kozleményeket,
valamint bemutatja a technoldgiai fejlesztés (vizépités,
vizellatas, szennyviztisztitas stb.), valamint a viziigyi igaz-
gatas és gyakorlat uj eredményeit, és attekinti cikkeiben a
vizgazdalkodas altalanos kérdéseit is. A lap feladatanak te-
kinti tovabba a tarsadalomtudomanyok (hidrookonomia,
szocioldgia, viz-jog, vizdiplomacia stb.) és a vizzel kap-
csolatos interdiszciplinaris szakmai teriileteken keletkezd
1) eredmények ismertetését is.

Mindezekre figyelemmel 2019 6szén, fészerkesztoi kez-
deményezésre levelet kiildtiink a vizligyi agazat fontos in-
tézményeinek, tudomanyos testiileteknek, tarsadalmi, szak-
mai szervezeteknek, valamint a Magyar Hidrologiai Tarsa-
sag szakosztalyainak azzal, hogy a Hidrologiai KézIony 100
éves évforduloja alkalmabol szeretne képet adni az orszag
vizgazdalkodasi helyzetérdl, bemutatva a multat, a jelenlegi
allapotokat, és a jovébeli megoldandé feladatokat, és ehhez
kérjiik tAmogaté egylittmiikodésiiket attekinté szakmai cik-
kek elkészitésével és ezek megjelentetésével.

Az elképzelés szerint a VIZIG-ek egy-egy kiilonallo cikk-
ben tekintik at miikodési teriiletiikre jellemzd vizgazdalko-
dasi kérdéseket: pl. ar- és belvizvédelem, folyoszabalyozas,
felszini és felszin  alatti  vizminOségi  kérdések,
vizbazisvédelem stb., a mult, a jelen és a jovoé kontextusaban.

Az MHT szakosztalyainak kiildott kérésiinkben meg-
fogalmaztuk, hogy készitsenek cikket, bemutatva a szak-
teriiletiik orszagos helyzetét a multban, a jelenlegi allapo-
tokat és vazoljak fel a jovében megoldandé feladatokat.

Orémémre szolgal, hogy mar az idei elsé lapszamban
is kozolhetlink két cikket, melyek az emlitett felkérések
alapjan késziiltek. Az egyikben az Arvizvédelmi és Belviz-
veédelmi szakosztaly részérdl Dobo Kristof és tarsai mutat-
jak be az arviz- és belvizvédelem orszagos helyzetét, ki-
emelve, hogy Magyarorszag foldrajzi fekvése és éghajlati
adottsagai kovetkeztében vizkar eseményeknek (arvizek-
nek és belvizeknek) erdsen kitett orszag, ezért az arvizek
¢és belvizek elleni védekezés atszovi torténelmiinket. A
cikkben bemutatjak az elmult évtizedek eseményeit, vala-
mint az ezen id6szak alatt tortént fejlesztéseket és paradig-
mavaltasokat, majd a jelen helyzet értékelését kovetden
felvazoljak a vizkarelharitas el6tt allo jovobeli feladatokat.

A Csatornazasi €s Szennyviztisztitasi szakosztaly ré-
sz€r6l Juhasz Endre készitett egy tanulmanyt a Hidrologiai
Ko6zl6ny évforduloja alkalmabol. A cikk célja, hogy képet
alkosson az elmult sz4z esztendd viharos torténelmi id6-
szakaiban megvaldsult csatornazasi-, szennyviztisztitasi-,
iszapkezelési tudomanyos és gyakorlati fejlodési 1épcsok-
rol, és arrdl a tobb ezer Mrd Ft értékd, javarészt foldalatti
mérndki alkotasokrol, melyek specialis részei tarsadal-
munk egyik életmindség-ndvelést szolgaldé miiszaki, gaz-
dasagi tevékenységének. A cikk felvazolja azokat a fonto-
sabbnak itélt feladatokat, amelyek a kdvetkez6 évtizedek-
ben elkeriilhetetleniil megoldasra varnak az utanunk jovo
generaciok szamara. Ramutat arra, hogy a jovobeli fejlesz-
tések végrehajtasanak része kell legyen az, hogy illeszked-
jen a tudatos és tudomanyos fenntarthat6 fejlesztéshez, az
egységes telepiilési vizgazdalkodas altal megfogalmazott té-
zisekhez, illetve vele parhuzamosan elégitse ki — lehetdség
szerint minél magasabb szinten — mind a technikai fejlédés,
mind a lakossag e teriileten megjelend tjabb elvarasait.

Evfordulohoz kotédik Szlavik Lajos cikke is, aki fel-
idézi a Tisza-Szamos kdzben fél évszazada tortént rendki-
viili arvizkatasztrofat, kialakulasanak és lefolyasanak ese-
ményeit, valamint dsszefoglalja kovetkezményeit. Az el-
ontott teriileten kozel 5 000 lakas teljesen romba dolt, vagy
a karok kovetkeztében lebontasra kertilt, valamint mintegy
4 000 megrongalddott. Fél év alatt felépitették a romba
dolt falvakat. A helyreallitas és ujjaépités egyik fontos fel-
tétele volt a vizellatas koziizemi megoldasa. A Szamoskoz-
ben az 1970. évi arvizkatasztrofat kdvetden — alig egy év
alatt — 21 kozségben valosult meg a kdzmiives vizellatas.
A Szamos menti Ujjaépités és vizmiivesités programja hoz-
zajarult a megye, a teriilet nagymértékii lemaradasanak
csOkkentéséhez, illetve iranyt mutatott egy dinamikusabb
fejlodés felé.

Szilagyi Janos Ede és tarsai cikkiikben egy sajatosan
magyar problémakorhdz, nevezetesen az Alf61don halmo-
zottan jelentkezd kareseményekhez (arviz, aszaly és bel-
viz), illetve a kdrnyezeti szolgaltatasok helyzetéhez kap-
csolodo tajszemléletli vizgazdalkodasi koncepcid kidolgo-
zasara tesz felhivast. Hangsulyozzak, hogy a problémakdor
Osszetettségénél fogva a megoldas csak rendszerszintii le-
het, ennélfogva csak az integralt és adaptiv vizgazdalkodas
keretében képzelhet el, amit tajszemléletli vizgazdalko-
dasnak neveznek. A tanulmany Gjdonsagat elsédlegesen az
adja, hogy a témakor kapcsan olyan tudomanyteriiletek
szempontjait is megjelenitik, amely tudomanyteriiletek,
habar szervesen kapcsolddnak a problémakor lehetséges
megoldasahoz, ezidaig kevésbé reflektaltak a tajszemlé-
leti vizgazdalkodas koncepcidjara.

Az arvizvédelem egy gyakran eldforduld problémaja,
hogy az arvédelmi toltések hosszantartd szaradas (arvizi
terhelés mentes iddszak) hatdsara elveszitik viztartalmu-
kat, zsugorodnak, 6sszerepedeznek. A repedések egy része
ujranedvesedéskor sem gyogyul vissza, igy a tdltésben vi-
zet jol vezetd repedések maradnak. Kovdcs Andrds és tar-
sai tanulmanyukban arra keresték a valaszt geoelektromos
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modszer alkalmazasaval, hogy a kiszaradt toltésbe szivaty-
tyazott jo vezetOképességli viz hogyan valtoztatja meg a
toltéskeresztmetszet elektromos vezetd képességét, ami jo
indikator a repedések kimutathatosaganak, és ezen keresz-
tiil megallapithato a toltés megbizhatosaga.

Csiszar Endre a BACSVIZ Zrt. lizemeltetésében 1év8
Tass, Gudmon-foki parti szlirésti regiondlis vizbazis tize-
meltetésérdl k6zol tanulmanyt. A vizbazisbol kitermelhetd
vizmennyiséget jelentds mértékben limitdlja a Duna viz-
szintje. Az utobbi idében meghatarozd kozép- €s kisviz
esetén a kutak nyugalmi vizszintje is mar belemetsz a ku-
tak szlir6zott szakaszaba, igy azon a részen megindul a le-
vegdvel vald érintkezés hatasara a vas- és mangan-oxidok
képzbddése, a vizadd réteg porusainak eltomddése. A szerzo
bemutatja, hogy a probléma mérséklése / megoldasa lehet-
séges a kutak izemének optimalizalasaval, figyelemmel a
Duna-vizéllaséara, valamint litemezett és tervszerl rétegre-
generalas végrehajtasaval, esetleg masik (alternativ) viz-
bazis keresésével.

A folydk mederanyag szemdosszetételének ismerete
szamos gyakorlati feladat megoldasanak feltétele. Kiter-
jedt tertiletek felmérése eddig koltséges és iddigényes fel-
adatként volt csak elvégezhetd. Benké Gergely és tarsai
tanulmanyukban elemzik, miként Iehet alkalmazni
dronfelvételek kiértékeléséhez és ezen keresztiil a folyok
parti savjaban levé mederanyag szemdsszetételének meg-
allapitasara a Mély Tanulas modszerét. A modszerben rejlo
jelentds potencial a teriileti eloszlasok eldallitasan kiviil
az, hogy megfeleld tanitas utan a képelemzés ideje rendki-
viil lecsdkken, igy nagy kiterjedést teriiletekre lehet rovid
id6 alatt mederanyag térképeket elkésziteni.

Mesita Roland és tarsai APl-teszttel vizsgaltak az
északnyugat-magyarorszagi telepiilések ivovizhalozata-
ban eléfordul6 baktériumok faji 6sszetételét. Eredményeik
alapjan megallapithatd, hogy a bakterioldgiai mindségi ko-
vetelményeknek megfeleld ivoviz még tartalmazhat jelen-
tds Dbiologiai kockazatot azaltal, hogy a hattér-
mikrobidtaban szamos opportunista human kérokoz6 eld-
fordulhat. Ezért jelentdsebb mikrobioldgiai hattérszennye-
z¢és észlelése esetén javasoljak, hogy halozatoblitést és
tisztitast kell végezni.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Vizgazdalkodas-tu-
domanyi Bizottsaganak Vizellatasi és Csatornazasi Bizott-
saga 2019. december 9-én ,,Telepiilési csapadékviz-gaz-
dalkodas lehetséges fejlesztési iranyai” cimmel rendezett
eléadoiilést. Az elhangzott el6adasok, valamint a résztve-
vok altal megfogalmazott gondolatok alapjan a Bizottsag
ajanlasokat fogalmazott meg, melyeket Forum rovatunk-
ban kozliink.

A kozelmultban elhunyt kiemelked6 tudomanyos sze-
mélyiségrél emlékeziink meg a NEKROLOG rovatban.
Eletének 78. évében elhunyt Dr. Joldnkai Géza okleveles
mérndk, okleveles szakmérnok, az MTA doktora, nyugal-
mazott 6kohidrologus egyetemi tanar. Sajat visszaemléke-
zései szerint a vizhez vald erds kdtédése mar gyermekko-
rabol ered. A nekrologot negyedik, legkisebbik fia Jolan-
kai Zsolt, a BME tudomanyos segédmunkatarsa jegyzi, aki
bemutatva édesapja 6t évtizedes tudomanyos és oktatoi pa-
lyajat, osszegzésképpen azt irja: ,,Edesapam sokunk emlé-
kében egy impulziv, intuitiv, szines egyéniségként fog
megmaradni, és Oszintén remélem, hogy a vizi kornyezet
védelmének szentelt palyafutasa nem volt hidbavald, és
szeretett hazankban sikeresen fogunk tudni megvalodsitani
olyan vizgazdalkodasi, vizminéségvédelmi intézkedése-
ket, melyek a természeti kornyezet és az ember harmoni-
kus kapcsolataban gyokereznek.”

A 100. évfolyam elsé szama arvizvédelmi kérdésekkel
foglalkozo cikkekel kezdédik, és ugyancsak arvizi témaju
cikkel zarul. Torténelmi pillanatkép rovatunkban Doroszlai
Dénes cikkét kozoljik, amelyben felidézi, hogy a Il. vilagha-
boru idején, 1945 februarjaban, Budapest ostromanak utolsd
napjaiban a Duna jeges arvize pusztitott a Csillaghegyi-
Oblozetben. A kdzelmultban szintezéssel 0sszehasonlitotta az
Oblozetben még fellelhetd 18 arviztabla altal kijelolt elontési
szintet a 2013. junius 9-1 arviz (LNV, 891 cm) szintjével. A
mérésekbdl megallapitotta, hogy az 1945-6s jeges arviz és a
2013-as arviz kdzel azonos szinten tetdzott.

Dr. Fehér Janos
cimzetes egyetemi tandr
a Hidrologiai Kézlony foszerkesztije



Az arviz- és belvizvédelem orszagos helyzetképe

Dobo Kristéf, Goncz Benedek, Ivanyi Krisztina
Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 1012 Budapest, Marvany u. 1/d. (E-mail: ovf@ovf.hu)

Kivonat

Magyarorszag foldrajzi fekvése és éghajlati adottsagai kovetkeztében vizkar eseményeknek (arvizeknek és belvizeknek) erésen kitett
orszagnak szamit. Az ar- és belvizek elleni védekezés atszovi torténelmiinket. A cikkben a millt eseményeinek vizsgalatan és az elmult
évtizedekben tortént fejlesztések és paradigmavaltason keresztiil kivanjuk bemutatni a hazai vizkarelharitas helyzetét és jovojét.

Kulesszavak
Vizgazdalkodas, arvizvédelem, belvizvédelem, klimavaltozas, vizkarelharitas, VTT — Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése, nagyvizi
mederkezelés.

National status of flood-, and inland water management in Hungary

Abstract

Due to Hungary's geographical location and climatic conditions, the country is considered to be a highly exposed water damages
(flood events and inland waters). Protection against floods and inland waters intertwines our history. This article aims to present the
current situation and future perspective of domestic water damage prevention through examining past events, developments and par-

adigm shift over the past decades.

Keywords

Water management, flood protection, inland water protection, climate change, protection against water damages, Vasarhelyi Plan,

river bed management plan.

BEVEZETES

Az arvizek a folyo6 és allovizek vizjarasainak elontést okozd
sz¢éls6séges eseményei, mig a belvizek a viz természetes ko-
rilmények kozott, mélyedésekben torténd visszamaradasa.
Esetleges jelentkezésiik soran valtozatos viselkedésiikkel
sokféle hatast gyakorolnak az elontétt teriiletek természeti
jelenségeire és gazdasagi folyamataira. Az aramlo és a
pang6 viz veszélyezteti mindazt, ami az utjaba esik, vagy
amit elont, de ugyanakkor a viz és a hordaléka szamottevéen
ndvelheti az 6korendszer teljesitOképességét, hasznossagat.

Jelenleg a Fold Osszes lakossaganak mintegy 10%-at
veszélyeztetik rendszeresen az arvizek. Magyarorszag, a
terliletének tobb mint 20%-at kitevé folyovolgyi, és a
10%-4at megkozelitd kisvizfolyasok menti arteriiletével a
jelentds arvizi gondokkal kiiszkddd orszagok kozé tarto-
zik, ezen feliill hazank mintegy 45%-a sikvidéki teriilet,
egynegyede olyan mély fekvési sik teriilet, amelyrél ter-
mészetes uton nem folyik le a viz. Ezeket a teriileteket a
belvizvédelmi miivek nélkiil allandéan vagy idészakosan
hosszu idére elboritana az dsszegytilekezé holé és csapa-
dékviz. Magyarorszdg mintegy 45 000 km?-es sikvidéki
teriiletének igen jelentés részét, mintegy 60%-at veszé-
lyezteti szamottevé mértékben a belviz.

Az orszag természet- és gazdasagfoldrajzi adottsagai
kovetkeztében a vizek kartételei elleni védekezéshez év-
szazadok ota jelentds és folyamatosan novekvo tarsadalmi
érdek fiizédik. Hazank vizkar-veszélyeztetettségét alapve-
tden meghatarozza, hogy a Karpat-medence mély részén
fekvo, zomében sik teriileti orszag. Ezért a kdrnyezd
hegyvidéki vizgyijtékrdl, a Kéarpatokbdl és az Alpokbol
hozzank érkezd, nalunk torl6do arhullamok, a hoolvadas-
bodl vagy nagy csapadékbol keletkezd, nagykiterjedésii bel-
vizi elontések, illetve helyi vizkarok, valamint a kérnyezd

orszagokban a hozzank foly6 vizekbe juttatott és a nalunk
keletkezokkel tetézett szennyezések ellen gyakran sziiksé-
ges védekezni. A hazai vizveszélyeket (beleértve a kevés
viz okozta aszalyos teriileteket is) az 1. dbra mutatja. Az
abran szerepelnek a halmozottan hatranyos (az egy, két, il-
letve harom vizveszéllyel terhelt) teriiletek is.
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1. abra. Magyarorszagi vizveszélyes teriiletek
Figure 1. Water hazard areas in Hungary

MAGYARORSZAG AR- ES BELVIZVEDELMI
HELYZETE

Magyarorszagi folyok vizjarasanak, arvizeinek

jellemzése

Az arvizek el6fordulasa a magyarorszagi folyokon
nem rendkiviili esemény — ez a folydk vizjarasanak termé-
szetes sajatossaga. Arvizkatasztrofanak a toltésezett folyo-
kon az tekinthetd, ha a folyo atszakitja az arvizvédelmi tol-
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téseket, elonti a mentesitett arteret. Hazank arvizi veszé-
lyeztetettsége — az artér aranyat tekintve 22,3% — Europa-
ban a legnagyobb, ehhez egyediil Hollandia helyzete ha-
sonlithato.

Magyarorszagon az éghajlati és topografiai adottsa-
gok miatt gyakoriak az arvizek. A magyarorszagi folyok
—a Zala és a Zagyva kivételével — mind kiilf61don ered-
nek, befogadojuk a Duna vagy a Tisza. A magyarorszagi
folyok hossza 2 822 km, vizgytijto teriiletiik pedig gya-
korlatilag az orszdg teljes teriiletével megegyezik
(93 000 km?). A hatarainkhoz érkezé folyok kereken
290 000 km?2-r8l1, tehat Magyarorszag teriiletének tSbb
mint haromszorosardl gytjtik dssze a vizeket. A folyok
vizjarasat éppen ezért dontden nem a hazai, hanem mas
orszagok vizgyljto teriiletén keletkez6 vizek alakitjak,
befolyasoljak.

A magyarorszagi folyok arhullamait csoportosithatjuk
abbol a szempontbol, hogy azokat hoolvadas, csapadék,
vagy a kett6 egylittesen okozza. Megkiilonbdztethetiink je-
ges ¢és jégmentes arvizeket.

Kiilonbozo folyoink, tajegységeink arvizeinek statisz-
tikai atlagai alapjan az orszagban 2-3 évenként kisebb
vagy kozepes, 5-6 évenként jelentds, 10-12 évenként pedig
rendkiviili arvizek kialakulasara kell szamitani.

Mellékfolyoink fels szakasza heves vizjarasa: gyors
hoolvadas vagy egy-egy nagyobb csapadék utan az arviz a
hazai foly6szakaszokon 1-2 napon beliil megjelenik, révid
1d6 — esetenként minddssze néhany 6ra alatt — tobb méteres
aradast okozva. Kiilondsen veszélyesek e tekintetben a
Felso-Tisza és mellékfolyoi, valamint a Korosok, ahol a
csapadékot kovetd 28-36 oran beliil hatarainknal 8-10 mé-
tert is emelkedhet a folyok vizszintje.

Eghajlati és természetfoldrajzi adottsagaink miatt az év
barmely szakaban eléfordulhatnak arvizek, amint az sza-
mos alkalommal igazolddott is. A folydszabalyozasok ko-
vetkeztében a Tiszan és mellékfolyoin jelentés mértékii
vizszintemelkedések kovetkeztek be. Ez az intenziv viz-
szint-emelkedési tendencia ma is folytatodik. Ezt szemlél-
teti a 2. dbra.

Az adatokbol kitlinik, hogy az 1876-2006. kdzotti 130
éves idbszak alatt, példaul a Tisza tivadari szelvényében
310 cm-es, a szolnoki szelvényében 288 cm-es vizszint-
emelkedés kovetkezett be az LNV-ben. Egyértelmii, hogy
az arhullamok gyakoribba vallnak és tet6zési szintjikk
emelkedik. A Duna fontosabb hazai szelvényeiben ugyan-
csak megfigyelhet6 az arvizszintek emelkedése (3. dbra).

A kivalto okok sokrétliek, de szamos leegyszertiisitéssel
és tévhittel is talalkozunk. Az észlelt arvizszintek emelke-
désének legalabb harom, egymast atfedd, egymasra hal-
mozodo oka van: a vizgylijton folytatott emberi tevékeny-
ség hatasanak integralt megjelenése, az jabb — korabban
még nem kialakult — id6jarasi helyzetekbol szarmazoé ko-
vetkezmények, illetve, bizonyos mértékig, az éghajlatval-
tozds — sok részletében még feltarast igénylé — hatasa
(Szlavik 2017).
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2. abra. Az arvizszintek emelkedése a Tiszan és mellékfolyoin

(Szlavik 2017)
Figure 2. Increase in flood levels on the Tisza and its tributaries
(Szlavik 2017)
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3. dbra. A maximalis arvizszintek emelkedése a Dundn
1875 és 2013 kozott (Szlavik 2017)
Figure 3. Increase in peak flood levels on the Danube from
1875 till 2013 (Szlavik 2017)

A magyarorszagi arvizvédelem és arvizvédekezés

kialakulasa

A kdzépkorban az arviz nem volt altalanos érvényti ter-
mészeti katasztrofa, vagy veszélytényezd. A lakossag a fo-
lyé menti magaslatokon telepedett le, és a helyi adottsa-
gokhoz jol alkalmazkodé gazdalkodast folytatott.

A Karpat-medencében az arviz elleni védelem kezdet-
ben — a XVII. szazadig - a nagyobb telepiilésekre korlato-
zodott, a kisebb telepiilések rendszerint arviztél védett
helyre koltoztek.

A XVIII. szazad kozepétol, de kiilondsen a napdle-
oni haboruk idészakaban kialakult eurdpai élelmiszer
termelési konjunktira adta az elsé 16kést a mezdgazda-
sag extenziv fejlesztésére, ami viszont — mint eléfelté-
telt — a folydk szabalyozasat, a volgyek arvizmentesité-
sét, lecsapolasat tette sziikségessé. Az orszag akkori
vizrajzi allapotat a 4. dbra szemlélteti, amely bemutatja
a Karpat-medence viz-boritotta és arviz jarta teriileteit
az arvizmentesito és lecsapoldé munkalatok megkezdése
elott (Szlavik L 2017).
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4. abra. A Karpat-medence viz-boritotta és drvizjarta teriiletei az arvizmentesito és lecsapolo munkalatok megkezdése eldtt,
1830 koriil
Figure 4. Water-covered and flooded areas of the Carpathian Basin prior to the commencement of flood control and drainage
works, around 1830

Az arviz mentesitési munkdk elézményeként a ma-
gyarorszagi folyok vizrajzi felmérése a XIX. szazad els6
felében kezd6dott. Vasarhelyi Pal — a reformkor elméleti-
leg leginkabb képzett mérnokeként — mint hajozasi igaz-
gato els6ként tette sikerrel hajozhatova az Al-Duna zuha-
tagjait. A folyokkal kapcsolatos munkéssagat a Tisza tér-
képezése (a korabeli szohasznalattal: ,,mappacidja”), majd
a Tisza szabalyozasi tervei tetdzték be.

A Tisza-szabalyozasi munkak 1846 szeptemberében
kezddédtek Tiszadobnal, ekkorra datalhatd az &sszefliggd
gatrendszer épitésének kezdete. A Tisza-volgyben egymas
utan alakultak az arvizvédelmi tarsulatok, és épitették az
arvizvédelmi gatakat. A Tisza szabalyozasa 102 atmetszés
végrehajtasaval, tobb mint 1.500 kilométer gat épitésével
és a gatak tobbszori erdsitéssel a XIX. szazad végére érke-
zett konszolidaltabb allapotba. Hasonlo folyamat jatszo-
dott le e mellékfolyokon is (Dunka-Fejér-Vigdas 1997,
Korbély 1937).

A dunai vizi munkaknak az 1838. évi arviz megismét-
16désétdl valo félelem adott lendiiletet. Bar az 1870-es
évek elejéig nem sok minden tortént, azonban 1876-ra, a
XIX. szazad masodik legnagyobb arvizére mar csaknem
teljesen kiépiilt Pest belvarosanak arvizvédelme. Ekkor in-
dultak a nagy szabalyozasi munkak a févaros alatti Duna
szakaszon is (Tdry 1952).

Torténelmi arvizek

A Duna mentén az utdbbi tiz évszdzad alatt a kronikak
75 jelentOs arvizet jegyeztek fel. A Duna arvizére utald
legrégibb torténelmi feljegyzés 1012-bdl szarmazik, ami-
kor sok ember lett az arviz aldozata. 1126-ban is jelentds
arviz volt, 1193-ban pedig kétszer is kiontott a Duna. A
kozépkorbol ismert arvizek koziil az 1267. és az 1268. évi
elontotte a Nyulak szigetén (Margit-sziget) 1év6 kolostort.

A XIV-XVII. szazadbol 17 pusztitd arvizrol tudunk:
1316, 1402, 1465, 1480, 1490, 1501, 1508, 1516, 1595,

1622, 1640, 1661, 1668, 1693-94. években. (Egy-egy év-
ben tobbszor is pusztitott arviz.) Zsigmond kiraly elren-
delte, hogy a Csallokdzben és Szigetkdzben €16 jobbagyok
a szokasos robot-munka helyett az itteni kdzségek arviz-
védelmi toltéseit épitsék. Janus Pannoniusnak egyik hosz-
szabb verse a ,,De inundatione” az orszdgot rombol6 arviz-
r6l szol. A kozépkor legnagyobb arvize 1501 augusztusa-
ban volt. Ekkor a Duna arvize szerzetesi rendhazakat is el-
ontott, s ezek naploibol tudjuk, hogy ez az arvizszint min-
den korabbit meghaladott. A pusztitd arvizeknek rendsze-
resen emberaldozatai is voltak.

A régebbi irasos emlékek a Csallokdz és a nagyobb va-
rosok (Pozsony, Komarom, Pest-Buda, Szeged stb.) arvi-
zeir6l maradtak fenn. Az elsé pontosabb adatok a XVIII.
szazad kozepér6l allnak rendelkezésre, akkor is a nagyva-
rosokrdl. A kiterjedt arvizmentesitési munkakat elindito
reformkor el6tti XVIII. szazadban 23 nagyobb arvizet je-
gyeztek fel: 1709, 1716, 1730, 1732, 1740, 1741, 1744,
1748, 1755, 1768, 1770, 1771, 1774, 1775, 1780, 1781,
1783, 1786, 1787, 1788, 1789, 1795, 1799.

A XVI-XVIII. szazadban, a torok hodoltsag idején, ré-
szint a nagyaranyu erdoirtasok, részint az arvizek levonu-
lasat helyileg szabalyoz6 természetes és mesterséges fo-
kok tonkremenetele, részint pedig a lapos-vizenyds teriile-
teknek a torok elleni védekezési-rejtézkodési célbol tortént
szandékos novelése kovetkeztében a sikvidéki folyovol-
gyek jelentds része elmocsarasodott.

A Tiszan és mellékfolyoin egymast kovették az arvizek
a XIX. szazad kozepéig. Voltak olyan évek, amikor a ho-
olvadéas még az artéren talalta az el6z0 évi arvizeket. Le-
folyastalan, allanddan vizzel boritott teriiletek is voltak az
Alfoldon. Korbély Jozsef (1864-1939) a X VIII. szazad ko-
zepétdl a Tisza szabalyozasanak megkezdéséig a kovet-
kezd éveket emliti a nagyobb tiszai arvizek eléfordulasi
éveiként: 1772, 1813, 1816, 1817, 1830, 1845.
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A Tisza szabalyozas megkezdését az 1816., 1830. és
1845. évi arvizek inditottak el, majd pedig az 1855., 1867-
68., 1879., 1881., 1888. évi — rendre katasztrofalisnak te-
kinthetd — arvizek adtak egy-egy 16kést a fejlesztések foly-
tatasahoz, kiteljesitéséhez.

Az 1880-as évekig a Duna mellett a jeges arvizek je-
lentették a legnagyobb veszedelmet. Nem lehetett tudni,
hogy adott évben hol torlodik meg a jég és a torlodott jég
mekkora visszaduzzasztast okoz. (Igy torténhetett, hogy
Bécs, Pozsony, Komarom és Pest-Buda kiilonb6z6 évek-
ben kapott jeges arvizet.). Pl. az 1838. évi Duna-volgyi je-
ges arviz kialakulasat az okozta, hogy a megel6z6, igen
kemény télben a Duna jege — tobb helyen torlodva — Bé-
csig rakodott fel. A feliilrdl érkez6 olvadassal indult arhul-
lamok hatalmas jégtorlaszokat képeztek, a leztidul6 viz- és
jégtomegek Esztergomtol a Dravaig végigdultak az arteret:
10 100 haz dolt ossze (Pesten és Obudan a hazaknak tobb
mint a fele), 3 200 megrongalddott, s csak a fovarosban
153 ember vesztette életét. Az aldozatok szamat az novelte
meg, hogy éjjel tort a viz a varosra.

Annak ellenére, hogy az arviz utan megkezdték egy ha-
sonl6 vész megeldzésének munkalatait, csak a harom va-
ros (Pest, Buda, Obuda) egyesitését kovetden, az 1870-es
évektdl kezdték kialakitani az egységes budapesti arvizvé-
delmi koncepciot, végezték el a sziikséges mederszabalyo-
zasi munkakat, épitették meg a partfalakat és a Duna-hida-
kat. A millennium idejére kialakult budapesti Duna-part és
a ma is ismert, korutakkal tagolt varosszerkezet 1ényegé-
ben a hajdani pusztité arviz kovetkezményeként jott 1étre.
Az 1838. évi volt minden id6k eddigi legnagyobb dunai
jeges arvize.

A szegedi nagy arviz 1879-ben tortént. Az 1878 dec-
emberében a Fels6-Tiszan elindult &rhullam a szélvihar al-
tal tamogatva 1879. marcius 12-én hajnali fél kettdkor at-
szakitotta a Szegedet még védo vasuti toltést és ontotte el
a varost hajnalra. Leirhatatlan volt a pusztulas, 151 ember
vesztette életét a zavaros habokban, vagy az 6sszeomlo6 ha-
zak romjai alatt. A 75 ezer lakosu Szeged 6 350 hazabol
minddssze 417 maradt épen, de azok negyede is kés6bb
0sszedolt, vagy lakhatatlanna valt. Szegeden és kornyékén

mintegy 100 000 ember valt hajléktalanna. A folyo csak
186 nap multan hiizodott vissza a medrébe. A katasztrofa
hire kiilfoldon is nagy részvétet keltett. A vilag nagyva-
rosai — koztiik London, Périzs és Briisszel — kiildtek jelen-
t6s adomanyokat Szeged wjjaépitésére. (Ennek emlékét 6r-
zik a szegedi korutak nevei.)

A késobbi arvizek sorabol a Tisza-volgyben az 1895.
és 1919. évi tiszai, az 1925. évi Koros-volgyi és 1932. évi
tiszai, az 1933. évi és 1947-48. évi felsO-tiszai arvizek
emelkednek ki.

A kozhiedelemmel ellentétben a jelentds nagy arvizek
viszonylag ritkan fordulnak eld. Az 1838-t61 2014-ig eltelt
176 év alatt 34 olyan arvizet tartunk szamon, amelyek va-
lamilyen szempontbdl jelentdsnek, kiilonlegesnek ming-
stiltek, amelyek az arvizvédelem egyes fejlesztési szaka-
szainak hatarkoveit jelentették.

Belvizvédekezés az elmiilt évtizedekben

A belviz el6fordulasanak jellemzésére tobbféle méro-
szam hasznalatos. Az egyik leggyakrabban hasznalt a bel-
vizzel elontott teriilet nagysaga (hektarban kifejezve). Ezt
hagyomanyosan helyszini felméréssel (szemrevételezés-
sel), napjainkban esetenként mar 1égi vagy trfelvételek
alapjan hatdrozzak meg. A felméréseket az egyes belviz-
védelmi szakaszok dolgozoi végzik el, majd a vizigyi
igazgatosagok teriiletére Gsszesitik. Ezekbdl az adatokbol
egy-egy hosszabb (t6bb hetes vagy tobb honapos) belvizes
iddszakra vonatkozoan megallapithatd a maximalis elon-
tés nagysaga.

A belvizek gyakorisagara jellemz6, hogy az utébbi 65
évbol mindossze egy olyan év volt (1992), amikor nem
keriilt sor belvizvédekezésre. A kilencvenes évek maso-
dik felében pedig olyan nagysagrendii belviz alakult ki
(1999-ben 440 ezer ha és 2000-ben 343 ezer ha), melyhez
foghat6 csak tobb évtizeddel azel6tt, a hatvanas években
fordult elo.

Az eddig regisztralt teriileti elontések maximumai
(1940-ben és 1942-ben) meghaladtak az 500-600 ezer hek-
tart. 1966 telén 370, 1970-ben pedig 280 ezer hektart bori-
tott belviz (5. dbra).
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5. dbra. A belvizi elontések mértéke 1940 és 2019 kozott
Figure 5. The extent of excess inland water inundations between 1940 and 2019
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A belvizek karokozasai érintik a sikvidéki telepiilése-
ket, kozlekedési vonalakat, tilnyomdan azonban a mez6-
gazdasagilag mivelt teriileteken jelentkeznek. A karok
mértéke altalaban a belvizboritas id6tartamatél, a viz hé-
mérsekletétdl, a ndvényi kultira tlroképességétol és a te-
riilet terméképességétol is fiigg. Ezért a ritkdbban jelent-
kezd nyari belvizek nagysagrendekkel nagyobb mezdégaz-
dasagi karokat okozhatnak, mint a téliek vagy a tavasziak.

Az arvizvédelmi miivek rendszere

Az orszag 21 200 km?-nyi folyovolgyi arteriiletének
97%-a arvizmentesitett, a maradék 700 km? nagy része
szik  volgyekben  fekvd,  gazdasdgosan  nem
arvizmentesitheté nyilt artér. Itt legfeljebb az artérben
fekvo, vagy oda lenytlo telepiilések védelme oldhaté meg.

A mai Magyarorszag foldrajzi adottsagai kovetkezté-
ben az arvizmentesités egyik leghatékonyabb modszere az
arvizeknek a hegyvidéki vizgylijtén, tarozdkban torténd
visszatartasa nem alkalmazhato, mivel a hegyvidéki viz-
gyljték nagyrészt az orszag hatarain kiviil esnek. Az arvi-
zek hegyvidéki volgyzarogatas tarozokkal torténd vissza-
tartdsara Magyarorszagon csak a kisebb vizfolyasok (pl.
Zagyva ¢és Tarna) volgyében van lehetdség.

A dontben alfoldi jellegii teriileteket atszeld folydink
esése csekély, emiatt a folyok nagyvizi szabalyozasara,
azaz a kanyarulatok atvagasara és kétoldali betdltésezésére
keriilt sor. Az arvizvédelmi miiveinek rendszerének gerin-
cét dontden a folyok mentén épiilt arvizvédelmi toltések —
mint elsérendl arvizvédelmi miivek — alkotjak.

Ugyanakkor az elmult évtizedek arvizvédekezési ta-
pasztalatai bizonyitottak, hogy a folyok menti t6ltésrend-
szerek fejlesztése, eldirt méretre vald kiépitése mellett 1j
miiszaki megoldasokat és modszereket is sziikséges alkal-
mazni, igy — tobbek kdzott — teriileti arvizvédelmi rendsze-
reket kell kiépiteni. Ennek eszkozeként kertilt sor egyes fo-
lyokon az arvizi sziikségtarozas modszerének kidolgoza-
sara, a sikvidéki kortoltéses megesapolo arvizi sziikségta-
rozok kialakitasara.

Az arvizek kartételei elleni védelem céljabol a mult
szazad derekatol napjainkig épiilt ki a jelenleg meglévo
védmii-rendszer (6. dbra), amelyet a kovetkez0 1étesitmé-
nyek alkotnak:

o A folyok mentén épiilt elsérendii arvizvédelmi miivek,
amelyek 0sszes hossza 4 679,92 km. Az allami viziigyi
szolgalat 4 425,73 km fovédvonalat kezel (ez az 6sszes
hossz 94,6%-a, ebbdl 4 205,90 km f6ldgat, 18,65 km
arvizvédelmi fal, 201,18 km magaspart), a tobbi
(254,19 km — 5,4%) az 6nkormanyzatok tulajdonaban
¢és lizemeltetésében van.

o Arapaszto csatorndk, melyek az arvizhozam
megosztasara, illetve masik folyd volgyébe torténd
atvezetésére szolgalnak:

o a Lajta balparti csatorna, melynek feladata a Lajta
arvizének kereken 50%-0s megosztasa. Hossza 13
km, vizszallito képessége 50 m%/s;

o a Répce arapasztod csatorna, melynek feladata a
Répce teljes arvizi hozamanak atvezetése a

Rababa. Hossza 10 km, vizszallito képessége
120 m¥/s.

e Sikvidéki arvizi sziikségtarozok, melyek heves
vizjarasu, viszonylag kis vizhozami folyok
arvizcsucsainak visszatartasara szolgalnak (a Duna
volgyében 3 db, a Tisza volgyében 10 db, Osszesen
230,91 km? teriileten, 4324 milli6 m?®
befogadoképességgel).

e Tiszai arapasztd tdrozok. A folyamatban 1évo tiszai
fejlesztési program, a Vésarhelyi-terv
tovabbfejlesztése (VTT) keretében megvaldsult hat
tarozd, osszesen 254,3 km? teriileten, 721,4 millié m®
befogadoképességgel.

e A  févédvonalakon  esetleg  attdoré6  arviz
megfékezésére, szétteriilésének megakadalyozasara
vagy terelésére masodrendii (lokalizalo) védvonalak
éptiltek ki, illetéleg erre alkalmas terepalakulatok
vagy mas rendeltetésii 1étesitmények (kozuti és
vasuti toltések). A kiépitett lokalizaldé védvonalak
teljes hossza 1050 km, amelyekb6l 750 km
(korgatak) van az allami viziigyi szolgalat, a tobbi
pedig az dnkormanyzatok kezelésében. A hullamtéri
teriiletekb6l 660 km2-t mintegy 500 km hossz
nyarigat véd a kisebb (3-10 éves gyakorisagl)
arvizek ellen.

A hegyvidéki vizgytjtékrol levonuld arhullamok még
hataraink el6tt elérik a siksagot. Ennek kovetkeztében a
hatarokat alkoto6 és atmetsz6 folyok mentén a szomszédos
orszagokkal kozos érdekeltségli folyo- €s toltésszakaszok
kijelolésére keriilt sor. Arvizvédelmi vonalainknak kozel
egynegyede, 1 055 km nemzetkozi érdekeltség.

JELMAGYARAZAT:
£ Védtsltés
£ Védett teriilet
6. abra. Magyarorszag arvizi elontéssel veszélyeztetett teriilete
és arvizvédelmi rendszere
Figure 6. The flood-prone area and flood protection system of
Hungary

Jellemzdje a rendszernek, hogy vannak a kdrnyezetiik-
tdl eltérd, a biztonsagi kdvetelményeknek nem megfeleld,
lokalisan gyenge szakaszok vagy keresztezések is.

A védvonalak allapotanak modszeres ellendrzése ered-
ményeként tobb szaz olyan szakasz ismert, ahol veszélyes
védoképesség-hiany (pl. dsmeder-keresztezés, toltésrepe-
dés) van. E szakaszok egyiittes hossza mintegy 1 270 km.
A védvonalakat szamos épitmény (zsilip, csdatvezetés
stb.) keresztezi (szamuk 1 993 db), amelyek k6zo6tt vannak
80-100 évesek, rendkiviil gyenge miiszaki allapotuak is. A
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keresztez6 épitmények kiilonds figyelmet érdemelnek, de
a régi épitmények egyébként is potencialis veszélyforrast
jelentenek. Jelenleg 170 miitargy mindsiil nem megfeleld
biztonsagunak, siirgds javitast, atépitést igényel.

Belvizvédelmi rendszerek, védelmi szakaszok

A sikvidéki vizrendezés teriileti alapegysége a belviz-
rendszer, ami domborzatilag zart sikvidéki vizgytjtoterii-
let. Az orszag sikvidéki teriileteit morfologiai szempontbol
rendkiviil kis magassagkiilonbségek, medence jellegii el-
helyezkedés, a folyokkal vald szabdaltsag és helyenként
rossz vizgazdalkodasu talajtani felépités jellemzi. A bel-
vizcsatorna-halézatbol, mitargyakbol, ezekhez kapcso-
16d6 szivattyutelepekbodl és belviztarozokbol allo, vizrajzi,
domborzati és talajviszonyok szempontjabol dsszefliggd
zart sikvidéki vizgylijté a belvizrendszer, amelyen beliil a
vizrendezés egységes. A belvizrendszer kisebb részviz-
gyljtokre, belvizoblozetekre tagolodhat, amelyek hatérait
a vizgyiijto hatarok alkotjak. Magyarorszagon a jelenlegi
elhatarolas szerint 85 belvizrendszer van.

A rendszeren belill a mez6gazdasag szamara karos vi-
zeket és a belteriiletrdl lefolyd csapadékvizeket nyilt csa-
tornahalozat vezeti le. A levezetd haldzat gerincét a focsa-
tornak alkotjak, amelyekre — mint a levélerezet — csatla-
koznak a mellékcsatornak, amelyek viszont az alacso-
nyabb rendli mentesitd csatornak vizeit gyiijtik dssze, és
tovabbitjak a focsatornaba. A fécsatorna a belvizrendszer

vagy Oblozet Osszegylijtott vizeit a fobefogaddba tovab-
bitja, ami altalaban toltésezett vizfolyas, folyo. A fébefo-
gaddba a viz gravitacidsan, szivattyls atemeléssel vagy a
ketté6 kombinacidjaval jut el.

A belvizvédelmi szakasz a belvizrendszernek a véde-
kezés célszerli iranyitasdhoz és végrehajtasahoz alkalma-
san meghatarozott része, amely a viziligyi igazgatdosdgok
miikddési teriiletéhez igazodik; teriiletét (hatarait) jogsza-
baly allapitja meg. Az orszagban jelenleg 91 belvizvé-
delmi szakasz van.

Csatornarendszerek

A belvizcsatornak hossza Magyarorszagon tobb mint
46 ezer km amelybdl jelenleg kozel 22 ezer km-t a viziigyi
igazgatosagok kezelnek. Ezek, valamint az 5 ezer km 6n-
kormanyzati és mintegy 15 ezer km (mezdgazdasagi/ma-
gan) lizemi csatorna képezik a belvizelvezetd haldzat alap-
elemeit. A belvizrendszerben, illetve belvizoblozetben 1é-
tesitett belvizelvezetd csatornahaldzat feladata a belvizek
Osszegyljtése és elszallitasa a befogadd és a fobefogadd
felé. A vizszallitd csatornahaldzaton beliil megkiilonboz-
tethetjiik a gytijtdcsatornakat, a mellékcsatornakat és a £6-
csatornakat.

Egyes csatornak — foldrajzi helyzetiik és kialakitasuk
révén — képesek ellatni az 6nt6zoviz-szallitasi és a folosle-
ges viz elvezetési funkciokat is; ezek a kettés hasznositasi
vagy kettés miikodésii csatornak (7. dbra).

Jelmagyarazat
Belvizelvezetd csatorna
Kettésmikodés csatorna

Ontoz6 csatorna

] viziG hatar

1. abra. Magyarorszagi csatornahalozatok hasznositasuk jellege szerint
Figure 7. Hungarian sewerage networks according to the nature of their utilization

Szivattyttelepek és szivattyuallasok

Napjainkban is hasznalatban levd viziigyi szivattyu-
telepek és gépészeti berendezéseinek fejlesztése és ter-
vezése az 1970-es évekre teljesedett ki. A szivattyutele-
pek szivattyuinak miiszaki igénypontjait a viziigy hata-
rozta meg. Ezek az igénypontok kifejezetten a szivaty-

tyuk méretére €s szivattyutelepenkénti darabszamanak
meghatarozasara €s szivattyuk kialakitasara terjedtek
ki. A dontéseket tobb évtized tapasztalatai alapjan, a
csatornakon érkez6 leggyakoribb vizhozam, a visszaté-
rési id6, az egyes vizhozamokhoz tartozé emelémagas-
sag alapjan hoztdk meg.
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Szivattyttelepek és -allasok szama: 677 db.

Szivattyutelepeken ¢és -allasokon talalhato szivattytk
darabszama: 1 410 db.

Osszes vizszallito-képesség: 954 m3/s (ez az adat a Ti-
sza kdzépviz hozamanal magasabb).

Osszes beépitett villamos teljesitmény: 81 000 KW (Ti-
szalok erémii 13 000 kW).

Atlagéletkor: 34 év (a legidésebb 1897. évi).

Tarozok, sziikségtiarozok

A belviztarozok az 6sszegylijtott belviz tarolasara szol-
galo természetes vagy mesterséges (toltésekkel koriilvett)
térségek, melyek feladata a befogadok és a telepiilések
mentesitése a belviztdl, illetve a vizek visszatartas. A bel-
vizet nem lehet teljes egészében visszatartani, hiszen egy
igazan belvizes idészakban Balaton-mennyiségii viz kertil
atemelésre és levezetésre a befogadokban. Kialakitasuk
szerint lehetnek:

e Medertarozas — belvizes id6szakban miitargyakkal,
vizszintemeléssel a csatorndk, vizfolyasok medré-
ben visszatartott, megndvelt vizmennyiség.

e Holtagak — a belviz befogadasara, védekezési cél-
bol torténd feltdltésére kijeldlt holtagak.

o Kijelolt belviztarozok — a belviz befogadasara kije-
161t, védekezési célbol torténd feltdltésére hasznalt
tertilet.

e A sik vidék viszonylag mélyebb rét-legelé miive-
1¢ési agh lapalyai.

e Belvizjarta teriiletek — els6sorban a mezdgazdasa-
gilag nem hasznosithatd mélyebb, lefolyastalan sik-
vidéki teriiletek, ahol a helyi csapadék egy része at-
meneti vizfelesleg formajaban, nagyobb mennyi-
ségben ¢és gyakorisaggal sszegyiilik.

A belvizvédelmi tarozok nyilvantartasat a belvizvé-
delmi tervek tartalmazzak. A viziigyi igazgatdsagok keze-
1ésében jelenleg 88 belviztarozo van, ezen feliil tovabbi,
magankézben 1évé mélyfekvésil, jellemzbéen rét-legeld
hasznositasu teriiletek is kijelolésre keriiltek, melyekre
belvizes iddszakban a nagyobb karok megel6zése érdeké-
ben a viz kivezethetd.

A NEMZETI VIiZSTRATEGIA

A 1110/2017. (III. 7.) Korm. hatarozattal elfogadasra ke-
riilt a Nemzeti Vizstratégia és a végrehajtasat biztosito in-
tézkedési terv.

A Kormany altal jovahagyott Nemzeti Vizstratégia
(NVS), a magyar vizgazdalkodas 2030-ig terjed6 keret-
stratégiaja és 2020-ig terjedd kdzéptava intézkedési terve.

A Nemzeti Vizstratégia a hazai vizgazdalkodas 2030-
ig terjedd f6 célkitiizéseiként az ar- és belvizvédelmi szak-
teriilet vonatkozéasaban a vizvisszatartds fokozasat és vize-
ink jobb hasznositasat, a veszélyhelyzet-elharitas orientalt
vizkarelharitasrol a megeldzés-kozpontu vizgazdalkodasra
torténd attérést, valamint a vizfolyasok természetes allapo-
tanak megtartasat hatarozza meg.

Az arvizvédelmi és a belvizvédelmi szakteriilet fejlesz-
tési elképzelései dsszhangban vannak a Nemzeti Vizstra-
tégia célkitlizéseivel.

A HAZAI ARVIZVEDELEMI FEJLESZTESEK
IRANYAI

Az 1998-2006. kozotti id6szak kilenc évébol hat év hét
rendkiviili arvizet hozott (1998., 1999., 2000., 2001. és
2006. ¢évi Tisza-volgyi rendkiviili arvizek, valamint a
Duna 2002. és 2006. évi arvizei). Valamennyi ujabb
LNV-ket eredményezett szamos vizmércén. Rendkiviili
arvizi helyzeteket okozott a 2010. év; 2013-ban minden
addigit meghaladé magassagt, vizhozamt arhulldm vo-
nult le a Duna hazai szakaszan, 2014-ben pedig a Muran
és a Dravan.

Hatalmas terhet jelentettek az orszadg szamara a véde-
vizkatasztrofa kovetkezett be a Fels6-Tisza jobb partjan,
viz ala keriilt a beregi 6blozet jelentds része. Ugyanakkor
hangstulyozni kell, hogy Magyarorszagon az elmult 120
évben gatszakadas csak a mértékado el6irasokra (magas-
sag, keresztmetszet) kiépitetlen toltésszakaszokon kovet-
kezett be! Az utdbbi két évtized eurdpai eseményeivel
szemben az arvizeknek, a gatszakadasnak nalunk nem vol-
tak haldlos aldozatai. Ezeknek az arvizeknek a nyoman
erbteljesen fokozodott a veszélyérzet, novekedett a bizton-
sag megteremtésének igénye, 0j arvizvédelmi fejlesztési
politikat és stratégiat kellett kialakitani.

Az arviz-mentesités elsérendii célja korabban — a fo-
lydszabalyozasok idGszakaban — a vagyonmentés ¢€s a ter-
méfoldek értéknovelése volt. 2001-t61 — a beregi toltéssza-
kadast kdvetden — szemléletvaltozas kdvetkezett be a ma-
gyar arvizvédelemben, amelynek legfontosabb elemei:

o az arvizekkel valé gazdalkodas,

e az arvizvédelem egyik stratégiai kérdése: az arvizi
biztonsag oOkologia szempontoknak is megfeleld
biztositasa,

e a vizek visszatartasa a kiegyensulyozottabb vizja-
ras elOsegitésére (arvizekbol és aszalyokbol kelet-
kez6 problémak integralt kezelése),

o a megfeleld teriilethasznalatra alapozott tajgazdal-
kodas és a fenntarthatd regionalis fejlesztés.

A hazai arvizvédelmi fejlesztések kiemelt feladatai

e ameglévo arvizvédelmi miivek rekonstrukcioja, ki-
épitése az eldirt mértékadd arvizre (magassagra,
tartossagra, magassagi biztonsagra),

o a Tisza arvizvédelmi rendszerének megujitasa.

A meglévé arvizvédelmi miivek rekonstrukcidja,
kiépitése az elirt értékre
A toltéseket a szamitott, mértékado arvizszint (MASZ)
¢és a magassagi biztonsag értékével megndvelt szintre (ter-
helésre) kell kiépiteni. Ennek elemei a kovetkezok:
toltésmagasitas (MASZ +0,5; 1,0; 1,5 m),
a keresztmetszeti méretek erdsitése,
az altalaj gyengeségek megsziintetése,
a toltések szerkezeti hibainak kijavitasa,
a keresztezé mitargyak atépitése, valamint
az észlelohalézat, hirkozlés, gatérhazak és vé-
delmi kdzpontok fejlesztése, toltésburkolas, eld-
tér rendezés.



12

Hidrolégiai K6zlony 2020. 100. évf. 1. sz.

A kiilonb6z6 védvonalak kiépitési sorrendjének meg-
hatarozasanal a kovetkezé szempontokat kell figyelembe
venni:

e avédmiivek magassagi €s keresztmetszeti méretei,
a védmi szerkezeti és altalaj tulajdonsagai,
arvizvédekezési tapasztalatok és jelenségek,

a védett lakosszam, illetve telepiilésszam,
a védett gazdasagi értékek,

az 0blozet lokalizdlhatosaga egy
toltésmeghibasodasnal.

esetleges

Hazéankban az elmult évtizedben az alabbiakban ismer-
tetett arvizvédelmi fejlesztések hatarozzék meg az arviz-
védelmi biztonsagot, illetve szabjak meg fejlesztések to-
vabbi iranyat (Dobé 2019).

