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Eloszo

A Hidrologiai KézIldny centenariumi
évforduldjat tinnepeljiik 2020-ban. A
100. évfolyam masodik szamaban
folytatédik az a folyamat, amelynek
soran az évfordul6 alkalmabdl szeret-
nénk képet adni az orszag vizgazdal-
kodasi helyzetérél, bemutatva a mul-
tat, a jelenlegi allapotokat, és a jovo-
beli megoldand6 feladatokat és ehhez
kértiik a viziigyi agazat fontos intéz-
ményeinek, a tudomanyos testiileteknek, tarsadalmi, szak-
mai szervezeteknek, valamint a Magyar Hidrologiai Tarsa-
sag szakosztalyainak tamogatd egylittmiikodését attekintd
szakmai cikkek elkészitésével.

Ennek a folyamatnak a részeként Varga Pdl és Kere-
kesné Steindl Zsuzsanna — akik tobb évtizedet toltottek el
kiilonboz6 vezetd beosztasokban a vizmindségvédelem te-
riiletén, ugy a gyakorlatban, mind az allamigazgatasban — a
Magyar Hidroldgiai Tarsasag Kornyezetvédelmi szakoszta-
lyanak torténete és tevékenysége tiikrében mutatjak be a
vizmindségvédelmi szakteriilet multjat, felvazoljak vizeink
jelenlegi mindségi allapotat, valamint kitekintést adnak a jo-
vbben sziikségesnek tartott fejlesztési iranyokrol.

Ujabb évfordulds arvizvédelmi torténeti visszatekin-
téssel jelentkezik Szldvik Lajos, aki felidézi cikkében a
Ko6rosokon 1980-ban levonult rendkiviili arvizet. Felidézi,
hogy 1980. julius utols6é hetében a Korosok hegyvidéki
vizgylijtorészén jelentds mennyiségii, nagy intenzitasu esé
hullott két nap alatt, melynek kovetkeztében gyors aradas
indult el a folyokon, kiilondsen a Fekete-Kordson. A rend-
kiviili hevességii arhullamok levonuldsa nem volt zavarta-
lan. 3 és fél nap alatt harom toltésszakadas kovetkezett be:
roman teriileten, a Fekete-Ko6ros bal parti mellékvizén, a
Tézon; a Berettyd és a Sebes-Kords Osszefolyasanal,
Halaspusztanal; és a Kett6s-Koroson, a folyd jobb parti
toltésén, Hosszaufoknal. A cikk kiemeli, hogy a két hazai
toltésszakadas jelentOs tanulsagokkal szolgalt az arvizvé-
delmi fejlesztések szempontjabol. A védekezési modsze-
rek eszkoztaraban tulajdonképpen ekkor nyert polgarjogot
az arviz oldaltarozéba torténd szabalyozott kivezetése és
visszatartasa. Ez pedig messzire kihatott, tulajdonképpen a
tobb mint 20 évvel késobb induld Vasarhelyi-terv Tovabb-
fejlesztése elnevezést tiszai fejlesztési programig vezetett.

Specialis épitdmérndki feladathoz, a volgyzarogatak
foldrengésbiztos tervezéséhez ad attekintd utmutatast Nagy
LaszIo és Illés Zsombor cikke. A volgyzarogatak eddig eld-
fordult tonkremeneteleinek rovid torténeti bemutatisa utan
mddszertani attekintést adnak a tervezés soran alkalmazhatd
kiilonboz6 szamitasi eljarasokrol. Bar ritkan eléfordulo fel-
adat ma hazankban a volgyzarogatak tervezése, mégis fontos
ismereteket k6z0l a cikk az épitdomérndkdk 0j generacidja
szamara.