A Tisza-volgy arvizvédelmi rendszerének megujitisa

a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztésének keretében

Az ezredforduld rekord méretli arvizei utan a Tisza
arvizvédelmi fejlesztési koncepcidjanak eldkészitése
soran vizsgaltak ¢és elemezték az arvizvédelem vala-
mennyi modszerét, szamitasba vették a vizgyijté kiil-
foldi teriiletein alkalmazhaté megoldasokat is. Kitlint,
hogy egyes részteriileteken (pl. Karpataljan) érdemes a
ko6z0s érdeki fejlesztéseket részletesebben vizsgalni, de
ezeknek még a teljes mérték{i hasznositasa sem jelent
Magyarorszag szamara megoldast a Tisza-volgy arviz-
védelmi problémaira.

Vizsgaltak tovabba a toltések athelyezését, a hullamtér
kiilonboz6 mértékii bévitését, a Tisza egyes szakaszainak
meanderezését, az artér természetes elarasztasat és helyi
védmiivek (korgatak) alkalmazasat (az artér teljes vissza-
adasat az arvizeknek), az arapasztd csatorndk alkalmaza-
sat. Az is megallapitast nyert, hogy a tiszai arvizvédelmi
toltések tovabbi — a jelenlegi hatalyos el6irasokon feliili —
erdsitése, emelése minden szempontbol elénytelen. Olyan
megoldasokat kellett keresni, amelyek alkalmasak a mér-
tékadonak elfogadott szintet meghaladd arhullamok szaba-
lyozott levezetésére illetve elhelyezésére.

A Tisza-volgy arvizi biztonsaganak névelésére vonat-
koz6 0j koncepcid a Vasarhelyi Pal altal tervezett, a XIX.
szazadban megvalosult rendszerre épiil, azt fejleszti to-
vabb azzal, hogy a kiilondsen veszélyes arvizek altal szal-
litott f6l0s vizeket az artér egy részén helyezik el és ennek
a viznek a felhasznalasaval a Tisza mentén 0j fejlédési
perspektivara, 11j tipusu tajgazdalkodasra nyilik lehetdség.
A 2001-2003-ban kidolgozott koncepcid ezért kapta a Va-
sarhelyi-terv tovabbfejlesztése (tovabbiakban: VTT) elne-
vezést. A terv alapjan a rendkiviili arvizek karokozas nél-
kiili levezetésére az alabbi legkedvez6bb két megoldas &t-
vozetét célszert alkalmazni:

A nagyvizi meder rendezése, mintegy tizféle beavatko-
zasi modszer kombindcidja
e a kozépvizi meder és a hullamtér aramlasi viszo-
nyainak javitasa (6vzatonyok, nyari gatak vissza-
bontasa, a hullamtéri feliszapolodas csokkentése);

e anagyvizi meder vizszallité képességének javitasa
(a ndvényzet, a miivelési mod és az €pitmények
szabalyozasaval);

e a toltések altal okozott szlikiiletek megsziintetése
(toltés-athelyezéssel, arapasztassal).

A hazai arapaszto tarozorendszer megvalositasa, az
arter reaktivaldasa szabalyozott vizkivezetéssel

o a toltésben megfeleld helyeken elhelyezett nagy-
méretl zsilipekkel megcsapoljak az arhullamok
csucsait,

e az arvizeket sikvidéki tarozokban tartjak vissza az
arhulldm levonulasaig,

e 1,5 milliard m® tarozo térfogat sziikséges, megfe-
leld teriileti elrendezésben a Tisza-mentén.

Az arvizi tarozok 1étesitésének kulcskérdése a fold-
tulajdonosokkal valé megallapodas. A tervek szerint
arvizmentes években a tarozok teriiletén zavartalan le-
het a gazdalkodas; s6t, kiemelt timogatas nyerhet6 az
O0kogazdalkodashoz. A foldtulajdonosok egyszeri
kompenzaciot kapnak, amikor a tarozoé létesiil és arviz
idején teljes kartalanitast kapnak, ha igénybe veszik a
foldjeiket. Ezt széles kort tarsadalmi parbeszéddel ké-
szitették eld.

Osszefoglalva, a VTT koncepcidja a Tisza-volgy ar-
vizvédelmi biztonsaganak ndvelését egyértelmiien az
arvizszintek csokkentésében hatarozta meg, a nagyvizi
meder vizszallitdo képességének javitasaval, az 1970-es
mederallapotok visszaallitasdval, valamint a hazai arté-
ren kiépithetd arapasztd tarozasos rendszer megvaldsi-
tasdval Ggy, hogy a katasztrofaval fenyeget6 arvizek ar-
apasztasa egyiitt jarjon az artér szabalyozott vizkiveze-
téssel torténd reaktivalasaval. A legsziikségesebb hul-
lamtéri beavatkozasokkal és a tarozasi lehetdségekbol
kivalasztott 10-14 tarozéval, 1,5 millidrd m® arviztdmeg
visszatartasaval, a Tisza hazai szakaszan mintegy 1 m-
es arvizszint-csdkkentés érhetd el. A VTT koncepcidja
alapelvként rogziti az arvizi biztonsag ¢és az 6koldgiai
allapot egyidejii javitasanak sziikségszertiségét (Szlavik
2017, Petro 2017).

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésének varhato
kedvezo hatasai

o a Tisza teljes magyarorszagi szakaszara kiterjed;

a Tiszan az arvizi veszélyeztetettség csokken;

a toltésmagasitassal szemben 60%-kal olcsobb;
jelentds teriiletii vizes él6helyek alakithatok ki;
lehetdség lesz a miivelési agak megvaltoztatasara.

A Tisza-volgyben 30 db, 8sszesen 1 050 millio m®
térfogatu arvizvédelmi célu tarozé vagy részben arviz-
védelmi célu tarozo iizemel. A Korosok volgyében 6 db,
386 millio m® térfogattal rendelkezé taroz6 van. A VTT
program keretében eddig 6 db tarozé valosult meg, mely
721 milli6 m® tarozé térfogattal rendelkezik. A meg-
éplilt arapaszto tarozok elhelyezkedését a 8. abra szem-
1élteti.
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Figure 8. Existing VTT and other reservoirs in the Tisza Valley (OVIBER, VIZITERV Consult, VIZITERV Environ 2015)

A meggépitett arvizszint-csokkentd tarozok egyiittmii-
kodo lizemeltetése jelentOs arvizszint csokkentést eredmé-
nyezhet. A tarozok nyitasa (levezetésbe bevont tarozok,
nyitas, zaras) alapvetéen befolyasolja az arvizi felszingor-
bék alakulast. Az optimalis miikddtetés érdekében egy
dontéstamogato lizemiranyitasi rendszer kidolgozasa tor-
tént meg, melyet egy erre a célra 1étrehozott elemz6 koz-
pont miikddtet, amely képes a Tisza-volgyi arvizek hidro-
dinamikai és hidrologiai modellezésére, valamint a levo-
nul6 arhullamképek eldrejelzésére.

Duna-menti védmiivek fejlesztése (Duna projekt)

A Duna projekt célja a magyarorszagi Duna szakasz ar-
vizvédelmi rendszerének megerésitése, az arvizi biztonsag
novelése volt, amelynek fedezetét europai unids és hazai
koltségvetési tamogatas biztositotta. A projekt megvalosi-
tasa 2012 juniusaban kezdodott és 2014 végére fejezodott
be. A Duna projekt 2012-2014 kozott az orszag egyik legje-
lentdsebb, az arvizvédelmi biztonsag novelését szolgald
projektje volt, amely 15 kistérséget, osszesen hat megye
(Gy6r-Moson-Sopron, Pest, Fejér, Bacs-Kiskun, Tolna, Ba-
ranya) 152 telepiilésének 510 ezer lakosat érintette.

A Duna jelenlegi arvizvédelmi-rendszerének alapjat az
arvizvédelmi févédvonalak alkotjak. A projekt keretében
megvalosult fejlesztések a Duna teljes magyarorszagi sza-
kaszan 12 artéri oblozetet érintettek, az arvizi biztonsag
novelését célzo fejlesztések 11 projektelem keretében va-
losultak meg. A fejlesztett szakaszok egylittes hossza ko-
zel 200 toltéskilométer volt. A kivitelezési munkalatok
eredményeként 25 arvizvédelmi mitargyat (zsilipeket, hi-
dakat, arvizkaput) korszerusitettek vagy épitettek, tobb

mint 100 km hosszu szakaszon toltéskorona burkolasi és
burkolat-feltjitasi munkakat végeztek. A 2013. évi arviz
szinte minden projekt-elemet munka kdzben érintett, he-
lyenként a kivitelezés alatti allapot jelentds tobblet-véde-
kezési feladatokat eredményezett.

A megvalosult projekt eredményeinek szakmai hatasai:
csokkent az arvizi kockazat,

ndvekedett az emberi élet €s vagyon védettsége az
arvizveszélyes teriileteken,

a jobb arvizvédelmi rendszer révén varhatoan csok-
kennek az arvizi védekezés koltségei,

a jobb megkdzelithetdség miatt, hatékonyabba és
gyorsabba valik a védekezés (Dobo 2019).

Arvizi veszély-, és kockazatkezelés

Magyarorszag szamara a 2004. évi Eurdpai Unios csat-
lakozasat kovetden, az Europai Parlament és a Tanacs
2007/60/EK Iranyelve az arvizi kockazatok értékelését és
kezelését a tagallamokra egységesen kotelezd jelleggel ira-
nyozta el6. Hazankban a 178/2010. (V. 13.) Korm. rende-
let ,,a vizek tobbletébdl eredd kockazattal érintett teriiletek
meghatarozasarol, a veszély- és kockazati térképek, vala-
mint a kockazatkezelési tervek készitésérdl, tartalmarol”
irja eld, hogy eldzetes kockazatbecslést, arvizi veszély- és
kockazati térképeket kell késziteni, valamint az arvizi koc-
kazatok kezelésére kockazat csokkentd intézkedéseket kell
kidolgozni.

Magyarorszagon ez a munka az Orszagos Viziigyi Fo-
igazgatosag koordindlasa mellett 2010-ben KEOP 2.5.
projektkonstrukcié keretében kezdddott meg. Az Iranyelv
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alapjan 2011-ben kijeldlésre keriilt az arvizzel veszélyez-
tetett teriilet. 2013-ban elkésziilt az eldzetes kockazatbecs-
Iés, illetve a teriileti veszély- és kockazati térképek els6
valtozata. A tervezés soran a viziigyi agazat figyelembe
vette a folyokon kialakuld vizszinteket, valamint az arviz-
védelmi toltések meghibasodasanak lehetdségeit is. Az ar-
téri Oblozeti szintli veszélytérképek orszadgos szinten agg-
regélasra keriiltek. A vizsgalt események kore a nagy va-
16szintiségli (30 éves visszatérési ido), kozepes valdszinli-
ségli (100 éves visszatérési id0), valamint az 1 ezrelékes
eléfordulasi valoszinliséghez tartozé arhullamok esetén
bekdvetkezhetd gatszakadasok elontési hatasaira terjedt ki.
Az egyes veszélytérképek bemutatjak a teriiletek elontésé-
nek, a kialakul6 elontési vizmélységek varhato eléfordu-
lasi valosziniiségét, a kockazati térképek pedig az elontés
altal veszélyeztetett teriileteken a vagyoni, human, 6kolo-
giai, 6rokségvédelmi kockazatokat (Orszdgos Viziigyi Fo6-
igazgatosag 2015).

Az elbiranyzott intézkedések koltségei, kockazatcsok-
kent6 hatasai (vagyoni, emberi, kulturalis, kornyezeti)
mellett, k6z6s szakért6i munka soran meghatarozasra ke-
riltek az egyes arvizi intézkedés tipusok altalanos jellem-
701, kiemelve az arvizvédelmi céljat, a viztestre gyakorolt
elézetesen becsiilt kedvez6 és kedvezOtlen hatésait, illetve
az esetlegesen sziikséges hatascsokkentd, kompenzacios
lehetéségeket. Az Arvizi Kockazatkezelési Terv keretében
elkésziiltek 151 artéri 6blozetre (4 200 km védvonal altal
hatarolt, mintegy 36 000 km? teriiletre, 1 500 szakadasi
valtozat vizsgalataval), 109 kisvizfolyasra (2 965 km
hosszban), tovabba 3150 km hosszu folydszakasz menti
nyilt artérre, valamint a belvizzel veszélyeztetett teriile-
tekre, az ar-és belvizi veszély- és kockazati térképek. A
munka tovabbi eredménye a korszerii egységes metodika
alapjan, a 72 artéri 6blozetre elkészitett arviz-lokalizacios
terv. Magyarorszag Arvizi Orszagos Kockazatkezelési Ter-
vét, a kozigazgatasi egyeztetést kovetden, a Kormany 2016.
mércius 25-én elfogadta. Az Arvizi Iranyelvben foglaltak-
nak megfelelden, a terveket 6 évente kell feliilvizsgalni és
2021-re megujitva ismét elkésziteni (Szlavik 2017).

Mértékado arvizszint

Az arvizvédelmi létesitmények tervezésénél és megva-
lositasanal kotelezéen figyelembe veendd mértékadod ar-
vizszintek (tovabbiakban: MASZ) statisztikai alapon tor-
tént meghatarozasara els6 alkalommal az 1970-es években
kertiilt sor. Az6ta a hidrologiai és folyomorfologiai viszo-
nyok valtozasa miatt tobb izben sziikség volt egyes folyo-
szakaszokon a mértékado arvizszintek feliilvizsgalatara. A
legutdbbi atfogd, az orszag dsszes folyodjara kiterjed6 fe-

lilvizsgalatra 1997-ben, részleges — a Duna, a Hernad, a
Fels6-Tisza és mellékfolyoi egyes szakaszaira kiterjedd —
feliilvizsgalatra 2010-ben keriilt sor, amelyek eredményeit
ajelenleg mar nem hatalyos 11/2010. (IV. 28.) KvVM ren-
delet tartalmazta. A kordbbi MASZ meghatarozasanak
alapelvét az OVH Elndki Kollégiuma 1974. december 20-
i 113/Koll./1974. szamu hatarozataval fogadta el az alab-
biak szerint:” Magyarorszadg valamennyi folyo6jara a sza-
mitott 100 éves atlagos visszatérési idejii jégmentes arvizet
kell mértékadonak elfogadni” az alabbi kivételekkel:

e a Duna Esztergom-déli orszaghatar kozotti
szakaszan az eddig el6fordult legnagyobb jeges
vizallasok burkologorbéje a mértékado arvizszint,

e Budapest fovaros, Gyor, Szeged, valamit az algydi
olajmez6 kiilonosen magas fokd arvizvédelmi
biztonsagot igénylo teriiletét védo fovédvonalaknal
a szamitott 1000 éves atlagos visszatérési idejli
jégmentes arviz a mértékado.

A 2013-as dunai arhullam és a megel6z6 bé masfél év-
tized tiszai €s dunai arhullimai sorban dont6tték meg az
egyes folyokon a mért legnagyobb arvizszinteket. Ezeknek
a ritka eseményeknek a gyakori eléfordulasa tette sziiksé-
gessé, hogy a viziigyi szakma atfogodan feliilvizsgalja a ko-
rabban meghatarozott mértékadd arvizszinteket. A feliil-
vizsgalatot 2014-ben az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag
megbizasara szakmailag a Budapesti Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem, Vizépitési és Vizgazdalkodasi
Tanszéke koordinalta. A vizhozam-iddsorok statisztikai
elemzését az érintett viziigyi igazgatdsagok hidrologusai
végezték el. A tudomanyos igényli munka ezuttal is az egy
szazalékos valoszinliséggel szamitott vizallasbol indult ki,
amelyhez a legutobbi arvizek adatait is magaba foglald
hosszu tavu id6sorok szolgaltattak alapadatokat. Ezuttal a
»képlet” azonban kiegésziilt az egy szazalékos valdszinii-
séggel varhat6 vizhozamokra vonatkozo szamitasokkal is.
Az Gjonnan szamitott MASZ értékek, a Duna esetében, a
Komarom és Budapest k6zotti szakaszon 1-1,5 m-rel, a Ti-
sza folyo esetében Szolnokon 124 centiméterrel, Csong-
radnal pedig 120 centiméterrel, de a Fels6-Tiszan kozel 2
m-rel magasabb értékre adodtak, mint a régi MASZ érté-
kek. A Duna és a Tisza 0j/régi MASZ értékei kozotti kii-
lonbségek a 9. és 10. abrdkon lathatok (Internet 1).

Az 1j arvizszinteket, illetve a kiépitési biztonsag érté-
keit a folyok mértékadd arvizszintjeirdl szold 74/2014.
(XI11. 23.) BM rendelet hirdette ki. A rendelet moédositotta
a MASZ meghatéarozasat is, mely szerint ,,a mértékad6 ar-
vizszint a jégmentes arviznek az 1%-os valosziniiségii viz-
hozamabdl szarmaztatott vizszint”.
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9. dbra. A régi és az vjra szamitott mértékado darvizszinteK kozotti kiilonbségek m-ben a Duna magyarorszagi szakaszan (Dobé 2019)
Figure 9. Differences between old and recalculated peak stage of design flood levels in metre in the Hungarian section of the
Danube River (Dobé 2019)
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10. abra. A régi és az ujra szamitott mértékado arvizszintek kézotti kiilonbségek m-ben a Tisza magyarorszagi szakaszdan
(Dobé 2019)
Figure 10. Differences between old and recalculated peak stage of design flood levels in metre in the Hungarian section of the Tisza River
(Dobé 2019)

Nagyvizi mederkezelés

A nagyvizi meder a vizfolyast vagy allévizet magaban
foglalo teriilet, amelyet az arviz levonulasa soran a viz
rendszeresen elborit, és amelyet a mértékado arvizszint
vagy az eddig eléfordult legnagyobb arvizszint koziil a
magasabb jelol ki. A nagyvizi mederben fekvé ingatlan tu-
lajdonosa, illetve hasznaldja a nagyvizi mederben mezo-
gazdasagi miivelést, erd6gazdalkodast vagy mas tevékeny-
séget kizarolag sajat felelosségére, az arvizek levezetésé-
nek akadalyozasa nélkiil, a kornyezet- €s természetvé-
delmi, valamint a kulturalis 6rokségvédelmi el6irasok
megtartasaval folytathat.

Az elmult masfél évtizedben levonulo, a korabbi viz-
szintmagassagokat rendre meghalad6 arvizeknél megfi-
gyelhetd volt, hogy mig az arvizi vizhozamok nem néttek,
viszont a vizallasok erésen emelkedtek. A folyok vizszal-
lit6 képessége, az 1998-ban kezd6do arvizes idoszak hata-
sara, kiillonosen a 2001. évi tarpai gatszakadast kdvetden
kertilt reflektorfénybe, amikor a kormanyzat paradigma-
valtast kezdeményezett a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesz-
tésének (VTT) a meginditasaval. Az arvizszintek akkori,
és azota is bekovetkezett emelkedésére (2. dbra) adott tu-
domanyos valaszok egyértelmiien igazoljak, hogy azok
okozoja az arvizek levezetéséhez sziikséges teriiletek ar-
vizlevezetd képességének romlasa.

A hidrodinamikai vizsgalatok soran a nagyvizi medret a
fajlagos vizszallito képességiik alapjan un. levezetd savokra
(zonakra) osztottak. Négy, egymastdl elkiilonild lefolyasi
zona kertilt kialakitasra, amely épitési és teriilethasznalati
korlatozasokat is maguk utan vont, a legszigortbb tiltastol
az enyhébbig, de mindenképpen viziigyi szakmai hozzaja-
rulashoz kototten. A levezetd savok az alabbiak:

Elsédleges levezetd sav: a nagyvizi meder azon része, ahol
az arvizi vizhozamok ¢és a jég a legkedvezdbb aramlasi
viszonyok mellett vonulnak le. Ez maga a meder vagy
a meder mellett 1év6 nyilt teriilet, amely a keresztmet-
szetéhez képest rendkiviil nagy mennyiségii vizet szal-
lit arviz idején. Itt kizart vizhasznalathoz kdzvetleniil
nem kotodo épitmény épitése és felujitasa is.

Miésodlagos levezetd sav: jelentdsen részt vesz az arvizek
levezetésében, ahol a meglévd épiilet felujitasa tdmo-
gathato, de alapteriiletének ndvelése nem.

Atmeneti levezetd sav: az arvizek altal idészakosan elon-
tott teriiletrész, az arviz levezetésében még részt vesz,
de szerepe nem jelentds, ezeken a teriileteken kiilon en-
gedéllyel az épitmény bovitése is lehetséges.

Aramlési holttér: teriiletrész, ahol nincs aramlés, de mint
tarozo térfogat szerepe van az arvizek levonuldsaban.
Arvizlevezetés szempontjabol barmi épithetd, ameny-
nyiben a tulajdonos tiiri az elontést.

A vizgazdalkodasrol sz616 1995. évi LVIL. térvény elo-
irja, hogy a hazai folyokra "nagyvizi mederkezelési tervet"”
kell késziteni. A nagyvizi meder, a parti sav, a vizjarta és
a fakadovizek altal veszélyeztetett teriiletek hasznalatarol,
hasznositasarol, valamint a folyok esetében a nagyvizi me-
derkezelési terv készitésének rendje €s tartalmara vonat-
kozo szabalyokrol a 83/2014. (III. 14.) Korm. rendelet in-
tézkedik. Ennek alapjan, 2014-2015-ben 67 db hazai fo-
lyoszakaszra elkésziiltek a kezelési tervek, amelyek az
adott mederszakasz arvizlevezet6 képességének megorzé-
sé¢hez és javitasahoz sziikséges eldirasokat és a nagyvizi
meder hasznalatara vonatkozd szabalyokat tartalmazzak,
és amelyek jogszabalyi formaban jelennek meg.

Védoképesség helyreallitasa az elsorendii

févédvonalakon

A védoképesség hianyossagokat, a 2016. évi 0szi feliil-
vizsgalatok, illetve az elmult években levonul6 arvizek al-
kalmaval regisztralt arvizi jelenségek tapasztalatai mutat-
tak ki. A beruhazas célja volt az I. rendii arvizvédelmi f6-
védvonalak védoképességének helyreallitasa. Tovabbi cél
volt a lokalis gyengeségek 6blozeti szintii kiegyenlitése az
0blozeti egyenszilardsag elérése érdekében. Ennek 1é-
nyege abbol fakadt, hogy az egyes oblozetekben jelent-
kez6 kockazati érték jelentds részét a lokalis gyengeségek
okozzak, amelyek altalaj problémakra, valamint szerkezeti
problémakra vezetheték vissza. Mivel egy ilyen gyenge
szakaszon bekovetkez6 toltésszakadas akar az 6blozet egé-
sz€t is veszélyeztetheti, az 6blozeti arvizi kockazat magas.

A projekt 2017 szeptemberében indult el, amely 11 viz-
iigyi igazgatosag, 19 arvizvédelmi szakaszat érintett orsza-
gosan. Elsésorban azon védvonalszakaszok erdsitése tor-
tént meg, amelyek védoképessége kiemelkedden kicsi.
Ezeken a szakaszokon az arvizvédelmi toltés szintje ala-
csony vagy a keresztmetszeti hidnyossag allt fent, illetve
az altalaj rossz, megcsuszasra, kimosddasra hajlamos.

A t61tés szakaszok allékonysaganak helyreallitasa (vé-
doképességi funkcid eredeti allapotra torténd visszaalli-
tasa) az alabbi miiszaki megoldasokkal tortént meg:

e agyagpaplan, leterhel6 szonyeg létesitése,

e nyomopadka épitése,

e zart szivarg6 épitése,

e vasbeton maglyafal rekonstrukcidja,
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e anyagfog kiépitése,
o résfal kiépitése,
o szadfalazas.

A kivitelezési munkak 2018. november 15-én befeje-
z6dtek, a miiszaki atadés-atvételi eljarasok valamennyi érin-
tett arvizvédelmi szakaszon megtorténtek (Dobo 2019).

Differencialt drvizvédelem

Az arvizi kockéazatkezelési tervek készitése sordn me-
riilt fel, hogy célszerti feliilvizsgalni a kordbban alkalma-
zott ,,egyenld biztonsag” elvét a védelmi rendszer fejlesz-
tésénél — azaz a kevésbé érzékeny teriileteken tiirhet6 az
esetenkénti elontés, aminek révén nagyobb biztonsag
nyujthato az érzékenyebb teriileteken. Az arvizmegeldzés
koltség-haszon elemzésen alapul, az egyenld kockazat el-
vének érvényesitésével, az egyenld biztonsag figyelembe-
vétele mellett.

Amennyiben az arvizvédelmi védvonalainkat az el6-
iras szerinti biztonsagra szeretnénk kiépiteni, az a jelenlegi
finanszirozasi koriilmények kozott tobb évtizedig eltarthat,
feltéve, ha nem emelkednek tovabb az arvizszintek. Ha
csak azokat a védvonalszakaszokat vizsgaljuk, ahol a vé-
dekezés nagyon kockézatos, pl. a MASZ meghaladja a tol-
téskorona szintjét, ez is jelentds, rovidtavon finanszirozha-
tatlan beruhazasokat igényel, amennyiben az el6irt bizton-
sagra akarjuk kiépiteni.

Ezt kovetden azzal szdmolva, hogy a nagyvizi meder-
kezelés varhatoan csokkenteni fogja a MASZ emelkedé-
sét, de valoszinli megallitani nem képes, ezért célszerli
lenne attérni arra a gyakorlatra, hogy amennyiben a kiala-
kult LNV (észlelt legmagasabb vizszint) meghaladja az ér-
vényes MASZ-t, ugy azt automatikusan feliilirja. Ez a ké-
s6bbiekben konnyebbé teszi a MASZ és a sziikséges beru-
hazas elfogadtatasat. Amennyiben a védhetd célt elérjiik,
ugy az 0j beruhazasoknal mar meg lehet kovetelni a jelen-
legi (sziikség szerint modositott) biztonsagi eldirasokat az
éppen aktualis MASZ-hoz, és a rendszereinket fokozato-
san védetté lehet tenni.

Az irany tehat az, hogy a mentesitett artereknél el6szor
a biztonsagos védekezés feltételei legyenek meg, majd ezt
kovesse a jogszabaly szerinti, MASZ-ra torténé kiépités
megvalésitasa. Igy lehetévé valik egy toltésszakasz fej-
lesztése hosszabb szakaszon, igaz alacsonyabb, de védhetd
szinten. Ez a védekezési koltségeket csak csokkenti, nem
sziinteti meg, de a biztonsag intenziv védekezés keretében
hosszabb szakaszon fenntarthato.

A differencialt arvizvédelmi el6irasok megteremtik a
lehetdségét annak, hogy a védettség eléréséig az arvizi biz-
tonsagot maximalizalni tudjuk, kockazatosnak mindsitett
artéri oblozeteink védhetdk legyenek. Ennek megfelelden
a beruhdzasokat a differencialt arvizvédelem keretében
meghatarozott mértékben és sorrendben kell végrehajtani
annak érdekében, hogy az arvizvédelem kiépitésére szant
koltséghez a lehetd legnagyobb kockazatcsokkenés paro-
suljon (Dobo 2019).

A differencialt arvizvédelem tervezésének és megvalo-
sitdsanak szakmai alapjai jelenleg kidolgozas alatt vannak.

SZEMLELETVALTAS A BELVIZEK
KEZELESEBEN - VIZVISSZATARTAS BELVIZES
IDOSZAKOKBAN

Az intenzivebb gazdalkodéssal jar6 nagyobb raforditas és
az ebbdl eredd nagyobb termelési érték miatt észrevehe-
téen fokozodik a vizkarérzékenység. Ugyanakkor megnott
az igény a belvizek minél nagyobb hanyadanak helyszinen
tartasara, a belvizekkel valé okszerti gazdalkodasra (ki-
sebb-nagyobb tarozok épitésére, Gvgatak létesitésére, a
belvizcsatornakban vizvisszatartasra).

A belvizreform szemlélete kapcsolodik a Viz Keret-
iranyelvhez, a vizgyUjt6-fejlesztési tervekhez. A globalis
éghajlatvaltozas miatt hazank térségében a téli-tavaszi
sz¢€lsdséges eloszlast és ndvekvd mennyiségii csapadékok
hatéasara az ar- és belvizek el6fordulasi valoszinisége var-
hatdéan tovabb nd, melyet gyakoribb aszalyok jelentkezése
is kisérhet. Ezzel 6sszefiiggésben a belvizreform kidolgo-
zasa tobb tudomanyos kutatasi programhoz is kapcsolo-
dott. A belvizek kartételei elleni védekezés 0j megkdzeli-
tésének ismérvei:

e avizek nagy teriiletekre kiterjedd visszatartasa,

o ateriilet, a taj és a foldhasznalat Gj 6koldgiai és 6ko-
némiai (gazdasagossagi) szempontjait is figyelem-
bevevo atgondolasa,

o teriilet-, taj-, és foldhasznalat valtas,

e alechulld csapadék helyben tartasa, tirozasa,

o helyenként a vizkészleteknek iddben €s térben egy-
arant kedvezébb rendelkezésre allasara az okolo-
giai vizigények kielégitési lehetoségét javitja.

A belvizreform komplex gondolkoddsmodot igényel. A
belvizvédekezési modokat at kell értelmezni, a karokozas
kockazatat és terheit fel kell vallalni. A tulajdonosi érdekelt-
ség megteremtése nélkiilozhetetlen, az agrondémiai és viz-
gazdalkodasi modszerek egyiittes alkalmazasa sziikséges.

Sikvidéki tarozas

Sikvidéken tartos tarozas lehetésége kiilon tarozoé ki-
alakitasaval csak korlatozottan valdsithatd meg az alabbi
tényezOok miatt:

e terepviszonyok,

e  vizmindségi problémak,

o megujuld vizkészlet.

A terepviszonyok miatt vizmindség szempontjabol meg-
feleld mélységli tarozok étesitése csak koltségesen valosit-
hat6 meg, mert magas kortoltéseket és szigetelérendszereket
igényelnek. A természetes terepadottsagokbol adododan kis
raforditassal csak kis vizmélységek melletti vizszintek visz-
szatartasara alkalmas tarozoteriiletek alakithatok ki. Az ala-
csony vizszint azonban vizminéségi problémakhoz vezet,
valamint a vizkészlet is gyorsabban parolog, ezért ezeket a
tarozdkat ontdzésre nem minden esetben lehet felhasznalni,
de kornyezetiikben a talajvizhaztartast mindenképp kedve-
z6en befolyasoljak. Megfeleld vizmindségi, allando viz-
készletii tarozok csak abban az esetben alakithatok ki, ha
biztosithato a folyamatos vizpotlas.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy sikvidéken a vizmindségi
feltételek figyelembevételével a meglévo terepalakulatok
(csatornak és holtagak) kihasznalasaval, a medertarozas
fejlesztésével a leggazdasagosabb a vizvisszatartds nove-
lése. A csatorndkban és holtdgakban megemelt vizszint je-
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lent6s vizpotlasi lehetéségeket teremt, amely a legolcsobb
moddon gravitaciosan juttathato el a mezdgazdasagi teriile-
tekre (0ntdzés), illetve a hatasteriiletén megjelend vizigé-
nyek iranyaba, és a talajviz szintjét is noveli.

A vizligyi igazgatosagok 2014-ben feliilvizsgaltak a
dombvidéki és sikvidéki tarozok helyzetét és a dombvi-
déki és sikvidéki teriiletek viztarozasi lehetOségeit, mely
sordn 170 db sikvidéki tarozasi lehetdségrol késziilt nyil-
vantartas. A feliilvizsgalat a terepadottsagok €s a vizkész-
let adta lehet6ségek figyelembe vételével, de — forras hia-
nyaban — részletes talajtani, hidroldgiai és hidraulikai
elemzések nélkiil késziilt a potencialis lehetdségek felta-
rasa érdekében. A nyilvantartas pontositasahoz 2016-tol
kezdddden eddig 22 db sikvidéki tarozé tanulmanyterve
késziilt el, megvalositasukra 2020 utan keriilhet sor.

Belvizi kockazatkezelés

,Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatke-
zelési terv készitése” (KEOP-2.5.0/B/09-12-2013-0001)
palyazathoz kapcsolddoan keriilt kidolgozasra Magyaror-
szag belviz-veszélyeztetettségi térképe. A térképezés a ko-
vetkez6 6 f6 tényezdn: hidrometeoroldgiai, domborzati, ta-
lajtani, foldtani, talajviz és foldhasznalati tényezékon, va-
lamint az ezekhez kapcsolodo segédvaltozokon alapul.

A szimuléciés metodika alapjan parhuzamot vonva az
arvizi veszélyeztetettség fogalmaval a belviz-veszélyezte-
tettség alatt azt a valdsziniiségi valtozot értjiik, ami statisz-
tikailag értelmezheté formaban megadja, hogy adott terii-
leten (pl. térképi cellaban) mekkora eséllyel kovetkezik be
a vizsgalt hidrologiai széls6ség. Ebben a felfogasban a bel-
viz-veszélyeztetettség egy szdzalé¢kosan megadott valdszi-
niiségi szamérték. A vizsgalat eredménye a Komplex Bel-
viz-veszélyeztetettségi Valoszinliség (KBV) térkép, mely

Belvizérzékenység térképezés
Komplex behiz-veszélye bai
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alapjan megallapithato, hogy az orszag sikvidéki tertilete-
inek igen jelentds hanyadat veszélyezteti belvizi elontés
(Orszagos Viziigyi Féigazgatosdag 2015).

A belvizzel leginkabb veszélyeztetett teriiletek kisebb-na-
gyobb foltokban szétszorva, de féleg a folyovolgyek legmé-
lyebb részein helyezkednek el (/1. dbra). Igen jelentésen ve-
szélyeztetett térség az Alfoldon a Fels6-Tisza kornyéki tajak
(Bereg, Tisza-Szamos koz, Szamos-Kraszna koz, Rétkoz,
Bodrogkdz, Taktakoz), tovabba a Hortobagy melléke, a Jasz-
sag és a Nagykunsag tekintélyes része, a Korosok vidéke, az
Als6-Tisza volgye, valamint a Duna-Tisza kdzi hatsag nyugat
pereme (a Duna-volgyi fScsatorna melléke). Megfigyelhetd
az egyezés a folyOszabalyzas el6tti vizjarta teriiletekkel. A
Kisalfoldon a Fert6-Hansagi t4j tartozik ide, mig a Dunantal
tobbi részén csak egészen kis teriiletek, pl. a Sarviz mentén.
Belvizzel kevésbé veszélyeztetett zonat talalunk elsésorban a
hatsagi jellegti teriileteken (Duna-Tisza kozi hatsag, Nyirség),
azonban pl. a Békés-Csanadi 10szhat esetén foltszertien kiala-
kulhatnak belvizi elontések a talajvizfeltorés (foldarja) jelen-
ségének koszonhetéen. Ez a jelenség az Eszaki kozéphegység
hegylabi térszinein is jelentkezik. Jelenleg a Magyarorszag
sikvidéki tertileteinek nagy felbontast belviz-veszélyeztetett-
ségi térképe késziil, amely alkalmas egy-egy teriilet belvizi
veszélyeztetettségének numerikus jellemzésére. Kiemelt cél
az elsésorban természeti tényezok alapjan befolyasolt belvizi
veszélyeztetettség térképi megjelenitése, amely referencia-
ként (,,null” allapot) szolgal a tovabbi miivi, tartdssagi, klima-
¢s foldhasznalat-valtozasi forgatokonyvek (stratégiai valtoza-
tok) elemzéséhez. Osszességében ez a térkép lesz az alapja a
belviz-veszélyeztetettségi forgatokonyvek (stratégiai valtoza-
tok) kidolgozasanak, ugyanis az egyes tényezdk beviteli adat-
bazisanak (elsésorban a peremfeltételek, a paraméterezés és a
kornyezeti valtozok) modositasaval a jelenlegit6l 1ényegesen
eltérd viszonyok vizsgalatat hajtjuk végre a kovetkezo fazisban.

11. dbra. Magyarorszdg komplex belviz-veszélyeztetettségi Valdsziniiség térképe (NAIK—O VKI 2015)
Figure 11. Complex inland water hazard probability map of Hungary (NAIK-OVKI 2015)
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OSSZEGZES

Magyarorszag foldrajzi fekvése és éghajlati adottsagai ko-
vetkeztében vizkar eseményeknek - arvizeknek és belvi-
zeknek - erésen kitett orszagnak szamit. Az ar- és belvizek
elleni védekezés atszovi torténelmiinket. Az elmult évtize-
dek eseményei: az ezredfordulo 6ta eléfordult, egyre ma-
gasabb szinten levonult rendkiviili arvizek és jelentds el-
ontéseket okoz6 belvizek egyiitt a tarsadalomi valtozasok-
kal, a biztonsag iranti igények novekedésével és nem
utolsé sorban a klimavaltozas nem elhanyagolhat6 hatésa-
ival a korabbi, évszazadok soran kialakult védelmi rend-
szerek és gyakorlat feliilvizsgalatara késztették a vizkarel-
haritassal foglalkozo szakembereket és dontéshozokat. A
paradigmavaltas és az Europai Unidhoz valo csatlakozas-
sal egyiitt jaro eldiras és jogszabalyvaltozasok eredménye-
ként, az 6kologiai szempontok felértékelddése oda veze-
tett, hogy a korabbi, az arvizvédelmi toltések sziikség sze-
rinti folyamatos emelésére alapozott fejlesztési koncepciot
felvaltotta az arvizekkel vald ,,gazdalkodéas” szemlélete.
Az arvizszintek csokkentése keriilt el6térbe a lefolyasi vi-
szonyok javitasaval €s arvizi tarozorendszer kiépitésével
elsé sorban a Tisza-volgyben. A belvizek kezelése eseté-
ben is egyre inkabb meghatarozé szempont a gyors elve-
zetés helyett a belvizek helyben tartasa, tarozasa a késébbi,
vizszegény id6szakban torténd hasznositas lehetéségének
biztositasa érdekében.

Ezt a szemléletet erdsitették az EU Viz Keretiranyelvé-
ben elfogadott jo vizallapotok elérését célzd szempontok
figyelembevétele az arvizvédelmi és belvizvédelmi fej-
lesztési koncepciokban, Gsszhangban EU Arvizi Iranyel-
vével és a Nemzeti Vizstratégiaval.

A fentiek szerint megvaltozott szemlélettel indultak
meg az utobbi évtizedben az ar- és belvizvédelemi fejlesz-
tések, a jovobeni fejlesztések megalapozasa és koncepciok
kidolgozasa.
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A SZERZOK

DOBO KRISTOF szerkezet-épitdmérnok, arviz- és belvizvédelmi szakmérnok, az Orszagos Viziigyi Fo-
igazgatosag (OVF) Arvizvédelmi Féosztalyanak foosztalyvezetdje. FO szakteriilete a teriileti vizgazdalkodas,
azon beliil az arvizvédelem. A Magyar Hidrolégiai Tarsasag (MHT) tagja 2013 6ta. Az MHT Arvizvédelmi és
Belvizvédelmi Szakosztaly vezetdségi tagja 2014-t61, 2014 és 2016 kozott a szakosztaly titkara volt.

GONCZ BENEDEK vizépitémérndk, az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag nyugdijas szakértdje, korabban az OVF Vizkarelharitasi
Fdosztalyanak foosztalyvezetdje. F6 szakteriilete a teriileti vizgazdalkodas, azon beliil az arvizvédelem. A Magyar Hidrologiai Tarsa-
sagnak 1988-t6l tagja. Az Arvizvédelmi és Belvizvédelmi Szakosztaly vezetéségi tagja, 1999-t61 2006-ig titkara, 2014-t61 elndke.
MHT kitiintetései: Pro Aqua Dij 2005 és Bogdanffy Odoén emlékérem 2016.

IVANYI KRISZTINA vizépitdmémék, az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag Belvizvédelmi Osztalyénak vezetdje. Fé szakteriilete
a sikvidéki vizrendezés. A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1983-t6] tagja. 2006-t61 az MHT Arvizvédelmi és Belvizvédelmi Szak-
osztaly vezetGségi tagja, 2006 és 2014 kozott titkara. MHT kitiintetései: Pro Aqua Dij 2012 és dr. Schafarzik Ferenc emlékérem 2017.
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50 éve volt a Tisza-Szamos kozi arvizkatasztrofa

Szlavik Lajos

Professor Emeritus, egyetemi magantanar, a Magyar Hidrologiai Tarsasag elnoke

Kivonat

Az 1970. évi Tisza-volgyi arviz a folyo feljegyzett arvizei koziil mind a tet6z6 értékek, mind pedig a tartossag tekintetében az addigi
legnagyobbnak bizonyult. Kiilonosen allt ez a Fels6-Tiszara, a Szamosra és a Turra. Példatlan méretii és hevességli arviz tort ekkor a
Tisza-Szamos kozére, stlyos arvizkatasztrofa kovetkezett be. A tanulmany a fél évszazada tortént rendkiviili helyzet kialakulasanak
¢és lefolyasanak eseményeit, valamint kovetkezményeit foglalja dssze. A rendkiviili vizszintek és vizhozamok miatt a Tur és a Szamos
orszaghatar menti térségében, majus 14-15-¢én 38 ora alatt 6sszesen 17 gatszakadas kovetkezett be, 4 magyar, 13 pedig roman teriileten.
Magyar teriileten 531 km2-t 6ntétt el az arviz. Tobb mint 35 ezer f6t menekitettek ki 43 kozségbdl, koziilik mintegy 13 ezer {6t a
honvédség kétéltli jarmiveivel, vizi jarmiivekkel és helikopterekkel. Az elontott teriileten kdzel 5 000 lakas teljesen romba délt, vagy
a karok kovetkeztében lebontasra kellett, hogy kertiljon és mintegy 4 000 megrongalodott. Fél év alatt felépitették a romba dolt falvakat.
A helyreallitas és Gjjaépités egyik fontos feltétele volt a vizellatas kdziizemi megoldasa: a Szamoskdzben az 1970. évi arvizkatasztrofat
kovetden — alig egy év alatt — 21 kdzségben valdsult meg a kozmiives vizellatas. A Szamos menti ujjaépités és vizmiivesités programja
hozzajarult a megye, a teriilet nagymértékii lemaradasanak csokkentéséhez, illetve iranyt mutatott egy dinamikusabb fejlédés felé.

Kulcsszavak
Arviz, Tisza-volgy, toltésszakadas, kimenekités, kitelepités, helyreallités.

Flood disaster at the Tisza-Szamos interval occurred 50 years ago.

Abstract

The flood of the Tisza Valley in 1970 proved to be the largest of the recorded floods in terms of both peak values and durability. This
was especially true for the Upper Tisza, the Szamos and the Tur Rivers. A flood of unprecedented magnitude and intensity broke out
in the Tisza-Szamos interval, a severe flood disaster occurred. The study summarizes the events and consequences of the emergence
of the state of emergency occurred half a century ago. Due to the extraordinary water levels and discharges, a total of 17 dam breaks
occurred on the Tar and Szamos Rivers in border area between 14 and 15 May, out of them 4 in Hungarian and 13 in Romanian
territory. In Hungary, 531 km2 was flooded. More than 35,000 people were rescued from 43 villages, including about 13,000 by army
amphibian vehicles, watercraft and helicopters. Nearly 5,000 homes in the flooded area were completely destroyed or had to be de-
molished and some 4,000 damaged. Within half a year the ruined villages were rebuilt. An important prerequisite for the rehabilitation
and reconstruction was the solution of the utility water supply: in Szamoskéz, after the flood disaster of 1970, in 21 villages, utility
water supply was implemented. The reconstruction and water utility rehabilitation program along the Szamos region helped to reduce
the significant backwardness of the county and the area, and has pointed to a more dynamic development.

Keywords
Flood, Tisza valley, levee break, escaping out, evacuation, restoration.

ELOZMENYEK

A Szamos vizgytijtéteriilete 15 881 km?, meghaladja a Ti-
sza Szamos torkolataig tart6 vizgyijtéteriiletének nagysa-
gat és a Tisza-medence teriiletének kereken 10%-at teszi
ki. Vizgylijtéjének mindossze 2%-a (306 km?) van Ma-
gyarorszagon. A Szamos féadga 415,1 km hosszu, melybol
51,5 km a magyar szakasz. A Tur vizgytijt6teriilete 1262
km?, amelynek 9%-a (112 km?) van Magyarorszagon. A
folyo teljes hossza az eredettdl a torkolatig 95 km, ebbdl
30 km esik magyar teriiletre. A Kraszna vizgytjtéteriilete
3142 km?, ebbél 28% (887 km?) van Magyarorszagon. A
folyo teljes hossza az eredettdl a torkolatig 193 km, ebbdl
46 km esik magyar teriiletre.

A Szamos partjain a XVIII. szazad végétol a kozségek
és maganosok — felismerve a vizek okozta veszélyeket —
kizarolag a telepiiléseket védd, azonban eltéré6 magas-
sagu toltésszakaszokat épitettek ki, amelyeket késobb
Osszekotottek egymassal. Az elsé atfogod és miszakilag is
0sszehangolt terv azonban csak a XIX. szazad vége felé
késziilt el a Szamos mindkét partjara, de e terv megvalo-
sitdsanak feltétele volt a folyoszabalyozasi munkdk el-
végzése a folyon. 1890-ben elkésziilt a Szamos 1j torko-
lati szakasza, majd az 1895. évi XLVIII. torvény alapjan

a tovabbi mederatvagasok — Osszesen 22 atmetszés, 26
km hosszban.

A mar meglévo bal parti toltések kiépitését a korabban
jovahagyott miiszaki tervek alapjan az Ecsedilap Tarsulat
1899-re fejezte be. A Szamos jobb parton és a Tisza bal
parton csak 1914-ben alakult meg az armentesit6 tarsulat
és az arvizvédelmi toltéseket itt — a véglegesnek szant mé-
retben — csak az 1920-as évek végére fejezte be (Ihrig 1973,
Vamosi 1992). A folytatasra 1948-1954 k6zo6tt, majd a
1960-as évek masodik felében keriilt sor.

Szabolcs-Szatmar megye — az 1950-es megyerendezés

keretében — 1950. marcius 16-an alakult meg. (A megye
ujabb, Szabolcs-Szatmar-Bereg-re torténé atnevezése csak 1990-ben
tortént, ezért a tovabbiakban az 1970. évi allapotnak megfeleld elne-

vezést haszniljuk.) A megye teriiletén 1970-ben 232 tele-
pilést tartottak szamon. Az alf6ldi megyék telepiiléssii-
riiségi mutatdiban (a 100 km?-re juté telepiilések sza-
maban) lényeges kiilonbség mutatkozik Szabolcs-Szat-
mar és a tobbi megye kozott: Szabolcs-Szatmar — 3,9, 6t
tovabbi alfoldi megye — 1,2-1,5. A Szamos mentén, az
arvizmentes hordalékkup teriiletén a telepiilések egy-
mast éré fiizére alakult ki (Sili-Zakar 1974). Ezt a vi-
szonylag stiri aprofalvas térséget sujtotta az 1970. évi


http://1895.xlviii.tc/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szabolcs-Szatm%C3%A1r_megye
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szabolcs-Szatm%C3%A1r-Bereg_megye
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arviz. A kozvetleniil érintett 45 telepiilés lélekszama
nem érte el az 50 ezret.

AZ1970. EVI ARViZ HIDROMETEOROLOGIAI
ELOZMENYEI, KIALAKULASA

19609. hosszu 6szi szarazsagat november végétol csapadék-
ban gazdag id3szak kovette. Aprilis végéig a Fels6-Tisza
és a Szamos vizgylijtdjén lehullott csapadék mennyisége
rendre meghaladta a havi sokéves atlagokat; a vizfolyasok
viszonylag magas vizszintje allandoésult.

Az id6jaras csapadékos jellege majusban is folytato-
dott, s6t meger6sodott. A tobb hullamban lehullott kiados
elokészitd es6k utan a majus 9-10-én kialakult kozép-eu-
ropai ciklon kovetkeztében Karpatalja és Erdély egész te-
riiletét boséges zivatarok arasztottak el. A Tirrén-tenger
térségében alakult ki aztan az a ciklon, amely északkeleti
iranyban haladva masnap kézéppontjaval Erdély folott he-
lyezkedett el és végeredményben az arvizkatasztrofat ki-
valtotta.

A méréallomasok adatai szerint a csapadék maximum
Raglan 179,5 mm, Szinérvaraljan 156,5 mm volt. A csapa-
dékiré miszerek adataibdl utdbb kitiint, hogy a roppant viz-
mennyiség — bar két naptari nap kozott oszlott meg — volta-
képpen 20-27 ora alatt hullott le, mialatt hevessége 3—10
mm/ora kozott valtakozott (LdszIoffy 1972). A gyors és rend-
kiviili méretii lefolyas — a rendelkezésre allo adatok szerint —
csak es6bol keletkezhetett (Szeifert 1971).

A Tisza erdélyi vizgy(ijt6jén majus 10. és junius vége ko-
z0tt, az egész évi atlagos csapadéknak csaknem a fele, 6sz-
szesen 300-320 mm es6 hullott, amelynek tilnyomo része
a korabbi es6zések altal telitett talajon lefolyt, beszivargas
alig volt, a lezidul6 viz a medrekben 6sszpontosult, és igen

heves aradas indult a Fels6-Tiszan és a Turon, a Szamoson
¢és a Krasznan.

AZ ARVIZ LEFOLYASA, AZ
ARVIZKATASZTROFA BEKOVETKEZESE
Szabolcs-Szatmar megyében az arvizi helyzet szinte né-
hany ora alatt alakult ki. Majus 13-4n a reggeli 6rakban
még semmi sem mutatott arra, hogy a Fels6-Tisza viz-
gyljto teriiletén leesett csapadék hatdsara komoly arvizzel
kell szamolni. A VITUKI Orszagos Vizjelz6 Szolgalata
11 orakor géptavirdon kiildott értesitést a levonuld nagy
arviz lehet6ségérél. A teriileti szervek tehat tudtak a
megindult arhullamroél, de varatlanul érte ket az aradas
rendkiviili hevessége. A védekezésre valo felkésziilésre
a folyok fels6 szakaszan (a Fels6-Tiszan, a Taron és a
Szamoson) gyakorlatilag nem volt id6. A Fels6-Tisza-vi-
déki Viziigyi Igazgatosag (FETIVIZIG) védelemvezetése
majus 13-an délben elrendelte az arvédelmi késziiltséget ha-
ladéktalanul, s ezzel mozgasba hoztdk az egész arvizvé-
delmi szervezetet.

Magyar teriileten elséként a Tur tetézott. Aradasanak
hevessége 168 cm/2 oras rekordot jelentett. 14-én hajnali 3
orakor — a késziiltség elrendelése utan 15 oraval — a Tar
garbolci mércéjén 640 cm-t olvastak le, az addigi
legnagyobb vizszintnél (LNV) 80cm-rel tobbet (1.
tablazat). A Tisza tiszabecsi vizmércéjén a vizallas majus
13-an 12 6érakor — az 1. foku késziiltség elrendelésekor — 250
cm volt és 18 ora alatt, majus 14-én 6 oOrara 430 cm-t
emelkedett, 680 cm-rel tetézott, 107 cm-rel meghaladva az
addigi LNV-t Ez a vizszint megegyezett a toltés
koronaszintjével. Az éaradas leghevesebb szakaszaban a
vizszintemelkedés mértéke 2 6Ora alatt 106 cm volt (Csoma
és Szilagyi 1971, LaszIoffy és Szilagyi 1971)!