A hidrolégiai mérések koziil talan az egyik legnagyobb
bizonytalansaggal meghatarozo tipus a vizfolyasok lebegte-
tett hordalékhozamanak meghatarozasa. Pomdzi Flora és

szerzotarsai kétrészes cikket készitettek, bemutatva a nagy
folyok lebegtetett hordalékvandorlasanak 0j vizsgalati mod-
szereit. A most megjelent elsd részben a tovabbfejlesztett
hordalékmonitoring modszertan részleteit mutatjadk be. A
koncepciondlis elképzelés egy integralt megkozelitést ajanl,
amelynek két {6 eleme van a terepi adatgy(ijtés tekintetében:
1) part menti, folyamatosan miikodé mérérendszer kialaki-
tasa biztositand a hordalékvandorlés idébeli valtozékonysaga-
nak folyamatos feltarasat, amit 2) kiegészité expedicios mé-
résekkel sziikséges kalibralni. A folyamatos mérés szignifi-
kans elérelépést jelentene a jelenleg alkalmazott hazai eldiras-
sal szemben, amely soran évente 6t, elére meghatarozott al-
kalommal torténik lebegtetett hordalékmérés. A Szerzok al-
laspontja szerint ,,az 0j vizsgalati modszerrel a nagy folyok
lebegtetett hordalékvandorlasanak tér- és idobeli felbon-
tasa jelentdsen novelhetd, a monitoring rendszer
részletgazdag informacidkkal szolgalhatna a folyok horda-
1ékjarasahoz kapcsolodo feladatok kiszolgalasara, s a hor-
dalékmérések iddigénye (terepi mérések, laboratdriumi
elemzés stb.) is jelentdsen csokkenne”.

Kovdcs Attila cikkében a felszin alatti viztestek egy adott
lehatarolt részén hasznosithat6 vizkészlet Mennyiségi Igény-
bevételi Hatarértéke (Mi) meghatarozasanak szempontjaival
¢és modellezési hatterével foglalkozik, ezen beliil is az Mi te-
litett zonara vonatkozé numerikus modellezés titjan tor-
téné meghatarozasanak javasolt modszertanat tekinti at.

Az Ontdzés szerepe ismét ndvekszik a hazai mezdgazda-
sagi termelésben. Mohannad Alobid és Pék Eva cikkiikben a
nyomasos Ontozorendszerek teljesitményértékelési modsze-
reivel foglalkozik, azon célbol, hogy az ilyen rendszerek meg-
bizhatdsaga novelhetd legyen. Bemutatjak a nyomasos 6nto-
z6rendszerekben a valtozd vizmennyiség kijuttatashoz és
nyomashoz val6 alkalmazkodas érdekében kifejlesztésre ke-
riilt Flow Upstream Control System (FLUCS) modellt és an-
nak alkalmazasi modszertanat, melynek segitségével elemez-
het6 a kijuttatas- és nyomasszabalyozo eszk6zok hatasa a ha-
l6zatok elosztasi szakaszain (felvizi szakaszan, elosztasi cso-
mopontoknal és a hidransoknal).

Hazai kis és kdzepes vizgytijtok vizkészleteivel valo jobb
gazdalkodas megkivanja az ezen vizgylijtokon megépitett ta-
rozok vizallasa rovid tavi eldrejelzésének minél pontosabb
meghatarozasat, kiilonos tekintettel a mind gyakoribba valo
villamarvizekre, melyek ezen vizgylijtokon igen gyors valto-
zasokat idézhetnek eld. Nagy Eszter Dora kutatasa soran a
Kebele tarozonak és vizgyijtdjének csapadék-lefolyas
modelljét készitette el a tdrozo vizallasanak rovid tavu eld-
rejelzése érdekében. A kidolgozott relative egyszerli mo-
dellel is bizonyitotta, hogy a csapadék nagysagrendileg
megfeleld eldrejelzése esetén lehetséges a tarozod vizalla-
sanak deciméteres pontossaggal torténd modellezése, még
egy ilyen egyszer(i modell alkalmazasaval is.

FORUM rovatunkban Akoshegyi Gyérgy mutatja be az
MHT Balneotechnikai szakosztaly torténetét, tevékenysé-
gét. A Szerz0, mint a szakteriilet kimagaslo képviseldje és
a szakosztaly elnoke, a cikkben roviden taglalja az elmult
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évtizedek balneotechnikai kihivasait a fertotlenités, ultra-
szlirés és a flird6k lizemeltetése teriiletén. Rovid 6sszegzé-
sében felhivja a figyelmet arra, hogy a fiird6kkel és termé-
szetes asvany- és gyogyvizekkel vald gazdalkodas fontos
szakmai feladat, ennek a képzése és a fiatal szakemberek
bevonasa elengedhetetlen a sikeres vizgazdalkodas meg-
valdsitasdhoz.