1. tablazat. Tetozé vizallasok az 1970-es arviz idején, a Felso-Tisza vidék folyoin
Table 1. Peak water levels during the floods of 1970 on the rivers of the Upper Tisza region

Folyé | Vizmérce 1970 elotti Ideje 1970. évi Ideje Kiilonb-
LNV (cm) LNV (cm) ség (cm)
Tisza Tiszabecs 573 1947. XIl. 680 1970.V.14. | +107 cm
Tar Garbolc 560 1966. I11. 640 1970.V.14. |+ 80cm
Szamos | Csenger 743 1888: Il1. 902 1970.V.14. | +159 cm
Kraszna | Agerdd 650 1919. V. 651 1970.VI.13. +1lcm

A Tiron 22 km-en kellett meghagas ellen védekezni,
nyulgatak épitésére keriilt sor. A Tur bal parti hatarszelvé-
nyében — ahol a t6ltés az orszaghatarral jar6 korlatozas mi-
att kézzel éplilt — nem sikeriilt eredményesen védekezni és
a toltés atszakadt mintegy 15 m hosszban, részben magyar
(7 m), részben roman teriileten (8 m). Roman teriileten
mindkét parton bekovetkezett egy-egy tovabbi szakadas,
valamennyi toltésmeghagas kovetkeztében.

A Tr bal parti gatszakadasok vizei ellen Garbolc és
Nagyhodos megvédésére megfeszitett munkaval két napig
sikeres védekezés folyt. Ez jelentds arvizvédelmi ered-
mény volt, de csak atmeneti siker. A masodik napon a Sar-
éger csatornan érkezd nagymennyiségii €s magas viz a
jobb parti természetes magas vonulatat mintegy 400 m-en
meghagva majus 16-an 20 orakor a védekezési vonalak
mogott tort a toltésekkel koriilzart Kishodosra és Nagyho-
dosra és épitményeik 80%-at o6rak alatt elpusztitotta. Az
emberek a fak cslicsara, az Osszeomld hazak tetejére
maszva vartak a csonakokat, hogy a puszta életiiket ment-

sék, minden ingdsagukat elnyelte a viz; allataik az ara-
dasba fulladtak. Végiil is itt csak Garbolcot sikeriilt meg-
védeni (Szeifert 1971).

Majus 12-¢ér6l 13-ara 24 ora alatt a Szamoson Szatmar-
németinél 363 cm-rel, Csengernél 298 cm-rel emelkedett a
vizszint. Az arhullamok legmeredekebb agarol még ezeknél
iS nagyobb értékek olvashatok le. A Szamos arhullima
Csengernél majus 14-én 20 orakor, az addigi LNV-nél
(1888. évi 743 cm) 159 cm-rel magasabban, 902 cm-es viz-
allassal tet6zott (1. abra). Annak ismeretében, hogy a Sza-
moson 1932. 6ta szamottevé nagyviz nem volt, valamint,
hogy az eddigi LNV 82 évvel korabban allt eld, a kialakult
helyzet valoban rendkiviilinek mindsithet6. A vizszint sok
helyen 10-30 cm-rel, s6t egyes helyeken 40-50 cm-rel ha-
ladta meg a toltés koronaszintjét. A védekezok gigaszi kiiz-
delemmel 6rak alatt épitettek ki tobb mit 20 km hosszban
nyulgatat. A koronéan atcsapd viz fokozatosan gyengitette a
toltés szelvényét. A rendkiviili er6feszitések ellenére majus
15-én hajnali 2 és 4 6ra kozott el6bb Nabradnal, a jobb par-
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ton keletkezett két szakadas (220 és 160 m hosszu), majd a
bal parton Tunyogmatolcsnal keletkezett egy tijabb (108 m-
es) szakadas (Szeifert 1971).

vizéllas (cm)

1000 [ K7 - = - 1
| abradna Tun al |
900 rendkivili W
keszult "‘" tetozes: 5.14.20:00 902 cm
800 elrendelése
700
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késziiltség
500 elrendelése
400
38fh
300 22h
—
5.13. 12:00
200
511. 512. 513. 5.14.| 518 5.16. 517. 518 519, 5620. 521. 522 523
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1. abra. A Szamos 1970. majusi arhullamképe Csengernél
Figure 1. The May 1970 flood wave of Szamos River at Csenger

A Szamoskoz tragédidjat azonban nem csak ezek a
nabradi gatszakadasok okoztak, hanem dontéen a folyo ro-
maniai szakaszan tortént események. Ott ugyanis majus 14-
én 17-20 ora kozott a folyd jobb parti gatja Szatmarnémeti
térségében 9 helyen atszakadt, e gatszakadasok egyiittes
hossza 1193 m volt. Az orszaghataron atomlott hatalmas
viztomeg a terep lejtésvonalat kovetve a Szamos és a Tar
kozébe zudult, elzarva a menekiilés és a védekezés utjat. A
jobb parti védekezoket a felsé szakaszon a roman teriileten
bekovetkezett toltésszakadasokon kidmld viz hatba timadta
¢és igen nagy pusztitasokat végzett a Tisza-Szamos koz felso,
déli részén is. Majus 14-én a Szamos bal partjan is meg-
hagta két helyen a viz a toltést és azt atszakitotta. Itt sike-
riilt eredményesen védekezni, igy a Szamos-Kraszna ko-
zén elteriild Ecsedi-lap kozségei ebbdl az irdnybol nem
kaptak elontést.

A rendkiviili vizszintek és vizhozamok miatt a Tur és
a Szamos orszaghatar menti térségében, majus 14-15-én
38 ora alatt 6sszesen 17 gatszakadas kovetkezett be, 4 ma-
gyar, 13 pedig roman teriileten. A gatszakadasokat — mind
roman, mind magyar teriileten — kivétel nélkiil toltésmeg-
hagas okozta. A szakadasok mogott sehol sem képzodott
kopolya (Szeifert 1971).

Az 0j maximumokat jelentd majus kozepi arhullam
utan a Turon és a Szamoson tobb kisebb arhullam vonult
le. Ezek koziil a Szamos arhullamai, és kiilondsen a jiniusi
jelentett ujabb megfeszitett védekezést, egyrészt az ideig-
lenesen elzart toltésszakaszok biztonsaga, masrészt a Ro-
mania fel6l veszélyeztetd Gjabb elontés miatt. Ennek elle-
nére a Szamos juniusi arhullama Gjabb védekezési nehéz-
séget mar nem okozott. A Kraszna majusi arhullama nem
igényelt jelentds védekezést, de a juniusi tetézés 1 cm-rel
meghaladta az LNV-t (/. tdbldzat). A tartdsan magas viz-
allas miatt a Kraszndn intenziv védekezési munkdkra volt
sziikség.

A minden id6k legmagasabb arvizi tet6zése idején az utod-

lagosan szamitott vizhozam a Szamoson Désnél 2300 m¥/s,

Szatmarnémetinél 3400 m®¥s volt (Podani 1972). A Sza-
mos tetdzd arvizi vizhozama Csengernél 4720 m®/s volt,
ami a korabban maximumnak tartott 2000 m3/s-nak tobb
mint kétszerese (A romaniai vizhozam értékek a szakirodalombol

szarmaznak, szamitasok eredményei. Megjegyezziik, hogy ebbdl az id6-
szakbdl szarmaz6 roman vizhozammeérésekrol nincs tudomasunk. A Sza-
moson a hazai szelvényekben sem volt vizhozammérés a majusi arhul-
lamnal, viszont. a juniusinal harom is az arad6 agon. Ezekbdl kiindulva
szamitassal hataroztak meg a foly6 majusi tet6z6 vizhozamat és az a Szat-

marnémetire vonatkozo értéket cifolja.) (Csoma 1972). Osszeha-
sonlitasul: a Duna tet6z6 vizhozamdanak addigi legna-
gyobb értéke 1965-ben fordult el8, 8 280 m%/s volt.

A Szamos romadniai toltésszakadasainak (2. dbra) leg-
sulyosabb kovetkezménye Szatmarnémetit stjtotta. A ki-
alakult arvizszint a varos arvizvédelmi toltéseinek szintjét
mindeniitt 1-2 m-rel meghaladta, magasabb volt a varos-
ban akkor 1étez6 kozuti €s vasuti hidnal is. A helyi lakosok
nem hitték el, hogy a meglévd varosi toltéseket a viz
szintje ilyen mértékben meghaladja, és a hazakban marad-
tak (Podani 1972). A varos koriil olyan zart medence kép-
z6dott, melybdl a viz csak tulcsordulas utjan torhetett ki, a
varos nyugati fele mintegy 2-3 m-es vizboritas ala kertilt.
Lakohazak ezrei, gyarak, kdzintézmények kertiltek viz ala.
A varos telefon, aram, gaz és vezetékes viz nélkiil maradt.
2 000 haz pusztulasa és 48 ember halala volt ennek a ko-
vetkezménye (Tdapay 1971). A szatmarnémeti katlanban a
vizallas addig emelkedett, mig a talfolyas lehetdsége ki
nem alakult; ennek bekovetkezte utan a viz akadalytalanul
zadult a Szamoskdz magyar telepiiléseire.
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2. abra. A Tisza-Szamos-Kraszna-koz helyszinrajza az 1970.
mdajusi arvizkor
Figure 2. Site map of the Tisza-Szamos-Kraszna interval during
the May 1970 flood

ARVIZVEDEKEZESI MUNKAK, AZ ARViZ
LEVEZETESE

A hataron tal bekdvetkezett gatszakadasok viztdmege ma-
jus 14-r61 15-re virrad6 éjszaka, 6rakon beliil érkezett a ha-
tarhoz, elsoként — a romaniai szakadasokat kovetd 6 oOra
miulva — Nagygécre zadult r4. Masodpercenként 1000 m®-
es mennyiségben Omlott at a viz magyar teriiletre. A hatar
menti falvak lakossaganak kimentése a hajnali 6rakban
kezdddhetett meg és ezt kdvetden az arviz altal veszélyez-
tetett valamennyi kozséget — a viz varhato érkezési idejét
figyelembe véve — Kkiliritették. Nagygéc elontése utan
minddssze 16 6ra mulva a teljes teriiletet elontotte a viz (2.
tablazat).

elontott terilet
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2. tablazat. Elontések a kitort vizekbdl (Szeifert 1971)
Table 2. Discharges from breaking waters (Szeifert 1971)

| Eevidobenleg- g e teriilet,
Teriilete| nagyobb elon- melven a viz At-
(km?) |ttt teriilet | " VO (k)
(km?)

Tisza-Szamos-k6z

. 651 350 km? V.17-18. 430 km?
(magyar teriilet)
Dramos KIasa- | 417 | g7km? V819, 108k’
Osszesen: 1068 437 km? 538 km?

A viz levonulésat a terepen 1ényegesen befolyésoltak a
kiilonbo6z6 terepalakulatok (utak, vasat) (Tapay 1971). A
lakossagbol mintegy 13 ezer ot az arviz méretei, heves-
sége miatt, a honvédség kétéltii jarmiiveivel, vizi jarmii-
vekkel é€s helikopterekkel lehetett a befogadasra kijeldlt
kozségbe kimenekiteni. Elsdként a betegeket, gyerekeket,
oregeket és ndket mentették, ill. telepitették ki, majd a
munkaképes férfiakat szallitottak el (/. kép). T6bb mint 35
ezer fot menekitettek ki 43 kozségbol, 31 befogadasi
helyre, maximalisan 45 km tavolsagra (Kokay 1971). Ez a
miivelet kozel két napig tartott. Sem a lakossag mentésénél,
sem pedig a kitelepitésénél a nem keletkezett panik.

= el e e
i

1. kép. Kiizdelem az arral (Forrds: Felsé-Tisza-vidéki Viziigyi
Torténeti Gyiijtemény adattara, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)
Picture 1. Fighting the tide (Source: Database of the Upper Tisza
Region Water Historical Collection, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)
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A polgari védelem felderité csoportjai Jankmajtison
egy haz romjai alatt harom holttestet talaltak. A vizsgalat
megallapitasa szerint a szerencsétlen emberek elbujtak a
mentést végzo katonak eldl, igy tort rajuk az ar, amelynek
aldozataul estek (Népszabadsag 1970). Ett6] az esett6l el-
tekintve az arviz altal sujtott teriilet lakossaga kivétel nél-
kiil mind biztonsagba keriilt. Néhany szaz csalad ontevé-
kenyen, maga oldotta meg elhelyezését, az arvizi tertilettol
tavol lako rokonaihoz, hozzatartozoihoz koltozott.

A toltésszakadasokat kovetden azonnal viziigyi arviz-
veédelmi osztagokat vezényeltek a helyszinre és még a viz-
szintek kiegyenlitédése el6tt megkezdddott a szakadasok
elzarasanak az elokészitése. A toltésszakadasoknal folya-
matosan nagy erokkel dolgoztak, és azokat rendkiviili
gyorsasaggal zartak el a szakemberek. A gatszakadasok
helyreallitisa sordn Osszesen tdbb mint 82 ezer m® fold-
munka késziilt el. A gatszakadasok elzarasa, a toltések
helyreallitdsa junius végéig gyakorlatilag befejezddott
(Szeifert 1971).

Viziigyi Torténeti Gytjtemény adattira, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)
Picture 2. Fehérgyarmat-18.05.1970 (Source: Database of the
Upper Tisza Region Water Historical Collection, FETIVIZIG,

Nyiregyhdza)

A vizzel elontott teriileteken az élet ujraindulasanak és a
karfelmérés, helyreallitas megkezdésének alapfeltétele volt a
vizek levezetése. A Tisza-Szamos kdzén 10-15 km széles-
ségben, a Szamos-Kraszna kozén 5—7 km szélességben gyiilt
Ossze mintegy 390 milli6 m*-re becsiilt vizmennyiség. A viz
visszavezetése a toltésszakadasok helyén, a meglévo zsilipe-
ken keresztiil, valamint toltésmegnyitasokkal tortént. Mobil
szivattyuk alkalmazasara f6ként a Szamos-Kraszna kdzén ke-
riilt sor, ahol cstcsban egyidejiileg 63 db szivattyi 15 m¥/sec
egylittes teljesitménnyel miikddott. A visszavezetés négy hét
alatt megtortént. A visszatelepités tobb litemben — az elon-
tott tertiletek viztelenitése és a sziikséges elokészitd intéz-
kedések végrehajtasa utan — majus 25-t61 jinius 6-ig tartott.

A rendkiviili feladatok miatt a FETIVIZIG sajat munka-
ereje nem volt elegendd, mar a védekezés els6 idészakaban
is az igazgatdsag sajat erdi mellett a tiszai és dunai viziigyi
igazgatdsagok dolgozoira, valamint kdzerdre, honvédségi
¢és karhatalmi er6k nagymérvii igénybevételére is sziikség
volt. Az arviz elleni kiizdelemben a lakossag legszélesebb
rétegei vettek részt. Az 6nkéntesek az orszag minden részé-
bdl jelentkeztek arvizvédelmi munkara. A védekezok 1ét-
szama csucsban majus 17-én 12379 {6 volt, a nyilvantarta-
sok szerint csaknem 222 ezer munkanapot, naponta 12-16
orat dolgoztak, dsszesen 2 milli6 810 ezer munkaorat telje-
sitettek. A védekezést kiszolgalo szallitojarmiivek legna-
gyobb szdma majus 17-én 1625 db volt, ezek 6sszesen 23
ezer munkanapot teljesitettek. A legtobb foldmunkagépet
majus 24-én vették igényben (247 db), ezek az épitégépek
Osszesen 7300 munkanapot teljesitettek (Jancso 1971).

AZ ARViZ KARTETELEL HELYREALLITASI
MUNKAK

Az arviz levonulasat kovetéen azonnal megszervezték az
épliletkarok felmérését, illetve az 0jjaépités miiszaki, hato-
sagi elokészitését. Az arviz altal okozott karok nagysagat

jellemzi, hogy az elontétt teriileten kozel 5000 lakas (a ko-
rabeli forrasok a megsemmisiilt lakasok szamat illetden némileg eltéré
adatokat adnak meg. Ezeket egybevetve az 5000-t megkozelitd értéket

fogadtuk el) teljesen romba délt (3. kép), vagy a karok kovet-
keztében lebontasra kellett, hogy keriiljenek és mintegy
4000 volt azoknak a lakasoknak a szama, amelyek kisebb-
nagyobb helyredllitast igényeltek. Az arviz altal stjtott
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épiiletek nagy része valyogbol épiilt, viszonylag avult,
gyenge miiszaki allapotu, jorészt elégtelen alapozasu volt.
Szamottevoek voltak a karok a kozépiiletekben (tantermek,
egészséghazak, orvosi rendeldk, szocialis otthonok, szol-
galati lakasok, 6vodak, korhazak), valamint az ipar, épit6-
ipar és a kereskedelem teriiletén is. Tobb mint 430 km utat
rongalt meg az ar- és belviz, kisebb-nagyobb mértékben
tonkretette a teriilet vasutvonalait, a hirk6zl6 berendezése-
ket is. Tobb ezer szamosallat is elpusztult (Czimbalmos
1970, Murai 1971).

3. kép. Arvizi pusztitas (Forrds: Felsé-Tisza-vidéki Viziigyi Tor-
téneti Gyiijtemény adattara, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)
Picture 3. Flood damage (Source: Database of the Upper Tisza
Region Water Historical Collection, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)

Majus 24-t61 fokozatosan létrejottek a visszatelepiilés
feltételei. Osszegytijtotték az elhullott llatok tetemét,
hogy a fertézések utjat alljak, hozzakezdtek a romos és
¢életveszélyes épiiletek elbontasahoz, fertétlenitették a ku-
takat és a visszakoltozésre alkalmas épiileteket, minden
olyan teriiletet, mely elontés alatt volt. Megoldottak a
visszatelepiiltek ivovizzel és élelmiszerrel valo ellatasat.
Gondoskodtak az érintett lakossag és a teriileten mitkodé
mentdalakulatok véddoltassal valo ellatasarol, az egész-
ségiigyi ellatas megszervezésérol.

A nagymérték(i épiiletpusztuldas miatt gondoskodni
kellett a visszatelepiilt lakossag és a kdzintézmények ide-
iglenes elhelyezésérdl, ehhez barakkokat, satrakat szalli-
tottak a helyszinre. Julius elején a tobb mint 4 000-re be-
csiilt hajléktalan csalad koziil mintegy 1 700 szomszédok-
nal, kozintézményekben lakott, 1 100 csalad a kdzadoma-
nyokbol biztositott barakkokban, satrakban, fahazakban
¢lt. A tobbieknek azonban nem sikeriilt ideiglenes elhelye-
z¢st biztositani, és legtobbjiik az 6sszeddlt hazabol kike-
rilé épitéanyagokbdl allitott fel maganak a legminimali-
sabb igényeket sem kielégito ideiglenes épiileteket a csa-
lad elhelyezésére.

Sziikségessé valt a kozségek altalanos rendezési, il-
letve szerkezeti-rendezési terveinek kimunkalasa. 47 koz-
ség rendezési terve késziilt el igen rovid id6 alatt és ennek
soran sziiletett dontés Komlodtotfalu, Nagygéc, Kishodos,
Nagyhodos, Garbole arviz sujtotta lakohazainak, gazda-
sagi épiileteinek mas kozségek teriiletére torténd attelepi-
tésére, illetve Csegold részleges athelyezésére. Ezt az in-
tézkedést alapvetden az indokolta, hogy ezeknek a kozsé-

geknek a lokalizacios zarogat megépitése utan sem lehetett
megfeleld védelmet biztositani az arviz, illetve belviz ellen.
(A Minisztertanacs 3325/1973. sz. hatarozataban Nagyho-
dos, Kishodos, Garbole, Nagygéc és Komlodtotfalu koz-
ségekben épitési tilalmat rendelt el. Az épitési tilalmat
1993-ban mindeniitt feloldottak.)

A tomegméretli karok helyreallitdsa az anyagi esz-
k6zok nagy koncentraltsagat igényelte. Az ujjaépités-
hez — nem szamitva az utépitések anyagsziikségletét —
kb. 1 milli6 500 ezer tonna épitéanyagra volt sziikség.
Falazdanyagb6l (kisméretii téglacgységre szamolva)
mintegy 135 milli6 darab volt sziikséges, amely meny-
nyiség eldallitasa, a megyébe torténd szallitasa, kira-
kasa, a felhasznalé helyekre valo eljuttatasa rendkiviil
nagy feladat és az ujjaépitési munka legkritikusabb
pontja volt. Naponta 600-800 vagon épitéanyag foga-
dasat ¢és teriileti elosztasat kellett biztositani. A helyre-
allitas idészakaban minimalisan 800 gépkocsi rendsze-
res, 14—16 oras foglalkoztatasat kellett biztositani az
anyagmozgatasi feladatok lebonyolitdsara. Epitési
anyagokkal megrakott teherautok az orszag minden ré-
szérol érkeztek a megyébe. Kozel 70 ezer vagon épitd-
anyagot szallitottak a helyszinre.

Az egész orszag 0sszefogott a romba délt falvak hely-
reéllitisahoz (4. kép). Juniustol december végéig 7 és fél
ezer ember (koztiik mintegy 3 000-3 500 szakmunkas) dol-
gozott megfeszitett itemben az ujjaépitésen.

AR s 4 T
4. kép. Folyik az ujjaépités (Forras: Felsé-Tisza-vidéki Viziigyi Torte-
neti Gyijtemény adattira, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)

Picture 4. Reconstruction is underway (Source: Database of the Up-
per Tisza Region Water Historical Collection, FETIVIZIG, Nyiregy-
haza)

AZ ARViZ ALTAL SUJTOTT TERULET
ViZMUVESITESE

Az 1970. majusi arvizig 6sszesen 14 telepiilés vizmiivesi-
tése valosult meg és a megye lakossaganak 12%-a része-
stilt vezetékes vizellatdsban (az orszagos atlag 55% volt).
1970-ben, a csatornazasban részesiilé népesség megyei
aranya 4,0% volt (szemben az orszagos 28,0%-kal)
(Czimbalmos 1970). A megyei értékek orszidgosan a leg-
alacsonyabbak voltak. A Szamos és a Tur térség arvizzel
érintett teleptiléseinek vizellatdsat az arviz eldtt 3 kozségi
kisvizmil (Szamostatarfalva, Szamosbecs, Hermanszeg —
1500 f6) és mintegy 260 db — altalaban 60—100 m mély-
ségli — furt kdzkut szolgalta.
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Az arvizi elontéssel kapcsolatosan jelentkezd vizella-
tasi feladatok kétiranytak voltak: egyrészt az ideiglenes
vizellatas biztositasa a visszatelepités id6szakaban, mas-
részt pedig meghibasodott, elszennyez6dott, esetenként
fertézott vizellatd létesitmények (vizvezetékek, kutak)
helyreallitasa.

A lakossag visszatelepitésével kapcsolatos atmeneti
jellegti vizellatast (a lakossag, a védekezd és helyreallitd
alakulatok, tovabba az épiiletfertStlenitd részlegek, a fiir-
detd allomasok és az allattartas vizigényét) a viziigyi szol-
galat és a honvédség egylittesen biztositottak. 21 db mobil
viztisztitd berendezést iranyitottak a helyszinre; a viz szét-
osztaséra, taroldsara dsszesen 53 db (235 m? egyiittes tér-
fogathi) vizszallitd gépkocsi és 180 db miianyag-, illetve
gumitartaly allt rendelkezésre. A gépkocsik, tartalyok t6l-
tése részben az arvizen kiviili teriiletrdl, részben pedig a
felallitott honvédségi viztisztitd berendezésekrdl tortént. A
kiszolgaltatott viz mindségét az egészségiigyi szervek fo-
lyamatosan ellendrizték.

A 220 tonkrement, illetve elszennyez6dott furt kutbol

mintegy 30 kutat fert6tlenités utan ismét iizembe helyeztek.

190 katnal miiszaki helyreallitasra is sziikség volt. A
kuathelyreallitasi programot a megyei vizmiivallalat 7 bri-
gadja mellett az orszag 10 szakvallalatatol ideiranyitott to-
vabbi 15 brigad végezte el junius 30-ig (Czinkotszky 1971).
Az arviz sujtotta teriileten sem jarvanyveszély, sem szorva-
nyos fert6z6 megbetegedés nem fordult eld.

A helyreallitas és ujjaépités egyik fontos feltétele volt
a vizellatds koziizemi megoldasa, tehat a vizvezetékek
megépitése. Ennek végrehajtasara 6sszefogott az orszag. A
vizmii és csatornamii vallalatok, és a Vizgépészeti Vallalat
kivitelezésében — Osszesen 35 vallalat és szervezet 900
dolgozdjanak részvételével — kezdddott meg a
koézmiivesitési program végrehajtasa. A vizellatas korszerii
megoldasa azért is volt fontos feladat, mivel az uj lakasok
fiirdészobaval épiiltek. Azokon a telepiiléseken, ahol viz-
miivesitésre nem volt lehetdség, a vizellatasi helyzet javi-
tasa érdekében kozkutakat 1étesitettek. A vizmiivek épité-
sét és lizembe helyezését Ggy szervezték meg és ugy ira-
nyitottak, hogy el6bb azokban a kozségekben épiiljon meg
a vizmi, amelyekben a lakasallomany tulnyomo részét ujja
kellett épiteni, illetve ahol 1j telepiilésrészek épiiltek. A
korszert, uj lakasok vizellatasa a telepiilések tobbségében
a kozponti vizmiivek 1970. évi lizembe helyezését tette
sziikségessé. Az arviz sujtotta teriilet vizmivesitési prog-
ramja két titemben valdosult meg: az I. iitemben (1970):
16 000 6, a II. litemben (1971) tovabbi 14500 {6, 6sszesen
mintegy 30 500 f6 (a megye lakossaganak 5%-a) jutott ve-
zetékes vizhez (Miskolczi 1971).

A Szamoskdzben az 1970. évi arvizkatasztrofat kove-
téen 21 kdzségben valdsult meg a kdzmiives vizellatas.
Ehhez 10 db kézponti vizmiitelepet épitettek (energiaella-
tas és elektromos szerelési munkak, védéteriiletek kialaki-
tasa, izemviteli épiiletek), 19 vizm{ikutat furtak, 14 db 50—
100 md-es hidroglobuszt allitottak fel, 110 km nyomove-
zetéket fektettek le, 23 kozségben 26 1j kozkutat furtak.
Fehérgyarmat csatorndzasa soran 2 900 m fogyijté csa-
torna, 1 db atemeld telep és 500 m®/nap kapacitasu szenny-
viztisztito telep épiilt.

A vizmiifejlesztési program keretében a kdzponti viz-
mivekrol ellatott lakosok szdma ebben a térségben a ko-
rabbi 1 500 férél 30 500 fére emelkedett, ami az ellatott
lakossagot tekintve az arviz el6tti allapot tobb mint husz-
szorosa. Igy az arviz sujtotta teriilet lakossagénak 85%-a
kapott kozmuves vizet, ami orszdgosan is kiemelkedd el-
latottsagi szintet jelentett. A Szamos menti ujjaépités és
vizmivesités program hozzajarult a megye, a teriilet nagy-
mértékii lemaraddsanak csokkentéséhez, illetve iranyt mu-
tatott egy dinamikusabb fejlodés felé. Az arviz stjtotta
Szamos menti telepiiléseken a vizi kozmiivek épitése
olyan rovid id6 alatt és olyan mértékben valdsult meg,
amire nem volt példa a hazai vizellatas fejlesztésének tor-
ténetében (Koltay 1979) (5. kép).

téneti Gyiijtemény adattara, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)
Picture 5. The public well is working! (Source: Database of the
Upper Tisza Region Water Historical Collection, FETIVIZIG,
Nyiregyhdza)

ARVIZVEDELMI FEJLESZTESI MUNKAK A
TISZA-SZAMOS KOZEBEN AZ 1970. MAJUSI
ARVIZET KOVETOEN

Alig két nappal a szamosi t6ltésszakadasok utan az orszagos
arvizvédelmi kormanybiztos mar olyan elgondolas kérvona-
lait vazolta fel, amely zarogat segitségével tartoztatja fel a ro-
man teriiletrd] a Szamoskozre lezaduld vizeket. Az elgondo-
last gyors intézkedések kovették, és majus 20-an megsziile-
tett az elhatarozas a zarogat létrehozasara. A majus 14-én
bekovetkezett szatmarnémeti toltésszakadasok soran 220
millié m® viz tort 4t magyar teriiletre, ezért a tervezett za-
rogattal ilyen mennyiségili viz visszatartasat iranyoztak eld.
Majus 31-re el is késziilt az elsd, miiszakilag, hidrologiai-
lag és koltség-szempontbdl is dokumentalt tanulmanyterv,
tobb valtozat bemutatasaval, és junius els6 felében mar ki-
alakult a végleges nyomvonal is.
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Az orszaghatar-menti, a hataron at érkezd arvizi elon-
tést6l vedo lokalizalo toltés nem példa nélkili a magyar
arvizvédelmi rendszerben. A Fehér és Fekete Koros kozott
z 1925-ben a Romaniabol atomlott arviz utdn mar épiilt
egy hatar menti zar6gat, amely 1932-ben, majd 1939-ben
is sikeresen megvédte a magyar teriiletet, a két folyo ko-
zOtti un. deltat. 1966-ban minden korabbinal magasabb
szinten érkezett a viz a Korosok romaniai toltésszakadasa-
ibol és atomlott a korabbi lokalizacios toltésen. Ezért a za-
rogat j nyomvonalon és 1ij méretekkel, amely 1970-ben
mar vizet is tartott! Az 1970. juniusi rendkiviili kdrosi ar-
viz tapasztalatai indokoltta tették az artér lezardsat Roma-
nia feldl, a Fekete- és Sebes-Koros kozott és a Fehér-Koros
bal parton is. A lokalizalo toltés megépitése 1970 juniusa-
ban kezdddott meg és teljes hosszban 1972-ben késziilt el
(Takdcs 1971). Ezek a toltések alkalmasak arra, hogy mind
a Fehér-és a Fekete-Koros, mind a Sebes-Kords romaniai
toltésszakadasa esetén is védelmet nytjtsanak a magyar te-
riileteknek. A Fekete- és Sebes-Koros kozotti zarogat
1974-ben részben vizet is tartott (Szlavik 1976).

A Szamos-Tur kozi zar6gatbol elészor a Szamos jobb
part és Tur bal part kozotti lokalizacids toltést épitették
meg 25,2 km hosszban, kozel 2,0 milli6 m? foldanyag be-
épitésével. megépiilt 6,8 km hosszban a Saréger bal parti
toltése és a Tur-Saréger zardgat is 3,1 km hosszban. A t5l-
tésszelvény magassaga a tarozotér legmélyebb pontja fe-
lett 7 m, és igy a szelvény teriilete meghaladja a 100 m?-t.
A magassagi biztonsdg 1 m, amely a fokozott biztonsagi
kovetelmények mellett is elegendd lehet, tekintettel arra,
hogy ha a visszatartott viztdmeg a tarozasi szintet eléri, a
vészkiomld automatikusan miikddni kezd a Saréger-vol-
gyén at a Tar folyoba.
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A hazai, valamint roméniai gatszakadasok siirgetévé
tették a Szamos-Tur kozi 6blozet arvizvédelmi rendszeré-
nek feliilvizsgélatat és mieldbbi fejlesztését. Az 1972—
2004. évek k6zott a Szamos bal partjan 46,650 km, a Sza-
mos jobb partjan 46,385 km hosszban keriilt sor az arviz-
védelmi toltések fejlesztésére (6. kép).

6. kép. A Szamos fejlesztett ldlié;e (Férra’s: F élso'-‘Tisza-?ideki
Viziigyi Torténeti Gytijtemény adattara, FETIVIZIG, Nyiregy-
hdza)

Picture 6. Improved dyke of the Szamos River (Source: Data-
base of the Upper Tisza Region Water Historical Collection,
FETIVIZIG, Nyiregyhdza)

A 32 ¢évig tartd fejlesztés soran beépitett foldanyag
mennyisége kozel 6,0 milli6 m® volt. Az 1780-ban
épiilt elsé gataktdl napjainkig a fobb fejlesztési szaka-
szokra jellemzd toltés keresztszelvényeket a 3. dbra
mutatja be.
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3. dabra. A Szamos téltésének jellemzé keresztszelvénye a fobb fejlesztési szakaszokban
Figure 3. Characteristic cross-section of the Szamos embankment during major development stages

Az 1998. évi tiszai arvizet kdvetéen modellezték a két
— egymastdl eltéré hidrometeoroldgiai és hidroldgiai ko-
rilményekbdl keletkezett — arvizi helyzet (az 1970. és
1998. évi) egyiittes el6fordulasanak lehetéségét és megal-
lapitottak, hogy a kiépitett toltéseket is meghalado arviz-
szintek a két folyon barmikor kialakulhatnak (Bartha és
Gauzer 1999). A jogszabalyban el6irt biztonsagi szintekre
mindkét folyon ki kell épiteni a toltéseket, de azok nem
emelhetOk a végtelenségig, sziikség van ,,biztonsagi szele-
pekre”, arviztarozokra is.

Kidolgoztak a ,,Vésarhelyi Terv tovéabbfejlesztése”
(VTT) cimi fejlesztési programot (Szlavik, 2004), amely
a Tisza-volgy arvizvédelmi biztonsaganak novelését egy-
értelmiien a mértékado arvizszintet meghaladd arhullam 1
m-rel torténd csokkentésében hatarozta meg. A rendkiviili

arvizek karokozas nélkiili levezetésére a legalkalmasabb
megoldas a védtoltéseknek az eldirasok szerinti kiépitését

kovetden az arvizi meder vizvezetd képességének javi-
tasaval (az 1970. év el6tti vizvezetd képesség elérésé-
vel) és a magyarorszagi artéren kialakitasra keriilo ar-
vizi tarozokkal tervezik elérni. 2003-ban kormanyhaté-
rozat (1022/2003. (I1I. 27.) Korm. hatdrozat), majd az
orszaggyulés altal 2004. év juniusaban megalkotott tor-
vény (2004. évi LXVII. torvény) alapjan megindult ez a
munka.

2008-2013. kozott négy arviztarozot helyeztek
iizembe a Tisza-volgyben: a cigand-tiszakaradit (2008, 94
milli6 m®), a tiszaroffit (2009, 97 milli6 m®), a hanyi-
tiszaiilyit (2012, 247 milli6 m®) és a nagykunsagit (2013,
99,4 milli6 m3).
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Ennek a rendszernek fontos eleme az 6todikként 2012—
2014-ben megvalosult Szamos-Kraszna kozi tarozo (4.
dbra). Ennek a tarozonak a célja a Szamos vizszintjének
csokkentése, abban az esetben, ha a mértékado arvizszintet
(MASZ) meghalad6 arhullam érkezik, a Tisza vizszintjé-
nek csokkentése a Szamos arhullamanak visszatartasaval
abban az esetben, ha a Szamos torkolata alatt alakulnanak
ki a MASZ-t meghalado vizszintek. A tarozé 6nalld viz-
szint-csokkent6 hatasa a vizbeeresztés szelvényében 60—
80 cm, a Tiszan Vasarosnaménynal 30—40 cm, amely To-
kajnal még 15-20 cm marad. A tarozo hatasa a vizki-
eresztés helye felett a Szamoson az orszdghataron tal is
érzékelhetd, de a Fels6-Tiszan, a Szamos torkolata felett
még Tivadar térségében is 10-12 cm nagysagli vizszint-
csokkentést idézhet eld.

Szamos-Kraszna-kdzi
arviztarozo

feltolté zsilip

_Kraszna jobb parti toltés

_-taroz6 toltes

Filpdsdaroc
Gﬁelek Gém
4. abra. A Szamos-Kraszna kézi arviztarozo vazlatos hely-
szinrajza
Figure 4. Schematic drawing of the Szamos-Kraszna interval
flood-control reservoir

ord

A Szamos-Kraszna kozi arviztarozoé a két folyd kdzében
helyezkedik el. Teriilete 51,1 km?, ahol 126 millid6 m® viz
tarthato vissza. Feltoltése esetén az atlagos vizmélység 2,5
m lesz. A tarozo hatarat nyugatrdl a Kraszna jobb parti tol-
tése, a tobbi iranybdl pedig a telepiilések védelmére 1étesi-
tett 21 km hosszh 1) toltés alkotja. Az 1ij toltés 4,0 m széles
koronaszélességii, 1:3-as rézstihajlast, atlagos magassaga a
terepszint felett 3,2 m. A viz beeresztésére a Szamos bal
parti tdltésébe Tunyogmatolcs alatt egy 1j 12 nyilast vizbe-
eresztd miitargy épiilt, amely csicsban masodpercenként
1200 m?® viznek a folyobol a tarozoba vald kivezetésére al-
kalmas (7. kép). A leiirité miitargyat Nagydobossal szemben
a Kraszna jobb parti t6ltésében épitették meg (8. kép). A ta-
roz6 2-3 nap alatt lesz feltlthetd, a tarozas id6tartama 2-3
hétre tehetd, majd a leiirités tovabbi 2-3 hetet vesz igénybe.
Az elvégzett fébb munka- és anyagmennyiségek: mintegy
2,1 milli6 m® f5ldmunka, 25 ezer m® vasbeton épitmény 700
t acélszerkezet. A teriilet vadallomanyéanak védelmére a ta-
rozéoban 4 db vadmenekité dombot alakitottak ki. Az épités
kezdete 2012. majus 23. volt, a kivitelezést 2014. november
20-an fejezték be.

2015-ben elkésziilt a VTT hatodik eleme, az 58 millio
md térfogati beregi arviztarozo, a Tisza jobb partjan, Tiva-
dar és Gergelyiugornya kozott, amely kdzvetve ugyancsak
szolgalja a Szamoskoz arvizvédelmét.

Megterveztek egy Ujabb arviztarozoét (a VIT hetedik
elemét) a Tisza-Szamos-Tur kozotti teriileten: ez a Tisza-
Tr arapasztd tarozo. Epitése 2020-ban kezdédik meg.

B

7. kép. A Szamos-Kraszna kozi tarozo feltéltc miitargya Tu-
nyogmatolcsndl, maddrtavlatbol (Forrds: FelsG-Tisza-vidéki
Viziigyi Torténeti Gyiijtemény adattara, FETIVIZIG, Nyiregy-

haza)

Picture 7. Bird's-eye view of the uploading hydraulic structure
of the Szamos-Kraszna interval reservoir at Tunyogmatolcs
(Source: Database of the Upper Tisza Region Water Historical
Collection, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)

S

8. kép. A Szamos-Kraszna kézi tarozo leiirité miitargya Nagydo-
bosndl, madartaviatbol (Forras: Felsé-Tisza-vidéki Viziigyi
Torténeti Gylijtemény adattira, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)
Picture 8. Bird's-eye view of the outflow hydraulic structure of
the Szamos Kraszna interval reservoir at Nagydobos (Source:
Database of the Upper Tisza Region Water Historical Collec-
tion, FETIVIZIG, Nyiregyhdza)

* * * * *

Az 1970-es Szamos kozi arviz rendkiviiliségét — uto-
lagosan — az is igazolja, hogy az elmult 50 évben nem
volt jelentds, az 1970. majusit megkozelité arhullam a
folyon. Az azbta elvégzett arvizvédelmi fejlesztési mun-
kak biztositékul szolgalnak arra, hogy az 1970. évi arviz-
katasztrofa ne ismétlddhessen meg.

Az 1970-es arvizi események ravilagitottak a példaér-
tékii tarsadalmi dsszefogas erejére, amely a bajba jutott la-
kossag megsegitésére iranyult. Egyben ennek a katasztro-
fanak emlékeztetnie kell arra is, hogy arvizek mindig is
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voltak és a jovében is bizton szamolhatunk veliik. Elen-
gedhetetlen feladat az arvizek okozta karok kivédésére,
minimalizalasara valo felkésziilés. E felkésziilés jegyében
tovabb kell folytatni a VTT-ben meghatarozott, a Tisza-
volgy arvizvédelmi biztonsaganak ndvelését célzo fejlesz-
téseket, korszerusiteni kell a védelmi felszereléseket; to-
vabbra is erdsiteni kell az arvizvédekezésben egyiittmii-
kodo szervezetek kozotti kapesolatot.

Az arviz elleni védekezések miiszaki iranyitoja a viz-
iigyi szervezet, melynek iitOképességét a tovabbiakban is
fenn kell tartani, hiszen szaktudasuk, szervezettségiik, hi-
vatastudatuk lehet garancia arra, hogy az elkovetkezd év-
tizedekben is biztos kezekben tudhatjuk az elemek erejével
vald kiizdelmek iranyitasat.

Otven év telt el azéta, hogy 1970 majusaban az ar el-
ontotte a Szamos menti telepiiléseket és ezzel sokak életét
megvaltoztatta. Tarsadalmi szemszogbdl vizsgalva a tor-
ténteket, megallapithat6, hogy a legtobb arviz sujtotta te-
sokat fejlodott a vidék. Az életkoriilmények jelentds javu-
lasara utalva nevezte a térség lakossaga ezt az arvizet
saranyviznek” (Dovényi 2005).

A Szamos menti jjaépités és vizmiivesités programja
hozzajarult a megye, a teriilet nagymértéki lemaradasanak
csokkentéséhez, illetve iranyt mutatott egy dinamikusabb
fejlodés felé. A pusztitd arviz elmosta azt, ami régi, avult
volt, s ezzel teremtett lehetéséget a megajulasra, amely ré-
vén a vidék latvanyos fejlédésen ment keresztiil. Ugyan-
akkor odaveszett a jellegzetes szatmari taj egy része is;
nem mérséklédott a lakossag elvandorlasa, tobb telepiilés
elnéptelenedett a 20 évig érvényben 1évo épitési tilalom
miatt (Rakonczai 1982, Rakonczai és Pristydk 2003).

Az 1970 majusaban levonult minden addigit megha-
lad6 arviz 6r6k mementoként, torténelmi mérfoldkéként
marad meg nemcsak a Tisza-Szamos koz, de az orszag éle-
tében is.
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1022/2003. (I11. 27.) Korm. hatarozat a Duna és a Tisza
arvizvédelmi muveinek feliilvizsgalt fejlesztési feladatai-
rol, valamint a Tisza-volgy arvizi biztonsdganak novelé-
sére vonatkoz6 koncepciordl (a Vasarhelyi-terv tovabbfej-
lesztése).

A SZERZO

2004. évi LXVII. térvény a Tisza-volgy arvizi biztonsa-
ganak novelését, valamint az érintett térség tertilet- és vi-
dékfejlesztését szolgald program (a Vasarhelyi-terv to-
vabbfejlesztése) kozérdekiiségér6l és megvalositasarol
(kihirdetve: 2004.V1.30.).

SZLAVIK LAJOS okleveles mérnok-hidrolégus, épitémérnok (1970), vizkészlet—gazdalkodasi és hidrold-

giai szakmérnok (1978). 1982-ben egyetemi doktori fokozatot, 1997-ben PhD fokozatot szerzett. Europa-mér-
nok (1999). 1970-1991. kozott viziigyi igazgatosagoknal, majd 2004-ig az OVF-ben, a VITUKI-ban és KvVM-
ben dolgozott vezetd beosztasokban. 27 éven at, 1993-t61 2000-ig tanitott Bajan f6iskolai docensként, féiskolai
tanarként. 2013-ban Professor Emeritus cimet kapott. 2017-t61 a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem egyetemi ma-
gantanara. 2014-t61 az OVF Viziigyi Tudomanyos Tanacs tagja. 2016-t6l a Magyar Mérnoki Kamara tisztelet-
beli tagja. Fontosabb kitlintetései: Magyar Koztarsasag Lovagkeresztje (2008), Vasarhelyi Pal Dij (2010),
Reitter Ferenc Dij (2017), Magyar Erdemrend Tisztikeresztje (2019). Mintegy 300 publikaciot jegyez (részben
tarsszerzokkel), amelyb6l 25 konyv, illetve konyvrészlet, konyvfejezet a hidrologia, arvizvédelem, vizgazdal-

kodas, viziigytorténet témakoreibol. Négyszer kapta meg az MHT Vitalis Sandor szakirodalmi nivodijat. 1970
Ota tagja az MHT-nak. Két ciklusban az MHT alelnoke (1996-2003), majd fétitkara (2007-2011), 2011-t81 a Tarsasag elndke. MHT
kitiintetései: Pro Aqua emlékérem (1977), Schafarzik Ferenc dij (1992), Bogdanfy Odén dij (1999). Kutatési teriiletei: miiszaki hid-
roldgia; magyarorszagi folyok arvizeinek kialakuldsa, hidrologidja; az arvizek elleni védekezés mddszerei, technologiai; armentesités,
arvizvédelem; a sikvidéki arviztarozas alkalmazasa; az arvizszintek emelkedésének okai; vizkéarelharitasi védekezés-iranyitas infor-
matikai modszerei; a hazai arvizvédekezés, arvizvédelem torténete; vizkészlet-gazdalkodas; viziigytorténet.
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Visszatekintés a szennyvizelvezetés fejlodésére

Juhész Endre
cimzetes egyetemi tanar

Kivonat

E cikk a Magyar Hidrologiai Tarsasag tudomanyos lapjanak, a Hidrologiai K6zlony megjelenésének 100. éves évforduldja alkalmabol
tortént felkérés alapjan keriilt megirasra. A célja a cikknek, hogy az olvasd szamara képet alkosson az elmult szaz esztendd viharos
torténelmi idészakaiban megvalosult csatornazasi-, szennyviztisztitasi-, iszapkezelési tudomanyos és gyakorlati fejlédési 1épcsokrol,
és arrodl a tobb ezer Mrd Ft értékd, javarészt foldalatti mérnoki alkotasokrol, melyek specialis részei tarsadalmunk egyik életmindség-
novelést szolgalé miszaki, gazdasagi tevékenységének. A cikk végén felvazolja azokat a fontosabbnak itélt feladatokat, amelyek a
kovetkezd évtizedekben elkeriilhetetleniil megoldasra varnak az utdnunk jové generaciok szamara. Ramutat arra, hogy a jovébeli
fejlesztések végrehajtasanak része kell legyen az, hogy illeszkedjen a tudatos és tudoméanyos fenntarthaté fejlesztéshez, az egységes
telepiilési vizgazdalkodas éltal megfogalmazott tézisekhez, ill. vele parhuzamosan elégitse ki — lehet8ség szerint minél magasabb
szinten — mind a technikai fejlédés, mind a lakosséag e teriileten megjelend ujabb elvarasait.

Kulcsszavak
Szennyvizcsatornazas, szennyviztisztitas, iszap hasznositas, kozmii o116, jov6beni fejlesztési igények.

Review of the development of sewerage systems

Abstract

This article was written on the occasion of the 100" anniversary of the publication of the Hungarian Journal of Hydrological of the
Hungarian Hydrological Society. The purpose of this article is to provide the reader with an insight into the scientific and practical
development stages of sewerage, wastewater treatment, sludge management over the turbulent historical periods of the last hundred
year, and the thousands of billions HUF worth of engineering works - one of our technical and economic activities aimed at improving
the quality of life. At the end of this article, we outline the most important tasks that will inevitably be solved by the future generations
in the coming decades. It points out that the implementation of future developments should be part of the process of integrating
conscious and scientific sustainable development into the theses and principles of integrated urban water management in parallel,

meet, as far as possible, the highest level of technical development and the new expectations of the public in this area.

Keywords

Sewerage, sewage treatment, sludge recovery, utility scissors, future development needs.

BEVEZETES

Az elmult szaz esztendd viharos torténelmi idészakainak
csatornazasi-, szennyviztisztitasi-, iszapkezelési tudoma-
nyos és gyakorlati fejlédési 1épcsdit szandékozik ez a
cikk bemutatni, hogy az Olvaso képet alkothasson arr6l a
tobb ezer Mrd forint értékii, javarészt foldalatti mérnoki
alkotasokrol, amely része tarsadalmunk életmindség no-
velését szolgald egyik specialis miiszaki, gazdasagi tevé-
kenységének.

A mult ismerete alap az eldretekintéshez! A korabbi
hibak vagy hianyossagok kikiiszobolése mellett fontos
kérdés a ,,hogyan tovabb...” A cikk felvazolja azokat a
fontosabbnak itélt feladatokat, amelyek a kovetkez6 év-
tizedben elkeriilhetetleniil megoldasra varnak az uta-
nunk jovo generaciok szamara. A jovo feladatainak vég-
rehajtasanak része kell legyen, hogy illeszkedjen a tu-
datos és tudomanyosan fenntarthato fejlesztés, az egy-
séges telepiilési vizgazdalkodas altal megfogalmazott
tézisekhez, vele parhuzamosan elégitse ki — lehetGség
szerint minél magasabb szinten — mind a technikai fej-
16dés, mind a lakossag e teriilleten megjelend ujabb és
ujabb elvarasait.

A cikk négy torténelmi idészakra bontva mutatja be
szennyvizelvezetés hazai fejlédését. Az elsd rész az I. vi-
laghabort el6tti, a szennyvizcsatorndzas kezdeti id6sza-

kardl szamol be, amikor csupan a nagyobb varosok egye-
sitett rendszer(i csatorna haldzatainak épitése kezdddott.
A két haboru kozotti masodik szakaszra egyrészt ra-
nyomta bélyegét a Trianon okozta sokk és megtorpanas,
majd az ujabb haborlra torténd felkésziilés. Ennek elle-
nére els6sorban a Févaros kdrnyékén és a Balaton térsé-
gében tovabb épiiltek csatornak. Lassan keriilt felisme-
résre, hogy az él6vizek védelme érdekében elkeriilhetet-
len a cselekvési kényszer. A kiilfoldi eredmények figye-
lembevételével a mechanikai tisztitas (kétszintes iile-
pitd), majd a ,,csepegtetbtestes” bioldgiai tisztitas csirai
jelentették az eldre 1épést.

A 1l. vilaghabort utani harmadik szakaszban, az 1950-
es évek végétdl indult meg a korszerii eleveniszapos tisz-
titas. A VITUKI és a nagyobb tervezd vallalatok
(VIZITERV, MELYEPTERV) megjelenésével igen aktiv
kutatas- fejlesztés indult meg, melyek elsésorban kdzép-
varosok korszeriibb szennyviztisztitdinak megvalositasa-
hoz adtak segitséget. A nagyvarosok jelentdsebb allami ta-
mogatasra varva nem szorgalmaztak a komplex tisztitoma-
vek megépitését. Ezekre csak az 1980-as évek masodik fe-
1ében és meglehetdsen lassu titemmel kertiilt sor a politikai
rendszervaltas soran megvaltozott tulajdonviszonyok és
tamogatasi feltételek miatt, jelentds kiilfoldi timogatassal,
mintegy tiz-tizendt éves késedelemmel.
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A rendszervaltast kovetd negyedik szakaszban a nagy
erdvel indult szennyvizes program, szamtalan visSzassaga
mellett, tobb kedvezébb eredményt hozott. A cikkben ra-
mutatok arra is, hogy Eur6paban — benne Magyarorszagon
beliil is — mindezidaig eredménytelen a szennyviz és a
szennyviziszap hasznositas fenntarthaté moédon vald kér-
désének kezelése. A cikk végén, tavlati feladatként, felso-
rolast nyert néhany, az elmult idészakban elmaradt, meg-
oldatlan probléma, ill. a jovében megoldasra vard jogalko-
tasi, szakmai és gazdasagi vonzattal jaro feladat.

A KEZDETEK

A szennyvizek zart csatornan torténé elvezetésének szik-
ségessége Magyarorszagon a XIX sz. masodik felére ve-
zethetd vissza. Megvalositasa akkor kezdett sziikségessé
valni, amikor a lakstiriség mar korlatokat allitott (pl. fel-
felé terjeszkedés), a jarvanyoktol valo félelem pedig ki-
fejezetten donté 16kést adott a fejlesztéseknek. A szenny-
viztisztitast a fejlettebb nyugati orszagokban mar a
XVIII. szazadtol az ipari forradalom kikényszeritette,
melyet mi valdjaban, mint egy masfélszaz évvel késobb
tudtuk csak kovetni.