Szintén a FORUM rovatban adunk szdmot arrél, hogy
az MHT Elnoksége Kiilfoldi Tiszteleti Taggéd valasztotta
Prof. Dr. Mitja Brilly-t, a Ljubljanai Egyetem Hidrologiai
és Vizépitési Tanszékének vezetdjét és Prof. Dr. Franz No-
bilis-t, az Osztrak Hidrologiai Tarsasag (OGH) alapité tag-
jat. Franz Nobilis professzornak a dij atadasakor elhang-
zott angol nyelvii el6adasabol késziilt cikkét is kozoljik,
amiben bemutatja az Osztrak Hidrologiai Tarsasag meg-
alakulasanak torténetét, céljait, szervezetét és jelenkori te-
vékenységét.

Az ¢életének 77. évében elhunyt kiemelkedd épitdmér-
nokrél, az MHT Vizépitési szakosztilya vezetdségének
évtizedeken keresztiil aktiv tagjarol, dr. Toth Laszlorol em-
Iékezik meg nekroldgjaban Rdcz Tibor, a szakosztaly je-
lenlegi elndke, az MHT titkara. Felidézi dr. Toth Laszlo
szakmai életutjat, amely a Mélyépterv allami vallalattol,
majd annak felbomlasa utan az egyik legjelentdsebb utod-
szervezetéhez a Mélyépterv Komplex Mérndki Zrt-ig ve-
zetett. Dr. Toth LaszIlo tervez6i munkdja mellett aktivan
részt vett szakmai szervezetek munkéjaban, és oktatta a fi-
atalabb mérnok generacio tagjait kiilonbozo egyetemeken.
Szakmai munkajat szamos kitiintetéssel ismerték el. Tavo-
zasa nagy veszteség az épitOmérndki szakmai kozosség
szamara.

Két konyvismertetéssel zarul a mostani lapszam. Az el-
s6ben Fejér LaszIo rovatvezetonk mutatja be Csima Péter
Mikoviny Samuelrdl, az épitészrdl és tajalakitorol irott
konyvét. A 18. szazad jeles mérnokérdl, Mikoviny Samu-
elrél szamos konyv jelent mar meg, ezért azt hihetnénk,

hogy amit csak lehet, megirtak mar korszakos munkassa-
gar6l, de Csima professzor gazdag képanyaggal kiadott
konyve szamos uj adalékkal szolgal. Erre mutat rad a
konyvismertetés és ajanlja elolvasasra a konyvet, mar csak
azért is, mert az eddigi tanulmanyok, kdnyvek egyike sem
tiizte céljaul Mikoviny épitészeti, vizépitési terveinek be-
mutatasat, illetve szakmai elemzését.

»Ezt a konyvet minden integralt vizgazdalkoddssal fog-
lalkozo magyar szakembernek el kell olvasnia. Adatkézle-
sevel nélkiilozhetetlen forrds a kor torténelmével és politi-
kdjaval foglalkozo kutatok szamdra is” kezdi kdnyvismer-
tetését Szollosi-Nagy Andras Samsondi Kiss Gyorgy: A
Duna mégis dsszekdt — Egy kormanybiztos vallomasai
cimi konyvérdl. Majd igy folytatodik a kdnyvismertetés:
A hézagpotlo kétet gerince egy harminc éve kibeszéletlen
torténet genezise és torz fejlédése beagyazva a kor torté-
nelmi kontextusaba, egy akkor felelos kormanytisztviselo
elbeszélésében. Ez a gerinc a Bos—Nagymaros komplex
vizgazdalkodasi rendszerrel (BNV) kapcsolatos szomori
vegjaték kronologiaja, onjelolt foszerepldinek szanalmas
viselkedése a kor honi politikajanak kontrasztos hatteré-
vel”. A konyvismertetd okan Szollési-Nagy Andras, aki
maga is aktiv részvevdje volt az 1980-as, 1990-es évtize-
dek forduldjan a BNV-vel kapcsolatos vitaknak, itt is nagy
nyiltsaggal fejti ki személyes véleményét az akkor és azdta
torténtekrol.