Az orszag els6 tervszeri csatornaépitésének kezdete
Budapesten indult ~130 évvel ezeldtt. Az 1. vilaghabora
kezdetére az akkori Magyarorszag csatornazottsaga alig 6-
7%-os szintet ért el, és a kevéske elérehaladast a haboruy,
valamint az azt kovet6 idészak sajnalatos modon visszave-
tette. A XIX. szazad végén, a hosszabb id6 alatt kialakitott
nézet szerint a csapadékok elvezetését is szem elott tartva
un. Gsztatd (mai terminologidval egyesitett) rendszer mel-
lett dontottek. Ez elsGsorban az 1873-ban harom telepiilés-
bdl kialakitott Budapest févaros jovobeni fejlodésére valo
tekintettel — beleértve a manapsag napirendre keriilt klima-
kérdéseket is — szerencsére nem csupan Budapest, hanem
a fejlédé vidéki varosok szempontjabdl is hosszitavra eld-
ny6snek bizonyult. Igaz ugyan, hogy lényegesen nagyobb
atmér6jii vezetéket széles munkaarkokban kellett — akko-
riban még kézi er6vel — megépiteni, de igy a sziikebb ,,bel-
varosi” kornyezetben az ijabb kézmiivek szamara is he-
lyet lehetett biztositani (/. dbra).

1. dbra. Fégyiijtd épités 1910-bSl (Garami és tarsai 1972)
Figure 1. Construction of main sewer in 1910 (Garami et. al 1972)

A vezetékek épitésére kiilonds gondot fektettek. A pa-
rizsi vagy fél-parizsi szelvény alséd részét betonbol alaki-
tottak ki és klinkertéglaval burkoltak, mig a fels6 részt, a
tulajdonképpeni csapadékszallito részt gondosan, sablon-
nal kifalaztak.

Kezdetben elsésorban azok a varosok fogtag csatorna-
épitésbe az orszagban, ahol a domborzati viszonyok, a gra-
vitacio adta lehet6ségek kihasznalasat lehetové tették. A
vizfolyasok mellé épiilt telepiilések - bar mar zart vezeté-
keiket - rovid uton igyekeztek a befogadokba bekotni anél-
kiil, hogy valamilyen szennyezddést visszatarto6 (racs, hor-
dalékfogd) miitargyat kialakitottak volna.

Emiatt a varosok alacsonyabban fekvo részeit az ara-
dasok gyakorta elontotték. Legtobbszor a torkolati elzard
szerkezet sem épiilt meg, minek kdvetkeztében a folyok
visszaduzzasztottak, s a mélyebb részeken rendre aradast
okoztak. Emlékezetes példaként szolgalhat a budai vagy a
szegedi arviz (Garami és tarsai 1972, Agoston 2004).

Az |. vilaghdbort a szerény fejlodést is lassitotta,
mindezek ellenére, a két haboru kozott, ha lassan is, a ha-
16zatépités a megyei jogh véarosainkban valamennyire
elére haladt. Annak ellenére, hogy t6liink nyugatra a befo-
gadokba vald bevezetés el6tt mar legtobb helyen altalaban
mar csepegtetdtestes biologiai tisztitast alkalmaztak, na-
lunk ez sokaig még elmaradt. A siirlin lakott varosi kor-
nyezetben, a parti betorkolasok mentén tisztitotelepek ki-
alakitasara igen kevés helyen adodott lehetdség. Nem be-
szélve arrol, hogy szamos sz6sz6loja akadt annak a nézet-
nek, hogy a szennyviztisztitassal a halaktol elvonjak a tap-
anyagot, azaz a vizi életvilag életfeltételeit veszélyeztetik
(Maucha 1943).

LASSABB LEPESEK A KET VILAGHABORU
KOZOTT

A vizzel foglalkozok szakmai 6sszefogasa, a tudomanyos
megalapozottsag az egész orszagra kiterjedden hidnyzott.
1917-ben a Magyar Foldtani Tarasagbol kivalt és 6nallova
valt Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) ugyan zaszlajara
tlizte a vesztes haboru soran megcsonkitott orszag — foleg
— ar- és belvizi problémak kérdéseinek tudomanyos felka-
rolasat. Am ekkor még a gyermekcipében jard ivovizella-
tas ligye is csak alig képezte a szakemberek gondolkoda-
sanak téma vilagat, és kiilondsen nem a szennyvizek bar-
milyen vonatkozast vizsgalatat. A Trianon okozta sokk
miatt a teriiletek visszaszerzésével, a megmaradt teriiletek
védelmének biztositasaval foglalkozott, s nem maradt erd
(és pénz) az ivovizzel és killondsen nem a csatornazas kér-
déseivel foglalkozni.

Nehezen talalt 6nallé kozigazgatasi gazdara a viziigyi
szakteriilet. A falusi és varosi vizi kdzmiivek fohatdsagi
feliigyelete el6bb a Népjoléti és Munkatigyi-, majd az Ipari
Minisztérium hataskorébe keriilt, tovabba a szakmai fel-
igyeletet a Belligyminisztérium hattér intézménye, az Or-
szagos Kozegészségiigyi Intézet gyakorolta. A vizjogi en-
gedélyeket a Foldmiivelésiigyi Minisztérium Kultarmér-
noki Hivatala adta ki.

Sajnalattal lehet megallapitani, hogy a XX. szazad
elsé harmadaban a falun €16 lakossag egyharmada nem-
hogy a csatorndzast, de még a vezetékes ivovizellatast
sem igényelte.

Mig a varosok - mar amelyik képes volt csatorna épi-
tésére hitelt felvenni — rovidebb-hosszabb vezetéképitésbe
belefogtak, ezek is elsdsorban a belsé teriiletek csapadék-
viz elvezetését szolgaltak.
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Kiilondsen felting a térképen szerepld varosok eseté-
ben, hogy 1940-ben még mindig 33 varosban nem volt
koziizemi vizellatas s ezeknek mintegy fele pedig az Al-
f61don volt talalhato (2. dbra). Tekintettel arra, hogy az
ivoviz mar ebben az id6ben is messze elsébbséget élvezett,
mit lehetett elvarni a csatorndzas érdekében? A térkép ar-
rol is tantskodik, hogy a vizszolgaltatds komolyabb fej-
lesztését elsésorban a févaros és kornyékén, valamint a ba-
latoni 1idiil6 telepiiléseken ambicionaltak.

2. abra. Magyarorszdag csatornazottsaga a I1. vilaghaboru
eldtt, 1940-ben
Figure 2. Sewerage situation in Hungary before the Il. Word
War in 1940

A legnagyobb gondok k6zz¢ tartozott, hogy hianyzott
a miszaki szakképzés. Az €pitési munkalatokat kiilfoldi,
német és angol mérndkok iranyitottak. Magyar nyelvii
szakirodalom nem létezett. Az egyetemi oktatasban kiilo-
ndsen a szennyviztisztitds témakdre — a kétszintes iilepitot
kivéve - nem szerepelt. A hazai magyar mérnokok igye-
keztek elsajatitani elssorban a sziikséges csatornaépités-
sel kapcsolatos szakmai ismereteket, egyrészt ugy, hogy
kiilf61don tanultak (pl. svajci, berlini egyetemeken), vagy
a hazankban foglalkoztatott kiilfoldi mérnokok mellett
dolgozva probaltak ,.ellesni” azok tudasat.

A Magyar Epitész és Mérnok Egylet 1938-ban ki-
adott egy kétkotetes Epitési Zsebkonyvet, melyet a leg-
tobb tapasztalattal rendelkez6 magyar mérnokok irtak,
érintve valamennyi mérndki szakteriiletet. A II. kotet
végén a csatorndzassal kapcsolatos részt a magyar
Kendi Finaly Lajos (népszerti nevén: Fincsi bacsi) egy
jeles nyugati cég (Prister Epité és Hydrotechnikai Rt.)
magyar igazgatdjaként irta. O is csupan az egyesitett és
elvalasztd rendszerli vezetékek Osszehasonlitasaval,
méretezési és gazdasagi kérdéseivel foglalkozott, to-
vabba a cége altal forgalmazott kiilonb6z6 csbészelvé-
nyek kialakitasat ismertette. Emlitést érdemel vitéz
Hétharsy (Hauszmann) J6zsef hadmérndk 6rnagy né-
metnyelvrél leforditott és 1942-ben kiadott ,,.Szennyviz-
tisztitas” c. konyve, mely a habort utani idékben a szak-
emberek ,,biblidjaként” szolgalt.

A Fovaros egyik koztiszteletben allo fotanacsosa egy
irasaban Kifejtette: ,,a szennyvizek a Duna folyo hatalmas
ontisztito erejének csak kicsiny hanyadat veszikK igénybe,
ugyhogy ma meég belathatatlan idére szolo fejlddés esetén

is biztositottnak latszik a Fovaros szennyvizeinek a Duna
folyé dltal valo zavartalan elvezetése.” Megallapitasaiban
tovabba osztotta azt a nézetet i, hogy a bévizii Duna men-
tén fekvo fovaros részére a koltséges biologia szennyviz-
tisztitd berendezések létesitése felesleges. (Ezt a nézetet
egyébként varosaink zome sokaig szintén magukéva tet-
tek.)

Noha a tisztitdst nem szorgalmaztak, mégis torténtek
minimalis 1épések tisztitoberendezés épitésére. A varos
északi — akkor még meglehet6sen kietlen részén — a mai
Dagaly strand mogotti teriileten, a Rakos patak betorkola-
satol hajitasnyi tavolsagra 1936-ban tervbe vették egy me-
chanikai tisztito mi épitését, melybdl a racs, homokfogd
és az impozans zaporviz atemeld meg is épiilt. Ide gytlt
egyébként 6ssze az akkori Vaci Gt mentén kifelé tolodo
ipari korzet szennyvize is, melyet magas vizallas esetén
szivattytuval emeltek be a Dunaba. A haboru a szennyviz-
tisztito telep épitését ,,elmosta”.

(Mai szemmel nézve 2019-ben talin szerencsés is,
hogy a jelenleg mar igen értékes belsd teriileten nem tor-
tént ilyen jellegii épités, mert a varosfejlodes igen drdaga
lakasokkal teljesen kirbe ovezte. A korabban ide gyiijtott
szennyvizeket a jelenlegi Eszak-budapesti telepre vezetik,
a régi atemeld az Otszords higitas feletti zaporvizek Du-
naba torténd bevezetését szolgalja.)

Szintén megemlithetd egy masik kisérlet is, mely a
nyugati orszagokban is Gjdonsagnak szamitott akkor (de
ma mar mindeniitt magatdl érthetéen kezelt kérdés) az az
a szennyvizben jelenlévd szerves anyag biogazza torténd
atalakitasa. A ferencvarosi atemeld teriiletén , tisztitomii-
vet” épitettek, mely gerebbdl (durva racs), 10 mm-es pal-
cakozii ,,finom racsbol” és homokfogobdl allt. (A mai fo-
galmak szerint ez csupan mechanikai eldtisztitdsnak felel
meg). A racsszemét szamara tovabba — kdzvetleniil a ha-
borti eldtt — négy db rothaszté tartalyt telepitettek, melynek
célja biogaz eldallitasa volt.

A racsszemét rothasztasa sikertelen szakmai elgon-
dolasnak bizonyult (3. dbra). Sajnos az 1960-as évekig
(elbontasaig) probaltak ilizemeltetni, mely azonban
messze alatta maradt az 1938-ban elképzelt varakozas-
nak. A racsszemét ugyanis igen alacsony mértékben tar-
talmaz szerves anyagot, azaz az sztatd rendszer eseté-
ben deszka hulladéktol a gumicsizmaig, a rozsdas lavo-
ron ¢s textilidkon, gydgyszeres fiolakon keresztiil min-
den rothadasra alkalmatlan anyag eléfordul, ami nem,
hogy nem rothadt, de a fenékre ,,cementalodva” a reak-
torokbol valo eltavolitasa is a legnagyobb nehézségekbe
iitkdzott. Hihetetlennek tinik, de igaz, hogy egy alka-
lommal a racson egy kisméretii régi DKW autéroncs ka-
rosszéridgja is fennakadt. A két vilaghaboru kozott a
szennyviztisztitasnak még csirai is alig mutatkoztak
Magyarorszagon. Az egyetlen 2 000 m3/d kapacitast
miskolci csepegtetdtestes telep (4. dbra) 1944-ben bom-
batamadasnak esett aldozataul. A mai értelemben vett
hatékonyabb és korszeriibb szennyviztisztitas gyakorla-
tilag az 1950-es évek kozepén indult, s alig tobb mint
hat évtizedes multra tekinthet vissza.
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3. abra. A racsszemét rothasztok kialakitasa (Garami és tarsai 1972)

Figure 3. Formation of screenings digesters (Garami et. al 1972)

o mesincek

4. abra. A miskolci biologiai szennyviztisztito technologiai hossz-szelvénye (Lesenyei 1940)
Figure 4. Technological longitudinal profile of the biological wastewater treatment plant in Miskolc (Lesenyei 1940)

Meérleget készitve a kdzvetleniil a I1. vilaghdborat meg-
el6z0 id6szakrol megallapithato, hogy a 120 db tizezer f6-
nél nagyobb telepiilés koziil csak csapadékviz elvezetéssel
12 telepiilés, mig szennyvizcsatornazassal 26 rendelkezett.
Az ellatott telepiilésen €16 4,17 millié lakosbol 2,25 milli6
6 (36,8 %) élvezte a kiilonboz6 rendszerl csatornazas al-
tal elérhetd ,,luxust”. Az orszag teljes népességére vonat-
koztatva az ellatottsagi mutato joval a 20 % alatt volt. A
csatornahal6zat Osszes hossza 1 781 km volt, s ebbdl csak
a szennyviz elvezetésére csupan 105 km szolgalt.

A CSATORNAZAS HELYZETE A 1I.
VILAGHABORU UTAN

A habortt kdvetkezd 6t év sok mindent atirt. A korabbi
fejlesztési elképzelések papiron maradtak, a megkezdett
beruhazasok csak részben késziiltek el, vagy csirdjaban
haltak el. 1945-t6] megvaltozott az orszag statusza, terii-
lete, népessége, tarsadalmi berendezkedése.

A megvaltozott élet-értékrend valdjaban minden vo-
natkozasban mas elvarasokat kdvetelt. Els6ként a haborts
karokat kellett felszamolni. Ebbe beleértend6k voltak a
bombatdlcsérektdl és belovésektdl megsériil viz €s csator-
nahalozatok, szivattyttelepek is (5. abra). Mindekozben a
kiilfoldre menekiiltek pénzének annuldlasira allamilag
gerjesztett iszonyatos inflacid szintén terhelte az amuagy is
sokat gyotort lakossagot.

A szakagazat teriiletét nézve az a néhany kis szenny-
viztisztitd, ami 1étezett, feliigyelet nélkiil tonkre ment (pl.
a kezel6t behivtak katonanak stb.). Novelte a gondot, hogy

a szennyvizes szakteriilet korabban sem volt vonzé mun-
kahely, s aki tehette az Gjjaépités egyéb - tarsadalmilag is
elfogadottabb - irainyaban mozdult. A hatalom elsédlege-
sen az ipar fejlesztését preferalta. Ismert jelszoként emle-
gették, hogy az ,,agrar orszagbol a vas és acél orszagat”
akarjak megteremteni.

5. dbra. A lebombdzott ferencvdrosi szennyvizdatemeld (Garami
és tarsai 1972)

Figure 5. The bombed Ferencvdros wastewater pumping station

(Garami et.al 1972)

A vizellatas-csatornazas kérdéskorét is érintden a ha-
boru utan kialakitott allamigazgatési struktura 1étrehozta
az Orszagos Vizgazdalkodasi Hivatalt, melynek egyik elsd
és fontos feladata - egyebek mellett- a vizi kozmiivek pers-
pektivajanak kidolgozasa volt. A Magyar Koztarsasag
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Kormanya 9170/1948 sz. rendeletében utasitotta a Hiva-
talt, hogy ,.készitse el az orszag ivovizellatasanak és az ez-
zel kapcsolatos csatornazasnak munkatervét!”

A fejlesztési munkaterv rovid id6 alatt (1948. novem-
ber 20. és december 11. kozott) elkésziilt, melyet azutin
széles korben egyeztettek és megvitattak. Az anyag leg-
fontosabb része az adott iddponthoz tartozé allapot rogzi-
tése volt (6. abra), mely kiindulasi alapként szolgalt a ter-
vezett fejlesztési program meghatarozasahoz.

R A WVATAL

CSATORNAZAS

6. abra. Magyarorszag csatorndzottsaga a
I vilaghaboru utan
Figure 6. Sewerage situation of Hungary after the World War 11

Az anyag négy fejlesztési kategoriat jelolt meg, mely-
ben els6 helyen az iparosodott teriiletek ivoviz ellatasa sze-
repelt. Ide idézve az egész programra is jellemz6 elsé, leg-
fontosabbnak tekintett pontjat: ,,4 rendszeresen el nem ld-
tott ipari és banya lakotelepek, ipari és banya jellegii va-
rosok (kézségek). Olyan egyéb jellegii telepiilések, melyek
zart kozmii nélkiil ivovizzel el nem lathatok, tiszantuli suly-
ponttal. Allami birtokok, mezégazdasagi termelSszovetke-
zetek vezetékes ivovizellatasa.”

Belathato, hogy a program tovabbra sem a csatornazast
helyezte el6térbe. A vizellatasi és csatornazasi agazat ko-
z0otti kiilonbség (az un. kézmii ollo), mely a szazad elején
is megmutatkozott, az Gtvenes-hatvanas kdzepén pedig ki-
mondhatatlanul magas mértékre (40-42 %-ra) emelkedett.
A kevéske halozatokon Gsszegylilt szennyviz tisztitas nél-
kiil folyt a befogaddokba.

A magantulajdon fokozatos allami tulajdonba vétele
elétérbe keriilt a vizi kozmuvek esetében is. A kisebb,
felszereltségiikben gyengébb szolgaltatokat egységesen
Megyei Vizmi rendszerbe soroltak, mig 6t ,,rangosabb”
varos (Miskolc, Debrecen, Pécs, Szeged, Sopron), vala-
mint Budapest két nagyobb szervezete) 6nallosagot har-
colt ki maganak. A késdbbiekben az orszag szamos te-
rilletén, ahol megfeleld mennyiségli és mindségli viz
nem allt rendelkezésre, 6t allami tulajdonu un. ,térségi
vizkiegyenlité rendszert” hoztak 1étre. Ezek a Regiona-
lis Vizmii néven létrehozott — kés6bbiekben RV-k - az
ivoviz szolgaltatas mellett — ahol csatornahalézat is

volt, az azzal kapcsolatos szolgaltatast is felvallaltak.
Az 1960-as évek kdzepétdl a telepiilési vizszolgaltatast
Osszesen 33 vizmi vallalat végezte, melyek egyben az
egész orszagot lefedték. A miiszaki és gazdasagi fel-
iigyeletet az 1953-ban létrehozott Orszagos Viziigyi Fo-
igazgatosag 1968-as atszervezése utan egységesen az
allamtitkarsagi jogkorrel felhatalmazott Orszagos Viz-
igyi Hivatal latta el.

Valtozas tortént a szakmai gondolkodasban is. A Ma-
gyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) 1949-ben Szegeden
megtartott Vandorgyiilésén ujszeri gondolatként felmeriilt
a ,.természetes vizeink védelmének” idészerti kérdése. Ez-
zel kapcsolatban a korszak prominensei ,,Szennyviz Bi-
zottsagot” hoztak létre, melyet 1952-ben a Tarsasag El-
noksége a Vizellatasi Szakosztalyhoz csatolta, majd 1953.
januar 1-el hivatalosan is megalakult a mintegy 70 f6t ma-
gaba tomoritd 6nallo ,,Szennyviz Szakosztaly”.

E szakmai 0Osszefogds hamarosan kovasza lett a
szennyvizes elorelépés tudatos fejlesztésének. Egyarant
szolgalt tudomanyos ismeretterjesztésként és iskolaként.
Az el6adok kezdetben foleg kutatok, egyetemi oktatok
voltak, majd kés6bb a megalakult allami szaktervezé cé-
gek vezetd mérnokei, tovabba a miszaki fejlesztésben
¢élenjar6 nagyobb ilizemeltet cégek munkatarsai, elsként
emlitve a Févarosi Csatornazasi Miiveket.

A korra jellemz6 volt, hogy minden tarca hattér intéz-
ményként 1étrehozta a maga tervezd intézetét. A telepii-
1ési vizgazdalkodas teriiletén kezdetben vezetd szerepet
toltott be az Epitésiigyi Minisztérium éltal létrehozott,
mintegy kétezer f6t foglalkoztat6 MELYEPTERYV, mely-
hez késobb felzarkozott az ugyan csak b ezer fo6t megaba
foglalé VIZITERV. E két nagy tervezo vallalat valojaban
uralta a hazai telepiilés vizgazdalkodas tervez6i hatterét.
A hattér intézmények kialakitasi folyamata folytatodott
azzal, hogy a megyék és a varosok is hasonld profillal
alakitottak ki intézeteket, és végiil 53 tervez6 intézet mii-
kodott meglehetés szakmai szint kiilonbozettel. Ezen in-
tézetek szamara kiilonosen fontos volt az MHT nyujtotta
szakmai ,,tovabbképzés”.

Els¢ idészakban a szakosztalyi eléadé iiléseken a
szennyviz Osszetétele és a kismiitargyak - old6 meden-
cék, uszadék fogok, racsok stb. — volt a téma. A progra-
mok kozott orszagos konferenciak is szerepeltek, ahol a
vendéglatd varosok szennyviztisztitdsi megoldasait is-
mertették és vitattdk meg a résztvevok. Sikeresek voltak
a kiilfoldi tanulmanyutak, ahol egyrészt latni lehetett
hol jarnak a tisztitasi folyamatokkal, milyen ujszert gé-
peik vannak, és persze okulni lehetett a tapasztalt hia-
nyossagokbol.

A haborat kovetd években kiilondsen a németeket
egyes kutatasi teriileteken korlatoztak, igy azok az akkor
semlegesnek szamito ,.kdrnyezeti-, vizzel kapcsolatos™ té-
mak felé fordultak. Az eurdpai vizzel kapcsolatos kutatasi
témak iddrendjét a 7.dbra mutatja.
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1. abra. Eurdpai vizminéségi problémak és kezelésiik (Forstner 1993)
Figure 7. European water quality problems and their management (Férstner 1993)

Juhész Endre altal kiegészitve a korabban Meybeck és
Heimer altal 6sszefoglalt korabbi kutatasi periodusokat —
magyar nyelvi forras Forster 1993 — megismerhetd, hogy
e korszaktdl kezdve napjainkig valéjaban mik voltak kon-
tinensiink vizzel kapcsolatos problémai. Az utdbbi, mint-
egy harminc évben a szennyvizbe jutd — kockazati ténye-
z0ként kezelt — antropogén anyagok (kozmetikumok,
gyogyszerek, hormon készitmények), majd azok csokken-
tésére, ill. eltavolitasara szolgalo technologiai eljarasok ki-
dolgozasa keriiltek a figyelem koézéppontjaba. Jelenleg a
klimaviszonyok alakulasaval kapcsolatban a szennyvizek
hasznositasa, valamint a szennyviziszap term6foldi elhe-
lyezésének kérdése szerepel a kutatas {0 témai kdzott.

A hazai kutatoknak alapkutatasra alig akadt gazdasagi
lehetdsége, am valamennyi témahoz kapcsoldododan az al-
kalmazott kutatdsban igen tevékenyen vettek részt. Az
agazat hattérintézményeként 1étrehozott Vizgazdalkodasi
Tudomanyos Kutato6 Intézet (VITUKI) munkatarsai termé-
szetesen bekapcsolddtak az abran jelzett témakba, s amig
léteztek a VITUKI, igen eredményes munkat végeztek, és
kifejezetten komoly nemzetkozi hirnevet szereztek Ma-
gyarorszag szamara.

A vizmingség-védelem régota fontos alaptémaja a viz-
zel kapcsolatos kutatdomunkanak. Az egyre-masra megje-
lend legkiilonfélébb szennyezddések ugyan olyan részesei

a napjainkban sullyal teritékre kertilt viz vilagvalsagnak,
mint a klima okozta problémak.

A nyugati orszdgok a XX. szdzad elejétdl kezdve jelen-
tds raforditast fektettek a szennyvizek befogadoba torténd
bevezetése elotti tisztitasara. A megndvekedett vegyipari
¢és gépipari szennyvizek egyes vizfolyasokat oly annyira
elszennyezték, hogy kdzegészségiigyi szempontbdl veszé-
lyesnek mindsitették azokat.

A szennyviztisztitas, mint vilag probléma ma is allan-
dodan napirenden 1év6 téma. Egyrészt a technoldgiai eljara-
sok, berendezések fejlodése, masrészt a szennyezd anya-
gok mennyisége €s mindsége miatti kibocsatasi hatarérté-
kek folyamatos szigorodasa kényszeriten hat az érintett
hatésagokra, intézményekre.

A Hahn és Hartmann német professzorok altal készi-
tett tisztitasi folyamatok idobeni és hatékonysaguk szerinti
fejlodését, egyben azok egymasra épiilését mutatja be a 8.
dbra (Forstner 1993). Amint az a tablazatbdl lathato, az
ezredfordul6 el6tti id6tdl kezdddden az ipari el6tisztitas
szerepe 1ép el6térbe, kiilondsen azon anyagokra ,.kihe-
gyezve”, melyek a telepiilési szennyviztisztitds soran — a
felhigulas hatasara is — mar alig vagy egyaltalan nem von-
hatdk ki. Ezek koz¢ lehet sorolni szamos egyéb mellett je-
lenleg pl. az antropogén anyagokat.

intézkedés a keletkezés helyén
(azoknal az anyagoknal,
amelyek masképpen nem
tavolithatok el)

biolégiai tisztitas

(csepegtetdtestek, eleveniszapos
berendezések, amelyek az oxigén-
fogyasztd anyagokat tartjak vissza)

tovabbi (utd) tisztitasi Iépcsd
(olyan anyagok visszatartasa,
amelyek feldisulasa okoz gondot)

(racsok, szitak, amelyek a durva
szennyezodéseket fogjak fel)
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8. abra. A viz- és szennyviz technologiak torténet fejlodése (Forstner 1993)
Figure 8. History of water and wastewater technology (Forstner 1993)

Az MHT Szennyviz Szakosztalya megalakulasa ota
feladatanak tekinti és mindenkor egyiitt It és ¢l a tarsadal-
mat terheld kérdések feltarasaval, kozvetitésével és meg-
oldas keresésével. Az eldado tiléseken mindig napirenden

voltak az adott id6szak miiszaki-gazdasagi kérdései, tech-
nologiak, berendezések ismertetései, élettartam és iizemel-
tetési — hosszu éveken at beszerzési - hazai feltételek mel-
letti alkalmazasanak lehetdségei.
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Bar a tenni akaras meg volt, a politika azonban min-
dig egyoldaluan az ivoviz ellatdsanak adott gazdasagi
elsébbséget. Ennek ellenére a szakosztalyi el6ado iilé-
sek mellett a ma mar szdzéves multra visszatekintd Hid-
rologiai K6zIlony adott lehetdséget mind az egyre sza-
porodo fiatalabb szakirok beszamolodinak, mind a tudo-
manyos fejlodések, ill. fejlesztések szélesebb korl is-
mertetéseinek.

Miiszaki fejlesztések a XX. szazad masodik felében
Korszakvaltast jelentett a svéd Flygt dugulasmentes szi-
vattyuk megjelenése. A MELYEPTERV munkatérsai ha-
zai kooperacioban létrehoztak egy gyorsan épithetd és sze-
relheté szennyvizatemeld tipust (9. dbra). Ezzel lehet6vé
valt haldzati rendszerek 0sszekapcsoldsa, nagyobb tavol-
sdgra torténd gazdasagosabb szennyviz szallitas kérdése.
Valo6jaban ennek volt koszonhet6 a nagykiterjedést regio-
nalis rendszerek 1étrejotte.
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9. dbra. A MELYEPTERY dltal tervezett kooperdciéban gyartott
szennyviz atemeld terve
Figure 9. Pumping plan for sewage produced in co-operation
designed by MELYEPTERV

Az kormanyzat nagy hangsulyt szentelt a Balaton-
nak, Europa hiri idiil6-idegenforgalmi ,,imazsunk”
kozmi ellatas biztositasara, nem kiilonben a to6 vizmi-
néségére. Kiilon kormanyrendeletben irta el6 a vizella-
tas fejlesztése mellett a to koriili csatornazas, szenny-
viztisztitds megteremtését, azzal a kitétellel, hogy a to
szennyezésének csokkentése érdekében a szennyvizeket
idegen vizgyijtékbe kell kivezetni. Ahol erre nincs le-
hetdség, ott a tapanyag eltavolitasi fokozatot ki kell épi-
teni. A parti sav beépitettsége miatt nem volt mod 6n-
allo tisztito telepek épitésére, de az Gj keleti szivattyu-
zasi technika megadta a lehetéséget a tavolabbi fogado-
helyre val6 szennyviz elszallitasara. Igy jott létre, a Ba-
latont teljesen koriil dvezve, &sszesen hét régio (10.
dbra). Az itteni regionalis megoldas az orszag sok terii-
letén nyert alkalmazast.
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A BALATON UDULOKORZET
SZENNYVIZELVEZETESE, TISZIITASA
REGIOK SZERINTI FELOSZTASBAN

Tisztitowt szennyvizek idegen vizgy(jid teriiletre

kivezetésre keriilnek: 1-s . 11 e, Vites régickbol s
A tisztitott szennyvizek a [11. tisztitdsi fokozat utin ——
kozvetlentl, vagy kizvetve a Balatonba jutnak: 1ll-as, | ... ..

IV-¢s. V-ais régiokbol o

10. dbra. A Balatoni régiok kialakitasa
Figure 10. Development of the Balaton regions

Am az 6romét sajnos iirom kovette. Kezdetben senki
nem gondolkodott abban, hogy hosszu tartdozkodasi id6
esetén a szennyviz berothad, a kozbensd atemeldk biizt
okoznak, a kén okozta korrézié kart gerjeszt mind a beton-
ban, mind a bels6é gépészeti berendezésekben, nem be-
szélve a berothadt szennyviz okozta tisztitasi problémak-
rol. Az 1idiil6i kornyezetekben a téli-nyari terhelésingado-
zas miatt a vezetékekben vald ,,pangas” tovabb novelte a
problémakat. Természetesen ezek kikiiszobdlésére azon-
nal megindult a jelentds id6t igényl6 kiutkeresés, mely vé-
giil eredményes megoldassal zarult.

A ,,t6kés valuta” hidnyaban sziikséges volt a gépész-
technologiai hattér megteremtésére. A 1étrehozott viszony-
lag sovanyka Vizgépészeti (Vizgép) iizem gyakorlatilag
400 termék gyartasat képtelen volt gazdasdgosan megol-
dani. Az évente épiild néhany, kiillonb6zo kapacitasu és
technologidju, akar ivo-, akar szennyviztisztitd mil soro-
zatgyartast nem tett lehet6vé, nem beszélve arrdl, hogy a
miiszaki haladast kdvetd tervezés rendre ujabb és tijabb be-
rendezéseket alkotott. A gyar fennmaradasa folyamatos al-
lami tdmogatast igényelt.

A fentebb leirtakra is tekintettel Orszagos Viziigyi Hi-
vatal illetékes féosztalya — a kifogasolhaté ipari hattér és a
tokés (értsd: nyugati) deviza hianyaban — a kiilf61drél be-
szallithato jo mindségili berendezések igen korlatozott be-
szerzési lehet6sége miatt — no meg a kissé szabadon szar-
nyal6 tervezo6i fantazia némi modon torténd lefaragasara a
770-es évek kdzepét6l mind a viztisztitas, mind a szenny-
viztisztitas teriiletéhez kapcsolddd igen értelmesnek mu-
tatkoz6 egységesitési programot inditott el. Ennek szamos
elényds vonasa mellett azonban hatranya is keletkezett.

Az egységesitett — gazdasagos technologiai — eljaraso-
kat és miszaki megoldasokat az orszag legkivalobb tech-
nologusai dolgoztak ki, melyeknek megismerése és atvé-
tele az ,,alacsonyabb ismeretekkel” rendelkezd tervezok
szdmara ugrasszerli felzarkdzast és versenyképességet
eredményezett. Javitotta tovabba a gépészeti és villamos
berendezések ipari hatterének lehetdségeit azzal is, hogy a
mindéség szempontjabol — ha nem is talzott méretekben —
alkalom nyilott gyartmanyok gazdasagosabb modon tor-
téno sorozatgyartasara. A megyei kiterjedésii izemeltetok-
nél, de a nagyobb telepek esetében is a berendezések
,csere szabatossaga” javitotta a tartalék-készletekkel valo
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gazdalkodast, ugyanakkor novelte a szolgaltatasi biztonsa-
got is. Az egységesités altalanosnak nevezheté hatranyos
tulajdonsaga viszont, hogy egy-egy iddszakra gizsba koti
a fejlodést. Az uniformizalt technologidk alkalmazasa
meghatarozott kapacitas intervallumon beliil kotelez6 volt,
ami egyben kedvezden hatott az engedélyezd szervek
munkajara.

A Viziigyi Szabvéanyositasi Kozpont (VSZK) égisze
alatt akar az ivovizellatas, akar a szennyviztisztitas méret-
sor szerinti technologiai elemei és berendezései csaknem
teljes spektrumban minta-, ill. tipusterv szinten kidolgo-
zasra keriiltek, és barki szamara hozzaférhetévé valtak.

Az egységesitést nem csak a tervezok és a gyartok, ha-
nem épités kivitelezok is szivesen fogadtak. Szamukra
egy-egy mitargy tobbszori épitésével, rutin szerelésével
javult a mindség, masrészt foleg a hianycikként szerepelt
duicolési és zsaluzd anyag felhasznaldsa vonatkozasaban
gazdasagossaguk kedvezdbben alakult. Természetes, hogy
a technologiai miitargyak egységesitett terveinél a kivite-
lezésben is érvényre jutottak az elmaradhatatlan fejlesztési
tendenciak (pl. tablas zsaluzas, beton technologia stb.).

A Vizépito Troszt — a panelhazas épitési program pél-
dajara — a mélyépitési mitargyak épitésének felgyorsita-
sara acélbeton elére gyartott elemekbdl valdé megvalosita-
sat szorgalmazta. Bar miiszakilag mind a nedves, mind a
milanyag kotéses kivitelezési modszer stabilitas szempont-
jabol sikeresnek bizonyult, az elemek gyartasanak ,,fel-
szerszamozasa”, a szallitas stb., az igényelt éves alacsony
darabszam miatt nem volt gazdasagos, ezért az elképzelés
a sikeres prototipusok megépitése ellenére elvetésre keriilt.

Az eleveniszapos biologiai tisztitas egyik legfontosabb
eleme a biomassza kelld mennyiségii oxigénnel valé ella-
tasahoz sziikséges berendezés biztositasa. Kiilondsen fon-
tos azok energia felhasznaldsa, melynek josagat a kgO>
/KWh mutatoval fejezik ki. Egyrészt a kutatas, masrészt az
ezzel foglalkozo gyartd ipar nagy energiat fektetett abba,
hogy konnyen szerelhetd, tartos és féleg energiafelhaszna-
las szempontjabol minél kedvezOobb berendezés tudjon
produkalni. A vizszintes és fiiggbleges tengelyli mechani-
kus berendezésektdl kezdve a kiilonbozo ,,1égbefuvasos”
megoldasokig folyt az utkeresés, melyhez az MHT
Szennyviz Szakosztaly a gyakorlatban és elméletileg fel-
késziilt tagjai igen komoly hatteret biztositottak. Hosszas
licencvalogatas utan a mély légbefiivasos svéd membran-
tanyéros ,,saniter” gyartmany (11. abra) bizonyult hosszu
tava, mai napig is hasznalt megoldasnak.

A 1. vilaghaboru és az 1990-es rendszervaltas éve ko-
z0tt eltelt évtizedek alatt a hazai szennyvizelvezetés szel-
lemi felkésziiltsége nagyot fejlodott, igyekezett felzar-
kozni a fejlett technikaju és Iényegesen gazdagabb orsza-
gok kozelébe. Ehhez az is hozzajarult, hogy épitéstechno-
logiai, gépi berendezésekre, komposztalasi megoldasokra
itthon ,,pénzdijas” palyazatokat irtak ki, mely egyrészt
rendre 1j és kedvezd megoldasokat hozott, masrészt egész-
séges verseny alakult ki az alkoto féleg tervez6i mithelyek
kozott. Kiilonosen jelentdsek voltak a nagyobb véarosok

szennyviztisztitasara kiirt palyazatok, melyek a mindség
szempontjabodl ujabb és Gjabb technologiai megoldasokat
eredményeztek. Feltétlen meg kell emliteni ezek koziil az
Eszak-Budapesti szennyviztelepre és a Balaton koriili csa-
tornazasra kiirt palyazatot, melyet a szaktarca kiemelten
sikeresnek mindsitett. Valamennyi ilyen jellegli orszagos
palyazat az MHT Szennyviz Szakosztalyanak égisze alatt
zajlott s egyforman felkeltette az érdekl6dést, valamint a
szakmai elismerést. Csakhamar ez a szakosztaly 350 fos
taglétszamaval lett az MHT legnagyobb és legsikereseb-
ben miik6do tertilete.

) L‘? .
11. abra. Saniter tipusu mélylevegoztets
Figure 11. Saniter type deep aerator

Az 1980-as évek kozepén beindult nagyvarosaink
szennyviztisztitd telepeinek megvaldsitasi programja.
Kozponti tamogatasbol nyolc varos kapott lehetdséget. Te-
kintettel arra, hogy Gy0r varos korabban a kapott timoga-
tast eloszor szinhdz épitésére, majd stadionra koltotte.
Ezek utan az OVH tgy dontott, hogy sajat hataskorében
latja el a beruhazasi feladatokat. A varosok kdzott megin-
dult a tiillekedés. Valdjaban mind azonnal és elsOként
akarta a megvaldsitast. A program bar beindult, de csak
részben haladt el6re, ui. a politika a Viziigyi szaktarca sze-
repét 1990-ben feliilirta, ennek kovetkeztében a megkez-
dett fejlesztés sajnos csak évek multan tudott folytatodni.

Az 1990-es évek utan felgyorsult a csatornazas

fejlesztése

A habort és a rendszervaltas kozotti 45 év nem mond-
haté a csatorndzasi szakteriilet jelentds eldrelépésének.
Mindgssze 375 telepiilés rendelkezett (benne valamennyi
varos) egységes rendszerii csatornahalézattal, am ez nem
jelentette azt, hogy a telepiiléseken beliill mindeniitt lett
volna vezeték vagy, hogy mindegyike rendelkezett volna
szennyviztisztitoval. A meglévd 325 kiilonbozé fokozata
tisztitd mii 6sszes hidraulikai kapacitasa 1,45 milli6 m®/d-
t, a gyljt6 halozathossza pedig 12,5 ezer km-t tett ki. A
telepek mintegy kétharmada kapacitdselégtelenség miatt
mérsékelt hatékonysaggal tudta csak feladatat betolteni.

Amint az 1. tablazatbdl is kitinik, a KSH 2004. ja-
nuar 1-re vonatkozo adatai szerint a lakdsallomany 42,5
%-a volt halozatra kotve, mely ~ 4,5 millié 6 kiszolga-
lasét jelentette, ami ebben az id6ben a kozepesen fejlett
orszagok besorolasanak felelt meg.



38

Hidrologiai Kozlony 2020. 100. évf. 1. sz.

1. tablazat. Magyarorszdg régiok szerinti vizikozmii elldtottsdgi helyzete — 2004. janudr 1. dllapot szerint (KSH 2004)
Table 1. Water supply situation in Hungary by region - as of January 1, 2004 (KSH 2004)

5z, | regiok megnevezese nepesseg | O0sszes lakas |egy lakasma |lskasok bekotesi aranyal kozmu
jutd lakos {fd) [voviz nalozat szennyviz hakzat olid
[10°fa]  |[10° db] [fallakas] [db] %] [db] %] %]
Kizép-Magyarorszag
1
(Budapest, Pectmeqye) 2827,7 12316 |2,29 11825 |98 944,32 77 19
Myugsat-Dunantul
2 (Gyér-Moson-Sopron, Vas, 1000,4 | 390,32 3,56 3796 a7 2450 B2 34
Zala)
Kdzep-Dunantul
3 [Fejér, Komarom-Eszfergom, | 1117,6 |425,8 2,62 4042 a5 2647 62 33
Veszprém)
DékDunantal
4 {Baranya, Somogy, Tolna) 989,4 |[386,0 2,56 369,1 98 180,89 48 47
Eszak-Magyarorszég
5
(B.A Z, Heves, Nograd) 12889 4952 2,58 4369 28 2249 45 43
Eszak-alfold
(Hajda-Bihar, Jasz-Nagykun-
[} Szolnok, Szabolcs-Szatmar, 1554 1 5915 2,63 5466 a2 2268 38 54
Bereg)
Delaffald
T (Bacs-Kiskun, Békés, 1267,0 |578,7 2,36 5144 29 206,5 36 53
Csongrad)
regiok dsszesen: |10 142,1 41040 2,47 38333 83 23030 57 36

Az emlitett négy és fél évtized alatt alig 25 %-al emel-
kedett a csatornaval ellatott népesség szama, ami egyben
jellemezte a féloldalas, els6sorban az ivovizellatast és a va-
rosokat elétérbe helyez6 életszinvonal politikat.

A rendszervaltast kovetéen,1990 oktoberétdl a szak-
agazat iranyitasa beintegralodott a Kozlekedési és hirkoz-
Iési infrastrukturalis agazat mellé. A valtozast kovetéen
viziigy szamara erésen lesziikitett szakiranyitas lehetoség
mellett a ,,megvalositas” feladatai maradtak.

A Beliigyminisztérium altal sebtében megalkotott he-
lyi 6nkormanyzatokrol szol6 1990. évi LXV. térvény a ko-
rabbi szemléletet kdvetve szintén az ivovizellatas fejlesz-
tését helyezte eldtérbe, egyben meghatarozott terminussal
(1994. dec. 31.) kotelezte az 6nkormanyzatokat teljes ha-
tasteriiletiikon torténd vezetékes ivovizellatds megterem-
tésére. Ugyancsak a helyi dnkorményzatok hataskorébe
utalta a Viz és Csatornamiivek tulajdonjogat. Az addig
rendezetten miikodé 33 rendszer majdnem 400 zomében
erbtlen, alapfelszerelés, labor €és egyéb eszkozallomany
nélkiili egységre atomizalodott. A Regionalis Vallalatok
allami tulajdonban maradtak. A kijeldlt feladat mennyi-
ségileg csaknem 100 %-ban sikerrel végz6dott. Azonban
tobb mint 600 telepiilésnél vizmindségi probléma meriilt
fel, melynek teljes felszamolasara jelentds kozponti kolt-
ségtamogatas biztositasaval vizmindség-javitd progra-
mokat irdnyoztak eld, am ez az 6nkormanyzatok gazda-
sagi hozzajarulasanak hidnyossagai miatt sikertelennek
bizonyult.

A helyi onkormanyzatok cimzett és céltamogatasi
rendszerérdl sz6161992. évi térvény, valamint az azt meg-
el6z6 Orszaggyllési hatarozat (36/1993) az ivovizellatas
fejlesztése mellett célként a telepiilések csatornazasat és
szennyviztisztitast is megjeldlte.

Az illetékes minisztérium (KHVM) kozponti tdmoga-
tast meghatarozo prioritas szerinti kategéridkat dolgozott
ki. Az Onkorményzatoknak a palyazatok mellé, kotelezd
jelleggel, un. megvalosithatosagi tanulmanyokat kellett
benyujtaniuk, melyek alapjan dontéttek az odaitélésrol, ill.
a tamogatas mértékérdl. A palyazatok Osszeallitasat

»profi” cégek vallaltak. Az elbiralast teriileti szakértd ta-
nacs végezte €s rangsorolta. Mint ilyenkor lenni szokott, a
kiirasi pontatlansagokat is kihasznalva a kivitelez6i palya-
zatok - a siker érdekében - a valdsagtol eltérd, talzo ,.tor-
zitasokat” tartalmaztak. Egyebek mellett a megvalositasi
koltségeket olyan médon kellett meghatarozni, S az nyerte
el a munkat, aki szamos egyéb mddon ,,érdekeltté” tette a
dontéshozokat. Mint legkézenfekvobbként emlithet6: pl.
az, hogy a telepiilés kotelezé hozzajarulasa legyen elbuj-
tatva a tamogatasi keretbe sth. A koltségnovelés érdekében
kihasznalatlan, rakotés nélkiili vezetékek, talméretezett,
kihasznélatlan szennyviz tisztitok lattak napvilagot. Elt az
a megallapitas, hogy a tamogatasi Osszeg legfeljebb fele
testesiilt meg, ill. keriilt a foldbe. Az is elmondhato, hogy
elvtelen tervezés, palyazati anyag Osszeallitas és egyéb,
onkormanyzati iigyeskedés ellenére az allamilag ,.elné-
zett” korrupcios jelenségek mellett is a csatornazas fejlesz-
tése eldre haladt.

Az ezredfordulora elkésziilt az orszag csatornazas-
szennyviztisztitas keretterve, az orszagos iszapkezelési és
elhelyezési koncepcio, a viziigyi igazgatdsagok egységes
kozponti iranyitasa mellet minden megyére elkészitették
az un. megyei szennyvizelvezetés koncepciokat is. Nagy
1épésekben sor keriilt az EU belépést megel6z6 ,,Magyar-
orszag Szennyvizelvezetési- és Tisztitasi Nemzeti Prog-
ramja” cimil elékészité anyag elkészitésére, mely a 91/
271 szamt EEK Direktiva figyelembevétele mellett alap-
vetden az el6z6kben felsorolt munkakra alapult.

Magyarorszag Europa Unidba torténd belépése idején
(2004. majus 1.) az orszag 3 135 telepiilésén, 4,104 millio
lakasban 10,142 milli6 bejelentett lakos élt. A vezetékes
ivovizellatasba 3, 85 millio lakast (93, 4 %) kotottek be, ~
4,5-5,0 % a halozatra telepitett kozkutas ellatasbol nyerte
vizét, mig a maradék ~1,0-1,5 % a telepiilésektdl tavolabb
levé talajvizre telepitett kutakbol latta el magat. A szenny-
vizcsatorna halézathoz (2003. évi adat) 2,3 millio lakas
(~57 %) kapcsolodott (KSH 2004).

Mar az belépés eldtt 2004-ig jelentds felzarkoztatasi
EU-s pénziigyi tamogatast élvezett az orszag (PHARE,
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ISPA, SAPARD sth.), ezt kdvetden tovabbi kiilonboz6 ala-
pokbol KEHOP stb.) a csatornazasi, szennyviztisztitasi te-
riilet az Osszes 1153 Mrd Ft. tdmogatasbol 318 Mrd Ft
(27.6 %) 6sszeget hasznalhatott fel

A szennyviztisztitas teriiletén, mint rendkiviil hatékony
eljaras, megjelent a membran tisztitasi technologia. Annak
ellenére, hogy a csaknem az egész vilagot ellato kutatasi
¢és gyartas kapacitast sikeriilt Magyarorszagra telepittetni,
jelentds koltségvonzata miatt a szennyviztisztitas teriiletén
nem tudott elterjedni. Annal inkabb eredményesebben valt
be a membran az ivoviztisztitas teriiletén (pl. a lazbérci fel-
szini viztisztito igen hatékonyan miikodik).

Valdjaban nem tortént elérelépés — egyébkeént vilag-
problémaként is fennallo - szennyviziszap elhelyezés kér-
désében. A legutobbi un. ,,Szennyviziszap Stratégia” a ha-
zal gazdasagi feltételeket szem el6tt tartd, kelléen eloke-
zelés utan az élelmiszeri felhasznalasra nem keriilé no-
vényzet felhasznaldsat szolgald term6foldre vald kihelye-
z¢st helyezte el6térbe. Az agrartarcaval ezuttal sem sike-
rilt ez tigyben konszenzusra jutni. Az égetés az orszag
GDP helyzetének figyelembevétele mellett rovidtavon
nem latszik megoldhatonak.

A sikerek és kudarcok e néhany példajanak kiragada-
saval lehet jellemezni az elmult id6ben torténteket. Orsza-
gos helyzetképként mindenesetre leirhato, hogy 2020-ban
Magyarorszag jelenlegi 3 155 telepiilése koziil (346 varos,
2 809 kozség) 2 001 telepiilés rendelkezik kdzcsatornaval
(63,4 %). Az ivovizzel vald ellatas lakasokra vonatkozd
lefedettsége elérte a 95,5 %-ot, ugyanekkor a csatorna le-
fedettsége bar ~90%-ra emelkedett, kihasznaltsaga (rako-
tések) pedig a csupan ~82 % koriili értéket mutat. Sajnos a
lakossag kb. 8 %-a még mindig nem ¢l kdzcsatornak altal
nyujtott civilizacids lehetdséggel. Az utolsoként kiépitett
Budapesti-Kozponti- és a Szegedi Szennyviztisztitok meg-
valositasaval minden kdzcsatornaba bekotott szennyviz
mintegy 700 tisztitomiivon keresztiil jut az adott vizfo-
lyasra eldirt (min. bioldgiai) fokozatu tisztitasi szint utan a
befogadoba. A kiépitett szennyviztisztitoé kapacitas 14,85
Mill. LE, a leterheltség 10,67 Mill. LE (72 %). Az alacsony
,»kihasznaltsag” részben az 1idild teriiletek idényjellegii
csucsterhelésének (kettds igénybevétel) tobblet terhelésé-
bol, részben a felesleges tilméretezettségbdl szarmazik.

TOVABBI FELADATOK
Sajnos az eredmények ellenére sincs ok a hatradélésre! A
szamos, a jovoben is €16 és napirenden tartando, ill. meg-

oldand6 probléma koziil csak néhanyat emlitiink:

e Valtozatlan és allanddan ,,0sszeomlassal fenyeget6”
veszélyforras a tobb ezer milliard forintot kitevd, el-
avult ivoviz- és csatornahalézat rekonstrukcidja.
Ugyanez vonatkozik a tisztitomiivek minéségbiztosita-
sahoz sziikséges gépészeti és automatikai berendezése-
inek szinten tartasasara, cseréjére, rekonstrukciojara.

e A napirendre tizott, klimavaltozassal 6sszefiiggd csa-
padékviz-elvezetés elsfsorban jogi-, tamogatasi-, és
kezeldi kérdéseinek siirgds tisztazasa sziikséges.

e A viz vilagvalsaggal is Osszefliggben a szennyvizek

hasznositasa (6nt6zés, talajvizdusitas, biomassza ter-
mesztés) terén elorelépés sziikséges.

e Viltozatlan téma a magas tapanyagot képviseld, je-
lentds értéket magaba foglald évi ~225 ezer t/szaraz-
anyag szennyviziszap hasznositassal térténd elhelye-
zésének ligye.

e Az antropogén anyagok szennyvizbdl torténd eltavoli-
tasanak esetleg bekovetkez6 sziikségessége, ill. felté-
telrendszeréhez felkésziilési stratégia kidolgozasa.

e Figyelemmel a klimatikus valtozésra, a napenergia al-
tal kinalt energia kihasznalasa, mely jelent6s energia
koltségmegtakaritast hordoz magédban az iszap szaritas
teriiletén.

e A csatornazassal eddig el nem latott 2 000 LE alatti te-
lepiilések szennyviz-elhelyezési megolddsdnak mii-
szaki és tamogatasi iigye.

e A csapadékviz-gazdalkodassal kapcsolatos fontos fel-
adat mind a kozépfoku, mind a felséfoku szakember-
képzés. Elképzelhetd lehetne az 6nkormanyzati, viz-
igyi igazgatdsagi szakemberek kotelezo
szaktanfolyamatokra tortén6 besorolasa, tovabba tele-
plilési csapadékviz kezelési szakmérndk képzés onallo,
vagy a vizellatasi és csatornazasi szakmérnok okta-
tasba torténd integralasa.

e Barmilyen orszdgos méretli fejlesztés esetén ne a hoz-
zank képest lényegesen gazdagabb orszagok eredmé-
nyeinek ,utanzasa” legyen a mérvado6, hanem a hazai
GDP altal megvalosithato, iizemeltethetd, a lakossag
terhelhetdségét szem el6tt tartd eljaras keriiljon beve-
zetésre (lasd: iszapégetés, I'V. tisztitasi fokozat stb.). A
hatdésagi megszoritasok legyenek dsszhangban a tarsa-
dalom és az orszag terhelhetéségével!

e, Utkeresés” a szolgaltaté vallalatok gazdasagi stabi-
lizadlasdhoz a munkaerd elvandorlés, a szolgaltatasi
biztonsag, az alapvetd technoldgiai fejlddés nyomon
kovetése stb. céljabol. A jelenlegi helyzet nem fenn-
tarthato.

e Nagyobb hangstlyt kell helyezni a lakossag és a poli-
tikai dontéshozok valdsagot tartalmazod tajékoztata-
sara. (Rendszeres sajtotajékoztatok megszervezése,
szakujsagird képzés bevezetése.)

Az eredmények és feladatok lattan zarszoként és szo sze-

rint ide idézve Joo Istvan FM f6étanacsos, szakironak 1938-

ban leirt aktualis szavait: ,, 4 csatorndzds és szennyviztisz-

titas terén meég nagyon sok tennivalonk van. Bizzunk a jo-
voben, orszagunk gazdasagi helyzetének megszilardulasa-

ban. Ebben az esetben a mulasztasokat potolhatjuk, mert a

szellemi felkésziiltségiink megvan hozzd, csak anyagiak-

ban van hiany!”
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Kivonat

Jelen szakcikk a vizszemléletii kormanyzashoz kapcsolodik, azon beliil is leginkabb egy sajatosan magyar problémakorhoz. Neveze-
tesen az Alf6ldon halmozottan jelentkezd kareseményekhez (arviz, aszaly €s belviz) illetve a kdrnyezeti szolgaltatasok helyzetéhez.
A problémakor dsszetettségénél fogva a megoldas maga is csak rendszerszintii lehet, és ennélfogva az integralt és adaptiv vizgazdal-
kodas keretében képzelhetd csak el. Ezen vizgazdalkodas magyar elnevezése egy, a Magyar Tudomanyos Akadémia keretében tevé-
kenykedett kutatocsoport meghatarozasa alapjan az un. tajszemléletli vizgazdalkodas. Ennek a tajszemléletii vizgazdalkodasnak van-
nak elézményei, mind a magyar stratégiai dokumentumokban, mind pedig vizgazdalkodashoz k6tdd6 egyes tudomanyteriileteken. Az
aktualis magyar kormanyzati vizstratégiai dokumentum, vagyis a Nemzeti Vizstratégia is foglalkozik vele. A tajszemléletii vizgazdal-
kodas lehetséges megvaldsitasa ujabban a mezégazdasagi ontdzésfejlesztésnél vetddott fel. Jelen tanulmany Gjdonsagat elsddlegesen
az adja, hogy a témakor kapcsan olyan tudomanyteriiletek képvisel6i szolalnak fel benne, amely tudomanyteriiletek, habar szervesen
kapcsolodnak a problémakor lehetséges megoldasahoz, azonban ezidaig kevésbé reflektaltak a tajszemléletii vizgazdalkodas koncep-
ciojara.

Kulcsszavak
Tajszemléletii vizgazdalkodas, felszin alatti vizek, talajvédelem, vizjog.

Hydrogeological, soil and legal aspects of landscape-orientated and land-use-orientated water
management — Invitation to develop a landscape-orientated and land-use-based water manage-
ment concept

Abstract

The present article is related to water governance, and within that a specific Hungarian problem; namely, the cumulative water-related
damage occurring in the Great Plain (floods, droughts and inland water) and the ambiguous situation of environmental services. Due
to the complexity of the problem, the solution itself can only be systematic and can therefore only be solved in the context of integrated
and adaptive water management. In Hungarian, this water management is defined as landscape-oriented water management by a
research group which was working within the framework of the Hungarian Academy of Sciences. This landscape-oriented water
management has its antecedents, both in the Hungarian strategy papers and in certain scientific fields related to water management. It
is also addressed in the current Hungarian Government Water Strategy. The possible implementation of landscape-oriented water
management has recently emerged in connection with the development of agricultural irrigation. The novelty of this study is primarily
the fact that the topic is addressed by representatives of scientific disciplines which, although organically linked to the possible solution
of the problem, have hitherto been less reflective of the concept of landscape-based water management.

Keywords
Groundwater, soil protection, landscape-oriented and land-use-focused water management, water law.

BEVEZETO

A szamos el6zménnyel rendelkez6 tajszemléletii vizgaz-
dalkodas koncepcidja e néven a Magyar Tudomanyos
Akadémia A Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program
kihivasai és feladatai cimet visel6 tudomanyos stratégia-
jaban (MTA 2018) jelent meg, mintegy megoldasi lehetd-
ségként a Kvassay Jend Terv - Nemzeti Vizstratégia (KIJT
2017) altal felvetett azon kihivasokra, amelyek a teriilet-
hasznalatot ujragondolo, a természetkodzeli vizjaras rész-
leges helyreallitasat, és egy természethez kozeli (taj)gaz-
dalkodas folytatasat indokolnak — elsédlegesen, de kozel
sem kizarolagosan —az Alfold kozépso tajain halmozodo
karesemények megoldasa illetve az okoszisztéma-szol-
galtatasok fejlesztése érdekében (az Okoszisztéma-szol-
galtatasok mibenlétérdl lasd Szilagyi 2018). A tajszemlé-
letli vizgazdalkodas ,az integralt vizgazdalkodasba

dgyazott adaptiv vizgazdalkodas koncepciojanak egy sa-
Jjadtos magyar tovabbfejlesztése” (Szilagyi 2018), egy sa-
jatsagos magyar probléma-rendszerre adott valasz, amely
ugyanakkor — a megfeleld korrekciokkal — mas orszagok,
tertiletek vizgazdalkodasi kihivasaira is alkalmazhato.

A vizszemléletil vizgazdalkodashoz kapcsolodé tanul-
manyunk célja az alabbiakban foglalhato ossze. Egyrészt
egyfajta 6sszegzést kivanunk adni arrdl, hogy fébb vona-
laiban mit is jelent és mihez kapcsolodik a tajszemléletii
vizgazdalkodas koncepcidoja Magyarorszagon. Masrészt
sajat tudomanyteriileteink — a hidrogeologia, a talajtan, il-
letve az allam- és jogtudomany — kapcsan szeretnénk azt
megfogalmazni, hogy azok miként kapcsolodnak a kon-
cepcidhoz, illetve hogy miként jarulhat hozza ennek ered-
ményes megvaldsitdsdhoz. Harmadrészt, jelen irassal arra
0sztondznénk a témahoz barmilyen szinten kapcsolodokat,
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hogy mind az els6, mind a masodik célunk megvaldsitasa-
hoz, mind pedig a sajat specialis tudomanyteriiletilk — ez
képletesen lehetne a jelen tanulmany egyfajta folytatasa —
vonatkozasaban jaruljanak hozza a koncepcié kimunkala-
sahoz. A tajszemléleti vizgazdalkodas koncepcidja kap-
csan ugyanis az els6 1ényeges megallapitasok egyike az
lehet, hogy ez egy olyan koncepcid, amelynek érdemi
megvaldsitasa biztosan nem lehetséges egy valds tudo-
manykozi megkozelités és valds tudomanykdzi diskur-
zus nélkiil.

A TAJSZEMLELETU VIiZGAZDALKODAS
KONCEPCIO ELOZMENYEI ES A BENNE REJLO
LEHETOSEGEK

A tajszemléletii vizgazdalkodas fenti bevezet6jébdol is ki-
tlinhet, hogy a Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program
kihivdsai és feladatai cimtt MTA dokumentumban (MTA
2018) megjelend elnevezés nem valami Gj — a magyar viz-
iigyi szakma szdmara ismeretlen — megoldast foglal maga-
ban, hanem sokkal inkédbb szamos olyan elgondolés sza-
mara kinal egyfajta erny6-koncepciot, amelyek mar korab-
ban is feltiintek a legkiilonb6z6bb stratégiai dokumentu-
mokban, illetve a legkiilonb6z6bb szerzok tollabol (Honti
és tarsai 2017). Mar korabban foglalkoztak a tajszemléletii
kormanyzas koncepcidja mogotti problémarendszerrel, il-
letve annak lehetséges, komplex szemléleten alapuld meg-
oldasaval a fontosabb stratégia anyagok koziil példaul a
Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztését (VTT) megalapozo ta-
nulmanyok (a VTT 2001 még csak utalas szintjén, a na-
gyobb attorést ebben a VTT 2002, és féleg a VTT 2004 je-
lentette); Magyarorszag elsé, illetve masodik Vizgyijt6-
gazdalkodasi Terve (VGT1 és VGT2), illetve azok mellék-
letei és hattéranyagai; a Magyar Tudomanyos Akadémia
Magyarorszag vizgazdalkodasa ciml Koztestiileti Straté-
giai Programja (MTA 2011). Meg kell jegyezni ugyanak-
kor azt, hogy az egyes dokumentumok — illetve ugyanez
igaz az egyes szerzokre is — a tajszemléletli vizgazdalkodas
kapcsan nem feltétleniil ugyanazokat az elemeket emelték
ki, illetve tartottak hangsulyosnak, vagyis e vonatkozasban
a tajszemléletii vizgazdalkodas koncepcidja sem tekint-
het6 lezartnak és egységesnek.

Amennyiben a tajszemléletii vizgazdalkodas ernyd-
koncepcidja ala vonhatd elképzelések legfébb kapcsold-
dasi pontjait szeretnénk &sszefoglalni, akkor leginkabb a
kovetkez6 gondolatokat érdemes kiemelni.

(a) A tajszemléletli vizgazdalkodas koncepcidjanak
megvalositasat szamos mas szakpolitika igényeinek, il-
letve problémafelvetéseinek is formalnia kell, amely szak-
politikak ugyanakkor tobb esetben is els6 latasra nehezen
Osszeegyeztethetd igényeket fogalmazhatnak meg. Kiilo-
ndsen nagy az athidalasra szorul6 szakadék e vonatkozas-
ban is a kornyezetvédelmi-természetvédelmi érdekek és a
ndvekedési kényszerben 1évd gazdasagpolitikai érdek ko-
zott. Ezek kozil csak példalozo jelleggel emelnénk ki azt,
hogy mikdzben a 2012-ben elfogadott Nemzeti Vidékstra-
tégia a mezdgazdasag termelékenységének novelését tiizi
ki célul — Iényegében azt, hogy a magyar fold- és vizva-
gyon megfeleld hasznositdsaval a magyar agrarium képes
legyen 15 milli6 embert megfelelé mindségii élelmiszerrel
ellatni — addig a 2015-6s Nemzeti Biodiverzitas Stratégi-
ank immaron a természeti eréforrasok hasznalatanak visz-

szafogasara 0sztonozne, igy felhivva a figyelmet arra,
hogy a ,,2008-ban befejezett elemzés altalanos célu, linea-
ris sulyozdsu szamitason alapulo tajértékelése szerint Ma-
gyvarorszag Természeti Toke Indexe 9,9%, ez annyit jelent,
hogy a hazank teriiletét egykor borito természetes élohe-
lyek okoszisztéma szolgaltatasainak tobb mint 90%-a
mara megsemmistilt.” A példa révilagithat arra, hogy a
tajszemléleti vizgazdalkodas koncepcidjanak megvalo-
sitsa csak egy tagabb viszonyrendszerben — a fenntart-
hat6 fejlodés harmas dimenzidjaban értd modon elhe-
lyezve — lehet csak sikeres, amely elképzelhetetlen egy
jol  mikodtetett vizszemléletii  kormanyzas — (water
governance) nélkil (World Water  Assessment
Programme 2003, 2006, 2009, Szélldsi-Nagy 2015, MTA
2018, Szilagyi 2018), vagyis a vizpolitikan és vizgazdal-
kodason tulmutaté nagyobb rendszer keretein beliil kell

crer

(b) A tajszemléletli vizgazdalkodas koncepciodja és an-
nak elézményei altal megoldandd egyik legfontosabb
problémat jol szemléltethetjiik azzal, ha egymasra vetitjiik
Magyarorszag azon teriileteit, amelyeket az arviz, a belviz
vagy az aszaly sulyt. Az igy kapott kép (/. dbra) arra hivja
fel a figyelmet, hogy a harom jelent6s magyarorszagi viz-
karesemény altal érintett, sujtott teriiletek kozott jelentGs
atfedések vannak; szemmel lathatdan nem pusztan a Tisza
vizgy(jt6jén, azonban teriileti nagysagrendjét tekintve ott
kiemelkedéen. Mindezekhez kapcsoldddan fontosnak tart-
juk megjegyezni azt is, hogy a klimavaltozas és az édes-
vizhez kapcsolddo kockazatok (példaul arviz) mértéke ko-
zOtt nagyon szoros Osszefiiggés van (IPCC 2014), nagy-
mértékben betudhatdéan azon feltételezésnek is, amely sze-
rint a klimavaltozas felgyorsitja a hidrologiai ciklust
(World Water Assessment Programme 2009).

Aszilyos terllelek

Kiilonboz6 problémakkal
veszélyeztetett teriiletek

egy probléma
m két probléma

1. dbra. Arviz, belviz és aszdly dltal veszélyeztetett teriiletek
Magyarorszagon (KJT 2017)
Figure 1. Areas threatened by flood, inland inundation and
drought in Hungary (KJT 2017)

€) A magyar vizgazdalkodasban éppen a fenti problé-
marendszert latva alakult ki az az allaspont (Balogh 2001,
Borsos 2010, MTA 2011, Heilmann és Fehér 2017), amely
a Tisza XIX. szazadi szabalyozasanak nemvart kdvetkez-
ményeként tekint a vizhez k6t6d6 karesemények kumula-
cidjara. A komplex problémarendszer orvoslasa értelem-
szertien csak komplex szemlélettel torténhet meg. A KJT
2017 e komplexitasra utalva fejti ki, hogy ,, a vizpolitika és
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a vizgazdalkodas elvalaszthatatlan a teriilet- és tajhaszna-
lattol ... vizallapotokkal szembeni igények nagyrészt terii-
lethasznalat formajaban jelennek meg”.

(d) A helyzet egyfajta orvoslaséara (is) hivatott VTT,
azonban mindezt nem tudta maradéktalanul megvaldsi-
tani; annak végrehajtasa kapcsan egyarant kritikat fogal-
mazott meg a VGT1 2012, illetve a KJT 2017 is; utobbi
sz6hasznalataval élve: , korszakos siker az uj Tisza-volgyi
arvédekezési doktrina (a Vasdarhelyi-terv tovabbfejlesz-
tése) kidolgozadsa, de kedvezdtlen, hogy az eredetileg el-
képzelt komplexitassal szemben egyoldaluan darvizvédelmi
célokra sziikiilt a megvalositisa.” Az, hogy ezidaig a taj-
szemléletli vizgazdalkodas koncepcidjanak megvaldsitasa
nem torténhetett meg a maga komplexitasaban — példaul
az Alfold teriilethasznalatat grandidzusabb mértékben at-
szabd formaban — feltételezhetden betudhaté az érintett te-
lepiilések struktirajanak atalakitasaval, illetve az infra-
strukturalis halozatok jelentés modositasaval egyiitt jaro
nagyardnyu kéltségeknek is. A tajszemléletli vizgazdalko-
das koncepciodja ebbdl a perspektivabol tekintve tekinthetd
a VTT ujragondolasanak is. Magunk azonban szerencsé-
sebbnek gondolnank, ha egy 11j nevet kapna mindez, s ka-
rakteresebben megjelenhetne benne a vizvisszatartas koz-
ponti eleme.

(e) A problémarendszerre valaszul — felismerve a viz-
gazdalkodas zold infrastrukturaiban, illetve infrastruktira
nélkiili intézményeiben (utébbihoz sorolhatok a jogi esz-
kozok is) rejlo lehetdségeket (MTA 2018, Szilagyi 2018) —
a védmiivek korlatlan fejlesztése helyett bizonyos helye-
ken érdemes megfontolni a természetkozeli vizjaras rész-
leges helyreallitasat, és egy természethez kozeli (t4j)gaz-
dalkodas folytatasat (KJT 2017). Mindezzel 1ényegében
azt kellene elérjiik, hogy a Magyarorszagra — példaul arviz
formajaban — érkez6 tobbletvizmennyiséget az orszag ha-
tarain beliil megtartsuk azon idészakokra, amikor az ido-
jaras okan egyébként sziikében lennénk a viznek. A viz-
visszatartas kapcsan a tajszemléleti vizgazdalkodas kon-
cepcidja valtozatos eszkozoket céloz alkalmazni, és nem
pusztan a védmiivek, mesterséges tarozok alkalmazasan
alapul (Balogh 2003, MTA 2011, VGT2 2015, Ungvdri és
tarsai 2015, Kovacs és tarsai 2016, Rakosi és tarsai 2017,
MTA 2018).

(f) Hangsulyozando, hogy a tajszemléletii vizgazdalko-
das tilmutat egy adott folyohoz kotheté hullamtéren,
nagyvizi medren, azoknal jelentGsebb teriiletet fog at (VTT
2004, KJT 2017). A Tisza esetében példaul az Alfold je-
lent@s részét érinti a probléma (a pontos teriileti lehatarolas
ugyanakkor ez esetben is nyitott kérdés még), az arviz mel-
lett ugyanis a belviz és az aszaly sujtotta teriiletek gondja-
inak megoldasa is azonos értékii eleme a tajszemléletl viz-
gazdalkodas koncepcidjanak (lasd ismételten az 1. dbrdt).
Az aszaly elleni fellépés kapcsan példaul fontos kiemelni,
hogy annak vonatkozasaban sem pusztan az ontdzést te-
kintik egyediili eszkoznek a témat taglald szerzok és doku-
mentumok — tipikusan a teriilethasznalatvaltast hozzak fel
egy fontos lehet6ségként (KJT 2017) — egytttal az 6ntdzés
jelenlegi gyakorlata kapcsan is tovabbfejlesztést siirgetnek
(MTA 2011, Tamads J. 2016 és 2017). A tajszemléletii viz-
gazdalkodas optimalis megvalositdsa esetén egyébirant
igaz lehet akér az a kijelentés is, hogy e koncepcidoban nem

az Ontdz¢és a mezdgazdasagi vizigény kielégitésének els6d-
leges modszere; vagyis, hogy itt jo esetben taji szinten va-
16sul meg a vizhaztartas kiegyenstlyozasa.

(9) A tajszemléletii vizgazdalkodas megvaldsithatosa-
ganak fontos elemét képezik az annak elérését szolgald in-
tézkedések, eszkdzok és az azokhoz kapcsolodo koltségek
meghatarozasa (VGT2 2015, Ungvdri és tdarsai 2015, Ra-
kosi és tdarsai 2017, MTA 2018), mint amiként hasonléan
fontos a koltségviselés kérdésének rendezése is. Talalo
gondolat ugyanakkor, hogy a megvalodsitds koltségeinek
értelemzéséhez az is segit, ha megértjiik a meg nem valo-
sitas karait. A koltségek megosztasanak idébeli tagolasa,
vagyis a fokozatossag elvének gyakorlati alkalmazasa
nagyban hozzajarulhatnak ahhoz, hogy azok a tarasadalom
szamara elfogadhatobbak legyenek (Honti és tarsai 2017).

A TAJSZEMLELETU VIZGAZDALKODAS
KONCEPCIOJA A HIDROGEOLOGIA
TUDOMANYA SZEMSZOGEBOL

A tajszemléletii vizgazdalkodas koncepcidjanak teljeskorti
alkalmazasa természetesen a felszin alatti vizkészletekre is
jelentés hatast gyakorolna (Sziics 2017). A korabbi id6-
szakban csak nagyon kevés tanulmanykésziilt azzal kap-
csolatban, hogy az arvizi sziikségtarozok vagy a belviz
visszatartasa esetében hogyan alakulnanak egy adott terii-
leten a felszin alatti vizkészletek mennyiségi €s mindségi
viszonyai, hogyan méddosulnanak a felszin alatti aramlasi
rendszerek (Sziics és tarsai 2016). Komoly kérdések ezek,
hiszen bizonyos teriileteken akar tobb honapos idészakra
vonatkozolag jelentds felszini vizboritds alakulhat ki,
amelynek talajvizszint emeld hatdsa mellett akar felszin
alatti vizmin6ségmodosito hatasa is lehet (Szildgyi és tdr-
sai 2017). Kiilonosen érdekes ez a kérdéskor, ha figye-
lembe vessziik a felszin alatti viztesteink allapotat a taj-
szemléletli vizgazdalkodas altal potencialisan leginkabb
érintett tertileteket a Tisza és a K6rosok volgyében (Sziics
és tarsai 2015). Ezeken a teriileteken a sekély pordzus viz-
testek jelentGs kiterjedésben gyenge allapotot mutatnak a
vizgylijté gazdalkodasi terv alapjan definialt mennyiségi
aspektusokat illetéen (2. abra). Nem sokkal jobb a helyzet
a sekély porozus viztestek mindségi vagy kémiai allapotat
illetéen sem (3. abra). Ez egyben azt is jelenti, hogy a taj-
szemléletli vizgazdalkodas gyakorlati megvalositasa jelen-
tds mértékben modosithatja (Somlyody 2011), optimalis
esetben megfelelden tervezett kivitelezéssel akar javithatja
is a felszin alatti viztestek allapotat a mezdgazdasagi és
okologiai eldnyok mellett.

A tajszemléletii vizgazdalkodas megvalositasa jelentds
mértékben tompitani tudné azokat a negativ hatasokat is,
amelyek a széls6séges iddjarasi viszonyok egyre gyako-
ribb eléfordulasa miatt alakulnak ki hazdnkban. Ezek a ha-
tasok leginkdbb a fold vizkorfogalom felszini elemeire
hatnak (Buday és tdarsai 2015). Ugyanakkor a felszin alatti
vizes monitoring halozat segitségével ezeket a negativ ha-
tasokat mar a felszin alatti vizek esetében is egyértelmiien
észlelni tudjuk (Palcsu és tdrsai 2017). A 4. abra a biikki
karsztviz észlelé rendszer egyik legfontosabb monitoring
katjanak mintegy negyedévszazados vizszint adatsorat
mutatja. Az adatok jo dokumentaljak, hogy a maximalis
karsztvizszintek a Bilkkben egyre magasabbak, mig a mi-
nimalis karsztvizszintek egyre alacsonyabbak. Az egyre
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magasabbra keriil vizszintek a villamarvizek egyre gya-
koribb kialakulésa és a zavarossag miatt kialakul6 vizella-
tasi problémak miatt okoznak szamos nehézséget a vizel-
latasért felel6s szakembereknek. Masrészt az egyre alacso-

FELSZIN ALATTI VIZTESTEK MENNYISEGI ALLAPOTA
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI

nyabbra keriil6 minimalis vizszintek a térségi ivovizella-
tast veszélyeztetik, hiszen ilyen idészakokban nagyon ne-
héz a kivant mennyiségli ivoviz biztositasa az érintett viz-
miiveknél.

Viztest gyenge 4 gyenge 4llapot

Jelmagyarazat Viztestek minssitése

— orszighatir io LP\ B4 el siillycdés feszt
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2. dbra. Felszin alatti viztestek mennyiségi dllapota a VGT2 alapjan (Forrds: www.vizeink.hu)
Figure 2. Quantity status of groundwater bodies based on the VGT2 (Source: www.vizeink.hu)

A tajszemléletli vizgazdalkodas tényleges megvaldsi-
tasa nagymértékben segitheti a stratégiai fontossagiinak
tartott mez6gazdasagi vizigények hatékony kielégitését is.
A mezbdgazdasagi célu ontdzés volumenének ndvelésére
leginkabb a Tisza és a Korosok volgyében lenne sziikség.
A vizmérlegek adatai alapjan megallapithato, hogy az 6n-
tozési vizigények kielégitése leginkabb felszini vizfolya-
sokbol biztosithatd hazankban. A tajszemléletli vizgazdal-
kodas esetében jobban megvalosulhatna az arvizi és bel-
vizi idészakok felesleges vizének talajban, illetve a
telitettlen kozegben valo tarolasa. Ennek eredményeként
novekedhet a felszin alatti vizeink hasznosithato vizkész-
lete, amely akar mezdgazdasagi 6ntdzési célokat is szol-
galhatna. A tajszemléletli vizgazdalkodas felszin alatti vi-
zekre gyakorolt hatasat leginkabb hidrodinamikai és
transzport modellezés segitségével tudnank szemléltetni,
amikor is kiilonbozd lehetséges szcenario vizsgalatokkal
elére lehetne jelezni a varhatd mennyiségi és mindségi val-
tozasokat az érintett térségek felszin alatti vizkészleteiben
segitve ezzel a tervezési és kivitelezési munkalatokat. A
viziigyi monitoring adatokon alapul6 szimulaciok segithe-
tik a szakmai dontéselékészitést egy-egy térség vizgazdal-
kodasi problémainak megoldasaban. A tajszemléletli viz-
gazdalkodas esetén még jobban megvaldsithato a felszini
¢és felszin alatti vizkészletek egyiittes kezelése €s haszno-
sitasa (Petitta és tdrsai 2018).

Kemény és tarsai (2018) altal készitett tanulmany az
ontozés térbeliségére fokuszal és elsésorban a termeld
szempontjabol kozeliti meg az OntozhetGség Osszetett
problémakdrét. A mezdgazdasag szabadfoldi 6ntdzési viz-
igényének becslését az dntdzhetd ndvények altal lefedett
nem Ontdzott teriiletbdl kiindulva végezték el. A tanul-
many a realitasokra tdAmaszkodva helyesen allapitja meg,
hogy a mezdgazdasagi vizigény dontd részét felszini viz-
bol kell tudni biztositani Magyarorszagon. A tanulmany
egyik f6 eredmények tekintheté az Ontdzésfejlesztéssel
kapcsolatban az a megallapitas, hogy felszini vizb6l 409
millié m® mig a felszin alatti vizkészletekb6l 98,9 milli6
m3, vagyis egyiittesen 507,9 milli6 m® vizigény biztosit-
hato. Ezen adatok alapjan a felszini vizkészletekbél a je-
lenlegi mintegy 51 ezer hektar szabadfoldi 6nt6zott mezo-
gazdasagi teriiletet 337,2 ezer hektarral lehetne béviteni. A
felszin alatti vizkészletekb6l a mar most is 6nt6zott 3 ezer
hektar teriilet nagysagrendileg 45 ezer hektarral ndve-
kedne. A tanulmany ezeket a 6ntézhetdségi szamokat el-
sOsorban arra a stratégiai dokumentumra alapozza, ame-
lyet Somlyody (2002) készitett a hazai vizgazdalkodas jo-
vojét illetden. Azt, hogy a kdzel 100 milli6 m® nagysagi
évi ont6zési célu felszin alatti vizmennyiséget, hol és ho-
gyan, valamint milyen konkrét felszin alatti viztestekbdl
lehetne biztositani, arra nem tér ki a hivatkozott dokumen-
tum, bar az Alfold vonatkozasaban azt irja, nincs szabad
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felszin alatti vizkészlet. Ezek az informaciok is megerdsi-  teriileteinek vonatkozasaban is. Ebben az esetben is regio-
tik azt, hogy a tajszemléleti vizgazdalkodas gyakorlati alkal-  nalis és lokalis, akar tabla szintii hidrodinamikai és transz-
mazasa jelentdsen segitheti a mezdgazdasagi céli vizigé-  port modellezési vizsgalatok segithetik a vizgazdalkodasi
nyek kielégitését is, akar az Alfold fentebb emlitett kritikus ~ célu dontéselokészitést és a sziikséges hatasvizsgalatokat.

A Duna-vizgyljté magyarorszagi része

FELSZIN ALATTI VIZTESTEK KEMIAI ALLAPOTA
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI
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3. abra. Felszin alatti viztestek kémiai dallapota a VGT2 alapjan (Forrds: www.vizeink.hu)
Figure 3. Chemical status of groundwater bodies based on the VGT2 (Source: www.vizeink.hu)
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4. dbra. Karsztviz szintek alakuldsa a Nagyvisnyo 17 monitoring kitban 1993 és 2017 kozott (Szegediné Darabos és tarsai 2015)
Figure 4. The karst water levels in the Nagyvisnyé 17 monitoring well between 1993 and 2017 (Szegediné Darabos és tarsai 2015)
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A TAJSZEMLELETU VIZGAZDALKODAS
KONCEPCIOJA A TALAJTAN TUDOMANYA
SZEMSZOGEBOL

A tdjszemléletli vizgazdalkodas talajtani szempontjainak
érvényesitése természetesen nem konnyl feladat. Az el-
érendd cél a talajer6forrasok leghatékonyabb kihaszna-
lasa, mikdzben termdéképessége nem romlik, de inkabb
javul, és képes a talaj tarsadalmi, kornyezeti természeti-
Okologiai funkcioinak fenntartdsara. Ezek a célok mar
els6é ranézésre is szamos konfliktust hordoznak maguk-
ban, még akkor is, ha jelen irdsunkban megprobalunk
csak a talajok vizgazdalkodasi aspektusaira koncentralni.
Természetesen a vizgazdalkodas erdsen Osszefiigg sza-
mos talajkémiai, vizkémiai, kolloidkémiai jellemzdvel és
kozben hatdssal vannak a talajbioldgiai jellemzokre, fo-
lyamatokra is. A tajszemléletli vizgazdalkodas nem kép-
zelhetd el talajtani pillérek nélkiil, hiszen a viz jelentds
része rovidebb, hosszabb id6t tolt a talajban, ott raktaro-
zodik, aramlik a felszinnel parhuzamosan, illetve az id6-
jaras és tajhasznalat fliggvényében fel-le a talajszelvény-
ben, és talan itt hasznosul a legnagyobb mennyiségben a
szant6foldi novénytermesztés sordn. A teljesség kedvé-
ért azt is meg emliteni, hogy a talajban a viztestek nem
tisztan, hanem talajoldat formajaban vannak jelen, a kor-
nyezeti tényezOknek megfeleléen dinamikusan valtozoé
kémiai egyensulyrendszerek formajaban. Itt torténik a
tapanyagok oldddasa és a ndvények felé vald kozvetitése,
de ugyanitt zajlanak le a toxikus anyagok oldddasi, meg-
kotddési, jo esetben lebomlési folyamatai is. Jo példa erre
a nitratosodas folyamata, amit bar nem széles korti viz-
gazdalkodasi stratégiaba illesztve, de mégis hosszu ideje
kezel a szakma ¢és a hatdsagi szabalyozas, mind hazai,
mind EU-s szinten (59/2008. (1V. 29.) FVM rendelet vi-
zek mezOgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges cselekvési program részletes sza-
balyairol, valamint az adatszolgaltatds és nyilvantartas
rendjérél). Jelentds valtozasok érezhetdk az dkologiai
funkciok fenntartasat és a talajmindség javulasat célzd
szabalyozasban is ,,Az éghajlat és kornyezet szempontja-
bol eldonyds mezbgazdasagi gyakorlatokra nydjtando ta-
mogatas igénybevételének szabalyairdl, valamint a szan-
toteriilet, az alland6 gyepteriilet és az allandé kultaraval
fedett foldteriilet novénytermesztésre vagy legeltetésre
alkalmas allapotban tartasanak feltételeir6l” szo6lo
10/2015. (111. 13.) FM rendelet.

A vizek kémiai jellemzdit meghatarozo6 talajtani 6sz-
szefliggések mellett — melyre talan eddig is tobb figyelem
Osszpontosult — a vizgazdalkodasi koncepcio iranyabodl a
vizek mennyiségi kérdései is elotérbe keriiltek. Ennek
oka a klimavaltozas, illetve a valtozo klimatikus feltéte-
lek kozott folytatott gazdalkodas alkalmazkodoképessé-
gének javitasa. Nagy problémat jelent a jelenlegi tajhasz-
nalati és agrotechnikai modszertanban a viztobblet — ar-
és belvizek —, illetve a vizhiany, aszaly kezelése. Sajnos
a korabbi gyakorlat ezeket a problémakat nagyon mér-
ndki modon, egyenként probalta kezelni, mely mara be-
bizonyosodott, hogy nem érte el a céljat.

A talajaszaly, a belviz és arvizek probléma kore
egyébként is szervesen Osszefiigg. A belvizzel leginkdbb
veszélyeztetett teriiletek a hajdani arterek parti hat mo-
gotti, lefolyastalan, mélyfekvési teriiletei. Az arvizek al-
kalmaval kionté viz a meder mentén lelassul és lerakja
hordalékéanak jelentds részét. Ez a folyamat egy durvabb
fizikai féleségli természetes gatat épit a folyok két olda-
lan — az ugynevezett folyohatat, vagy parti gat, né¢hol part
hat — mely felett a nagy aradasok vize kifolyt a folyohatak
mogotti teriiletre, ahol megrekedt és csak a fokokon ke-
resztiil tudott lassan visszafolyni a fomederbe. Ezalatt
természetesen a még benne levo lebegd, agyagfrakcid is
kitilepedett és felhalmozodott a teriileten, agyagos, kotott
talajokat eredményezve. Ezek a talajok erdsen kotik a vi-
zet, duzzadnak, rossz vizvezetd képességgel rendelkez-
nek, igy a hirtelen megjelend tobblet vizet nem tudjak be-
fogadni. Lefolyastalan, mélyfekvésti helyzetiik miatt pe-
dig magukra huzzak a vizet, ami ott megreked és belvizet
okoz. A belvizek a talajokat tovabb iszapoljak, igy szer-
kezetiik leromlik, porozitasuk leesik, ami a kialakult
helyzetet tovabb rontja. Ilyen koriilmények kozott a tava-
szi tobbletvizek sem tudnak a talajba szivarogni, azokat
a gazdak minden erével megprobaljak levezetni, hogy a
teriiletet minél hamarabb miivelhetdvé tegyék. Ezek a vi-
zek késobb nagyon hidnyoznak a talajbol, ami fokozza a
talajaszaly kialakuldsanak lehetdségét. Ezért is vitatkoz-
nank a jelenlegi szakmai vélekedéssel, mely a belvizek-
kel terhelt teriileteken nem javasol ontozést (Kemény és
tarsai 2018). Szakmai szempontbol ezek a teriiletek igen
is rdszorulnak az aszalyos években a tobbletviz-ellatasra,
ontozésre, elsdésorban a pangdvizes teriileteken, ahol a
belviz a felszinen 6sszegytilekezo vizek eredménye.

Magyarorszag mezdgazdasagi teriileteinek jelentds
része, kiilondsen az alfoldi teriiletek erdsen aszaly érzé-
kenyek. Ennek természetesen részben klimatikus okai
vannak, amit a kontinentalis, szaraz nyarakkal jellemzett
karpat-medencei klima magyardz. A nyari szarazsag és
aszaly veszélyével a magyar mez6gazdasagnak folyama-
tosan szembe kellett/kell néznie. Ezt a helyzetet csak to-
vabb rontja a klimavaltozas hatasara szélsGségesebbé
valoé idéjaras. A klimavaltozasi szimulacios vizsgalatok
ugyan nem jelzik a csapadék éves dsszegének tovabbi je-
lent6s csokkenését, de az éven beliili eloszlas a téli félév
csapadék mennyiségének ndvekedését, illetve a nyari
csapadékok csokkenését jelzi eldre. Fontos tovabbi té-
nyezd a szélsdséges csapadékok, intenziv zaporok valo-
szinliségének novekedése, ami a magyarorszagi talajtani
adottsagok miatt tovabb csokkenti a hasznosuld viz
mennyiségét. A legfontosabb teriileteken talalhato kotott
talajok a hirtelen csapadékokat nem tudjak befogadni, a
viz jelentds része elfolyik a felszinen és nem hasznosul a
mezdgazdasagi termelésben. Ezt az allapotot jelentdsen
rontja a mivelés hatasara létrejovo szerkezeti leromlas,
ami drasztikusan csdkkenti a beszivargast és a talajok
viztarozo képességét.

A mezOdgazdasagi termelés szempontjabol legfonto-
sabb alfoldi teriiletek azonban nem csak helyi csapadékbol
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taplalkoznak, igen jelentOs a Karpatok teriiletén hullo csa-
padékok alfold felé torténd aramlasa is, ami jelentdsen
csokkenthetné a mezdgazdasag iddjarasi fliggdségét. Nem
csoda, hogy a réti, réti csernozjom talajokon nagyobb ter-
mésbiztonsdggal termesztheték a vizigényesebb fajok,
mert a klimatikus viz mennyisége nem mindig fedezi a viz-
sziikségletiiket. A medence aljba torténd leszivargast vi-
szont szintén erdsen befolyasoljak a talajtani viszonyok. A
rossz talajtani adottsdgok megakadalyozzék a viz szabad
aramlasat a talajban, ami végeredményben csokkent beszi-
vargashoz, vagy a felszin ald szorult, és oda feljonni nem
tudo talajvizet eredményez. Hasonld dsszefiiggésrendsze-
rek allithatok fel a kis vizgytijtok teriiletén, ahol az egyes
domborzati, talajtani, tajhasznalati egységek kdzosen ala-
kitjak a teljes rendszer miikodését.

A vizgazdalkodasi stratégia talajtani, mezdgazdasagi
vizhasznalati, felszin alatti €s felszini vizek mindségi 6sz-
szetevoinél talajtani szempontbdl teljes szemléletvaltasra
van sziikség. Részben azért, mert a rossz vizgazdalkodasi
szokasok szamos talajdegradacios folyamatot inditanak,
inditottak el, melyek erdsen rontjak a talajok vizgazdalko-
dasi jellemzoéit, tovabb fokozva a szélsGségek hatasait.
Ezeknek a veszélyeknek igen jelentOs hazai talajtani iro-
dalma van, szamos jo szakkonyvvel (Darab és Ferencz
1969, Stefanovits 1977, Domsodi 1984).

Az aszaly, belviz és arvizek kezelési stratégiainak

talajtani elemei

Osszefoglalva a jelenlegi helyzetet a kovetkezé megal-
lapitasok tehet6k a kialakitando stratégia talajtani pilléréi-
nek kialakitasahoz.

Magyarorszag talajainak jelentds részén, de kiillondsen
a klimavaltozas szempontjabol leginkabb érintett alfoldi
terlileteken az aszaly, a belviz és arvizek kialakulasa egy-
ségben kezelendd.

A talajtani okok mellett a szerkezet degradalodasat fo-
kozo agrotechnika tehetd feleldssé a helyzet kialakitasa-
ban. A talajok szantott szintje szerkezetileg elporosodott,
porozitas, viztartd és vizvezetd képessége erdsen lecsok-
kent. A felszini vizek igy nem tudnak beszivarogni, ezért
a lefolyastalan teriileteken belvizek jonnek 1étre, a lefo-
lyassal rendelkezéknél pedig oldaliranyu elfolyas indul el
a felszinen a felszini vizfolyasok felé, jelentdsen megter-
helve azokat és fokozva az arvizveszélyt, novelve a talaj-
eroziot. A szaraz idészakban torténd ontdzés az esetek
nagy hanyadat tekintve tiineti kezelés. A problémakat nem
oldja meg, de idészakosan kezeli. Természetesen vannak
intenziv kulturdk, ahol az iddjaras kiszamithatatlansaga-
nak csokkentése gazdasagilag mindenképpen kifizet6do.
A tobbi esetben a valodi megoldas a talajaink vizgazdal-
kodasi tulajdonsagainak javitasa lenne és a csapadék viz
helyben valo raktarozasa és felhasznaldsa a termesztett
kultarakban.

Szakmai korokben egyre erdsebben timogatott megol-
das az tigynevezett zolditési program, mely szamos talaj-
szerkezet javito megoldasi lehetdséget kinal (a 10/2015.
(111. 13.) FM rendelet). Takard és masodvetésii novények,
forgatas nélkiili mtivelés, melyek hosszu tavon javitjak a
talajszerkezetet és drénezik a felszint, novelik a talajba szi-
vargott és ott tarolt viz mennyiségét, mindenképpen tdmo-
gatni kell. Terménydiverzifikacio, a nagy teriileteken ural-
kodé monokultirdk csokkentése, illetve az Okologiai
szempontu célteriiletek kijelolése — parlagon hagyott fold-
teriilet — z6ld-ugar, terasz, tajképi elemek, vizvédelmi sav,
agrar-erdészeti hektar, erddszélek mentén tamogathatod
hektarsav, rovid vagasforduldju fas szara energetikai iiltet-
vény, erddsitett teriilet, 6kologiai jelentdségli masodvetés,
nitrogén megko6td névényekkel betiltetett teriilet — mind
olyan elem, amelyeket tajszemléletben kell kezelni,
igényli az egyiittmiikodést a gazdak és hatésagok kozott,
mikozben szdmos direkt pozitiv talajtani, talajtermékeny-
ségi hatassal birnak.

A felszini  vizpdtldas  egyébként  szamos
talajdegradacios folyamat elinditéja, okozdja lehet,
ezért dntdzési rendszerek tervezésénél egy felelds rend-
szerben mindenképpen elkeriilhetetlen a részletes talaj-
tani vizsgalat. Bar a legfrissebb tanulmany ,,Az 6ntoz-
hetdség természeti-gazdasagi korlatainak hatdsa az on-
tozott teriiletekre” (Kemény és tarsai 2018) szamos he-
lyen és részletesen hivatkozik a talajtani adottsdgok
meghatarozo jellegére, a tanulmany Osszefoglalasaban
mar nem szerepel a talajtani tulajdonsagok figyelembe-
vétele. Jelenlegi tudasunk szerint az dntozes természeti-
kornyezeti és gazdasagi hatékonysaga és megtériilése
csak a talajtani tulajdonsagok, a talajadottsagok térbeli-
ségének figyelembevételével érhetd el. Mindenképpen
tamogatando a precizids rendszerek telepitése a tabla-
kon beliili talajtani valtozatossaghoz valé alkalmazko-
das lehet6sége miatt és elkeriilhetetlen az elzetes — a
konvencionalis vagy precizids eszkdztar kdzotti valasz-
tas megalapozasara -, illetve a részletes talajtani vizsga-
latok elvégzése a precizios Ontdzést kivand teriiletek
felmérésére. Ezen vizsgalatok torvényi eldirasai azért is
fontosak, mert elkeriilhetok az 6ntdzés negativ talajtani
hatésai, melyek a nemzeti vagyon felélését, illetve a ma-
gas koltségen beépitett, esetleg banki hitelezéssel be-
szerzett eszkozok érétékének drasztikus csokkenését és
hitelek behajthatatlansagat eredményezik.

Ezt a megkdzelitést tdmasztja ala a Kemény és munka-
tarsai altal is idézett Szabolcs és tarsai (1976) altal szer-
kesztett és az MTA-TAKI altal felajitott 6nt6zés talajtani
alapjait bemutato térkép is, mely térkép az orszag tertileté-
nek talnyomo részét feltételesen — talajtani alapokon meg-
hatarozott — 6ntozheto teriiletnek osztalyozza be. Ebbdl a
szempontbol a talajtani tarsadalom nagyon egységes €s a
képes a sziikséges szakértdi tamogatasra.
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T Ontozésre javasolt teriilet

B Ontozéste nem jasasolt terislet

5. abra. Az ontozés talajtani lehelé'ségei. (Bakacsi és tarsai 2019, Szabolcs és tarsai 1968, 1969a, 1969b, 1976)
Figure 5. Map of irrigation possibilities (Bakacsi et al. 2019, Szabolcs et al. 1968, 1969a, 1969b, 1976)

A talajtani adottsagok elemzésére hasznalt adatbazisok
természetesen kis méretaranyuak, elfedik a helyi valtoza-
tossagot. Az 6ntdzés legalabb akkora talajdegradacios ve-
sz¢ly, mint amekkora lehetdség a termelés hatékonysaga-
nak javitadsaban. Nagyon erds talajtani szabalyozas sziik-
séges a karos hatasok elkeriilésére, kiilondsen, ha figye-
lembe vessziik, hogy mekkora a roghdz kotott beruhazas-
igény, mely nem mozdithato a degradalt talaju, csokkent
termékenységii teriiletek feldl.

A tajszemléletli vizgazdalkodas nem maradhat meg a
tabla szintjén. Kisvizgy(ijt szinten is jelentds felszini,
felszin kozeli aramlasi rendszerek vannak, melyek térben
¢és id6ben is Ujraosztjak a felszini vizeket, illetve az azok
altal szallitott oldott és lebegtetett anyagokat, melyekkel
szamolni kell a kapacitasok és veszélyek térbeli megha-
tarozasanal.

A rossz adottsagu, mélyfekvést teriiletek jelentOs
talajvizszennyezési kockazattal jarnak, mivelésiik nehéz
és koltséges. A tablakon beliil kialakult kisebb tavak lecsa-
polasa igen koltséges és nehéz, raadasul azt a vizet vissziik
el a tablarol, ami utana nagyon fog hidnyozni. Arr6l nem
is beszélve, hogy ezek a mélyedések a tablan beliil gyt;j-
tik a vizet, igy a lecsapolasuk a tablardl huzza el a vizet.
Meghagyasa a tablakon beliil emeli a tabla talajviz szint-
jét, javitja a szaraz évek termésbiztonsagat, mikozben
biztos ¢l6helyet jelent a mezdgazdasagi kartevoket fo-
gyaszto ragadozok szamara, és hozzajarul az él6hely di-
verzifikalashoz is.

A viziranyitasi eszkdzok, eszkozrendszerek kiépitése
szamos talajtani, talajvizszint valtozasi folyamatot indita-
nak el, melyek eldzetes vizsgalata a taj egésze szempont-
jébol megkeriilhetetlen. Itt elsdsorban a szikesedési prob-
Iémak jelentkezhetnek, de a talajviz megemelkedése, le-
esése Onmagaban is jelentds, sokszor nagy gazdasagi kart
okoz6 folyamat.

Kiilén megemlitendd elem még az adathiany. A belvi-
zes teriiletek kezelése sok szempontbdl sarkalatos pont a
stratégia fejlesztésében. Mint fentebb Osszefoglaltuk, a
belvizek kialakulasa két teljesen kiilonbozoképpen keze-
lend6 okkal magyardzhatd, a felszinen 0Osszegylld
pangévizekkel, illetve a megemelkedett talajvizzel. A ma-
gyarorszagi talajosztalyozasi rendszer nem kiiloniti el a
pangovizes talajokat a réti talajoktol. Pangovizes talajokat
csak az erddtalajok esetén értelmez, az alfoldi réti és cser-
nozjom atmeneti talajok esetén nem, igy a talajtipus nem
ad valaszt a legfontosabb kérdésre, miszerint a glejesedés,
vagyis az iddszakos viztelitettség az a talajviz megemelke-
dése miatt alakul ki, vagy a fentrdl beszivarogni nem tudé
¢és a felszinen megrekedt viz okozza a reduktiv viszonyo-
kat. A tajszempontu viziigyi stratégiai ebbdl a szempont-
bol jelentds informacio igényt is megfogalmaz a szakterii-
letek, igy a talajtani szakemberek felé is.

A stratégianak mindenképpen tartalmaznia kell egy
erds oktatasi szegmenst a gazdak talajvizgazdalkodasi
szemléletének megvaltoztatdsara. Megfontolandd lenne
regionalis mintagazdasagok kialakitasa a gazdak szamara
hasznos ,,jo gyakorlatok” bemutatasara, melyhez talajtani,
talaj-vizgazdalkodasi monitoring hal6zat is csatlakozna.

A TAJSZEMLELETU VIZGAZDALKODAS KON-
CEPCIOJA A TARSADALOMTUDOMANYOK,
KOZELEBBROL AZ ALLAM- ES JOGTUDO-
MANY SZEMSZOGEBOL

A kovetkezokben roviden attekintjiik azon — zomében —
allami intézkedéseket, amelyek valamilyen modon segit-
ségiil szolgalnak, illetve valamiféle Iényeges kapcsolatban
allnak a tajszemlélett vizgazdalkodas koncepciojaval. Az
itt elemzett kérdéskordket kozel sem tekintjik kizardla-
gosnak, lezartnak, azok emlitésével inkdbb csak a téma
komplexitasat kivanjuk szemléltetni. Ezt kovetden roviden
ismertetésre keriilnek azon elképzeléseink, amelyekkel —
reményeink szerint — még karakteresebb 1épések tehetdk a
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tajszemléletli vizgazdalkodas megvalositasara. Jelen rész-
ben igyeksziink beleflizni azon kapcsolodasi pontokat,
amelyeken keresztiil a jogtudomany esetleg hozzajarulhat
a tajszemléletli vizgazdalkodas koncepcidjanak megvalo-
sitasahoz.

A tajszemléletii vizgazdalkodas iranyiaba mutato,

folyamatban 1évé intézkedések

Jelen alfejezetben néhany gondolattal az erddsités, az
ontdzésfejlesztés, a mezégazdasagi kockazatkezelési rend-
szer, valamint az agrar- és vidékfejlesztési tamogatasok té-
makoreivel kotnénk 6ssze a vizszemléletii vizgazdalkodas
koncepciojat.

Erddsités

Az erddsités széndioxid megkotésében (Bastin és tar-
sai 2019) illetve vizvisszatartasban és tarolasaban jatszott
szerepe ismert. Erre tekintettel eléremutatonak tekinthetd
a Nemzeti Erdéstratégia azon célkitiizése, hogy Magyaror-
szagon a kovetkezd dtven évben az erddboritottsagot 27
szazalékra noveljiik 680 ezer hektar 1) erdd telepitésével
(FM 2016). A célkitlizés pénziigyi kereteként jelenleg je-
lent6s részben a Vidékfejlesztési Program szolgal. Mind-
ezek kapcsan kérdésként vetédik fel, hogy a megvalosulo
erddsitések mennyiben illeszkednek egy optimalis tajszem-
leletii vizgazdalkodas koncepcidjaba. A kérdés komplex
kezelése kapcsan ugyanakkor figyelemmel kell lenni a
hullamtéri erdékhéz kapcsolodd problémakra is, illetve
arra, hogy az erd6k nem megfeleld telepitése szarithatja is
a tajat (az erdd nélkiili viztobblet ezzel szemben pedig mo-
csarhoz vezethet).

Ontozésfejlesztés

Az elmult években a vizszolgaltatasok legkiilonbdz6bb
tipusainal tapasztalhatunk rendszerszintii, jogi hattérsza-
balyozast is érintd valtozasokat. E reformok ko6zé illesz-
kednek a mez6gazdasagi vizszolgaltatasok is, azokon be-
lil is jelentés hanyadban a mezégazdasagi 6ntdzés téma-
kore. Az ontozésfejlesztés vonatkozasaban szamos valto-
zas tortént az elmult években (Szildgyi 2015, Szilagyi
2017a), ugyanakkor még korant sem értiink e folyamat vé-
gére. Ezen megallapitisunkat tamasztja ala a legutobbi
id6északban elfogadott kormanyhatarozatok sora is, igy az
Ontozésfejlesztési  Stratégia  megalkotasarél  sz6l6
1744/2017. (X.17.) Kormanyhatarozat, a hazai vizgazdal-
kodas ontdzési célt szolgalo fejlesztési javaslatairdl szolo
1426/2018. (IX. 10.) Kormanyhatarozat, illetve utobbi
végrehajtasarol rendelkezé 1800/2018. (XI1.21.) Kor-
manyhatarozat. Mindezek kapcsan egyértelmiien latszik,
hogy az allam a kdzeljovében még a korabbi évekhez ké-
pest is mélyebben kivan foglalkozni az 6ntozésfejlesztés-
sel, amely kérdéskor pedig a tajszemléletli vizgazdalkodas
szempontjabol is kardinalis. Az allam szédndéka szerint
ezen Ontozésfejlesztés legfontosabb elemei kozé tartozik —
tobb mas mellett — (2) egy Ontdzési tigyndkség 1étrehozasa,
(b) az érintett, feltételezhetden jelentds szamban mezégaz-
dasagi termeldket tomorité onto6zési kozosség kialakitasa,
(c) az d6ntozést biztosito, tablak kozotti infrastruktura tulaj-
doni-hasznalati viszonyainak biztonsagos rendezése, (d)
egyfajta atfogd Ontdzési tervdokumentacié elfogadésa,
amely mentén az egyes 0ntdzési beruhazasok is megvalo-

sithatdk, (e) a tablan beliili 6ntdzési beruhazasok finanszi-
rozéasa. A kovetkezékben roviden ezen elemek kozil té-
riink ki néhanyra.