Azt gondolom, hogy a 100. évfolyam 2. szama olyan
tartalommal rendelkezik, amelyet jo szivvel ajanlhatok az
MHT tagsaga és a vizekkel vald gazdalkodasban érintett
szakemberek figyelmébe.

Jo olvasast!

Dr. Fehér Janos
cimzetes egyetemi tandr
a Hidroldgiai Kozlony fészerkesztije
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Vizeink minoségének védelme - az MHT Kornyezetvédelmi Szakosztaly tevékenysége tiikrében

Varga Pal*, Kerekesné Steindl Zsuzsa*
*Magyar Hidrologiai Tarsasag, Kornyezetvédelmi Szakosztaly (email: vargapaldr@gmail.com ; zs.steindl@upcmail.hu)

Kivonat

A Magyar Hidrologiai Tarsasag Kornyezetvédelmi Szakosztalyat a Tarsasag 1997-ben - a vizek és vizi kornyezet védelmének, a
vizgylijtégazdalkodas komplex rendszerén beliili erteljesebb érvényesitése érdekében - hozta létre. Szakmai bazisa egyarant Kiterjed
a vizek mindségével foglalkozo allami és nem allami intézményekre, egyetemekre, kozoktatasi intézeteikre, tars szakmai szerveze-
tekre. Szakosztaly mindenkori feladatanak tekinti a vizminGségvédelmi szakteriileten tortént események, folyamatok, eredmények
bemutatasat. Célkitlizése, hogy a vizeinkre hatassal 1év6 és a kdrnyezet valamennyi elemét érintd szemléletet érvényesitse sajat teve-
kenységében, a Tarsasag tobbi szakosztalyaval, teriileti szervezeteivel egyiittmitkodve. E cikk a Hidroldgiai K6zlony 100 éves évfor-
duldja alkalmabol, a szakosztaly altal szervezett szakmai forumok tiikrében szandékszik bemutatni a vizmindségvédelmi szakteriilet
multjat, a vizeink mindségi allapotat, s a jovében sziikségesnek tartott fejlesztési iranyokat.

Kulcsszavak

Vizmindségvédelem, vizmindség szabalyozas, vizmindségvédelmi intézmény rendszer, vizeink mindsége, vizmindségi monitoring,
kritikus vizmindségi allapotok, vizszennyezések, vizmindségi karelharitas, kérnyezeti karmentesités, MHT, kornyezetvédelmi szak-
osztaly.

Water quality protection in Hungary - in the light of the activities of the Environmental Sec-
tion of the Hungarian Hydrological Society

Abstract

The Environmental Section of the Hungarian Hydrological Society was established in 1997 in order to strengthen the protection of
water and aquatic environment within the complex system of river basin management. Its professional base covers both state and non-
state institutions dealing with water quality, universities, their public education institutes, and associate professional organizations.
The task of the Section is to present events, processes and results in the field of water quality protection. Its aim is to enforce an
approach that influences our waters and encompasses all aspects of the environment in its activities and in collaboration with other
sections and territorial organizations of the Society. On the occasion of the 100" anniversary of the Hungarian Journal of Hydrology,
this article intends to present the past in the field of water quality protection, the current quality status of our waters, and the directions
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A VIZMINOSEGVEDELEM HELYE, MEGJELE-
NESE A SZAKOSZTALY TEVEKENYSEGEBEN