Az 6ntozési ligynokség létrehozasa (1426/2018. Korm.
hatarozat 3. pont és 1800/2018. Korm. hatarozat 3. pont)
végiil a 2019. julius 1. napjaval kialakitasra kertiilt Nemzeti
Foldiigyi Kozpont (1150/2019. Korm. hatarozat 2. pont) —
NFK roviditéssel — keretében latszik megvaldsulni (lasd az
NFK feladatairol sz6l6 158/2019. Korm. rendeletet és az
NFK Szervezeti ¢s Miikddési Szabalyzatarol sz616 1/2019.
NFK utasitast). Nem mellesleg az NFK-nak komoly fel-
adatai vannak az erdégazdalkodas vonatkozasdban is,
amely a tajszemléletl vizgazdalkodas szempontjabol el-
nyos is lehet.

A mezOgazdasagi 6ntozés rendszerének kialakitasa, il-
letve miikddtetése egy — egyébirant a szakirodalom altal is
javasolt (Szilagyi 2016, Szilagyi 2018) — az erd6gazdalko-
dashoz, vadgazdalkodashoz, illetve halgazdalkodashoz
nagyban hasonlitd allami tervezési rendszeren keresztiil
valosulna meg, amelynek egyfajta sarokkove a fent neve-
sitett Ontozésfejlesztési Stratégia. Ugy latjuk, hogy e ter-
vezési, tervdokumentacios tevékenység, illetve egy ehhez
szervesen kapcsolddd atfogdbb, az ontdzési tevékenysé-
gen talmutatd tervezési, engedélyezési rendszer lenne leg-
inkabb alkalmas arra, hogy a tajszemléletli vizgazdalkodas
koncepcidja érdemben megvaldsuljon. Ennek kapcsan
fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az Agrargazdasagi Ku-
tato Intézet (AKI) gondozasaban 2018-ban elkésziilt egy
értékes anyag az ontozésfejlesztésre koncentralva, amely-
nek alapjat jelentd kutatas soran a készit6k ugyanakkor el-
sOsorban a mezdgazdasagi vizkereslet 6konomiai szem-
pontok alapjan torténé meghatarozasara, szamszertsité-
sére helyezték a hangsulyt, és ennek kapcsan — sajat sza-
vaikkal élve — a ,,vizkinalat tekintetében a viz adott teriiletre
torténd eljuttatasanak lehetéségére fokuszaltunk, az elérhetd
vizmennyiség kérdésére (készlet- vagy kontingensoldal)
nem tértiink ki (Kemény és tdarsai 2018). Meglatasunk sze-
rint a tajszemléletl vizgazdalkodas koncepcidjat az szolgal-
hatna még hatékonyabban, ha az AKI 2018-as dokumentu-
maban is szerepld, ott azonban kevésbé hangsulyosan figye-
lembe vett szempontok a végso, egy esetleges engedélyezési
rendszer alapjat képez6 tervdokumentacioban mar érdem-
ben is figyelembe vételre keriilnének.

A kapcsolédd dokumentumok (1800/2018. Kormany-
hatarozat, 158/2019. Korm. rendelet, 1/2019. NFK utasi-
tas) tanusaga szerint az érintettek a mezOgazdasagi viz-
szolgaltatashoz adott esetben egyfajta ,,0nt6zési kozosség”
keretében, annak segitségével férnének hozza. (Megje-
gyezziikk, hogy az 1800/2018. Kormanyhatarozat erre
még, mint ,,0nkéntes termeldi ontdzési kdzosségként” hi-
vatkozik.) Habar meglatasunk szerint egy ilyen ontozési
kozosség 1étrehozasa megvalosithaté a meglévd vizgaz-
dalkodasi tarsulati rendszer atfogd reformjaval is, de
szintén természetes megoldasként adodik az is, ha egy 1j
jogintézményt hoznak létre e célra. Egyfaja mintaként
szolgalhat e vonatkozasban is a fentebb mar emlitett vad-
gazdalkodasbol (Szilagyi 2016) ismert ,tulajdonosi ko-
z0sség” jogintézménye.
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Mezdgazdasagi kockazatkezelési rendszer

Meglatasunk szerint a magyar agrardgazatba utdbbi
években bevezetett Uj rendszerek koziil jelentdségénél
fogva kiemelkedik a mezdgazdasagi kockazatkezelési
rendszer (Szilagyi 2016, Szilagyi 2019), amely maga is
ezer szallal kotddik, mind a tdjszemléletli vizgazdalkodas
koncepcidjahoz, mind az 6nt6zéshez, mind az agrar- és vi-
dékfejlesztési tAmogatasokhoz (Szildgyi 2018). Avagy
jobb esetben egy megfeleloképpen kialakitott és miikodte-
tett tdjszemléletli vizgazdalkodas jelentés mértékben hoz-
zajarulhat ahhoz, hogy a mezégazdasagi kockazatkezelési
rendszer a vizhez k6t6dd karesemények vonatkozasaban
alacsonyabb koltséggel mitkodhessen. Ennek felismerése
mar a KJT-ben is megtortént, és szerencsére az ontozéste;-
lesztés aktudlis fejleményei is azt tdmasztjak ala, hogy a
kormanyzat ezen kapcsolattal foglalkozik; a 1800/2018.
Kormanyhatarozat 10. pontja példaul rendelkezik arrdl,
hogy az agrarminiszter vizsgalja meg ,,az aszalykar-elha-
ritasi rendszer 6nall6 pillérként torténd beépitésének lehe-
toségét a Mezdgazdasagi Kockazatkezelési Rendszerbe”.
Megjegyezziik ugyanakkor, hogy a tajszeméletii vizgaz-
dalkodas koncepcidjanak gyakorlatba torténd karaktere-
sebb atiiltetése a fentiecken tul mas jellegii elonyokkel is
jarhatna; nevezetesen a karesemény elmaradasaval.

Agrartamogatasok
Az agrar- és vidékfejlesztési tAmogatasokkal és azok
kozvetlen kornyezeti vonatkozasaival -

agrarkornyezetgazdalkodas, kolcsonds megfeleltetés, zol-
dités — a jogi szakirodalom (Andréka 2015, Andréka és tar-
sai 2015, Csdk 2012, Csdk és Jakab 2012, Csak és Olajos
2008, Farkas Csamango 2011, Farkas Csamango 2015,
Hegyes 2014, Olajos 2010, Szilagyi 2005, Szilagyi 2007,
Szilagyi 2017b) meglehetdsen nagy terjedelemben foglal-
kozott. Jelen részben azonban pusztan arra szeretnénk
utalni, hogy rendszerszinten Magyarorszag ¢s az Alfold
vonatkozasadban ezen kdzvetlen kornyezeti vonatkozasu
intézmények nem jelentettek nagy &sztonzést a jelenlegi
mezOgazdasagi teriilethasznalati mintadk vonatkozasaban;
vagyis nem igazan 0sztondznek egy karakteresebb teriilet-
illetve tajhasznalat-ujragondolasra. Kérdéses, hogy a 2020
utani unios koltségvetési idoszak 11j rendszerei (igy példaul
az un. echo-scheme) mennyiben lendithet ez iranyba.
Meglatasunk szerint a nem oly tavoli jovoben esetleg ér-
demes lenne a tajszemléletli vizgazdalkodas szemszdgébol
is Gjraértékelni e nagyobb rendszereket.

A tajszemléletii vizgazdalkodas megvalositasat

segito tovabbi lehetdségek

A jelenleg mar folyamatban 1év6 allami intézkedésekre
tekintettel a tajszemléletli vizgazdalkodas — els6dlegesen a
Tisza-vizgyiijtdjére koncentralo, egyébirant jelentds rész-
ben a KJT-ben is megfogalmazott — koncepcidjanak gya-
korlatba torténd atiiltetésének legfontosabb lépéseit az
alabbiakban foglalnank 6ssze (részleteiben lasd még Szil-
agyi 2018).

(a) A tajszemléletli vizgazdalkodas koncepcidjanak
eredményes atiiltetése nem képzelhetd el az allam koz-
ponti szerepvallalasa nélkiil. Mindennek természetesen

szakszertinek kell lennie, egyiittmiikodve mas potencidlis
szereplokkel is.

(b) Déntés sziikséges arrol, hogy — az 6koszisztéma-
szolgaltatasok megtartasara, st immaron sziikségszeriien
azok fejlesztésére (példaul az j erd6k telepitésével!) visz-
szatartand6 vizmennyiségre is figyelemmel — mekkora
belfoldi, illetve (példaul a mezdgazdasagi termékek ex-
portjan keresztiil) kiilfoldi népességet kivan Magyarorszag
ellatni virtudlis vizet tartalmazé termékeivel és szolgalta-
tasaival. E vonatkozasban is érdemes figyelemben venni
azt, hogy az adott termékek, illetve szolgaltatasok mek-
kora munkaerd hozzdadott értéket tartalmaznak. Mind-
ezen kalkulaciok pontos és naprakész adatbazisokat (il-
letve ezek fejlesztését) igényelnek dnmagukban is. En-
nek fontos eleme lehet a f6ldmindsités rendszerének 1j-
ragondolasa is, amelynek pedig egyfajta alapjat jelentheti
az AKI fentebb hivatkozott 2018-as anyaga (Kemény és
tarsai 2018) is, azonban indokolt lenne annak alapjan to-
vabbgondolni a rendszert egy joval atfogobb és komple-
xebb iranyban.

(c) A fentiekkel parhuzamosan — jelent6s részben a
kornyezeti problémak (példaul, de nem kizarolagosan a
klimavaltozas) miatt, azok hatékonyabb megoldasa érde-
kében — sziikségessé valhat egy atfogo teriilethasznalat- il-
letve tajhasznalat-valtas atgondolasa az alfoldi régioban
egységben kezelve immaron az arviz-belviz-aszaly-viz-
hasznositas-kornyezetvédelem témakoroket, amelynek so-
ran — tobb mas mellett — a kiillonb6z6 tervgazdalkodast
folytatd gazdalkodasi agazatok (erd6gazdalkodas, vadgaz-
dalkodas, halgazdalkodas, az ehhez varhatéan hamarosan
csatlakozé 6ntoz6viz-gazdalkodas sth.) jelenleginél maga-
sabb szintii koordinalasa, integralasa kellene, hogy megva-
losuljon. Annak érdekében, hogy egy magas szinvonalu te-
rilethasznalat alakulhasson ki rugalmas (pl. miivelési)
rendszerek miitkodtetése iranyaba kellene elmozdulni,
amelyek — t6bb mas mellett — megfeleléen képzett, és a
probléma mélysége miatt érdekelt, tajékozott teriilethasz-
naldkat (gazdalkodokat), illetve olyan agrar- és vidékfej-
lesztési tamogatasi rendszereket feltételeznek, amelyek e
rugalmassagot lehet6vé teszik, 6sztonzik.

(d) Magyarorszag szamos hatarral osztott felszini- és
felszin alatti vizaddjara tekintettel mérlegelend6 a hataron
atnyalo egyiittmikodés tovabbfejlesztése, természetesen
nagyfokl 6vatossaggal, melldzve a naiv kezdeményezése-
ket, megfeleld biztositékok mentén.

(e) Tisztazandok tovabba a megvaldsitas koltségei, és
hogy azokat kik viselik.

(f) A fenti valtozasok bevezetése csak hosszll tavon,
fokozatosan képzelhet6 el, hogy a legkevesebb tarsadalmi
megrazkodtatassal jarjon.

(g) Mivel egy ilyen atallas csak hosszu tavon képzel-
hetd el, emiatt megfeleld (példaul jogi) garanciak kellenek
ezek végrehajtasara, vagyis idokdzben ne lehessen indo-
kolatlanul, rovid tava érdekeknek megfelelve az 9ssztarsa-
dalmi jot melldzni, illetve hogy tényleg csak az idokdzben
sziikséges valos korrekciokat hajtsak végre a fentebb fog-
lalt pontok vonatkozasaban.



Szilagyi Janos Ede és tarsai: A tajszemléletii vizgazdalkodas hidrogeologiai, talajtani és jogi aspektusai — Felhivas a tajszemléletii. .. 51

KOVETKEZTETESEK

Magyarorszagon napjaink egyik nagy, megoldasra vard
problémakdre — nevezetesen az Alfold kozépso tajain hal-
moz6do karesemények sora, illetve a kapcsolodd 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok sorvadasa — csak integrativ
szemlélettel oldhaté meg megfelel6 médon. A Vasarhelyi
Terv, illetve annak Tovabbfejlesztésének kivitelezése sza-
mos elemében kérdéseket vet fel azok megfeleldssége kap-
csan. A vizgazdalkodas ujragondolasa — benne napjaink
egyik kiemelt t¢émdjanak, a mezégazdasagi ontdzésnek az
ujra-koncepcionalizalasa — megteremti annak lehetdségét,
hogy a sziikséges szemléletvaltast megvalositsuk, s hogy a
kivitelezést ennek szellemében alakitsuk. Jelen munka
ezen Ujragondolkodéashoz kivan alapot teremteni harom
egymastol elkiiloniild, a vizgazdalkodas e problémakoré-
nél mégis szorosan &sszekapcsolddd tudomanyteriilet ol-
dalérol felvazolva a helyzetet. A szerzok reményei szerint
jelen munka inspiraldlag hat mas tudomanyteriilet képvi-
seloire is, hogy a kérdéshez kapcsolodd nézeteit a széles
nyilvanossag elé tarja.
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Arvizvédelmi gt repedésének vizsgalata multielektrédas geoelektromos médszerrel
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Kivonat

Az arvizvédelmi gatak csak ritkan kapnak erds vizterhelést a Karpat-medencében. Eltelik 3-5 év is, hogy a folyd ne aztassa a toltést.
A kotott talajok — kiilondsen a laza kotott talajok — hosszantarto szaradas hatasara elvesztik a viztartalmukat, zsugorodnak, 6sszerepe-
deznek. A repedések egy része az Ujranedvesedéskor sem gyogyul vissza, igy a toltésben vizet jol vezetd repedések maradnak vissza.
Egy kozismerten rossz mindségii gatban kerestiik a repedések kimutathatosagat geoelektromos modszerrel. A kutatas keretében arra
kerestiik a valaszt, hogy a kiszaradt t6ltésbe szivattyuzott j6 vezetoképességii viz hogyan valtoztatja meg a toltéskeresztmetszet elekt-
romos vezetd képességét.

Kulcsszavak
Geoelektromos mérés, arvizvédelmi gat, toltésrepedés, zsugorodas, aztatasi kisérlet.

Multielectrode geoelectric investigation of a cracked dike

Abstract

Flood protection dams rarely receive heavy water loads in the Carpathian Basin. It will take 3-5 years for the river flood to soak up
the dikes. Heavy clays - especially the loose heavy clays - lose their water content after a long dry period, shrink and become cracks
in the dike. Some of the cracks do not close when rewetted, leaving cracks that carry water well in the dike. We searched for the
detection of cracks by a geoelectric method in a well-known bad condition dike. The aim of the research was to find out, if a well-

conductive water pumped into the dried dike, how changes the electrical conductivity of the cross-section.

Keyword

Geoelectrical measure, dike, cracked embankment, shrink, rewetting.

BEVEZETES

A Tarna t6ltések alapjat — belsé magjat - a Tarna meder-
rendezése adta, a mederbdl kikertilt talajt a parton helyez-
ték el. Ebbdl a sokszor nedves talajtol tomorités nélkiili de-
péniat képeztek, ami évek mulva a toltésfejlesztés alapja
lett. Az évek soran a valtozo arvizi helyzet és a biztonsagra
vonatkoz6 eléirasok kovetkezményeként a deponiat tobb
itemben magasitottak, erdsitették.

A toltésallapot megismerése céljabol elvégzett vizsgala-
tok azt mutattak, hogy a korabban a mederb6l kiemelt talaj
viztartalma  lecsokkent, a  jelent6s  mennyiségi
montmorillonitb6l all6 agyagban zsugorodas kovetkezett be,
aminek hatasara a gat Gsszezarult. A repedések a t6ltésben
megmaradtak annak ellenére, hogy azok a felszinen &sszeza-
rultak. Ezt geoelektromos méréssel egyértelmiien ki lehetett
mutatni. Habar a repedések kimutatasara semmilyen geofizi-
kai médszer nem volt alkalmas, a talaj kiszaradasat egyértel-
miien lehetett azonositani, ami pedig egyértelmiien bizonyi-
totta a zsugorodasi repedések kialakulasat (Nagy 2004).

A gatallapot furasok kozotti feltarasahoz olyan roncso-
las mentes vizsgalati modszerre volt sziikség, melynek
eredményei alapjan a gat szerkezetére, repedezettségére
lehet kdvetkeztetni. A felszini geoelektromos mérési mod-
szer megfelelének bizonyult erre a feladatra. Ezen vizsga-
latokat 1997 nyaran végeztiik, de az eredmények most 20
év mulva is érdekl6désre tarthatnak szamot.

Multielektrodas geoelektromos szelvényezéssel meg-
hataroztuk a repedezett szakaszokat a gattestben. Az ered-
mények alapjan egy kritikus repedezettséget mutat6 szaka-
szon a repedések rendszerének meghatdrozasara
nyeletéses kisérletet végeztiink. A nyeletési kisérlet soran

végzett felszini geoelektromos mérések alkalmazéasaval a
gattest roncsolasa nélkiil kaptunk pontos képet a gat repe-
dezettségének mértékérdl, a repedések rendszerérdl. Bar
ezzel a méréssel sem tudtuk megmondani, hogy mekkora
repedések vannak a toltésben és milyen siiriin, de kovet-
keztetni lehetett arra, hogy milyen gyorsan jut tovabb a re-
pedésekben a betoltott folyadék, a toltéskeresztmetszet
mely részei nedvesedtek at. A rovid idejii méréseknél a tol-
tés viztartalom valtozasa a repedésekben és azok kdzvetlen
kornyezetében okozott a geoelektromos mérésekben val-
tozast (Nagy és tarsai 2008a és b).

A GEOELEKTROMOS MERESI EREDMENYEK
ES A GATTEST REPEDEZETTSEGE

A felszini geoelektromos multielektrodas szelvényezést
tobb litemben végeztiik el a Tarna bal parti toltés 13+100 és
19+400 toltéskilométere kozott a feltarasok alapjan sziiksé-
gesnek itélt szakaszokon. A méréseket a gattesttel parhuza-
mos hossz-szelvények és a gattestre merdleges keresztszel-
vények mentén végeztiik. A modszer alkalmazhatosaganak
vizsgalata céljabol dsszevetettiik a geoelektromos mérések
eredményeit a gattesten késziilt furasok rétegsoraival, labor
eredményeivel. A mérések eredményeként kapott ellenallas
értékek tag hatarok kozott valtoztak (3-250 ohmm), az el-
len6rzé fhrasokban feltart altalanossagban kovér agyagokat
mutato rétegsorok ellenére. A természetes allapotu agyagta-
lajokra altalaban a 20 ohmméternél kisebb ellenallas értékek
jellemzoek, igy a szelvényeken az ellenallas ndvekvés a tol-
tés anyaganak nagymértékii kiszaradasara, 6sszerepedezett-
ségére utalt. Egy helyszini nyilt munkagdddrben azonositott
repedést mutat az /. abra. Az 1990-es évek szaraz periodusa
sok toltésrepedést jelentett, melyek felkutatasa tudomanyos
tamogatast is élvezett (Nagy 1994a és b, 1995, 1996, 1997).
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1. abra. Zagyva téltésben kialakult repedés
Figure 1. Crack in the dike at Zagyva river
A NYELETESES KiSERLET KIVITELEZESE

A nyeletéses kisérlet soran a geoelektromos mérést folya-
matos elektrodateritéssel, a 2. dbrdn bemutatott helyszinrajz
szerint végeztiik. Az elektrodak a mérés teljes ideje alatt vé-
gig helyben maradtak, elhelyezkedésiiket piros ,,+” jeloli a

2. abran. Az elektrodak kozotti tavolsag a toltés koronan
1x2 méteres, a toltés rézstin 1x3 méteres volt. Az elektroda-
kat 0-t6] 13-ig szamozott elére szerelt kabelkorbacsokkal
vezettiik a mér6 berendezéshez, igy egyszerre 420 darab tap
és mérdelektrodat csatlakoztattunk. A mérékorbacsok a tol-
tés tengelyével parhuzamosan futottak. A t6ltés koronan
Osszesen 6 db a 2. abran fekete korrel 1-t61 6-ig szamozott
250 mm atmér6jii, 50 cm mélységli nyeletd furatot késztet-
tiink. A hat darab kuttal biztositani tudtuk a nyeletés folyto-
nossagat a mérés ideje alatt. (KBFI-Tridsz Kft. 1999)

A nyeletés megkezdése eldtt a 2. abran lathato elekt-
roda elrendezéssel 12 mérési sorozatban rogzitettiik az
alapallapotot. A tovabbiakban a 12 mérési sorozatbol kép-
zett atlagot tekintettiik bazisként, ehhez viszonyitottuk a
szivattylzas alatt és utan végzett mérések eredményeit.

Az alapallapot rogzitését kovetden egy 1000 literes tar-
talyban 100 liter viz/5kg konyhaso toménységii oldatot al-
litottunk eld, amelyet a nyeletés ideje alatt a Tarnabdl szi-
vattyuzott vizzel és konyhas6 hozzaadéasaval folyamatosan
potoltunk.

A szivattyat 12 I/perces alacsony vizhozammal folya-
matosan lizemeltettiik a nyeletés alatt. A nyeletés kezdeté-
t6] szamitott 8 ora 20 percet kdvetden a helyszinre szalli-
tott 300 kg so elfogyott, igy ezt kdvetden tovabbi 5 6ra 30
percen keresztiil a szivattyuzas tiszta vizzel folytatodott.
Az dsszesen 13 ora 50 percen keresztiil tartd szivatty(zas
alatt 9960 liter folyadékot nyelt el a toltés.

A szivattyizds megkezdésétdl az automata iizem-
modba allitott geoelektromos mérdberendezéssel 25 oran
keresztiil folyamatosan regisztraltuk a mérési adatokat.
(KBFI-Tridsz Kft. 1999)

JELMAGYARAZAT

¢ mérd elektrédak helye
11-11 mérdkorbacs elhelyezkedése &

184835 — keresztszelvények
nyomvonala

§ nyeleté furat jele, helye

2. abra. Tarna bal parti téltésén végzett geoelektromos kisérleti mérések helyszinrajzi vazlata (KBFI-Triasz Kft. 1999)
Figure 2. Site diagram of geoelectric experimental measurements on Tarna left bank (KBFI-Tridsz Kft. 1999)
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A NYELETESES KiSERLET EREDMENYEI

A levegovel kitoltott repedések a geoelektromos mérések
eredményeiben a kdrnyezetiiknél nagyobb ellenallassal je-
lentkeztek. A nyeletéses kisérlet soran a nyelet6 furatokon
keresztliil a gattestbe juttatott konyhasodoldat ellenallas
csokkentd hatdsat vizsgaltuk a folyamatosan végzett
geoelektromos mérésekkel. Ez a mérési modszer és az al-
kalmazott mérési elrendezés lehetévé tette az ellenallas
csokkenés térbeli és idobeli nyomon kdvetését.

A 3. abran a 7. sz. korbacs mentén mért ellenallds elosz-
las csokkenése lathatd szazalékban, az aztatas kezdete utani
kiilénboz6 idépontokban. A nyeletd furatok kdzvetleniil a 7.
sz. korbacs kozelében helyezkedtek el, igy mar a nyeletéstol
szamitott 0,5 6ran belill is lathato a jelentds ellenallas csok-
kenés a szelvény egyes részein. A 0,5 és 1,5 6rakhoz tartozo,
tavolra hato, gyors ellenallas valtozas egyértelmiien a széra-
dasi repedésekben halado6 folyadék hatasat mutatja.

A 4. abran a 7. sz korbacstdl a mentett oldal felé tdvo-
lodva 5 méterre a 9. sz. és 11 méterre a 11. sz. korbacs
mentén tapasztalt ellenallas csokkenés lathato. A 9. sz.
korbacs eredményeiben jelentd csokkenés lathatd. A repe-

7.sz. korbacs menti hossz-szelvény

désekbe juto viz a 11. sz. korbacs esetén is okoz ellenallas
csokkenést, bar ebben az esetben ez lényegesen Kisebb
mértékiia 7. sz. és 11. sz. korbacsok esetén tapasztaltaknal.

Az 5. abrdn a 7. sz korbécstol a vizoldal felé tdvolodva
4 méterre az 5. sz. €s 10 méterre a 3. sz. korbacs mentén
tapasztalt ellenallas csokkenés lathato. A vizoldal fel6li
hossz-szelvényeken is a nyeletd kutaktol tavolodva egyre
kisebb mértékben tapasztalhat6 a sos viz hatasa. Osszevetve
a 4. és 5. abran feltiintetett eredményeket, a gat mentett ol-
dalan nagyobb mértékii az ellenallas csokkenés, igy feltehe-
téen nagyobb a nyeletd furatokkal dsszekottetésben 1évo re-
pedésrendszer mérete is. Ennek vizsgalatara az ellenallas
valtozast a 6. dbran mellékelt 18+835, 18+839, 18+844 és
18+849 toltéskilométernél a gattestre merdleges szelvénye-
ken is abrazoltuk a nyeletés kezdete utan 0,5 és 8,5 oraval.
Az eredményeken lathatd, hogy az aztatds megkezdését ko-
vetd 0,5. oraban még nincs szamottevd valtozas, azonban
8,5 ora elteltével mindegyik keresztszelvényen lathato a sos
viz hatasa. A keresztszelvényeken altalanossagban a legna-
gyobb mértékii csokkenés a gatkorona vonaldban, illetve a
mentett oldali szakaszokon jelentkezik.
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utdni idépontok
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3. dbra. A 7. sz. korbdcs mentén mért ellenallis eloszlas csokkenése szazalékban az dztatds kezdete utani kiilonbozé iddpontokban (KBFI-Tridsz Kff. 1999)
Figure 3. Percentage reduction in resistance distribution at various times after soaking started at the 7th measuring cable (KBFI-Tridsz Kft 1999)
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9.sz. korbacs menti hossz-szelvény

Az aztatas kezdete

a.) uténi idépontok
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b.) 11.sz. korbacs menti hossz-szelvény uténi idépontok
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4. abra. A 9. sz. (a.) és a 11. sz. korbacs (b.) mentén mért ellendllas eloszlas csokkenése szazalékban az aztatds kezdete utani kiilon-

boz6 idopontokban (KBFI-Triasz Kft. 1999)

Figure 4. Percentage reduction in resistance distribution at various times after soaking started at the measuring cable No.9. and 11.

(KBFI-Tridsz Kft 1999)
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5.sz. korbacs menti hossz-szelvény

Az aztatds kezdete

a.) utdni idépontok
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b.) 3.sz. korbacs menti hossz-szelvény uténi idépontok
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5. dabra. Az 5. sz. (a.) és a 3. sz. korbacs (b.) mentén mert ellendllas eloszlds cskkenése szazalékban az dztatds kezdete utani kiilon-
boz6 idépontokban (KBFI-Triasz Kft. 1999)
Figure 5. Percentage reduction in resistance distribution at various times after soaking started at the measuring cable No.5. and 3.
(KBFI-Triasz Kft 1999)

A hossz- és keresztszelvények mentén dbrazolt ered-
mények alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a repedés
rendszerek rendszertelen vonalak mentén Osszefiig-
géek. Az eredmények iddbeli valtozdsa soran azt ta-
pasztaltuk, hogy az ellenallas értékek csokkenése az id6

elérehaladtaval megallt, esetenként novekedni kezdett.
Ez azt jelenti, hogy a gattest alatti talaj a nyeletd fura-
tokba szivattyuzott kozel 10 000 liter vizet szinte el-
nyelte, a repedések nem tudtak zarodni ennyi viz hata-
sara sem.
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Az ellenallas eloszlas cstkkenése szazalékban

Az ellenallas eloszlas cstkkenése szazalékban

a) az aztatas kezdete utani 0,5. 6raban b.) az aztatas kezdete utani 8,5. 6raban
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6. abra. Az ellenallas eloszlas csokkenése szdzalékban a gatra merdleges keresztszelvények mentén az dztatds kezdete utani 0,5. orad-
ban (a.) és 8,5. oraban (b.) (KBFI-Tridsz Kft 1999)
Figure 6. Percentage reduction in resistance distribution in a cross section 0,5 (a) and 8,5 (b) hours after soaking (KBFI-Tridsz Kft 1999)

MEGALLAPITASOK

A Tarna bal parti t61tés 13+100 és 19+400 toltéskilométere
kozott a repedezettség furdsok kozotti vizsgalatara
roncsolasmentes felszini geoelektromos mérést alkalmaz-
tunk. A mérések alapjan a kevésbé és jelentdsen repedezett
szakaszok jol elkiilonithetéek voltak, az ellenallas értékek
j6 korrelaciot mutattak az ellenérzd furasok adataival.

18+830 és 18+860 tkm kdzott — a legnagyobb ellenal-
las értékeket mutatd szakaszon — a repedezettség rendsze-
rének pontos megismerésének céljabol nyeletéses kisérle-
tet végeztiink. A gatkoronan létesitett nyeletd furatokon
keresztiil sos vizet jutattunk a gattestbe, €s folyamatos, au-
tomata izemmodba allitott geoelektromos méréseket vé-
geztlink a gatkoronat és a gat mentett- és vizoldalat lefedd
mérési pontokon. Az eredményeket Osszevetettik a
nyeletés megkezdése elbtt felvett bazis ellenallas értékek-
kel. A sos viz okozta ellenallas csdkkenést szazalékban ki-
fejezve abrazoltuk a gattesttel parhuzamos hossz- és ke-
resztszelvények mentén. Az eltérések térbeli és idobeli
valtozasa alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a repedés-
rendszerek a rendszertelen vonalak mentén 6sszefiiggenek
¢és kozel 10 000 liter viz hatasara sem zarodtak.

Osszegezve a kisérleti eredményeket azt lehet megal-
lapitani, hogy az alkalmazott geoelektromos héalé mind a
toltés hosszdban, mind keresztiranydban szemléletesen

mutatta az a toltésben lejatszodo vizmozgas hatasara kiala-
kult az elektromos ellenallas valtozast. Ez a vizsgalat ra-
iranyitotta a figyelmet arra, hogy a tdltésben &sszefliggd
repedés haldzat van, alapos gyanu ébredt azzal kapcsolat-
ban, hogy a t6ltés vizoldala és mentett oldala kdzott hidra-
ulikai kapcsolat van, vagyis arviz esetén nem szabad cso-
dalkozni a repedéseken keresztiil kialakuld csurgasok
megjelenésén.

A nyeletéses kisérletek eredményei alapjan egyértel-
mien megallapithatd, hogy a repedések nagysaga és a mért
ellenallas kozott szoros korrelacio vonhato. Bar a repedés
tagassagat nem sikeriilt diagnosztizalni, de az a féloran-
kénti mérésekbdl pontosan lathatd, hogy a repedést a viz
megtalalta, amiben csaknem akadalytalanul aramlott.
Ugyanakkor a vizsgalat azt is egyértelmlien kimutatta,
hogy a toltés mely részeiben vannak a repedések.
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Kivonat

Az elmult években a szamitogépes latas és mintafelismerés hatalmas fejlddésen ment keresztiil, amely egyrészt kdszonhetd a
jelentésen megnovekedett szamitasi teljesitménynek, tovabba az alkalmazott algoritmusok és metodusok kifinomultabba valasa-
nak. Jelenleg a mély neuralis halozatok produkaljak a legjobb eredményeket ezeken a teriileteken. Ebben a cikkben azt vizsgaltuk
meg, hogy a 2012 ¢ta a figyelem kozéppontjaban 1évé Mély Tanulas (Deep Learning) eljarassal felgyorsithatod és végso esetben
automatizalhatd-e folyok mederanyag szemosszetételének video alapti elemzése. A kutatés keretében egy ellendrzott tanulast haj-
tunk végre, ahol a Duna fels6-magyarorszagi szakaszan késziilt partmenti dronfelvételekb6l készitett adathalmazzal tanitjuk be a
modellt szemeloszlasi osztalyok felismerésére. A morfodinamikai vizsgalatok soran napjainkban alkalmazhat6 eljarasokkal csu-
pan pontbeli szemdsszetételi adatok nyerhetdk, koltséges és iddigényes terepi mérések és laboratoriumi elemzések altal. A Mély
Tanulés alkalmazasatdl azt varjuk, hogy dronok segitségével készitett képsorozatokon keresztiil a mederanyag szemosszetételérdl
teriileti eloszlasokat tudunk majd eléallitani. A moédszerben rejld jelentGs potencial a teriileti eloszlasok eléallitasan kiviil az, hogy
megfeleld tanitas utan, a képelemzés ideje rendkiviil lecsokken, igy nagy kiterjedési teriiletekre lehet rovid id6 alatt mederanyag
térképeket produkalni. A jelenleg alkalmazhat6 eljarasokhoz képest ez a modszer jelentds fejlédést jelentene nagy folyok medré-
nek morfodinamikai vizsgalataiban, elsGsorban olyan szakaszokon, ahol nagy teriileti valtozékonysag jellemzi a folyomeder anya-
gat. A cikkben els6 1épésben csak a folyok parti sdvjanak mederanyag vizsgélatara 6sszpontositunk, de mar most megjegyezziik,
hogy a bemutatott mérési eljaras atiiltethetd a mederfenékrdl készitett viz alatti videok elemzésére is.

Kulcsszavak
Mély Tanulas, mesterséges intelligencia, folyami mederanyag, morfodinamika, szemosszetétel.

Analysis of river bed material composition with Deep Learning based on drone video footages

Abstract

In recent years computer vision and pattern recognition methods improved at an immensely fast pace which happened partly because
of improvements in computing hardware and also the algorithms became more sophisticated. Currently the deep neural networks are
the state-of-the-art techniques in these fields. In this paper our aim is to investigate whether deep learning, which is very popular since
2012, is suitable to accelerate and lastly automatize the analysis of grain size distribution of large rivers. A supervised learning task
will be performed first, where the model will be trained with images created from drone video footages, which were captured at the
Upper-Hungarian section of the Danube River along the littoral zone. The model should recognize and segment the different grain
size classes. Notable that conventional bed material sampling methods are only capable to provide pointwise information on bed
material composition, moreover, these methods are often time and cost demanding. On the contrary, it is expected from the tested
deep learning method that based on a series of images, which were created from drone footages, will be able to evaluate the areal
distribution of the river bed composition. Another significant potential inherent in the method is that after a proper training of the
model, the time of image analysis will be greatly reduced and so it will be possible to produce river bed material maps in large areas
over a short period of time. Compared with methods currently applicable, this method would be a significant development in the
morphodynamical studies of rivers, especially at large river reaches, where mixed size sediments characterize the bed composition. In
this paper we focused on the littoral zones of the rivers, however, the introduced measurement procedure can be adopted to analyse
underwater videos, too.

Keywords
Deep Learning, artificial intelligence, river bed material, morphodynamics, material composition.

BEVEZETES hordalék lerakodasa jellemzi a folydszakaszt. Ebbol kifo-

A mederanyag szemdsszetétele rendkiviil fontos szerepet
tolt be a folyok hidromorfologiai vizsgalataban, ugyanis
fiiggetlen valtozoként tekintve ra, felhasznalhat6 a folydk
osztalyozasdhoz, a mederérdesség meghatarozasahoz, a
hordaléktranszport vizsgalatokhoz, tovabba pl. értékes in-
formaciot hordoz arra vonatkozoan, hogy milyen faunaval
rendelkezik az adott vizfolyas vagy folyoszakasz. A me-
deranyag 6sszetétele kihat arra, hogy a folyomeder hol, ho-
gyan, milyen mértékben tud erodalodni és jelzi azt is, ha a

lydlag a mederanyag szemdosszetétele és ezen szemdssze-
tétel méretbeli eloszlasa lényeges minden
hidromorfologiai vizsgélat szempontjabol. A hagyoma-
nyos, fizikai alapti mintavételi modszerek csupan pontbeli
informaciokkal latnak el benniinket. Innovativ technologi-
akkal, mint amilyen a szonar vagy a kép alapu eljarasok
alkalmazasa, meglehetésen pontos szemeloszlasok allapit-
hatok meg, azonban tdbbnyire mind idében, mind anyagi-
akban koltségesek. Olyan folyoszakaszokon, ahol a me-
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deranyag szemdsszetétel nagy teriileti valtozékonysagot
mutat, ahol pl. iszapos-homok meder és durva kavics egy-
arant megtalalhato, a hidromorfolégiai folyamatok is 6sz-
szetettek, amiknek részletes vizsgalata sokszor megkove-
teli, hogy a mederanyag fizikai jellemzdirdl is térképszerti
adatok alljanak rendelkezésre. Ebben a cikkben egy, ezen
a teriileten merében 11 eljarast ismertetiink, amely mester-
séges intelligencia felhaszndlasdval képes a szemdsszeté-
tel meghatarozésara.

A geomorfologia teriiletein, mind a fold- és viztudo-
manyban, régota kutatott téma a folyomedrek, illetve folyo-
partok anyaganak szemosszetétele, amit megfeleld pontos-
saggal és alacsony koltséggel szeretnénk megallapitani.

Az elmult években mar korabban ismert technikak
egyiittes hasznalatan, valamint ezek tovabbfejlesztésén
volt a hangsuly. Ilyen példaul a kdzvetlen fizikai mérése-
ket nem igénylé eljaras (Langhammer és tarsai 2017),
amely dronfelvételek alapjan fotogrammetriai, illetve op-
tikai digitalis granulometriat alkalmaz. Az eljaras a klasz-
szikus optikai granulometridhoz hasonlé pontossaggal
szolgalt a vizsgalatok soran.

Szintén pontos eredményeket hozott a szemcseméretek
térbeli eloszlasat vizsgalo Structure-from-Motion (SfM)
modszer (Pearson és tarsai 2017), amely nagy kiterjedésii
teriiletek vizsgalatara képes. A szerzok szerint az eljaras
altal kinyert adatok hozzajarulnak majd a haromdimenzios
aramlastani modellezéshez. Az adatok segitségével a fo-
lyok also szakaszain gyors geomorfologiai monitorozas
valosithatdo meg. Ez a modszer komoly fejlédést mutatott
a korabban ismert hasonlé eljarasokhoz képest, leginkabb
az atlagos szemcseméret megallapitasa terén, azonban a
kisebb teriiletli, elszortan elhelyezkedd, nagy variancidju
teriiletrészek jellemzése terén gyengén teljesitett, ezért az
ipari alkalmazashoz még tovabbi fejlesztéseket igényel.
Az SfM eljarasokban nagy potencial rejlik, amit felismer-
tek a teriilet kutatoi, igy az elmilt években tovabbi mod-
szereket is kifejlesztettek erre az eljarastipusra tamasz-
kodva. Egy nemrégiben publikalt cikkben a szerzok (Deter
és tarsai 2018) szintén ehhez a fotogrammetriai eszkdzhoz
nyultak, és 1égifelvételek alapjan probaltak meghatarozni
egy folyomeder szemcseméreti karakterisztikait, amihez
egy akcidkamerat, illetve egy kézi digitalis kamerat hasz-
naltak. A digitalis domborzatmodell pontossaga, amelyet a
kamerakkal készitett képekbdl szamitottak, vetekszik a 1é-
zer kamerak altal készitett modellekével. Ezen az eljarason
kiviil klasszikus fizikai mintavételezést is végeztek a modell
validalasa érdekében, amely megerdsiti a korabban az elja-
ras pontossagaval kapcsolatban kijelentetteket, vagyis a
modszer, melyet alkalmaztak, nagy potenciaval rendelkezik
a szemcsemeéreti karakterisztika pontos becslése terén.

Léteztek probalkozasok tisztan képalapu feldolgozasra is.
Ezek az eljarasok a mindennapokban hasznalt kamerak képei
alapjan probaltak meg szegmentalni a felszinrdl késziilt képet.
Ez rendkiviil koltséghatékony és mindenki szamara kénnyen
alkalmazhat6é modszer lett volna. A legjelentdsebb ezek koziil
egy fix képhalmazra épiild eljaras (Graham és tirsai 2005),
amely eldre meghatarozott magassagbol késziils, kis mennyi-
ségii képet hasznalt. Itt a kutatok az addig a legtobb teriileten

hasznalt un. Otsu algoritmust alkalmaztak (Otsu 1979) a ké-
pek szegmentalasara, amely sziirkearnyalatos képeket bont
két jol elkiilonithetd osztalyra, egy, az algoritmus altal meg-
hatarozott kiiszobérték szerint. Ez az algoritmus nagyon
gyors, azonban a hasznalhatosaga rendkiviil korlatozott, mi-
vel csak két osztaly kiilonithetd el, és Osszetettebb osztaly-
strukturakat mar képtelen kezelni.

A fent emlitett eljarasok nagy problémaja, hogy altala-
ban kis mintahalmazt hasznalnak, és emellett til nagy tér-
beli pontossagra torekednek a meder- vagy partanyag
meghatarozasanal. A meder- és partfelszinek az id6 valto-
zasat tekintve tul nagy térbeli, helyvaltoztatasi variancia-
val rendelkeznek, igy egy valosziniiségekre tamaszkodo,
sztochasztikus eljaras nagyobb és 6sszetettebb folyoszaka-
szokrol pontosabb, a valosagot jobban leképezd eredményt
adhatna. Tovabba a fenti modszerek gyengesége, hogy
maga az eljarasok alkalmazasa nem automatizalt, hanem
egy mind a szamitogépes 1atds, mind a geomorfologia te-
riiletén jartas, szaktudassal rendelkez6 személyt igényel.

Mint lathatd, eddig ezen a teriileten nem foglalkoztak
behatobban a mesterséges intelligencian alapulé modszerek
alkalmazésaval, azonban ez a hozzaallas a kdzeljovoben fel-
tehetéen megvaltozik majd, mivel az elmult két évtizedben
olyan valtozasok mentek végbe a szamitastechnikéban és a
nagy szamitasigény(i miiveletek végrehajtasa terén, ame-
lyek 0j technikak alkalmazasat segitik eld. Az valtozas elsé
fontos jellemzdje, hogy a mikroprocesszorok mérete és az
altaluk elvégezhetdé miiveletek szama rendkiviil precizen
kovette Moore térvényét (Schaller 1997), amely kimondja,
hogy az integralt aramkorben 1év6 tranzisztorok szama ko-
riilbelill kétévente megduplazodik. Tovabbi hardver alapt
fejlemény a GPU-k (Graphics Processing Unit - Grafikai
Processzor) teljesitményének a fejlédése, ami az utobbi 10-
15 évben valt jelentéssé. A hardveres gyorsulason kiviil fon-
tos, hogy 1j technoldgidk, iparagak és vallalatok, vallalatti-
pusok jelentek meg. Az elsére j6 példa az Internet és a mobil
technologia térnyerése, az utobbiakra a keresd, k6zosségi
média és olyan szolgaltatd oriasok megjelenése, mint ami-
lyen a Google, Facebook vagy az Amazon. Ezen cégek fel-
emelkedésével egy 11j eréforras valt ismertté: az adat. Ezt a
hatalmas mennyiségii adatot nevezziik Big Data-nak, ame-
lyet ezek a cégek a mindannyiunk zsebében ott lapuld mobil
eszkozok, illetve IoT eszkozok (Internet of Things)
szenzoraibol nyernek. A manapsag tapasztalhatd6 mestersé-
ges intelligencia és automatizalasi forradalmat ez az adatbd-
ség hajtja. A gépi tanuldsi modszerek szempontjabdl a leg-
fontosabb aspektus, hogy milyen mennyiségben all rendel-
kezésre adat, ugyanis kelléen nagy mennyiségi tanitd adat
mellett a kiillonb6z6 modellek majdnem ugyanolyan pontos-
sagot nyujtanak (Banko és Brill 2001).

A ma létezd mesterséges intelligencia még csak speci-
alis feladatok ellatasara képes, egy altalanos mesterséges
intelligencia kifejlesztése még évtizedeket vehet igénybe,
ezért fontos felismerniink, hogy mely teriileteken hasznal-
hat6 effektiven. Gazdasagi szempontbol a legtobb hasznot
jelenleg a digitalis marketing teriiletén termelhetjiik a
M¢ly Tanulés algoritmusokkal. Ez latszik abbodl is, hogy
manapsag egy egész iparag épiil a személyre szabott hir-
detések eldallitasara és minél inkabb adaptalobba tételére.
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A tudomany és az emberiség szempontjabol hasznosabb al-
kalmazasokkal is talalkozhatunk. Ilyen példaul az a mély
neuralis halozat, amelyet borrak detektalasara fejlesztettek
ki a Stanford egyetem kutatoi (Esteva és tarsai 2017) és
amely képes 757 kiilonb6z6 bérbetegséget kategorizalni
aszerint, hogy rossz- vagy joindulati. Ennél a modellnél a
kutatok 130 ezer, az emberi borrdl késziilt felvételt hasznal-
tak fel, és a validacios eredmények alapjan 3%-kal nagyobb
pontossaggal ismeri fel a rosszindulatii daganatokat, mint
sok éves tapasztalattal rendelkez6 dermatologusok.

Ebben a cikkben azt szeretnénk megvizsgalni, hogy a
korabban emlitett mesterséges intelligencia modelleket le-
het-e folyok mederanyaganak osztalyozasara és annak
szemcseOsszetételi vizsgalatara hasznalni. Ha lehetséges,
akkor lehetéség nyilik arra, hogy olyan adatvezérelt meg-
oldasok és programok sziilessenek, amelyek képesek fel-
ismerni és szegmentalni méretében és anyagaban nagy va-
riancidval rendelkezé meder- és partanyagot, mind vizfo-
lyasok, mind allévizek mentén. Ezen feliil, egy kelléen jol
felépitett és tanitott modell lehetdséget nyujt arra, hogy
GIS algoritmusok segitségével nagyléptékii szemdsszeté-
teli térképeket alkossunk. Egy ilyen alkalmazas képes le-
het rovid id6 alatt (percek-6rak) egy nagyobb teriilet szem-
Osszetételi térképének elkészitésére, amely magaban hor-
dozza majd a szemeloszlasra vonatkozo6 adatokat is. Egy
ilyen modell vagy program képességei természetesen kor-
latozottak a tanit6 adat fliggvényében, igy attol fiiggden,
hogy a tanit6 adathalmaz 1égi felvétel alapu vagy viz alatti
felvételeket tartalmaz, ugy a modell is csak az adott tipusu,
elemezni kivant felvételre tud megbizhat6 eredményt adni.

Ahogy az a mederanyag kutatas elemzésére vonatkozo
forraselemzésbol és a mély neuralis halozat alapti modsze-
rek életkorabol is kitlinik, az itt ismertetett eljaras ujdonsag
lehet a geomorfoldgia és a hidrologiai tudomanyok teriiletén
és képes lehet gyakorlati hasznot is produkalni ezen teriile-
teken. Ellenben, ha bebizonyosodik, hogy nem hasznalhato
megfeleld pontossaggal vagy egyaltalan nem alkalmazhato
mederanyag vizsgalatra ez a képfeldolgozasi eljaras, akkor
tovabb kell keresni a megfeleld szegmentalasi modszert.

AZ ELJARAS FELEPITESE

A modszer alapvetd eleme a folyomeder felszinérol készitett
videdk megfelelé felbontasu és pixelértékii képekké vald
konvertalasa. Az vided és képfeldolgozas, tovabba a tanitas
folyamatat mutatja be az /. abra. A médszer tesztelésének
els6 1épéseként sziikség volt olyan videofelvételekre, amely
egy, teriiletileg valtozékony mederanyag jellemzdkkel bird
folyoszakaszrol késziiltek. Ehhez a Duna fels6-magyaror-
szagi, Gonyli kornyéki szakaszan, ahol iszap-homok-ka-
vics-durva kavics frakciok rovid szakaszokon beliil egy-
arant megtalalhatok, készitettiink alacsony vizallas mellett a
viz altal nem boritott part kdzeli zonakban dronfelvételeket.
A rogzitett felvételek 10 és 14 perc kozotti hosszusaguiak
voltak és 30 FPS (Frame Per Second - Képkocka Per Ma-
sodperc) sebességliek, ami azt jelenti, hogy egy ilyen felvé-
tel atlagosan 21 500 képet tartalmazott. A képek felbontasa
2704 x 1520 pixel. A képek tartalméanak varianciaja nagyon
kicsi, mivel sirtin egymas utan késziiltek, és egy viszonylag
homogén feliiletet mutatnak be, igy a videdkbol kinyert kép-
halmaz nagyban csokkenthetd. Az adathalmaz sziikitése
utan a képek szdma nagyjabol 390 volt. Kdvetkezo 1épés-
ként az dsszes képet annotalni kellett, ami azt jelenti, hogy

a képeken a kiilonboz6 szemcseméreti osztalyokat, amely-
bdl jelen esetben 8 volt, jol elkiilonithetd szinekkel le kellett
hatarolni és ki kellett szinezni. Ez a 1épés az, amely a legtobb
idot igényli, mivel annak a személynek, aki az annotalast
végzi szakembernek kell lennie, hogy a késdbb input adat-
ként szolgald képhalmaz minél pontosabb legyen. Termé-
szetesen az annotalas id6beli hossza erdsen fligg attdl is,
hany osztalyt tartalmaz egy kép, és azok hogyan helyezked-
nek el egymashoz képest. Miutan elvégeztiik az annotalast,
fontos volt atkonvertalni az dsszes képet RGB (Red-Green-
Blue) alapu szines képrdl, sziirkearnyalatosra. Ez azért 1é-
nyeges, mivel a szines képek 3 csatorndsak, azaz tartalmaz-
nak egy voros, egy zold és egy kék réteget is, mig a sziirke-
arnyalatos képnél egy pixel csak egy értéket tud felvenni,
ami 0 és 255 kozott talalhatd. Ebbdl adodik, hogy ezzel a
szinatalakitassal a kés6bbi szamitdsok soran haromszoros
sebességgyorsulasra tettiink szert.
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1. abra. A folyamatabra bemutatia az daltalunk hasznalt eljaras
dsszes fontosabb lépését
(Megjegyzés: Az abran tiirkiz szinnel lathatok a kételezben elvégzendd
lépések, mig lilaval azok, amelyek csak a szamitasi teljesitmény csok-
kentésének az érdekében lettek végrehajtva. Ezeket csak akkor kell elvé-
gezniink, ha kevés a tanité adatunk vagy korlatozott a szamitasi kapaci-
tasunk.)
Figure 1. The flowchart illustrates all the important steps of the
procedure we used
(Note: The steps coloured with turquoise are required to be performed,
while the purple indicates those steps that are only performed to reduce
computing requirement. We only need to perform the additional steps if
we have limited training data or limited computing capacity.)
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Ahogy az az I. dbrdn lathatd, van harom opcionalis 1é-
pés, amelyet mi azért alkalmaztunk, mert nem allt rendel-
kezésiinkre elegendd mennyiségii és varianciaju adat, to-
vabba, mivel korlatozott volt a szamitasi kapacitas, melyet
a felh6ben hasznalhattunk. A harom koziil az els6 1épés az,
hogy a meglévo képeinket 4 kisebb képre vagjuk, melyek
egyenld nagysaguak. A masodik 1épésben a darabolt képek
méretét a feliikre csokkentjiik, igy eléallnak a 676 x 380
pixeles képeink, amelyek az eredeti képeknek csupan
1/16-0d részét teszik ki. Ez a transzformaci6 azért volt
sziikséges, mivel a modellnek sziiksége van arra, hogy a
tanitas folyaman minél valtozatosabb képeket lathasson
(valtozatos alakokat, szineket, konturokat stb.) és ezt Gigy
érhetjiik el a legkonnyebben, ha atméretezziik a képeket.
Az utolso opcionalis 1épést data augmentation-nek nevez-
ziik, melynek Iényege, hogy az adathalmazt Gigy ndveljiik,
hogy a modell nem lesz tdle részrehajld, bizonyos oszta-
lyokat nem tekint majd fajsulyosabbnak. Jelen esetben ezt
ugy értiik el, hogy minden képet megforgattunk a tengelyei
koriil, ezzel négyszeresére ndvelve a képhalmazunkat. Ezt
azért tehettiik meg, mert a képek pontosan feliilnézetbdl,
90°-o0s szoget bezarva késziiltek a talajrol, igy kontextu-
sukban nem hordoznak olyan informaciot, amely torzitana
vagy hibassa tenné a modellt. Ilyen torzitas lenne példaul,
ha egy Onvezetd autdhoz készitenénk tanitdo adathalmazt,
és olyan képeket is belefoglalnank, ahol a fak fejjel-lefelé
vannak, ami nyilvan nem fordulhat eld.
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A kovetkez6 kotelezd 1épés a tanito- és teszthalmazok
elkiilonitése. A mi munkankban ez ~19%-nyi validacios
halmazt jelentett, mig az adatok tovabbi ~81%-at tanitasra
hasznaltuk fel. A képeket fontos Osszekeverni, hogy
pszeudorandom modon valogasson az algoritmus a tanitas
soran, megelézve ezzel azt, hogy részrehajlé (biased) le-
gyen a modell.

MELY TANULAS ES KONVOLUCIOS NEURALIS
HALOZATOK

Napjainkban a képfeldolgozas teriiletén egyértelmiien a
Meély Tanulads és ezen beliil a konvolucios neuralis ha-
l6zatok képviselik a legfejlettebb mddszereket. A tulaj-
donsagok, melyek uralkodova teszik 6ket ezen a teriile-
ten, a pooling rétegek megléte, a k6zos sulyok, a nagy-
szamu belsé kapcsolat és a rengeteg réteg, amelyek a
modellek absztrakcios készségét noveli (LeCun és tar-
sai 2015). Ezekben a halozatokban a beadott adatokat
tombok formajaban dolgozzuk fel. Ez képek esetében
kétdimenzids alakban, a kép szinezetétdl fiiggden egy,
3 vagy tobb rétegben valdosul meg (a kép szin és mély-
ségtipusa befolyasolja a kép rétegeinek a szamat). Le-
hetséges egydimenzios adatok feldolgozasa is, az ezt al-
kalmaz6 modelleket leginkabb természetes jelek feldol-
gozasara hasznaljak, mint amilyen a nyelvfeldolgozas.
A 2. dabra egy ilyen 2D konvolucios neuralis halozat se-
matikus abrajat mutatja be.
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2. abra. Egy konvolicios neurdlis halozat (CNN - Convolutional Neural Network) dltalanos felépitése, benne a konvoliciés, a
pooling és a teljesen dsszekapcsolt (fully-connected) rétegekkel (Albelwi és tarsai 2017)
(Megjegyzés: A neurdlis hdlozat részeinek elnevezése azért szerepel angolul az abran, mivel nagyrészt még nem létezik magyar nyelvii megfeleldjiik.)
Figure 2. General structure of a convolutional neural network (CNN), with the convolutional, pooling and fully-connected layers.
(Albelwi et al. 2017)

Ezen modellek 1ényege, hogy kiilonb6z6 modulok-
bol allnak, amelyeket rétegeknek neveziink, és minden
egyes réteg egy ra kiszabott adattranszformaciot hajt
végre az inputon. A f6 ok, amiért ezek a metddusok és
modellek miikédnek az, hogy a természetes jelekben és
képekben olyan, az ember szamara nem érzékelhetd je-
lentésbeli strukturak vannak, amelyek hierarchikusan
épiilnek fel, és kelléen nagy elemszam mellett ezek a
rendszerek képesek sulymatrixaikban rogziteni a hierar-
chikus viszonyokat.

A cikkben ismertetett eljarashoz egy, a Google kutatoi
altal  készitett szemantikus szegmentaciot végzo

konvoliacios neuralis haldzat-architektirat hasznaltunk,
amely a Deeplabv3+ névre hallgat (Chen és tarsai 2018).
A szemantikus szegmentacio a képfelismerési modszerek-
nek egy olyan valfaja, ahol egy kép minden pixeléhez egy
osztalyt kell rendelniink, igy kialakitva egy szinezett ké-
pet, amely lehatarol minden egyes, a képen talalhato osz-
talyt. A szemantikus szegmentaci6 az elmult években je-
lent6s fejlédésen ment at, nagyrészt az dnvezetd autok fej-
lesztésében lathatd  versenynek koOszonhetdéen. A
Deeplabv3+ az egyik legkorszeriibb architektira, mely
2018 tavaszan jelent meg, azonban olyan {itemti a fejlodés
ezen a teriileten, hogy jelentek meg ennél mar precizebb
rendszerek is. Az architektira pontos bemutatasa tilmutat
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a cikk terjedelmén, azonban fontos megemliteni, hogy
megjelenésekor 01, addig nem ismert modulokat tartalma-
zott, ezért Keriilt ra a valasztas a szerzok részérol.

A konvoluciés neuralis halézatok mogott allé két
legfontosabb matematikai koncepcidé az input adat kii-
16nbo6z6 rétegekkel képzett konvolucidja és a visszapro-
pagalas (backpropagation), ami a modell stlymatrixai-
nak mddositasaért felel. Mig a konvolucio csak ezen ne-

SE ) =E*DGE)) =

A visszapropagalas segitségével képesek vagyunk
a modell stlyait gy manipulalni, mindezt a derivalas
lancszabalya szerint, hogy a tanulds folyaman, min-
den iteracié utan érzékelt hiba nagysagatol és sulyos-
sagatol fliggden, annak aranyaban javitjuk a modellt,
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A tanulmanyban szerepl6 felvételeket az észak-magyaror-
szagi Duna-szakasz mentén elteriild Gonyt telepiilés mel-
lett készitettiik. Ezen a szakaszon a medermorfologia meg-
lehet6sen Osszetett képet mutat és mindez nagy kiterje-
désti, sekély zondkkal parosul, idedlis terepet nyujtva légi
felvételek készitéséhez. Az itt bemutatott teriilet vizsgalata
soran lehetdségiink nyilt olyan folyami részek berepiilé-

Zman(i - mrj - m)K(mr n)

uralis halé tipusoknal jelenik meg, addig a visszapropa-
galas a neuralis halozat alapt eljarasok alapkdvének te-
kinthet6. A konvolacioval biztositjuk, hogy a modell ro-
bosztus felépitésii legyen, igy képes lesz kontextusaban
is informacidkat kinyerni és feldolgozni. Egy kétdimen-
zids képen ezt a miiveletet elvégezve az (1) képlet irja
le a konvoluciét, ahol I a bemend kép és K jeldli a ker-
nelt, amely péasztazza:

€]

igy kellden nagy adathalmaz és iteracidszam mellett,
a sulymatrixok betanithatok. A GPU-k parhuzamosi-
tott szamitdsi modszere miatt érdemes a visszapropa-
galast is vektoros formaban felirni, ami a 2. képleten
lathato.

9z 0yj
i 3y, 9% (2)
sére, melyek legtobbszor viz alatt vannak, és rendkiviili
kisvizes id6szakokban valnak lathatova. A mintak anyaga-
nak és méretének nagyobb variancidja érdekében a vizsga-
lat soran harom, szemcseméretét tekintve jelentGsen eltérd
tertiletet is megvizsgaltunk. Ezek koziil ketté Vének tele-
piilés kozelében teriilt el, mig a harmadik, amely egy sar-
kantyt volt, a Duna Gonytivel szemkdzti partjanal volt ta-
lalhato (3. abra)

Figure 3. Study sites of the river bed composition analysis

A bemend adatok annotildsa soran 8 kiilonb6z6
szemcseméret osztalyt hataroztunk meg (4. dbra), amely-
boél 7 valds szemcsenagysagi tartomanyokat jelolt, a
fennmarado egy pedig minden olyan egyéb targyat, fel-
szint, novényt és objektumot, amelyet nem sziikséges
azonositani a vizsgalat végrehajtasahoz. Itt azonban fon-
tos megjegyezni, hogy azt is megtehetjiik, hogy egy no-
vény- vagy allatfajt, esetleg targyat teszlink kategoriava.
Erre kivalo példa az, ha meg szeretnénk vizsgalni, hogy
a partszakaszokat milyen aranyban boritja pl. mianyag
hulladék. Tehat lathato, hogy egyszerre tobb funkcioval
is felruhazhato egy ilyen neuralis halozat. A végsé elem-
zést minden esetben segédprogramok végzik majd a

szegmentalt képek alapjan, igy az azokon feltiintetett ka-
tegoriaszinek a fontosak. A 4. dbran lathatd, hogy az al-
kalmazott szemcseméret osztalyok részben atfedik egy-
mast, aminek két oka is van: (a) az utéfeldolgozast végzo
algoritmusnak képesnek kell lennie barmilyen értéket fel-
venni az adott kategérian beliil, mindezt ugy, hogy az egy
osztalyon beliili szemcsenagysagok normal eloszlast ko-
vetnek, egy tapasztalati kozépérték mentén, tovabba, (b)
az annotalas tartalmazhat jellésbeli hibakat, ezért ezen
pontatlansdgokat igy lehet a legkdnnyebben ellensu-
lyozni. A modell bemeneteként tulajdonképpen egy kép-
part adunk meg, amelybdl az egyik a vizsgalt teriiletrdl
késziilt valos kép lesz, mig a masik az annotalt valtozat.
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4. abra. A vizsgalatokhoz alkalmazott szemcseméret tartomanyok
Figure 4. Grain size categories for the bed composition analysis

A fenti abrak alapjan lathato, hogy az annotacié (5.
dbra, k6zépso kép) a legszubjektivebb része a folyamat-
nak. A modell olyan dolgokat képes csupan megtanulni,
amelyeket bemenetként megkapott, éppen ezért az
annotatornak nagy a feleléssége, hiszen pontos munkat

kell végeznie. Az ehhez hasonlé vizsgalatokban a képe-
ken az egymas mellett elhelyezkedd osztalyok sokszor
csak nagyon kis mértékben kiilonboznek egymastol, igy
sziikséges, hogy az annotator ismeretekkel rendelkez-
zen a teriiletet illetden.

5. abra Dronfelvetelbol kzvagott kep (bal); a felvétel kézi lehataroldssal (annotalassal) eléallitott un. ground truth valtozata
(kozépen) és végiil a Mély Tanulas eljaras eredményeképpen eldadllt kimeneti kép (jobb)
Figure 5. Original image extracted from the UAV video (left), the annotated, so called ground truth, version of the same image
(middle) and the output image, predicted by the Deep Learning algorithm

A TANITAS

A modell tanitasat a felh6ében végeztiik egy nagy telje-
sitményl szamitogépen, és igy 7,43 orat vett igénybe,
amely nem tlinik soknak, azonban a tanitast végz6 algo-
ritmusok tobb tucat hiperparaméterrel rendelkeznek,
melyek segitségével pontosithatjuk és feladatra szabot-
tabba tehetjiik a tanitast. A paraméterek tobbszori val-
toztatasaval 6sszesen nagyjabol 100 orat és 24 ezer ite-
raciot (6. dbra) vett igénybe a modell tanitasa. Az abran
lathato, hogy az iteraciok szamanak novekedésével a
modell pontosabba valik. Mivel az altalunk hasznalt
adathalmaz relative kicsi volt, ezért nem volt célszer(i
tovabb tanitani a modellt, mivel a taltanulas veszélye
allt volna fenn.

A MODELL ERTEKELESE

A gépi tanulédsi modellek értékelésére tobb modszert is al-
kalmaznak. A képfeldolgozasi teriileten a legelterjedtebb
és leginkabb szigort a metszet és uni6 aranyan alapulo me-
todus (loU - Intersection over Union), amelyet Jaccard in-
dexnek is neveznek, és a helyesen kategorizalt pixelek
részaranyat szamolja ki a képek teriiletéhez viszonyitva.
Ezt mutatja be a 7. dbra.

Teljes veszteség
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6. dbra. A tanitas kéltségfiiggvénye az iteraciok fiiggvényében

(Megjegyzés: halvany narancssdarga: a koltségfiiggvény valds értékei az
iterdaciok soran; narancssarga: a koltségfiiggvény értékeinek
mozgo atlaga)

Figure 6. Cost function of training as a function of iterations
(Note: pale orange: values of the cost function during iterations; or-
ange: moving average of the values of a cost function)
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Atfedd terilet

loU =
Teljes terdlet

7. dbra. Az Intersection over Union értelmezése
(Forrds: www.pyimageresearch.com)

Figure 7. Interpretation of Intersection over Union
(Source: www.pyimageresearch.com

Kép alapu adathalmazok esetén a teljes halmazra
szamitjuk az IoU-t, és az alapjan jellemezziik a pon-
tossagot, ezt nevezziikk mloU-nak (mean loU — atlag
IoU), amely érték ennél a modellnél 62,3% volt, ami

egy jo eredmény, ha szamitasba vessziik, hogy altala-
ban ¢élesen elhatdrolhaté objektumok szegmentalasara
hasznaljak, mi viszont foldfelszini texturakat szeg-
mentéaltunk vele.

A modell értékelésének tovabbi modja lehet, és a je-
len kutatas szempontjabol fontosabb is, az alapigazsag-
ként szolgalo és a szegmentalt kép pixel alapti sszeha-
sonlitdsa. Azért 1ényegesebb ez a tipusu validacids ér-
ték, mivel a kapott képbdl, és annak kategériankénti pi-
xelszamaibol szeretnénk meghatarozni a bemeneti kép
altal bemutatott teriilet szemeloszlasi gorbéjét. Ez a ti-
pust pontossag a mi esetiinkben 81,5%-os értéket ad,
ami nagyon jonak szamit, hisz az annotalt és a kapott
szegmentalt kép nagyrészt megegyezett. Erre a pontos-
sdgra mutatunk be példakat a 8. dbrdn is, ahol a
dronfelvételekbdl kivagott eredeti képek, a kézzel leha-
tarolt (annotalt) képek és a modell altal javasolt katego-
ridkat lathatjuk.

8. abra. Eredeti képek a dronfelvételbol (bal), annotalt képek (kozép) és a modell altal elvégzett osztalyozas (jobb)
Figure 8. Original UAV images (left), annotated images as the ground truth (middle), segmented images produced by the
model (right)

A képelemzés két végtermékben kell, hogy kicsucso-
sodjon. Az egyik egy, a repiilési teriiletet lefedd, a dron
berepiilési utvonala mentén alkotott, a szegmentalt képek-
bdl 6sszeallitott mederanyag osztaly térkép (ez az adott he-
lyen jellemz$ atlagos szemcseméretet adja vissza), to-

vabba ezen utvonal mentén, szemcseeloszlasi gorbék alko-
tasa, melyeknek segitségével a szakemberek szamszerti in-
formaciokat is kaphatnak a teriilet szemcsedsszetételi vi-
szonyait illetden. Egy ilyen szemdsszetételi gorbe lathatd
a 9. abran.


http://www.pyimageresearch.com/
http://www.pyimageresearch.com/
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9. abra. Az 5. abran lathato felvétel alapjan késziilt szemdsszetételi gorbe, amely csak a relevans, az eredeti képen felismert katego-
ridkat tartalmazza
Figure 9. The grain size distribution curve obtained from the analysis of Figure 5., which contains only the relevant categories rec-
ognized in the original image

KOVETKEZTETESEK, FEJLESZTESI IRANYOK
A legfontosabb eredmény, amit ezen kutatas fel tud mu-
tatni, hogy tudomasunk szerint els6 alkalommal alkalmaz-
tunk Mély Tanulas alapu eljarast a folyok és vizfolyasok
mederanyag szemcseOsszetételének vizsgalatara, és az
eredmények azt igazoljak, hogy egy, a gyakorlatban is
hasznalhato eljarassal boviil ez a tudomanyag. Mint azt be-
mutattuk, a modell képes volt kelléen nagy pontossagot el-
érni, a meglehetdsen kicsi tanitd6 adathalmaz dacara is.
Fontos megjegyezni tovabba, hogy nemcsak a képek ana-
lizalasara kialakitott modell keriilt kialakitasra, hanem egy
utoéfeldolgozast végzod program is, amely szegmentalt ké-
pekbdl szemcseeloszlasi gorbét allit elé. A mederanyag
feldolgozasa akar valds id6ben is torténhet egy megfeleld
szamitasi kapacitassal rendelkezd klaszter mellett. Az al-
talunk hasznalt konfiguracié6 masodpercenként 4 kép ana-
lizalasara volt képes, amely jelzi, hogy nagy kiterjedésii
teriiletek vizsgalata is lehetségessé valik rovid id6 alatt ezt
a modszert hasznalva.

A felvételek annotalasa soran kideriilt, hogy a drén re-
plilési sebessége kozel sem volt optimalis, mivel a képek
nagyjabol 30%-a hasznalhatatlan volt, ezért fontos lenne
megtalalni az optimalis repiilési gyorsasagot, amely mel-
lett a legjobb mindségli képek készitheték, azonban az
elemzés is gyors iitemben haladhat. A modell architektu-
rajat tekintve is vannak alkalmazhato fejlesztési iranyok.
Itt a teriilet gyors {itemi fejlédése miatt erre sziikség is van.
Ha a jelenlegi architekturat szeretnénk fejleszteni, akkor
minél mélyebb (tobb belsé réteggel rendelkezd) modell ki-
alakitasa a célszerli, amely azonban a szamitasi teljesit-
mény ndvekedésével jar. Azonban az is elképzelhetd, hogy
a kozeljovoben felbukkan egy, a jelen vizsgéalat soran
hasznaltnal jobb felépitésii modell, igy érdemes folyama-
tosan kdvetni ezen teriilet kutatasi ujdonsagait. A legna-
gyobb teljesitmény ndvekedés azonban mindenképp a ta-
nité adathalmaz nagyaranyu novelésével lenne elérhetd.

Az itt bemutatott mdodszer tehat alkalmas lehet arra,
hogy akar tobb 10 km hosszusagu folyoszakaszokra a me-
deranyagra vonatkoz6 szemdosszetételi informaciot térképi
formaban allitsuk elé. A cikkben ugyan csak a part menti
savrol késziilt dronfelvételek elemzésére mutattunk be pél-
dat, de az eljaras kiterjeszthetd viz alatti felvételekre is,

amibdl hasonloképpen, a képek esetleges torzitasat is ke-
zelve, tudunk képelemzést végrehajtani és igy mind a sza-
raz mind a viz alatti zbnakban lesz térképszer(i adatunk.
Az igy eloallitott térképek tobb tudomanyteriileten tudnak
hasznosulni. Korabbi tanulmanyok pl. kimutattdk, hogy
folydszakaszok éldhely jellemzdinek leirdsdban a meder-
anyag, mint a bentikus ¢él6helyek egyik fizikai paramétere,
meghataroz6 szerepet jatszik az ¢16hely mindségében. Mi-
vel a folyokban szamos tovabbi fizikai paraméter, mint pl.
az aramlasi sebesség vagy a vizmélység a jelenleg alkal-
mazott vizsgalati modszerekkel mar terileti eloszlasok
formajaban megadhatd, a mederanyag térképek ezt a le-
irasmodot jol kiegészithetik (pl. Baranya és tarsai 2018).
Folyok morfodinamikai folyamatainak vizsgalatanal is
fontos szerepe van a mederanyag fizikai jellemzdinek. Ma-
napsag mar tobbdimenzids szamitogépes modellek alkal-
mazhatdk a mederalak valtozasi folyamatok szimulacio-
jara (pl. Torok és tarsai 2019), amelyeknek egyik relevans
bemeneti adata a meder fizikai dsszetétele.
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Kihivasok a Tass, Gudmon-foki parti sziirésii regionalis vizbazis iizemeltetésében

Csiszar Endre
BACSVIZ Zrt., 6000 Kecskemét, Izsaki ut 13. (csiszar.endre@bacsviz.hu)

Kivonat

A BACSVIZ Zrt. iizemeltetésében 16v6 Tass, Gudmon-foki parti sziirésti regionalis vizbazisrol — melybél 10 sekély mélységii kut
termel - 9 kdrnyez6 telepiilés (Kunszentmiklés, Tass, Dunavecse, Apostag, Szalkszentmarton, Apaj, Szabadszallas, Kunadacs, Kun-
peszér) vizellatasa torténik. A vizbazis Tass kozség kiilteriileti részén, a Duna bal partjan az 1 583,8-1 585,3 fkm ko6zotti szakaszon
helyezkedik el. A kutak a nyari gat és az arvizvédelmi t6ltés kozotti artéri teriileten, a partélté]l mintegy 65 m, mig a nyari gat labatol
3-4 m tavolsagban létesiiltek.

A kutak altal sziir6zott vizado réteg atlagosan 6-13 m mélységben helyezkedik el a terepszint alatt, anyagat tekintve jellemzéen dur-
vaszemil homok, apro- és kozépszemii kavics alkotja. A vizbazisbol kitermelt viz ammonium, nitrat és nitrit tartalma hatarérték alatti,
a vas és mangan komponensek viszont meghaladjak a vonatkozo6 jogszabalyban eldirt hatarértéket.

A vizbazisbol kitermelhetd vizmennyiséget jelentds mértékben limitalja a Duna-vizszintje. Az utobbi iddben meghatarozo kozép- és
kisviz esetén a kutaknak mar a nyugalmi vizszintje is belemetsz a kutak altal sziir6z6tt szakaszba, igy azon a részen mar megindul a
levegdvel valo érintkezés hatasara a vas- és mangan-oxidok képzddése altal a vizado réteg porusainak eltomddése.

A termeltetés hatasara — f6leg nyari kisvizi idészakban, amikor a legjelentdsebbek a vizigények — a sziir6zott vizado réteg porusainak
eltomddése a kolmatacio (vas- és mangan-oxid kivalasok a vizado réteg szemcséin) hatasara még inkabb fokozodik.

Az eddig alkalmazott rétegregeneralasi technologia (so-, illetve citromsavas tisztitas) nem hozta az elvart, hosszutavi eredményessé-
get.

A vazolt probléma mérséklése/megoldasa az alabbiak szerint lehetséges: a kutak izemének optimalizalasa a mindenkori Duna-vizallas
figyelembevételével, iitemezett és tervszerli rétegregeneralas végrehajtasa, esetleg masik (alternativ) vizbazis keresése.

Kulcsszavak
Parti sziirésti vizbazis, a vizado rétegben kivalt vas- és mangan-csapadékok eltavolitasa, kutak vizszolgaltato képességének megérzése,
iizemoptimalizalas.

Challenges in the operation of the Tass-Gudmon-fok bank-filtered regional water source

Abstract

Nine regional settlements (Kunszentmiklds, Tass, Dunavecse, Apostag, Szalkszentmarton, Apaj, Szabadszallas) are supplied with
drinking water from the Tass, Gudmon Cape regional bank filtered water source - where there are 10 shallow wells — and are operated
by the BACSVIZ Zrt. The water source is located on the left bank of the Danube in the outskirts of the municipality of Tass, between
1583.8 and 1 585.3 rkm. The wells were established in the floodplain area between the summer dyke and the flood protection levee,
about 65 m from the bank of the river and 3-4 m from the foot of the summer dyke. The aquifer, filtered by the wells, is located at an
average depth of 6-13 m below the ground level and is typically composed of coarse-grained sand, fine and medium-grained gravel.
The water extracted from the water source contains ammonium, nitrate and nitrite below the limit value, while the iron and manganese
components exceed the limit value prescribed by the relevant legislation. The amount of water that can be extracted from the water
source is significantly limited by the Danube water level. Recently, the mean and low-water levels of the wells have been submerged
in the filtered section of the wells, so that the pores in the aquifer begin to become blocked by the formation of iron and manganese
oxides through contact with air. As a result of water production, especially during summer low water periods, when water requirements
are most significant, the clogging of pores in the filtered aquifer is further increased by the effects of the colmation (precipitations of
iron and manganese oxide on the grains of aquifers). The layer regeneration technology used so far (purification with hydrochloric
acid and citric acid) has not brought the expected long-term success. The mitigation / solution of the problem outlined is possible as
follows: optimizing the operation of the wells taking into account the current Danube water level, carrying out scheduled and planned
layer regeneration, and possibly searching for another (alternative) water source.

Keywords
Bank-filtered water source, removal of iron and manganese precipitated in aquifer, preservation of water supply capacity of wells,
plant optimization.

BEVEZETES, CELKITUZES

A Tass, Gudmon-foki parti sziirésti koziizemi vizbazis
30 éve latja el a kornyez6 telepiilések lakossagat ivoviz-
zel. Az iddjarasi viszonyok egyre inkabb szélsdsége-
sebbé valtak, ezért mindinkabb kihivast jelent a Duna-
folyam Kkis- és kozépvizi vizszintjeihez képest térszini-
leg ,,magasabban” telepiilt vizbazist Gigy lizemeltetni,
hogy a vizmukutak iizeme soran kialakulé depresszi6 ne
metszen bele a vizadd rétegbe, mely lizemallapot a viz-

SV

altali eltomodését okozza.

A tanulmany célja, hogy bemutassa a vizbazist, annak
hidrogeoldgiai adottsagait, a kolmatacié hatasait, valamint
ismertesse az eltdmddés csokkentése céljabol elvégzett be-
avatkozasok eredményeit.

A VIZBAZISROL ELLATOTT TELEPULESEK

A Tass, Gudmon-foki sekély mélységii, parti szlirésii regi-
onalis vizbazisrdl 9 kornyezo telepiilés (Osszesen 25.341
f6) vizellatasa torténik, melyek koziil a vizbekotéssel ren-
delkezé fogyasztok szempontjabdl Kunszentmiklos a leg-
jelentésebb, mig a legkevesebb fogyasztoval Kunpeszér
rendelkezik (1. dbra).



Csiszar Endre: Kihivasok a Tass, Gudmon-foki parti sziirésii regionalis vizbazis lizemeltetésében 71

1080

m Apaj
B Dunavecse
/3705
B Kunszentmiklés
= Tass
u Apostag
_;_5.69 m Szalkszentmarton
m Kunadacs

m Kunpeszér

m Szabadszallas

1. abra. Ivovizzel ellatott lakosok szama
Figure 1. Population with drinking water

A VIZTERMELES ALAKULASA
A vizbazisbol kitermelt vizmennyiség alakulasat a 2013-
2018. évek kozotti idészakban a 2. dabra szemlélteti.

Lathato, hogy 2016-ban a vizbazisb6l kitermelt viz
jelentds mértékben (a korabbi évhez képest ~ 30 %-kal)
emelkedett, melynek oka, hogy az év elsé felében
lizembe helyezték a térségben zajlé ivovizmindség-ja-
vitoé program keretében Kunadacs, Kunpeszér és Sza-

badszallas telepiilések vizellatdsa céljabol megépiilt
tavvezetékeket. 2018-ban tovabb mar nem emelkedett a
kitermelt vizmennyiség, hanem a korabbi évhez képest
10 %-kal csokkent.

HIDROGEOLOGIAI ADOTTSAGOK

A vizbazis Tass kozség kiilteriileti részén, a Duna-folyam
bal partjan a 1583,8-1585,3 fkm k6z6tti szakaszon helyez-
kedik el (1. kép).
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2. abra. A vizbazisbdl kitermelt vizmennyiség a 2013-2018. évi idészakban
Figure 2. The amount of water extracted from the water source in 2013-2018 period

v A 1 3
1. kép. A kutak elhelyezkedése (

A
Forras: Google Earth Pro 2019)

Photo 1. Location of wells (Source: Google Earth Pro 2019)
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A vizbazis termeltetésére Osszesen 16 darab sekély
mélységili csokut 1étesiilt (3. dbra).
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3. dbra. Parti sziirésii kutak jellemzd szerkezete (MFGI 2015.)
Figure 3. Characteristic structure of bank filtered water wells
(MFGI 2015)

Az dsszes kut a nyari gat és az arvizvédelmi toltés ko-
z0tti artéri teriileten, a Duna partvonalatol ~ 65,0 m, mig a
nyari gat 1abatol ~ 3-4 m tavolsagban 1étesiilt (2. kép).

Jelenleg lizemszerlien 10 db kuton folyik a vizterme-
1és. A tobbi kut kedvezdtlen miiszaki allapota (T-1. és
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T-2. jelti vizmikutak), tovabba a kitermelhet6 viz mennyi-
sége, illetve mindsége (a vizbazis D-i részén létesiilt T-7.,
T-8., T-9. és T-10. jeli vizmiikutak) miatt iizemen kiviil
lett helyezve.

2. kép. A vizbazisra telepitett parti sziirésii csékutak (Forrds:
Baki Zoltdn, BACSVIZ Zrt. 2018.)
Photo 2. Bank-filtered water wells installed on the subsurface
water resources (Zoltdn Baki, BACSVIZ Zrt. 2018)

A vizbazisbol kitermelhetd viz mennyiségét és mindsé-
gét a geologiai, hidroldgiai és antropogén eredetli tényezok,
illetve hatasok jelentds mértékben meghatarozzak.

A kutak altal szlir6zott vizado réteg atlagosan 6,0-13,0
m mélységben helyezkedik el a terepszint alatt, anyagat te-
kintve jellemzéen durvaszemii homok, apro- és kozép-
szemi kavics alkotja. A vizadd réteg vastagsaga a T-1. —
T-5. jelit kutak k6zott egyenletesnek mondhato, néhol ta-
lalhatok kisebb kivastagodasok, példaul a T-1.-T-3. jeli
kutak kozotti szakaszon. A T-1. jeld kuttol északi iranyba
a vizado réteg feltételezhetden tovabb ,,nyilik”, a T-6. jeli
kattol déli iranyba pedig a vizado réteg fokozatosan elvé-
konyodik (4. abra).
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4. abra. A vizbazis vizfoldtani hossz-szelvénye a nyugalmi és a termelés kozben kialakulo tizemi vizszintekkel (Geohidroterv Kft. 2001)
Figure 4. The hydrogeologic longitudinal profile of the water basin with the resting and production water levels (Geohidroterv Kft. 2001)
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A vizado réteg kelet-nyugati kiterjedését tekintve  szerkezete is finomodik. Jelent6és elvékonyodas a viz-
elmondhatd, hogy vizadé réteg keleti iranyba fokoza-  bazistdl szamitott koriilbeliil 1,3 km-re kezd6dik (5.
tosan elvékonyodik, nagy valdszinliséggel a szem-  dbra).
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5. dbra. A vizbazis vizfoldtani keresztszelvénye a T-3. jelii kutnal (Geohidroterv Kft. 2001)
Figure 5. The hydrogeological cross-section of the water source at the T-3. well (Geohidroterv Kft. 2001)

A vizbazis E-i részén 16v6 kutak viztermelés szempontjabol  sére (durvaszemii kavicsos homok) (3. kép) és vastagsagara (T-
kedvez6 adottsagai a termeltetett vizadd réteg kedvezo kifejlodé  11. jelt kiitnal 9,0 m-es a kivastagodas) vezethetdk vissza.

3 o e 2 8 o P >
3. kép. A kutak altal sziirézott vizado réteg jellemzd szemesedsszetétele a T-13. jelii kut szelvényében 2014-ben
Photo 3. The typical particle size of the aquifer at the filtered layer in the T-13. well in 2014

VIZMINOSEGI JELLEMZOK z6tlen iranyba befolyasolo hatdsa csak egészen minimali-
A vizbazis E-i részén 1év6 kutak vizminGségére tovabbi  san érvényesiil (1. tdbldzat). Alahtizassal és délt betiitipus-
kedvezd hatast gyakorol, hogy az Gigynevezett hattér feléli ~ sal azoknak a mért koncentracio-értékeknek a kiemelése
utanpotlodas csekély mértéki, ami azt eredményezi, hogy  tortént meg mind a Duna, mind pedig a talajviz esetében,
az antropogén szennyezOforrasok altal esetlegesen szeny-  amelyek az adott komponens tekintetében a parti sziirésii
nyezett talajviznek a vizmi vizbazis vizmindségét kedve-  vizbazis vizmindségét meghatarozzak.
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1. tablazat. A vizbazisbol kitermelt viz mindsége a Duna és a talajviz mindségéhez viszonyitva
Table 1. The quality of water extracted from the water source in comparison with the quality of the Danube and groundwater

koxl;;?]l:r?sszgelve Amménium Nitrit Nitrat Arzén Vas Mangin
eeemystae | MO [mg/] [mol] g (gl g/l
Duna-folyam 0,08 0,02 9,05 1,2 22,5 <10
Vizmiikutak 0,11 <0,01 2,49 1,83 337 308
Talajviz
(hattér) 0,38 0,01 <0,5 1,45 315 289

Dél felé haladva a vizado réteg egyre inkabb finomodd
szemcsemérete (4. kép) és fokozatos elvékonyodasa miatt
a kutak viztermeld képessége fokozatosan romlik. Jelentds

A vizbazisbdl kitermelt viz ammodnium, nitrat és nitrit
tartalma hatarérték alatti, a vas és mangan komponensek

(2-3 m-es rétegvastagsag-csokkenés) mértékii elvékonyo-
das tapasztalhato T-10. jeli vizmiikuttol D-i iranyba (4.
dbra).

E v . ¥
4. kép. A termeltetett vizado réteg jellemzd szemszerkezete a T-15. jelii kit szelvényében 2014-ben
Picture 4. The typical grainsize structure of the production aquifer in the T-15 well section in 2014

viszont meghaladjak a vonatkozo jogszabalyban eldirt ha-
tarértéket (2. tabldzat).

2. tablazat. A vizbazisbol kitermelt viz mindsége szempontjabol meghatdarozo fobb komponensek jellemzé koncentracio-értékei
Table 2. Characteristic concentration values of the main components which are decisive for the quality of water extracted from the
subsurface water resource

koxlsxl:r?:zgelve Ammoénium Nitrit Nitrat Arzén Vas Mangan
e [mg/l] [mg/1] [mg/l] [ng/] [ng/] [ng/
Jellemzé érték 0,11 <0,01 2,49 1,83 337 308
Hatarérték* 0,5 0,5 50 10 200 50

*201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet 1. szamui melléklete szerint

A T-7. jeli kuttdl D-i iranyba elhelyezkedé kutaknal
(T-8., T-9. és T-10. jeliek) feler6sodik a hattér feldli
utanpotlodas, mely a termelt viz vizmindségének romlasa-
ban is megmutatkozik (egyre inkabb névekvé ammonium-
, nitrat- és nitrit-koncentraciok). Tekintettel arra, hogy az
elébbiekben emlitett 3 kut a beldliik kitermelhetd viz ked-
vezOtlen mindsége miatt mar hosszl ideje izemen kiviil
van helyezve, mért vizmindségi eredményekkel a szerzé
nem tudja igazolni ezt az allitast.

A DUNA HATASA A VIZBAZIS VIZKESZLETERE
A Duna-folyam és a vizmiikutak vizszint adatainak kor-
relacioja alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt 6

¢éves iddszakban latszanak a nyari id6szakban kisvizzel
jellemezhet6 honapok, valamint a Duna, ezaltal a kutak
nyugalmi vizszintje is trendszerli csokkenést mutat,
mely a szélsdséges idéjarasi koriilményekkel (hosszan-
tartd, csapadékmentes és rovid idétartamu, kevés csapa-
dékkal jellemezhetd idészakok gyakorisaga), illetve a
Duna medrének folyamatos mélyiilésével magyarazhatd
(6. dbra).

Ugyanakkor elmondhat6é, hogy a kutak nyugalmi viz-
szintjének valtozasa koveti a Duna-folyam vizallasanak
alakulasat.
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6. abra. A Duna és a vizmiikutak nyugalmi vizszintjének alakulasa 2013-2018 kozott
Figure 6. Changes in the resting water level of the Danube and in the resting water level the waterworks in 2013-2018

Az el6bbiekben leirtak alapjan konnyen belathato, hogy
a kutakbol kitermelheté viz mennyiségét és mindségét a
Duna mindenkori vizszintje jelentés mértékben meghata-
rozza (7. dbra). Minél alacsonyabb a Duna vizallasa, a ki-
termelt viz annal jelent6sebb mértékben szarmazik a hattér
fel6l, a talajvizbdl, mely hosszu tavon a kitermelt viz mind-
ségét is kedvezdbtlen irdnyba befolyasolja, ugyanis a hattér-
bol érkezé talajviz altalaban kedvezétlenebb mindségi,
mint a Duna-mederbdl a vizado rétegbe beszivargd viz.
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1. abra: A Duna-vizallas és a vizmiitkutak hozamanak kapcso-
lata 2013-ban
Figure 7: Relationship between the Danube water level and the
yield of the production wells in 2013

A vizmiikutak hozama dunai kisvizes idészakban a ko-
z€pvizi hozamnak atlagosan 65, mig a létesitéskorinak
minddssze 57 %-a.

A termeltetett vizado réteg vizkészlete dontd mennyi-
ségben a Dunabol szarmazik, mely a mederfalat borito
iszapos-agyagos rétegen (kolmatalt zonan) atsziirédve jut
a vizadoba.

Minél vastagabb a kolmatalt zona, a viz annal nehezeb-
ben aramlik at rajta, tehat egy bizonyos vastagsag elérését
kdvetden a vizkészlet-utanpotlodas lassuva €s nehézkessé
valik, ugyanis a vizadoban a mederfalon keresztiil bejuto
viznek igen nagy ellenallast kell lekiizdenie. Tovabbi gat-
hatést jelentenek a partvédelem céljabol elhelyezett bazalt-
kockakdvek, melyek a beszivargasi feliiletet jelentds mér-
tékben lecsokkentik (5. kép).

5. kép. A partvédelmi célt szolgadlo kockakdvek
(Forrds: Baki Zoltan, BACSVIZ Zrt. 2018.)
Photo 5. Cobblestones serving the purpose of bank protection
(Source: Zoltan Baki, BACSVIZ Zrt. 2018)

A VIZADO RETEG KOLMATACIOJANAK
HATASAI

Kedvezdtleniil hat tovabba a kutakbol kitermelhetd viz-
mennyiségre, illetve a kutak fajlagos vizado6 képességére a
vizado- és szlir6rétegek kolmatacidja, mely a vizben oldott
allapotban 1év6 vas- és mangan levegdvel torténd érintke-
z¢s hatasara végbemend oxidacidja eredményeképpen tor-
ténd pelyhesedését kovetd Kicsapodasat jelenti.
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A kutak iizemeltetésébdl eredé kolmatacion felil a
vizaddé réteg és a Duna mindenkori vizallasanak egy-
mashoz viszonyitott térbeli helyzete féleg kisvizi id6-
szakban oOnmagaban is kolmataciét eredményez,
ugyanis a vizado réteg sekély mélységébdl adododan ala-
csony Duna-vizallas esetén a vizmiikutak nyugalmi viz-
szintje a szlrézott szakaszba siillyed (a terepszinttdl
szamitott 6-7 m-es mélység ald), ezaltal a kut termelte-
tése esetén nem ritka, hogy a szlir6zott vizado réteg
tobb, mint 50 %-a levegdvel érintkezésbe keriil (9.
dbra).

A vas (II) és magan (II) ionok oxidacidja vas (II1)-n4,
illetve magan (IV)-na az alabbiak szerint torténik:

2Fe?* + 140, + 5H,0 — 2Fe(OH); + 4H*
Mn2* + 40, + H,0 — MnO; + 2H*

Ha a Duna alacsony vizallasa miatt az iizemi vizszint a
viztermelés kovetkeztében belemetsz a vizado rétegbe, te-
hat annak egy része levegdvel érintkezik, akkor az oxigén
hatasara a vizadoé réteg szemcséin, illetve a szlir0szerkezet
feliiletén oxidalt formaban kivalik a korabban redukalt, ez-
altal a vizben oldott allapotban 1€v6 vas- és mangan.

6. kép
Korrodale esi

S kep
szomla végen vasas iszap o ke aljabol

A csapadékképzddés eredményeképpen a vizado réteg
porustere és a kut sziirdszerkezete eltomodik, melynek
eredményeképpen a hidraulikai ellenallasuk jelentGsen
megné — ami a fajlagos vizhozamok csokkenésében mu-
tatkozik meg leginkabb - igy a viztermelés hatasara egyre
jelent6sebb mértékben siillyed a kutak {izemi vizszintje és
csokken a kitermelhetd vizmennyiség. A vizadd réteg
mind-mind nagyobb része érintkezik a levegbvel, az oxi-
dalt allapott vas- és mangan csapadékok (jellemzden oxi-
dok, illetve oxi-hidroxidok) képz6dése annal inkabb
intenzifikalodik.

A siillyedé tizemi vizszintek és a csokkend Kitermel-
heté vizmennyiség eredményeképpen adott mennyiségii
viz kitermeléséhez egyre nagyobb energiarafordits
sziikséges.

Mindemellett az oxidativ kdrnyezet a szénacél anyagu
szerelvények (pl. sziirdrakat, termeldcs6 €s buvarszivaty-
tya) korrozidjat eredményezi (6. kép), a vas- és mangan-
oxid csapadék pedig bevonatot képez azok feliiletén, mely
vastagsaga fliggvényében az aramlési keresztmetszetet is
sziikitheti (7-10. kép).

7. kép

hovirszivattya
vas-kirakadissal

6. kép. Az oxidativ kérnyezet kedvezétlen hatdsai
(Megjegyzés: A VIKUV Zrt. dital 2009 mdjusdban elkészitett ,, Tass, Gudmon-foki vizmii kitiainak miiszeres vizsgdlata” cimii dokumentdciobol)
Photo 6. Adverse effects of oxidative environment
(Note: From the documentation "Instrumental Inspection of Tass, Cape Gudmon Water Works", prepared by VIKUV Zrt. in May 2009)
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7. kép. Vas-oxid bevonat a kitbdl kiépitett sziirérakaton (Forrds: BACSVIZ Zrt.)
Photo 7. Iron oxide coating on removed filtered well (Source: BACSViZ Zrt.)

8. és 9. kép. Vas- és mangdn-oxid csapadék a kitbol kiépitett buvarszivattyin (Forrds: BACSVIZ Zrt. )
Photo 8 and 9. Iron and manganese oxide precipitation on a submersible pump removed from a well (Source: BACSVIZ Zrt.)

10. kép. Parti sziirésii vizmiikutbol kiépitett szefelvény vas- és mangdn csapadékkal boritott belsd feliilete (Forrds: BACSVIZ Zrt.)
Photo 10. Inner surface of a removed kit from a bank-filtered water well coated with iron and manganese precitipation (Source:
BACSVIZ Zrt.)
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Tekintve, hogy a Duna vizallasara nincsen kozvetlen
rahatasunk, illetve a vizigény a nyari id6szakban a legna-
gyobb, amikor a Dunan jellemz&en kisvizi idészak van, a
vas- és magan csapadék képzodését leghatékonyabban a
katiizemrend optimalizalasaval lehet elérni.

Az iizemrend-optimalizalas 1ényege, hogy a vizbazist
nem szabad pontszertien ,.leterhelni” (8. dbra), azaz 2-3
kedvez6 hozamadottsagut kuttal a vizigényeket kielégiteni,
hanem az 6sszes, vizhozam és vizmindség szempontjabol
iizemképes kutat alacsony hozamon termeltetve kell a viz-
igényeket kielégiteni.
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8. dbra. A termelt viz megosziasa kutanként 2017. évben
Figure 8. Distribution of water produced per wells in 2017

A KOLMATACIO MERSEKLESENEK ALTERNA-
TIVAL, A VIZBAZIS ViZADO KEPESSEGENEK
FENNTARTASA

Pontszerli termeltetés hatasara a depresszid 6-7 méter
hosszusagban belemetsz a vizad6 rétegbe, ami jelentds
mértékil kolmatacidt von maga utan, mig a tobb kuattal, ala-
csony vizhozam mellett megvaldsitott termelés eredmé-
nyeképpen a sziir6zott szakasz 2-3 méterrel kertil levegé-
boritas ala (9. dbra), ezaltal vas- és mangan csapadékok
képzédésének mértéke is csekélyebb lesz.

A vizado réteg kolmatacidja a kutak koriili 1-2 m su-
gart térrészben a legintenzivebb, ugyanis a termeltetés ha-
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tasara a kat gytirtis terén kiviil itt a legnagyobb a vizszint-
csokkenés mértéke.

A kolmatacid mértékének csokkenése érdekében, ré-
tegregeneralas céljabol korabbi években sésavval, majd
pedig citromsavval évi iitemezésben végeztiink kuttisz-
titdst a kutak vizado képességének megdrzése, illetve
javitasa céljabol, azonban elmondhatd, hogy faradoza-
saink ellenére az elvégzett beavatkozas nem hozta meg
a vart, hosszan tarté eredményt. Ennek oka egyrészt az,
hogy a tisztitasi miiveletek elvégzést kovetden is a viz-
béazis E-i részén 1év6, kedvezobb vizszolgaltatasi para-
méterekkel rendelkezd kutak voltak fokozattan igénybe
véve, illetve a vegyszer nem keriilt célzottan nyomas
alatt ,bedugattyuzasra” a vizadd rétegbe, csupan a
kutba lett beledntve, illetve a savazas hatoidejének ki-
varasat kovetéen nem tértént kompresszorozas.
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9. dbra AT-12 jelii kut Q - H gorbéje
Figure 9. Q-H curve of T-12 well

2018. év tavaszan szakvallalkoz6 elvégezte a vizbazis
E-i, kedvezd rétegvastagsaggal és -kifejlodéssel jellemez-
het6 részén 1étesiilt T-12. jeli vizkut kompresszor szaka-
szos lizemeltetése altal eldidézett ,,viztiikor-lengetéses™ ré-
tegregeneralasat. Az eredményesség értékelése céljabol
megtortént a kit probaszivattyizasa és visszatoltddés-mé-
rése a karbantartasi munka elvégzése el6tt és utan is (10.
és 11. dabra).
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10. és 11. abra. A karbantartdasi munka eredményességének ellendrzését szolgalo Q — H, illetve visszatéltédési gorbe
Figures 10 and 11. Q - H and reload curve for maintenance performance

Az elvégzett munkalatok eredményesnek tekinthetdk,
ugyanis a kuat fajlagos hozama 30 %-kal kedvezébbé (15
I/p/m — 45 1/p/m) valt, valamint a visszatoltédés is rovi-

debb id6 (6 min — 0,5 min) alatt végbement. Tehat a szii-
r0z0tt szakasz és a vizadd réteg porusainak eltomodottsége
(kolmatacidja), ezaltal az ellenéllasa csokkent.
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Az eldbbiekben leirtakon til az tizemeltet6 folyamato-
san torekszik a vizmiikutak kozotti egyenletes terhelés-el-
osztas megvalositasara az egyes kutak vizszolgaltato ké-
pességének figyelembevétele mellett (12. dbra).
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12. abra. A termelt viz megoszlasa kutanként 2018. évben
Figure 12. Distribution of produced water per well in 2018

A csekély vizado képességgel bird kutak kapacitasanak
novelése, valamint a kedvezd vizszolgaltatasi paraméte-
rekkel jellemezhet6 kutak adottsaganak megdrzése, ezaltal
az egy kutra jutd terhelés tovabbi csokkentése érdekében a
rétegregeneralast szakvallalkoz6 bevonasaval tovabbra is
végzik, illetve sziikség esetén ezeknek a kutaknak a mellé-
farasos felyjitasat is tervezik.

OSSZEGZES
A Tass, Gudmon-foki parti sziirésti regionalis vizbazisbol
kitermelhet6 viz mennyiségét, illetve mindségét a hidroge-

A SZERZO

ologiai adottsagokon til a Duna-folyam mindenkori viz-
szintje is jelentds mértékben befolyasolja.

A vizbazisbol kitermelhetd vizkészlet szempontjabol
alacsonynak tekinthetd Duna-vizallasok eredményezte
kolmatacié kedvezoétlen hatasait ellen egyrészt optimalis
katiizemrenddel, masrészt pedig iitemezett rétegregenera-
lassal lehet a leghatékonyabban ellensulyozni.

A térség telepiiléseinek hosszl tavi és biztonsagos viz-
ellatasanak két alternativaja van:

e a Tass, Gudmon-fokitol délebbre fekvd, ,,Dunave-
cse-Eszak” elnevezési parti sziirésti tavlati vizbazis
lizembe allitasaval,

e a védett geoldgiai kornyezetben 1évd és kedvezd
vizmindségi adottsdgokkal rendelkez6 Szabadszallas-
balazspusztai vizbazis viztermeld kapacitasanak bovitése.

A hatarérték feletti vas- és mangantartalomra valo te-
kintettel mindkét esetben sziikséges az el6bbiekben emli-
tett komponensek eltavolitasat célzé vizkezelési technold-
gia és a kapcsolodd miitargyak megépitése is.
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Eszaknyugat-magyarorszagi halézati ivévizek hattér-mikrobiéta vizsgalata API-teszttel

Miseta Roland?, Németh Balint?, Zseni Aniké?
Pannon-Viz Zrt., Mindségvizsgalé Laboratorium, 2Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmémnoki Tanszék

Kivonat

API-teszttel vizsgaltuk északnyugat-magyarorszagi telepiilések ivovizhalozataban eléforduld baktériumok faji osszetételét. Harom
kiilonboz6 API-teszttel 58 tenyészetet sikeriilt faji vagy nemzetség szinten azonositanunk. Az AP1 20 E-vel a coliform-csoport szamos
képvisel6jét (Citrobacter freundii, Enterobacter amnigenus, Serratia marcescens, Serratia odorifera, Serratia fonticola, Escherichia
hermannii, Escherichia coli) identifikaltuk. Emellett megismertiik azokat a fajokat is, amelyek zavart okozhatnak a vizmintak mikro-
bioldgiai kiértékelésében azaltal, hogy a vizmindségromlast okozo baktériumokhoz hasonld telepeket képeznek vagy magas csira-
szamban jelennek meg hattérszennyez8ként (Aeromonas hydrophila, Pseudomonas fluorescens) a taptalajokon. Az AP1 20 NE-teszt
segitségével kimutattuk, hogy kiilonb6zd szelektiv taptalajokon a P. fluorescens gyakran eléfordult a mintdkban. Ez a baktériumfaj a
valtozatos telepmegjelenéseivel kiilondsen nehezitheti a célmikroorganizmusok (coliformok, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa) kimutatasat. Az APl 20 NE-teszttel tovabba szamos talajbaktériumot azonositottunk (Rhizobium, Achromobacter,
Ochrobactrum, Sphingobacterium, Chromobacterium), melyeket tobbféle taptalajrol tenyésztettiink. Az API 20 Strep-teszttel kiilon-
b6z6 coccus fajokat mutattunk ki, melyek koziil a legnagyobb aranyban az opportunista patogén Aerococcusok fordultak eld. Emellett
kiilonboz0 taptalajokrol szamos Enterococcus baktériumot és egyéb, human korokozo coccust (Gemella morbillorum, Streptococcus
constellatus) sikertilt identifikdlnunk. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a bakterioldgiai minéségi kovetelményeknek megfe-
lel6 ivoviz még tartalmazhat jelentds biologiai kockazatot azaltal, hogy a hattér-mikrobidtaban szamos opportunista human kérokozé
el6fordulhat. Ezért jelentdsebb mikrobiologiai hattérszennyezés észlelése esetén haldzatoblitési €s tisztitds munkalatok javasoltak.