A vizekkel kapcsolatos — ,.kevés viz—sok viz—szennyezett
viz” — harmas fenyegetettség tematikaja kozvetleniil vagy
kozvetve kihat a Tarsasag minden szervezeti egysége, igy
a Kornyezetvédelmi Szakosztaly tevékenységére is. Bar a
szlogen 1j keletii, tartalma mar 1977-ben, az akkor kiilon
Kornyezetvédelmi Bizottsag, majd Szakosztaly megalaki-
tasanak indokolasaban is kifejezddik: ,,Sziikség van egy
olyan szervezeti egységre, mely a kornyezetvédelem saja-
tos modszereit alkalmazza a vizgy(jt6-gazdalkodas komp-
lex rendszerében. Foglalkozik a vizek és a vizi-kdrnyezet
védelmével, a vizek és a varatlan vizszennyezések altal
okozott karok elharitasaval, a viz és a tobbi kdrnyezeti
elem, valamint azok igénybevétele és terhelése altali kol-
csonhatasokkal...” (Hidrologiai Koziony 1978). Tikrozi
ezt a Szakosztaly Vezetéségének célkitlizése is: ,,... hogy
a Magyar Hidrologiai Téarsasagon beliil vertikalisan és ho-
rizontélisan is megjelenjen, egyrészrol a vizek minOségét
¢és a vizi kornyezetvédelmet érintd témak szakosztilyon
beliili megvitatdsaval, masrészrdl a tobbi szakosztallyal
egylittmitkddve a kornyezet valamennyi elemét érintd
szemlélet érvényesitésével”.

Megalakulasa ota a Kornyezetvédelmi Szakosztaly rend-
szeresen foglalkozott a vizmindségvédelmet érinté aktua-
lis és varhatéan nagyobb érdeklddést kivaltd témakkal:

o jelentésebb vizszennyezések: (1974. évi Dunai pa-
kura,) 1981. évi vaci ivoviz, 1991.évi balatoni an-
golna, 2000. évi tiszai cianid, 2010. évi voros iszap,

e vizmindségi karelharitasi tervezés, karmentesitési
technologiak, kornyezeti karmentesitési progra-
mok, projektek,

e vizmindségi helyzetértékelés, vizeink allapota,
hazai vizeink vizsgalata és mindsége, hatarvizi
vizsgalatok, balatoni és velencei tavi vizmindség
romlas, Duna, Tisza, RSD, kisvizfolyasok vizmi-
néségi allapota, holtagak vizmindségi problémai,
EU kornyezeti allapot, nemzetk6zi Duna-expedi-
cids mérések,

e vizvizsgalati modszerek, vizsgalatok mindségbiz-
tositasa, labor- akkreditacid, vizvizsgalati kove-
telmények,

e szennyezOanyag csokkentési projektek, szennyviz-
tisztitasi, iszapkezelési modszerek, eredmények,
szennyvizek, csapadékvizek hatasai,
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e hazai és EU-s szabalyozasok, VKI, nitrat direktiva
végrehajtasa, SDG - hazai feladatok,

igazsagiigyi szakértés.

Az emlitett témak megjelenések formai a szakosztaly
tevékenységében:

o cl6adoi tilések rendezése, sajat és mas MHT szak-
osztalyokkal, mas szakmai intézeteikkel, cégekkel
(VIZ1G-ek, Feliigyeldségek, Nemzeti Parkok, Viz-
Szennyviz cégek, vegyipari -, gyogyszeripari val-
lalatok, egyetemi, MTA szakintézet) kdzosen,

o részvétel vandorgyiiléseken, szakcikkekkel, kiilon
szekcioval (RSD: 2019. Pécs),

e a Szakosztaly tagjai rendszeresen publikalnak
szakcikkeket az MHT kiadvanyokban, hazai és
kiilfoldi szaklapokban. (Varga 1994, Fekete
2009, Lakatos 2014, Toth 2016, Steindl 2017,
Zsuga 2018),

e Tobb tagtarsunk vallal feladatokat a hazai fiatal
szakemberek képzésében oktatoként, vendég eld-
adoként, konzulensként, doktori iskolakban (BME,
Debreceni-, Szegedi - Egyetem, Mérnok Kamara).

Szakosztalyunk vallja, hogy a jové meghatarozo érté-
kei a tovabbiakban is csak a széleskorii ismeret dtadasban,
a szakmai mithelymunka elmélyitésében, a szellemi toke
és a szakmai tapasztalat atadasaban gondolhatok tovabb.

A cikk tovabbi fejezetei 6sszefoglaloit adjak azoknak a
témaknak, melyeket a Szakosztaly tevékenysége soran tar-
gyalt, megvitatott, tovabbadott.

A HAZAI VIZMINOSEGVEDELMI SZABALYOZAS
Mar az 1950-es években megjelentek Magyarorszagon is
azok a szabalyozasok, amelyek alapjan a szennyvizeket csak
megfeleld tisztitas utan lehetett a befogadokba bevezetni. A
kovetkezo évtizedekben tovabb béviiltek a vizvédelmi eldira-
sok, a szennyviztisztitas kotelezettségét Kiterjesztették az
ipari tizemekre is, bevezetésre keriilt a szennyvizbirsag és ké-
s6bb a csatornabirsag jogintézmény rendszere, immisszios és
emisszios hatarértékek keriiltek kidolgozasra, majd kijelo-
Iésre kertiltek a szennyezésre leginkabb érzékeny, un. ,ki-
emelt” vizmindségvédelmi teriiletek, amelyek esetében szi-
gorodtak a szennyvizbevezetéssel kapcsolatos hatarérték és
birsagtétel eldirasok. Bevezetésre keriilt a
vizmindségvédelmi terv fogalma is, és ennek alapjan a hato-
sagok a progressziv birsagtételek enyhitésével 6sztondzték a
vallalatokat a korszer(i vizvédelmi beruhazasokra, technolo-
giai fejlesztésekre. Az élovizekbe bevezetett karos anyag
mennyiségét a hatésagok laboratoriumi mérésekkel ellendriz-
ték. A felszin alatti vizek védelmének a szabalyozasa is foko-
zatosan fejlodott, miiszaki szabalyozasok késziiltek, melyek a
kitermelésre keriild felszin alatti vizkészletek védelmét is
szolgaltak. Eldirasra keriilt a vizfoldtani szakvélemény és
naplo készitésének, valamint a furt kutak kataszterezésének,
a hasznositasra igénybe vett vizbazisok védelme érdekében a
védéteriiletek kijelolésének kotelezettsége is.

1995-ben mind a vizgazdalkodas, mind a kornyezetvéde-
lem teriiletén 4j torvény 1épett hatalyba, melynek eredménye-
képpen jelentés mértékben megujitasra kertilt a vizek védel-
mét szolgald szabalyozési rendszer is. A kdrnyezetvédelmi

torvény (1995. évi 53. térvény) valamennyi kornyezeti elem
vonatkozasaban lefektette a kornyezeti célkitiizéseken ala-
puld, egységesen alkalmazandé szabalyozasi elemeket, pl. a
szennyez0 fizet elvet, a szennyezés megel6zés és karfelels-
ség elvét, a koltségmegtériilés elvét, a védett teriiletek kiilo-
nds szabalyokkal vald védettségének erdsitését. Valamennyi
kornyezeti elem vonatkozdsaban egységes elvi alapokra he-
lyezte az engedélyezési, hatosgi ellenérzési tevékenységet,
definidlta az emisszios és immisszios hatarértékrendszer fo-
galmi eszkozrendszerét, valamint a kornyezet allapotanak
megfigyelésével kapcsolatos feleldsségi koroket. A vizgaz-
dalkodasi torvény (1995. évi 57. torvény) elbirasai megala-
poztak a vizkészletek felhasznalasara, hasznositasara, a vizek
kartételeinek mérséklésére vonatkozo szabalyozasokat, és le-
fektették a vizjogi engedélyezési tevékenység, a szennyvizek
Osszegyljtésével és tisztitasaval, az ivoviz ellatassal, az ivo-
vizbazisok védelmével kapcsolatos szabalyozasi elveket.

A vizek védelmével kapcsolatos szabalyozas fejlodé-
sében az egyik legjelentdsebb 1épést az Eurdpai Unid altal
2000. december 22-én hatalyba Iéptetett kozos vizpolitikai
stratégia, a 2000/60/EK Viz Keretiranyelv (VKI) hazai
joggyakorlatba valo atiiltetése jelentette. A VKI egy atfogd
és 0sszefliggd szabalyozasi rendszer bevezetését, a fenn-
tarthato viziigyi politika kialakitasat iranyozta eld, megko-
vetelve, hogy az egyes vizgylijtokon osztozo orszagok 6sz-
szehangoljak vizgazdalkodasi tevékenységiiket. A komp-
lex, a felszini és a felszin alatti vizkészleteket, valamint a
vizek mennyiségi és mindségi kérdéseit egyiittesen kezeld
szabalyozas a felszini vizek jo 6kologiai és kémiai, a fel-
szin alatti vizek jo mennyiségi és kémiai allapotanak eléré-
sét tlizte ki célul 2015-ig, illetve legkésébb 2027-ig. Ennek
a célnak az elérése szlikségessé teszi a mas dgazatokra is ki-
terjedd integralt szemléletet és Osszehangolt intézkedési
programok tervezését és végrehajtasat, és a tarsadalom szé-
leskor(i bevonasat a tervezési és végrehajtasi folyamatba. A
VKI elveinek atiiltetése Magyarorszagon szinte valamennyi
korabbi vizvédelemi szabalyozasi elem tovabbi korszeriisi-
tését vonta maga utan, tobbek kozott a vizgylijt6-gazdalko-
dasi tervek elkészitésére, az allapotértékelési és monitoring
el6éirasokra vonatkozoan (Steindl 2017).