Kulcsszavak
Tenyésztés, API-teszt, fajmeghatarozas, hattér-mikrobiota, opportunista humanpatogén baktérium.

Investigation of bacterial compositions in the drinking water microbiome located in the North-
western region of Hungary using API tests

Abstract

Bacterial composition of drinking water networks of several settlements located in the Northwestern Transdanubian region of Hungary
was explored using API test kits. 58 cultures were identified by three different API test kits. Members of the coliform group (Citrobac-
ter freundii, Enterobacter amnigenus, Serratia marcescens, Serratia odorifera, Serratia fonticola, Escherichia hermannii, Escherihia
coli) were revealed using API 20 E test. In addition, numerous species associated with the microbiome (Aeromonas hydrophila, Aer-
omonas salmonicida, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida) were discovered using API 20 E and APl 20 NE tests. The
members of the microbiome (especially the P. fluorescens that were explored in a high proportion in the samples) may cause disturb-
ance in the qualification of the water samples, since they can grow with high numbers of colonies on the agar plates, so these micro-
organisms supress the growth of the target bacteria (Coliforms, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa). By APl 20 NE, several
different soil bacteria were identified from different cultivation media (Rhizobium, Achromobacter, Ochrobactrum, Sphingobacte-
rium, Chromobacterium), which were common in the water samples. Numerous coccus bacteria, especially opportunistic human path-
ogenic bacteria (Aerococcus viridans, Aerococcus urinae, Gemella morbillorum, Streptococcus constellatus, Enterococcus avium,
Enterococcus faecalis) were revealed from the drinking water network by API 20 Strep test. Based on our results it can be claimed,
that drinking water which meets the bacteriological quality standards may still have significant biological risk, as many opportunistic
human pathogens may be present in the background microbiota. Therefore, in case of significant microbiological background contam-
ination, network flushing and cleaning work is recommended.

Keywords
Cultivation, API tests, taxonomic identification, microbiome, opportunistic human pathogenic bacterium.

BEVEZETES

Magyarorszagon a vezetékes ivoviz mindségi kovetelmé-
nyeit a 201/2001 (X.25.) Kormany rendelet irja eld. A jog-
szabaly meghatdrozza, hogy mely kémiai és mikrobiolo-
giai paramétereket kell vizsgalni, és mely szabvanymod-
szereket kell alkalmazni. A bakterioldgiai vizminéségi jel-
lemz6ket (6sszes telepszam, coliform-szam, Escherichia
coli-szam,  Enterococcusok szdma, Pseudomonas
aeruginosa-szam, Clostridium perfringens-szam) nutrient
vagy szelektiv taptalajokon torténé tenyésztéssel kell vizs-
galni. A bakteriologiai vizsgalatok kiértékelése azonban
szamos esetben kétséges eredményt ad, hiszen eléfordul-
nak olyan esetek, hogy a tipusos megjelenésii baktérium
telepek biokémiai megerésitése negativ eredményt ad, igy

a baktériumok azonositdsa bizonytalan. El6fordulnak
olyan esetek is, amikor a vizmintabol szennyezettség-jelz6
baktériumot nem tudunk kimutatni, ellenben magas csira-
szamban egyéb ismeretlen hattérszennyez6 baktériumok
tenyésznek ki a taptalajokon, és tobb héten vagy hdénapon
at terhelhetik a vizhal6zatot vagy az egész vizellaté rend-
szert. Ez esetben szintén kérdésessé valhat a vizminta mi-
ndsitése. A halozati ivéviz mindségével és a vizben eldfor-
dulé mikroorganizmusok kutatasaval kapcsolatban sza-
mos hazai szakirodalom all rendelkezésiinkre. Lejtovicz és
tarsai (2012) munkajukban vizsgaltak a klorozas hatasat a
budapesti vizhalozat mikrobialis kozdsségén alacsony tap-

ey

nyésztéstol fliggetlen molekularis biologiai modszerekkel.
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Eredményeikben megallapitottak, hogy a vizhalézatban
eléforduld mikrobakdzosséget szamos tipikus vizi,
heterotrof baktérium nemzetség képviseldi alkottak. A
klorozas hatasara azonban mind a baktériumok csira-
szama, mind a diverzitas csokkent, és a klérozasnak leg-
inkabb ellenallé Mycobacterium nemzetség képvisel6i
dominaltak. Felfoldi és tarsai (2010) molekularis tech-
nikdkkal vizsgaltdk a humanpatogén Pseudomonas
aeruginosa, valamint a Legionella fajok el6fordulasat
¢és klorral szembeni rezisztenciat egy vizellatoé rendszer
tobb pontjan 3 honapon keresztiil. Eredményeikben ki-
mutattak a klorozas fert6tlenitd hatasat a vizhaldzatra,
ugyanakkor ravilagitottak arra, hogy a klorozas csak a
klérozasi ponthoz kozeli szakaszon hatékony, mert a
klorozastol tavoli pontokon ezek a taxonok ujra megje-
lentek. Bordak (2015) dél-kelet magyarorszagi régioban
vizsgalta a rutin ivovizmintakbol szdrmazéd coliform
baktériumok faji 6sszetételét API-teszttel. Munkéja so-
ran tobb mint 300 azonositast végzett coliform-szelek-
tiv agaron nott tenyészetekbdl. Megallapitotta, hogy az
ivovizben eléforduld coliformok jelentds részét a
Citrobacter, Enterobacter és Klebsiella genus tagjai al-
kottak, tobbek kozott az opportunista humanpatogén C.
freundii, E. sakazakii, illetve a K. pneumoniae, melyek
hugyuti fertdzést, bélhurutot okozhatnak. Jelen vizsga-
latunk célja az volt, hogy északnyugat-magyarorszagi
telepiiléseken vett ivovizmintakbol rutin tenyésztéses
modszerekkel kitenyésztett baktériumokat fajszinten
azonositsuk APIl-teszttel, és informaciot szerezziink ar-
rol, hogy a tenyésztés soran tapasztalt hattér-mikrobiota
tartalmaz-e koérokozokat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz az ivovizmintakat 2019. januar végétol
marcius végéig terjedd idészakban gyijtottik be. A min-
takat a Pannon-Viz Zrt. mintavevé kollégai vették a
201/2001 (X.25.) Korm. rendelet el6irasainak megfele-
16en, 5 perces kifolyatast kovetden steril tivegedénybe a
telepiilések kozkifolydibol, illetve vizmiitelepet elhagyo
halozati vizekbol. Ezt kdveten a mintakat hiitve szallitot-
tak a Pannon-Viz Zrt. Minéségvizsgald Laboratoriumaba.
A vizmintdkat feldolgozasig 4-8°C-on hiitve taroltuk,
majd 24 o6ran beliil megkezdtiik a feldolgozast. Az API-
tesztes vizsgalatokhoz azokat a mintakat valogattuk ki,
amelyekbdl baktériumtelepeket tudtunk kitenyészteni. igy
Osszesen 35 ivovizmintat vontunk vizsgalatba, melyek 12
vizellatd rendszer 18 kisalfoldi telepiilésér6l szarmaztak
(1. tablazar).

A vizmintakat membransziiré berendezéssel lesziirtiik,
majd a baktériumokat nem-szelektiv élesztokivonat-
agaron, kromogén coliform-szelektiv agaron,
Pseudomonas-CN agaron, illetve sos-véres agaron te-
nyésztettiik. A taptalajokon kindtt kiilonboz6 telepmorfo-
16giaju baktériumokat (Zseni és tarsai 2019) egymastol el-
kiilonitve, nem-szelektiv Columbia agar lemezeken te-
nyésztettiik tovabb.

Az izolatumok taxonOmial azonositasat API-tesz-
tekkel végeztiik. Az API (Analytical Profile Index) bak-

tériumok faji szintli azonositasara alkalmas, tesztcsi-
kokbol és online adatbazisbol all6 taxon azonosité rend-
szer. A coliform-szelektiv-agarrdl szarmazé feltehetéen
Enterobacteriaceae baktériumok azonositisihoz az
APl 20 E-tesztet (bioMérieux), az ¢élesztdkivonat-
agarrdl, a Pseudomonas-szelektiv-agarrdl, illetve a
coliform-szelektiv agarrdl szarmazd nem fermentativ
pélcabaktériumok azonositasahoz az API 20 NE-tesztet
(bioMérieux), végiil az élesztékivonat-agarrol, illetve
so0s-véres agarrdl izolalt coccusok azonositasdhoz az
API 20 Strep-tesztet (bioMérieux) hasznaltuk.

1. tablazat. A vizmintak a mintavételi helyek és vizellato rend-
szerek szerint csoportositva
(Megjegyzés: VT= vizmiitelepet elhagyé halozati viz, KK= kozkifolyd)
Table 1. Sampling points grouped according to the water supply
systems
(Note: VT= purified water leaving the water treatment plant, KK=pub-
lic water tap)
Mintavételi hely Vizellat6é rendszer
Bana VT, KK1, KK2 Banai

Bezi KK Boésarkany és térsége
Bésarkany KK

Bakonyszentlaszlo KK Bakonyszentl. és térsége
Cirak VT, KK Cirak és térsége

Csorna VT, KK1, KK2 Csorna ¢s térsége
Gonyit KK Gonyli — Nagyszentjanos

Csikvand VT, KK
Gyarmat KK1, KK2, KK3

Gyarmat — Csikvand

Gybr KK1, KK2

Gyor és térsége

Gydrszentivan KK

Mecsér KK

Nyal VT

Gyodrszemere KK Gyorszemere €s térsége
Sokoropatka KK

Szerecseny VT Szerecsenyi

Zsebehaza KK Szil és térsége

Tét VT Tét - Gyomore

A tesztcsikokrol leolvastuk a pozitiv és negativ bio-
kémiai reakcio-sorrendet, amely meghatarozta az adott
izolatumra jellemz6 biokémiai profilt. A profilok alapjan
az APIWEB™ szoftver és online adatbazis segitségével
elvégeztik a tenyészetek taxondmiai azonositasat
(https://apiweb.biomerieux.com). Az azonositis pontos-
sagat (ID%) szazalékos értékben kaptuk meg. Az azono-
sitast akkor tekintettiik elfogadhatonak, ha az megfelelt
az APIWEB™ megbizhatosagi kritériumainak, azaz a
kérdéses tenyészet profilja legalabb 80%-ban megegye-
zett az online adatbazisban 1évé legkozelebbi fajok pro-
filjaval. A 80% alatti azonositast "nem megbizhatd” azo-
nositasnak vettiik.

EREDMENYEK

Az API 20 E-tesztek leolvasasa és értékelése

Az API 20 E-teszttel a kromogén-coliform-agarrol 6sz-
szesen 23, kiilonb6z6 telepmorfoldgiaju tenyészet profiljat
értékeltiik ki, amelybdl 21-et sikeriilt faj vagy nemzetség
szinten azonositanunk (2. tdbldzat).
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2. tablazat. Az AP 20 E tesztek daltal vizsgalt izolatumok azonositasanak eredményei
(Megjegyzés: A['] jelzés nem megbizhato azonositdst jelol)
Table 2. Phylogenetic affiliation of isolates based on API 20 E test.
(Note. The [!] marks uncertain identification)

Izolatum API 20 E profil  Legkozelebbi rokon taxon (ID%)  Mintavételi hely
B163CF 3207137 Aeromonas hydrophila (96,6%) Gyérszemere KK
B386CF 3047526 Aeromonas hydrophila (95,5%) Mecsér KK
PR708CF 3047526 Aeromonas hydrophila (95,5%) Gonyli KK
R308CF 3047527 Aeromonas hydrophila (95,7%) Bana KK1
R315CF 3047127 Aeromonas hydrophila (98,4%) Gyarmat KK1
PR592CF 3047537 Aeromonas hydrophila (99,0%) Sokoropatka KK
S308CF 0002104 Aeromonas salmonicida (99,2) Bana KK1
S163CF 2206006 Pseudomonas aeruginosa (89,7%) Gy6rszemere KK
S751CF 2206006 Pseudomonas aeruginosa (89,7%) Csorna KK2
HR593CF 6203004 Pseudomonas sp. (77,2%) [!] Szerecseny VT
HR589CF 2203004 Pseudomonas sp. (79,8%) [!] Gyarmat KK3
S746CF 2200004 P. fluorescens / putida (75%) [!] Cirdk VT
F586CF 6307721 Serratia marcescens (82,3%) Csikvand VT
HR587CF 5317721 Serratia marcescens (99,8%) Csikvand KK
R336CF 1604753 Citrobacter freundii (91,2%) Gy6rszemere KK
R316CF 3305553 Enterobacter amnigenus (96,4%) Gyarmat KK3
K750CF 7145572 Escherichia coli (99,8%) Csorna KK1
R312CF 1144113 Escherichia hermannii (97,7%) Gonyli KK
PR634CF 1007333 Pantoea sp. (99,4%) Nyul VT
PR180CF 5104713 Serratia fonticola (97,4%) Gyarmat KK3
R757CF 7347773 Serratia odorifera (99,9%) Bésarkany KK
F709CF 1315713 Nem beazonosithat6 profil Bana VT
HR597CF 2211004 Nem beazonosithat6 profil Gyérszemere KK

Legnagyobb aranyban az Aeromonas hydrophila faj je-
lenlétét tudtuk igazolni (95,5 — 99%-o0s biokémiai profil-
egyezéssel). 6 izolatum ezzel a fajjal mutatta a legnagyobb
biokémiai hasonldsdgot, melyet hat kiilonb6z6 telepiilés
vizhalozatabol mutattuk ki, és tipusos megjelenésii telepe-
ket képezett a coliform-szelektiv agaron. Az A. hydrophila
biofilmképzé opportunista humanpatogén vizbaktérium,
amely gyomor-bélrendszeri gyulladas és izomgyulladas
koérokozoja lehet (Burke és tarsai 1984), bar hazankban
nem tartozik a kdzegészségiigyi szempontbdl jelentds, ivo-
vizzel terjedd korokozok kozé. A baktérium két esetben
bordé szinii telepmorfologiat mutatott (B163CF,
B386CF), mig négy esetben halvany rozsaszinii telepeket
képezett (PR708CF, R308CF, R315CF, PR592CF). Az A.
hydrophila alpozitiv telepeit a valodi coliform telepektdl a
szabvanymodszerek alkalmazasaval az oxidaz-teszt alap-
jéan lehetett legk6nnyebben megkiilonboztetni. Hat esetben
bizonytalan megjelenésii (sargas-rozsaszin, fehér pere-
mes-rozsaszin) baktériumtelepeket identifikaltunk, me-
lyek koziil 6t tenyészet a Pseudomonas nemzetségbe tar-
tozott. Ezen tenyészetek taxondmiai azonositisa a vi-
szonylag alacsony profilhasonlosag miatt (75-89,7%)
azonban bizonytalan volt. A Pseudomonasok talajban és
vizekben természetes modon eléforduld kornyezeti bakté-
riumok. A vizhalozat mindségromlasdnak igen jo indika-
torai, mert biofilmképzd baktériumok, vizvezetékek, sze-
relvények, miitargyak faldn tartosan megtelepszenek, az
ivoviz allapotromlésa esetén pedig jelentds mértékben el-
szaporodhatnak. A nemzetség kozegészségiigyi szempont-
bdl jelent6s képviseldje a P. aeruginosa, amely opportu-
nista korokozo, azaz egészséges szervezetre nem jelent ve-
szélyt, legyengiilt immunallapotban azonban szem-, huigy-

uti fertézést, korhazi kdrnyezetben akar szepszist és tiido-
gyulladast okozhat (Moradali és tarsai 2017, English és
tarsai 2018). Tovabba, egy banai mintaban az A.
hydrophila-val kozel rokon Aeromonas salmonicida bak-
tériumot is sikeriilt azonositanunk (99,2%-0s profilegye-
zéssel), amely szintén bizonytalan megjelenésii sargas-ro-
zsaszinl telepet képezett a taptalajon. A baktériumot els6-
sorban hidegvérii gerincesek, foleg halak koérokozojaként
tartjak szamon. Foként hidegvizes kdrnyezetben szapo-
rodik, igy nem tekinthetd humanpatogén korokozonak,
bar egy indiai esettanulmanyban vérmérgezés okozoja-
ként is leirtak (Tewari és tarsai 2014). A coliform-sze-
lektiv agarr6l 9 esetben izolaltuk és azonositottuk a
coliform csoport képvisel6it, melyek a Serratia,
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia és Pantoea
nemzetséghez tartoztak (2. tabldzat). Ezek a baktériu-
mok tipusos rézsaszin telepeket képeztek, illetve az
Escherichia coli tipusos kék telepet képezett, kivéve
egy izolatumot (F586CF), amely atipusos fehér telep-
képzédést mutatott, és viszonylag alacsony biokémiai
egyezést tapasztaltunk a legkdzelebbi rokon Serratia
marcescens fajjal. A coliformok bizonyos anyagcsere-
tulajdonsagaikban hasonlé baktériumok csoportja, me-
lyek rendszertanilag a Gammaproteobacteria osztalyba,
és azon beliil tobb csaladba tartoznak. Aerob vagy fa-
kultativ anaerob, gram-negativ palcabaktériumok,
37°C-on képesek szaporodni, oxiddz negativak, B-D-
galaktozidaz enzimmel rendelkeznek. Talajban, felszini
vizekben, emberi és allati tiriilékben egyarant elédfordul-
nak (Delétoile és tarsai 2009, Maheux és tarsai 2014).
Az ivovizhalozatban valoé megjelenésiik talaj-, talajviz-
szennyezést, illetve fekalis szennyezést jelezhet. A viz-
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ellato halozat oblitésével és a fertdtlenitésével a
coliformok utdszaporodasa megallithato. A coliform
csoport kozegészségiigyileg jelentds képviseldje az
Escherichia coli, melyet egy esetben azonositottunk
99,8%-o0s profilegyezéssel (K750CF). Az E. coli jelen-
léte mindig friss fekalis szennyezést jelez, mivel a bak-
térium csak rovid ideig képes a béltraktuson kiviil élni.
Enteralis korokozd, a béltraktus gyulladdsat, hanyast,
hasmenést okozhat (Andrik és tarsai 1998, Lanyi 1980).

Az APl 20 NE-tesztek leolvasasa és értékelése

A Pseudomonas-szelektiv-agarrol dsszesen 13, kiilon-
b6z6 telepmorfoldgiaju tenyészetet azonositottunk (3. tab-
lazar). Emellett 4 esetben élesztékivonat-agar felszinén
nétt palca baktériumot vontunk vizsgalatba. A 4 telepbdl
az egyik felszinalatti telep (KFA163TSZ) azonositasa
azonban nem sikeriilt. Végezetiil 7 tovabbi coliform-

crer

vizsgaltunk és identifikaltunk 20 NE-tesztekkel.

3. tablazat. Az AP| 20 NE-teszttel vizsgalt izoldatumok azonositisanak eredményei

Table 3. Phylogenetic affiliation of isolates based on APl 20 NE test

Izolatum API 20NE profil Legkozelebbi rokon taxon (ID%) Mintavételi hely
KF179PS 0156453 Pseudomonas fluorescens (95%) Gyarmat KK1
NFE278PS 0152557 Pseudomonas fluorescens (96,9%) Gyarmat KK1
KF340PS 0152557 Pseudomonas fluorescens (96,9%) Zsebehaza KK
KF587PS 0156557 Pseudomonas fluorescens (97,2%) Csikvand KK
KF337PS 0156757 Pseudomonas fluorescens (98,7%) Bakonyszentl. KK
NF178PS 4157555 Pseudomonas fluorescens (98,9%) Cirdk KK
ZF340PS 4157555 Pseudomonas fluorescens (98,9%) Zsebehaza KK
ZF336PS 4157555 Pseudomonas fluorescens (98,9) Gyérszemere KK
KF342PS 1157555 Pseudomonas fluorescens (99,9%) Gy6r KK

S160CF 0156553 Pseudomonas fluorescens (97,9%) Csikvand KK
S337CF 0156553 Pseudomonas fluorescens (97,9%) Bakonyszentl. KK
S315CF 4157555 Pseudomonas fluorescens (98,9%) Gyarmat KK1
S312CF 0147557 Pseudomonas fluorescens (99,3%) Gonyli KK
S574CF 0557555 Pseudomonas fluorescens (99,9%) Tét VT
NFE179TSZ 1047555 Pseudomonas fluorescens (99,1%) Gyarmat KK1
KFA740TSZ 1157555 Pseudomonas fluorescens (99,9%) Csorna VT
KF336PS 4142457 Pseudomonas putida (99,9%) Gyérszemere KK
NF179PS 1000467 Achromobacter denitrificans (82%) Gyarmat KK1
KF314PS 4157777 Burkholderia cepacia (99,7%) Gyarmat KK2
NF340PS 1045747 Ochrobactrum anthropi (95,5%) Zsebehaza KK
S179CF 1467742 Rhizobium radiobacter (94%) Gyarmat KK1
S314CF 4462304 Sphingobacterium spiritivorum (92,3%) Gyarmat KK2
SFE740TSZ 5156555 Chromobacterium violaceum (99,8%) Csorna VT
KFA163TSZ 0010105 Nem beazonosithato profil Gyorszemere KK

Az izolatumok taxondmiai meghatarozasa soran legna-
gyobb aranyban (16/23) a Pseudomonas fluorescens fajt
sikertilt azonositanunk (95-99,9%-os profilegyezéssel). Ez
a baktérium 10 telepiilés vizhaldzataban volt jelen (3. tdb-
lazat), tehat gyakori képvisel6je volt az ivovizek heterotrof
baktériumkozosségének. Mig a coliform-szelektiv agaron
hattérszennyezdéként atipusos sarga telepeket képezett, ad-
dig a Pseudomonas-agaron rendkiviil valtozatos telepmor-
fologiakat mutatott: 6t esetben UV fényben kékesen fluo-
reszkald tipusos telepeket novesztett (KF179PS,
KF340PS, KF587PS, KF337PS, KS342PS), két esethen
zbldes szinben fluoreszkalt (ZF340PS, ZF336PS), mig két
esetben atipusos, nem fluoreszkald telepeket képezett
(NFE278PS, NF178PS). A baktérium a nem szelektiv
élesztOkivonat-agaron is képezett telepeket két mintank-
ban (NFE179TSZ, KFA740TSZ). A Pseudomonas
fluorescens koérnyezeti talajbaktérium, amely fontos szere-
pet jatszik a novényi gyokérzonaban zajld anyagcesere-fo-
lyamatokban, igy segiti a novények egészséges fejlodését
(Rainey 1999). Ugyanakkor kiterjedt szennyezés esetén
utészaporodasra hajlamos az egész vizhalozatban, és hosz-
szt ideig kolonizalhatja a rendszert. Sokkal kevésbé fert6-
z6képes, mint a P. aeruginosa, ezért a vizmindsités szem-
pontjabol nem tartozik a vizsgalandd paraméterek kozé.

Ennek ellenére szamos esettanulmany szerint korhazi kor-
nyezetben legyengiilt immunrendszeri betegekben vér-
mérgezést és tiidégyulladast okozhat (Benito és tarsai
2012, Scales és tarsai 2014). Az APl 20 NE-teszttel a
Pseudomonas-szelektiv agarrdl tovabbi 4 taxont tudtunk
azonositani, melyek koziil a Pseudomonas putida és a
Burkholderia cepacia fajok képvisel6i tipusos kékesen flu-
oreszkalo alpozitiv telepeket képeztek (KF336PS,
KF314PS). A P. putida a rokon P. fluorescens fajhoz ha-
sonloan kdrnyezeti talajbaktérium, amely a névényi gyo-
kérzonaban él, és segiti a ndvények egészséges fejlodését
(Dupler és Baker 1984, Molina és tarsai 2000). Kozegész-
ségiigyi szempontbol nem tartozik a jelentds, vizjarvanyt
okoz6 baktériumokhoz, patogenitasa kevésbé jelentOs,
mint a P. aeruginosa esetében, ugyanakkor tavol-keleten
nozokomialis korokozoként is leirtak, infizid, katéterezés
soran tiidogyulladést, vérmérgezést okozhat legyengiilt
szervezetben (Yang és tarsai 1996). A Burkholderia
cepacia valdjaban tobb mint 20 fajt magaba foglald
taxoncsoportot jelol, igy 1j taxondmiai besorolast
(Burkholderia cepacia complex) kapott (Coenye és tarsai
2001, Ragupathi és Veeraraghavan 2019). Kornyezeti ta-
laj- és vizbaktériumok, elsGsorban névényi korokozoként
ismertek, ugyanakkor opportunista humanpatogének, me-
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lyek tiidégyulladast okozhatnak immunszupressziv
egyéneknél (Ragupathi és Veeraraghavan 2019). Az
API 20 NE-teszttel tovabbi ot, filogenetikailag egymas-
tol tavoli kornyezeti talajbaktérium képviseldit azono-
sitottuk kiilonb6z6 taptalajok felszinérdl, melyek a tipu-
peztek, igy a hattér-mikrobidta részét képezték a viz-
mintakban. A Pseudomonas-taptalajon az
Achromobacter denitrificans és Ochrobactrum anthropi
viszonylag alacsony profilegyezéssel (82% és 95,5%)
halvanysarga, UV-fényben nem fluoreszkald telepeket
képeztek, igy konnyen elkiiloniiltek a Pseudomonas te-
lepektdl. A coliform-szelektiv agarrol a halvanysargas,
attetsz0, nem tipusos telepként ndvekvé Rhizobium
radiobacter (Agrobacterium tumefaciens, NCBI) és
Sphingobacterium spiritivorum fajokat azonositottuk
(94% ¢és 92,3%). Végezetill, az élesztékivonat-agar fel-

pigmentalt, sarga szini Chromobacterium violaceum ta-
lajbaktériumot is sikeriilt identifikalnunk egy vizminta-
bol. Ezek a hattér-mikrobiotat képzé mikroorganizmu-
sok heterotrof kornyezeti talaj- és vizbaktériumok, az
ivovizben valéd el6fordulasuknak nincs vagy igen cse-
kély a kozegészségligyi jelentosége (Lambiase és tarsai
2009, Ray és tarsai 2004, Doi és tarsai 2014). Erdekes-
ségképpen megemlitendd, hogy a Pseudomonas-szelek-
tiv agaron kin6vo telepek azonositiasat a Pseudomonas
fajok identifikalasara legalkalmasabb APl 20 NE-teszt-
tel végeztiik, ennek ellenére egy esetben sem talaltunk
P. aeruginosa baktériumot, sem a tipusos tenyészetek
ko6z6tt, sem a hattér-mikrobidtaban.

Az API 20 Strep-tesztek leolvasasa és értékelése
A so6s-véres agarrdl 14 izolatumot vizsgaltunk az API
20 Strep-teszttel, ebbol 11-et tudtunk azonositani, 3 teszt

szinér6l a rendkivil szép megjelenésii, erdsen eredménye viszont sikertelen volt (4. tdbldzat).
4. tablazat. Az API 20 Strep-teszttel vizsgalt izoldatumok azonositisanak eredményei
Table 4. Phylogenetic affiliation of isolates based on API 20 Strep test
Izolatum API 20 Strep profil Legkozelebbi rokon taxon (ID%)  Mintavételi hely
N278SV 2141111 Aerococcus urinae (93,0%) Gyarmat KK1
S309SV 2160010 Aerococcus urinae (96,9%) Bana KK2
S303sV 2162110 Aerococcus urinae (99,0%) Gy6r KK2
KF754SV 6060000 Aerococcus urinae (99,7%) Bezi KK
KF751SV 6060000 Aerococcus urinae (99,7) Csorna KK2
F315SV 4100111 Aerococcus viridans (90,0%) Gyarmat KK1
F303SV 3100010 Aerococcus viridans (99,7%) Gy6r KK2
F309SV 3100010 Aerococcus viridans (99,7%) Bana KK2
F587CF 7162310 Enterococcus avium (92,6%) Csikvand KK
OF751SV 7046750 Enterococcus avium (99,8%) Csorna KK2
F306SV 3143710 Enterococcus faecalis (91,6%) Gyorszentivan KK
K278SV 5167013 Lactococcus lactis (94,4%) Gyarmat KK1
NFE314TSZ 0061010 Streptococcus constellatus (86,5%)  Gyarmat KK2
NFE315TSZ 0060010 Gemella morbillorum (90,9%) Gyarmat KK1
S3158V 6163013 Nem beazonosithat6 profil Gyarmat KK1
S751SV 6536510 Nem beazonosithato profil Csorna KK2
NS754SV 7377773 Nem beazonosithato profil Bezi KK
NFE180TSZ 6376771 Nem beazonosithato profil Gyarmat KK3
F336CF 6076110 Nem beazonosithato profil Gyorszemere KK

Emellett az éleszt6kivonat-agarrdl 3 coccus-telepet
vizsgaltunk, melybdl kett6t sikeriilt identifikalni
(NFE314TSZ, NFE315TSZ), egy teszt azonositasa azon-
ban nem sikeriilt (NFE180TSZ). Tovabba, mikroszkopos
sejtvizsgalat utan vizsgalatba vontunk 2 coliform-agarr6l
izolalt atipusos coccus tenyészetet, melybdl csupan az
egyiket (F587CF) tudtuk taxondémiailag meghatarozni.
Osszességében az Aerococcus nemzetség tagjait azonosi-
tottuk a legnagyobb aranyban. Az Aerococcus urinae fajt
5 esetben (93-99,7% profilegyezéssel), mig az A. viridanst
3 esethen (90-99,7%) azonositottuk (4. tdbldzat). Az
Aerococcus baktériumokat az 1970-es években szennye-
zett varosi levegdmintakbol irtak le (Mancinelli és Shulls
1978). Az altalunk azonositott két fajt ma elsdsorban kor-
hazi korokozoként tartjak szamon, melyek elsdsorban le-
gyengiilt szervezeteknél okozhatnak hugyuti fertézést
(Zhang és tdrsai 2000). Az A. viridans és az A. urinae te-
nyészetek sargas €s fehér szinii valtozatos telepmorfologi-
akat mutattak a sés-véres-agaron. Azonositottuk a
Lactococcus lactis kérnyezeti baktériumot is egy minta-
ban, melyet élelmiszeripari mikrobaként hasznositanak a
vaj és sajtgyartasban tejsavtermeld tulajdonsaga miatt

(Aguirre és Collins 1993). Bar az Enterococcus-szelektiv
agarr6l nem sikeriilt Enterococcusokat kimutatnunk, két
mintdban a sds-véres agarrdl sikeriilt izolalnunk két
Enterococcus fajt. Az Enterococcus faecalis humanpato-
gén korokozot egy szennyezett kozkifolyobol mutattuk ki
(F306SV). A baktérium az E.coli mellett kiemelt szerepet
jatszik az ivovizek vizmindségének meghatarozasaban, hi-
szen akut fekalis szennyezettséget jelez. Ivovizben vald
eléfordulasuk tehat vizfertézésre utal, ezért jelenlétiik ese-
tén halozati oblitést és vizfertétlenitést kell alkalmazni. Az
Enterococcus faecalis a human bélfléra tagja, ugyanakkor
a vérbe jutva vérmérgezést, szivizomgyulladast, tiidégyul-
ladast okozhat, kiilondsen korhazi kornyezetben (Hidron
és tarsai 2008, Giridhara és tarsai 2009). Az
Enterococcus avium-ot 99,8%-os profilegyezéssel a sos-
véres agarrol azonositottuk egy vizmintaban (OF751SV).
A baktérium, hasonléan a nemzetség tobbi tagjahoz,
nozokomialis korokozo, amely korhazi kornyezetben
enteralis fertézést és huigyuti gyulladast okozhat, bar el6-
fordulasa ritkabb az E. faecalis-nal (Vos és tdrsai 2010).
Erdekes, hogy a coliform-szelektiv agarrél is sikeriilt ki-
mutatnunk az Enterococcus avium egy masik biotipusat,
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annak ellenére, hogy a taptalaj a coccusok novekedését
gatld antibiotikumot tartalmazott (F587CF). Végiil, az
¢lesztokivonat-agar felszinérol izolaltuk a
streptococcusokkal kozel rokon, sebfertézést okozd
Gemella morbillorum (Kilpper-balz, és Schleifer 1988,
Borro és tdrsai 2014), illetve az enteralis Streptococcus
constellatus képvisel6it viszonylag alacsony profilegye-
zéssel (90,9% és 86,5%).

AZ EREDMENYEK OSSZEGZO ELEMZESE

Az API-profilok alapjan 58 baktériumtenyészetet azonosi-
tottunk faj vagy nemzetség szinten, ennek eredményeként
27 kiilonb6z6 taxon jelenlétét irtuk le. A legnagyobb
aranyban tobbnyire az APl 20 NE-vel és egy esetben az
API 20 E-vel a Pseudomonas fluorescens-t mutattuk ki,
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1. dbra. A faj vagy nemzetség szintjén azonositott izolatumok megoszldsa az egyes API-tesztek alapjan
Figure 1. Distribution of isolates identified at species or genus level based on the API tests

OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

APl-tesztes vizsgalatok segitségével betekintést nyer-
tiink szamos északnyugat-magyarorszagi telepiilés ivo-
vizhalozataban €16 heterotrof baktériumkozosség 6ssze-
tételébe, és megismertiink olyan baktériumfajokat, ame-
lyek zavart okozhatnak a vizmintak mikrobioldgiai ki-
értékelésében azaltal, hogy hasonlo telepeket képeznek
a vizminéségromlast okozd egyes human patogén fajok-
kal, vagy magas csiraszamban jelennek meg hattér-
szennyezOként a taptalajokon. Emellett sikeriilt kimu-
tatnunk olyan opportunista humankorokozo fajok jelen-
1étét is, amelyek a hattér-mikrobiota részét képezték a
taptalajokon, és bizonyos koriilmények kozott emberi
megbetegedéseket okozhatnak. Eredményeinkbdl arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizellaté rendszerek
tizemeltetdinek érdemes felilvizsgalni azokat a vizmin-
tavételi pontokat, ahol a bakterialis hattérszennyezés
rendszeresen nagy csiraszdmban kimutathatd rutin te-
nyésztéses mdodszerekkel, és célszerli elvégezni a halo-
zattisztitast, oblitést akkor is, ha a vizmingség romlast
jelz6 indikator organizmusok nincsenek jelen a vizmin-
takban. Hiszen a hattér-mikrobiota tartalmazhat olyan
opportunista humanpatogén baktériumokat, amelyek a

kozkifolyokat vagy az egész vizhalozatot kolonizalhat-
jak, emellett utészaporodasuk eldsegitheti a vezetékek-
ben, mitargyakban (kiilondsen az elavult infrastrukta-
raji vizmiitelepeknél) a biofim kialakuldsat és tovabbi
patogén mikroorganizmusok megjelenését.
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Forum

A Magyar Tudomanyos Akadémia Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsaganak Vizellatasi és Csatornazasi Bizott-
saga 2019. december 9-én Telepiilési csapadékviz-gazddalkodds lehetséges fejlesztési irdnyai cimmel tartott eléado-
iilést, melyen a bevezeto eléadast Lang Istvan, az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag foigazgatoja tartotta. Eléada-
saban a jelenlegi csapadékviz-gazdalkodas szervezeti és teriileti megosztottsagat, hovatartozasanak hianyat és a
fejlesztésére forditandé anyagi forrasok eléteremtésének megoldatlansagat emelte ki. A problémak felvazolasa
mellett ramutatott a megoldando feladatokra, melyek koziil az alapfeladatok megoldasat, a technikai és az
anyagi feltételek biztositasat és a szabvanyok elkészitésében valo elorelépést nevezte meg a legfontosabb felada-
toknak, kiemelve, hogy ezeknek harom alappilléren kell allniuk, igymint szabalyozas, tudatossag, osztonzés.

Ezt kovetoen felkért hozzaszoloként dr. Buzas Kalman, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
cimzetes egyetemi tandra ismertette a témateriilet aktualis tudomanyos helyzetét.

Az el6adéiilésen elhangzott eloadasok, valamint a résztvevok altal megfogalmazott gondolatok alapjan Prof. dr.
Juhasz Endre CSc., a Bizottsag elnoke, valamint a Bizottsag tagjaibol allo és dr. Major Veronika altal koordi-
nalt szerkesztdi csoport fogalmazta meg a Bizottsag ajanlasait.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsag
Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsaganak
ajanlasa
a telepiilési csapadékviz -gazdalkodas lehetséges fejlesztési iranyaival kapcsolatban

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsaganak Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsaga
attekintette a csapadékviz-gazdalkodas magyarorszagi helyzetét, a tervezési gyakorlatot, a rendelkezésre allo adatbazi-
sokat, a témakorrel kapcsolatos 2014-2020 palyazati ciklus tanulsagait, valamint a tervezés alatt 1év6 tamogatasi rend-
szereket.

A Nemzeti Vizstratégia el6irja a belteriileti csapadékviz- gazdalkodasi koncepcio kidolgozasat. A végrehajtasat biz-
tositd intézkedési terv elfogadasardl szolo 1110/2017. (II1. 7) szam kormanyhatarozat erre 2017. december 31-iki
hatarid6t szabott. Két évvel a hatarid6 lejarta utan — koncepcio hidnyaban — a Bizottsag az elérelépés érdekében a ko-
vetkez6 ajanlasokat javasolja elfogadasra, figyelemmel arra, hogy a Nemzeti Vizstratégia egyik kiemelt feladata a
telepiilési csapadék-gazdalkodas fejlesztése, kiillonosképpen mivel a csapadékok a vizkészlet értékes részét képezik, a
Bizottsag az alabbiakat javasolja:

1. Szakteriileti leltar szinten siirg6sen sziikséges attekinteni és kezel6 rendszereket is a digitalis kozmiinyilvantar-

és értékelni a telepiilési vizgazdalkodas szakmai, mi-
szaki, jogi, hatosagi, kornyezetvédelmi, kozgazdasagi
szabalyoz6 rendszereit, mely leltar alapjan meg kell 1ji-
tani ennek jogi, miiszaki, intézményi és gazdasagi felté-
telrendszerét.

Javasolja a Bizottsag, hogy keriiljenek megtjitasra —
az Orszagos Viziligyi Foigazgatosag iranyitasaval és a
Beliigyminisztérium jovahagyasaval — a telepiilési
csapadékviz-gazdalkodas tervezési miiszaki iranyelvei.

A Bizottsag allaspontja szerint a telepiilési csapa-
dékviz-gazdalkodas gazdasagi elemzéséhez 1j mod-
szertani megalapozas sziikséges, tovabba kivanatos
egy, a modellezést eldsegité adatbazis kialakitasa,
mely tamogatja a korszeri tervezési és lizemeltetési
modszereket.

Javasolja a Bizottsag, hogy a - zart csapadék csator-
nak kozmiivé nyilvanitasaval egyidejlileg — a gytijtd

tas részévé kell tenni.

A csapadékviz-gazdalkodast tamogatd palyazatok
tervezése és feltételrendszerének kialakitdsa soran
keriiljenek bevonasra a Beliigyminisztérium, a Ma-
gyar Mérnoki Kamara, a MASZESZ, a MAVIZ és a
Magyar Hidrologiai Tarsasag képvisel6i, valamint a
csapadékviz kezel6 rendszerek tulajdonosai és iize-
meltetdi.

A Bizottsag hangot ad azon véleményének, hogy a
csapadékviz-gazdalkodasi feladatok megvaldsitasa a
tarsadalom bevonasa nélkiil nem valdsithaté meg.
Széleskorii oktatasi program keretében kell gondos-
kodni ennek gyakorlati elterjesztésérdl, egyrészt a
hozzaértd szakember garda létrehozasa, masrészt a
tarsadalom tudatos felvilagositasa, a gyakorlat elfo-
gadtatasa érdekében. Ez utobbihoz elengedhetetlen
a szakértd médiak hozzaértd tajékoztatasanak
igénybevétele.
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Eletének 78. évében elhunyt Dr. Jolankai Géza okleveles
mérndk (EKME 1965), okleveles szakmérnok (BME
1976), egyetemi doktor (BME 1976), a miiszaki tudomany
kandidatusa (MTA 1988), az MTA doktora (1999), Dr.
Habil (ELTE 2003), ny. 6kohidrologus egyetemi tanar.

Sajat visszaemlékezései szerint a vizhez vald erds ko-
tddése gyermekkorabol ered, melynek nyarait Hajoson tol-
totte, ahol egész nap a mocsarakban, csatornakban
pecazott, Giszott. Szakmai itjan a vizhez vald kotédés ezen
tul felmendinek munkassagabdl is ered, hiszen édesapja,
nagyapja és dédapja, valamint apdsa egyarant megbecsiilt
vizesmérnokok voltak, akik szdmos kis és nagy vizépitési
mfitargyat terveztek hazanknak.

Politikai okok miatt 1960-ban kitiin6 érettségije ellenére
nem vették fel a Miiszaki Egyetemre, igy segédmunkasként
kezdett megismerkedni a vizépitéssel a VITUKI-ban, tob-
bek kozott a Balaton kisminta modell épitéséhez jarult
hozza. Edesapja szakmai elismertségének hala, még ebben
az évben, késve mégis megkezdhette tanulmanyait a Mii-
szaki Egyetemen. 1965-ben szerezte meg mérndki okleve-
lét. 1975-ben kitiintetéssel szerzett vizkészletgazdalkodasi
és hidrologusi szakmérnoki oklevelet.

1965-1966-ban Ghanaban (Damongo telepiilés vizta-
rozdjanak épitésénél) vizépité mérnok, 1966-t61 2012-ig a
VITUKI tudomanyos kutatdja, 1986—1995 kozott a Hidro-
logiai Intézet Felszini Vizek osztalyanak vezetdje, majd a
Vizminéség-védelmi Intézet Vizmindség-szabalyozasi
osztalyanak vezetGje, az Intézet igazgatdhelyettese, utobb
tudomanyos tandcsadodja. Balatonnal kapcsolatos kutata-
sait a VITUKI balatonszemesi kutatéallomasan végezte,
amelynek egy id6ben, annak megsziinéséig vezetdje is
volt. 2004-2012 koz6tt a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar
Epitémérnoki tanszékének egyetemi tandra.

Palyafutésa elején vizépitési és hidraulikai problémak-
kal, az 1970-es évek elejétdl vizi, kornyezetvédelmi, viz-
mindség-szabalyozasi kérdések megoldasaval foglalkozik,
majd a tavak €s tarozok, ezek vizgyijtdi, vizmindségi és
biologiai kutatasaval és modellezésével foglalkozott (Ba-
laton, Kiskorei tarozd), kiilonds tekintettel az
eutrofizalodast kivalto tapanyagterhelés problematikajara.

Dr. Jolankai Géza
Budapest, 1942. szeptember 9. - Budapest, 2020. januar 22.

Az UNESCO égisze alatt zajlo 6kotonokkal foglalkozo
kutatasokban aktiv szerepet vallalt, melyeket a Kis-Bala-
tonnal kapcsolatos hazai kutatasaiban is kamatoztatott.
Késobb ezek az ismeretei vezettek az 6kohidroldgia, mint
interdiszciplinaris tudomanyteriilet kialakulasahoz, mely-
ben aktiv szerepet vallalt és mindvégig hitt, mint idv6zité
megkozelitésben, melyet szem el6tt tartva kellene vizein-
ket szabalyoznunk. Az MTA doktori fokozatahoz benyvj-
tott értekezésének cime 1is a ,Rendszerszemléletli
6kohidrologiai modszerek alkalmazasa a vizi kdrnyezetet
ér6 hatasok elemzésében és elérejelzésében” volt.

Szivvel lélekkel viseltetett szlikebb szaktertilete és a viz-
iigy egésze irant, mely tobbek kozott abban mutatkozott
meg, hogy mennyire megviselte a Bés-Nagymarosi vizlép-
cso ligyének szerencsétlen kimenetele (illetve az ehhez kap-
csolodd szigetkdzi vizpotlas tigyének elhibazott kezdeti
1épései), vagy a VITUKI intézményének megsziintetése.

Rendszeresen oktatott az ELTE-n és a Nemzetkozi
Hidrologiai Tovabbképz6 Tanfolyamon (UNESCO-
VITUKI), valamint éveken keresztiil vendégprofesszor
volt a briisszeli VUB egyetemen. Ehhez a programhoz
VITUKI-s kollégaival kifejlesztett egy oktatdszoftvert,
mely a maga nemében egyediilallonak szamitott. 1998-ban
elnyerte a Széchenyi Professzori Osztondijat, melynek ke-
retében PhD tanfolyamot is tartott. A Debreceni Egyete-
men haldlaig szenvedélyesen oktatott (nyugalmazott
egyetemi tanarként is visszahivtak, hogy magyar és angol
nyelvii kurzusokat tartson).

Tobb mint 130 hazai és kiilfoldi cikk, tanulmany, na-
gyobb kiadvany, konyv, konyvfejezet szerzbje. Tobb
UNESCO, EU, IIASA, WHO, FAO, stb. projekt résztve-
voje, koordinatora, illetve munkacsoport iranyitd bizottsag
tagja. Legfontosabb, altala iranyitott projektek a Tisza-
River Project, a LIFE programban megvaldsult Szigetkoz
projekt, valamint széles Eurdpai részvétellel megvalosult
ClimateWater projekt voltak.

Munkassagat szamos Kkitiintetéssel ismerték el, tobbek
kozt 2013-ban a Magyar Erdemrend Tiszti Keresztjével, a
Kornyezetvédelemért elnevezésii allami kitiintetéssel (2009).
Tobb szakmai MTA és allami bizottsag tagja, tisztségviseldje.
A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1966 ota volt a tagja.
1992-ben az MHT Elndksége Pro Aqua dijjal tiintette ki.

Edesapam sokunk emlékében egy impulziv, intuitiv, szi-
nes egyéniségként fog megmaradni, és Gszintén remélem,
hogy a vizi kdrnyezet védelmének szentelt palyafutdsa nem
volt hidbavalo, és szeretett hazankban sikeresen fogunk tudni
megvalositani olyan vizgazdalkodasi, vizminéségvédelmi in-
tézkedéseket, melyek a természeti kornyezet és az ember har-
monikus kapcsolataban gyokereznek.

Jolankai Zsolt

okleveles épitomérnok

BME Vizi Kézmii és Kornyezetmérnoki
Tanszék tudomanyos segédmunkatarsa



90 Hidrologiai Kozlony 2020. 100. évf. 1. sz.

Torténelmi pillanatkép

75 évvel ezelott a II. vilaghabora idején, 1945. februar 9-én jeges arviz ontotte el a Csillaghegyi-6blozetet. Az
eseményt Doroszlai Dénes ny. vasutépité mérnok idézi fel, és az 6blozetben, az épiiletek falin még megtalalhato
18 arviztabla magassagi helyzetének megmérésével igazolja, hogy az akkori arvizi elontés szintje elérte a 2013.
juniusi arviz LNV szintjét.

A Duna jeges arvize pusztitott a Csillaghegyi-6blozetben 1945-ben

Nagyon kevés adat, leiras lelhetd fel az 1945. februar 9-én tortént arvizi havariarél, amikor a Csillaghegyi-oblozet
tilnyomo része, kb. 4 km?-es teriilet néhany 6ra alatt viz ala keriilt. Bar a Duna vizéallasa ekkor a Vigadé téri vizmércén
700 cm koriil volt, ami jégmentes koriilmények kozott csak a parti sé-
tany hosszabb szakaszait, valamint a legmélyebben fekvé néhany hek-
tart ontott volna el, a lokalisan kialakulo, k6zel 2 m-es, gyors vizszint-
emelkedés, melyet a zajlo jégtablak feltorlodasa okozott, elontotte a
Csillaghegyi-6blozetet. A visszavonulé németek éltal felrobbantott Uj-
pesti vasuti hid roncsain fennakado6 és feltornyosulo jégtablak eredmé-
nyezték ezt a jelentds visszaduzzasztast (1. abra).

1945. februar 9-én, ezen a fagyos pénteki reggelen, szajrol-szajra
terjedt a hir, hogy gyorsul6 iitemben emelkedik a Duna vizszintje,
amely délel6tt mar elérte a Kiralyok utja mélyebb részeit (akkoriban
még semmilyen t6ltés nem volt itt), majd az uttesten atbukva megin-
dult az 6blozet elarasztasa. A déli 6rakban a mélyebben fekvo részeken
1 m-t meghalado vizszint alakult ki, amely a kés6 délutani 6rakban
- tet6zott, helyenként a 3 m-es vizszintet is megkozelitve. Mindenki tigy

1. dbra. Kombellfenykep a jégtorlaszrol menekiilt, ahogy tudott, de nagyon sok embernek mér csak arra volt le-
hetdsége, hogy a padlasra menekiiljon a jéghideg viz el6l. A borzalma-
kat atélok beszamoloja szerint haldlos aldozatai is voltak a katasztrofa-
nak.

A kovetkezO napon robbantasok hangja hallatszott a kornyéken:
sikeriilt meginditani a feltorlodott jégtablakat. A zajlas megindulasa
utin a vizszint fokozatos apaddsa kovetkezett be az elontott < =
Csﬂlaghegyl oblozetben is, bar a mélyebben fekvd részek még 2. dbra. AWlZfablaaCSl”aghegyl ObZOZEtben
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:."/’ J 15 Negyviradutcas. 163 gOrbe szerinti vizszint kiilonbségére
:'/ Q 16 SzentJanosutca7. 209 Vezethet6 ViSSZa.

i
¥ e ] A gt belyben lakk - ha
12 kozvetetten is - elevenen Orzik a

3. abra A még fellelheto 1 8 arviztabla helye a Cszllaghegyl oblizetben Kkatasztréfa emlékét Nem
(Megjegyzés: A térkép melletti tablazatban szerelé cm értékek az arviztabla uttest feletti magassagat jelolik.) I tja . legtobbJ ﬁk,

hogy az 6blozet arvizvédelmi févonalat a partra helyezzék at, ahol a tervezett mobilgat egy esetleges jeges arviz idején
konnyen megsériilhet, ellentétben a jelenlegi, Nanasi Gt-Kiralyok uti védvonallal, ahol - a hullamtér fakkal, épiiletekkel
fedett volta miatt - jeges arviz esetében sem jelentenek veszélyt a zajlo jégtablak.



Hogyan lehet elofizetni a Hidrologiai Kozlonyt?

Eléfizetheto a lap:
1) A Magyar Hidrologiai Tarsasag internetes honlapjan talalhatd megrendel6lap kitoltésével.

http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com_jellap15&Itemid=209

2) Az alabbi megrendeldlap kitdltésével, majd postan vagy emailben torténd visszakiildésével is megrendelhetd a
Hidrolégiai K6zlony.

Magyar Hidrologiai Tarsasag

1091 Budapest, Ul16i at 25.

Tel: (1)201-7655

E-mail cim: hk@hidrologia.hu vagy titkarsag@hidrologia.hu

Elofizetési dijak 2020-ban:
Cégeknek:
A 2020. évi (100. évfolyam) 1-4. szama: 9 600 Ft/év

A Magyar Hidrologiai Tarsasag egyéni tagjainak:
A 2020. évi (100. évfolyam) 1-4. szdma: 4 000 Ft/év

Az arak az 5 % afat tartalmazzak!

MEGRENDELO LAP

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

Alulirott megrendelem a Hidrologiai Ko6z1ony c. folydirat
2020. évi 1-4. szamait .......... példanyban,

O és kérem megrendelésemet a kovetkez évekre is folyamatosnak tekinteni.

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

A szamlat kérem Killdjék az alabbi CIMIE: ........ooiiiit i e e e et

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

Megrendelés szama (nem kotelezé mez6):

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

Kelt: , 2020. ho. nap.
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