VIZVEDELMI INTEZMENYRENDSZER

A vizmindségvédelmi szabalyozas megkovetelte az intéz-
ményrendszer fejlesztését is. A Viziigyi [gazgatosagok —
Vizmindségi Laboratorium felallitasaval - mar a 60-S
években megbizhato vizsgalatok alapjan adtak ki a szol-
galtatott ontdz6vizre vonatkozo6 engedélyeket. A korra jel-
lemz6 gyakori vizszennyezddések kikényszeritették a viz-
mindség-vizsgalatok fejlesztését; az 1981. évi vaci ivoviz
szennyezés ,.tette lehetdvé” a csucslaboratorium felallita-
sait és a mikroszennyezOk mérésének elinditasat.
(Bozzayné 1983). A szennyvizbirsag intézményrendszeré-
nek bevezetésével, s az 6nallo Vizmindségvédelmi Oszta-
lyok megszervezésével kialakult a vizmindségi szakag is.
Ekkortol beszélhetiink szervezett vizmindségvédelemrol.
A szakag akkori feladata a viz mindségének rendszeres
mérésétdl, a kedvezdtlen allapotok megeldzésétdl, az
egyre gyakoribba vald vizmindség-romlasok mérséklésé-
t6l a vizmindségi karelharitasig terjedt ki. Az 1. dbra 6sz-
szefoglalja az intézményrendszer, a végzendd vizsgalatok
¢és a kapcsolodo vizsgalati modszerek alakulasat a kezde-
tekt6] napjainkig.
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1. dbra. Vizmindségvédelmi intézményrendszer, vizsgalatok, mérési modszerek
Figure 1. Water quality protection institution, analysis, analytical methods

VIZMINOSEGI MONITORING RENDSZER

A felszini vizek mindségének rendszeres jellegli monito-
rozésa az 1950-es években kezdddott el a Vizgazdalkodasi
Tudomanyos Kutatd Intézet (VITUKI) szakmai iranyita-
saval és a viziigyi (késobb kornyezetvédelmi feliigyelo-
ségi) laboratoriumi halézat kozremiikodésével. Kezdetben
nagyszamu allomasrol (kb. 800 db) torténtek kis gyakorisagt
(4 minta/év) és kb. 25 vizsgalati paraméterre kiterjedd méré-
sek. 1983-10l viziigyi agazati szabvany irta el6 a vizmindségi
torzshalozati helyeket, vizsgalati gyakorisagokat és az érté-
kelési, mindsitési iranyelveket. Az MSZ-10-172/1-83 szab-
vany 250 orszagos és tovabbi 287 egyéb mintavételi helyet
jelolt ki. Ez a felszini vizmindségi torzshalozati rendszer a
rendszervaltasig Kisebb modositasokkal érvényben volt.
Az ezt kovetdé MSZ 12 749:93 szabvany csokkentette a
mintavételi helyek szamat, novelte a gyakorisagot és o6t
osztalyos mindsitést irt eld. Tartalmazta a mitkodésének
alapkdvetelményeit, valamint a vizmindsitési rendszer le-
irasat. Osszesen 109 foly6 és alloviz 240 szelvényében tor-
téntek altalaban kétheti gyakorisaggal mintavételek. Evi
mintegy 6 000 vizmintabol 30-40 féle (fizikai, kémiai, bi-
oldgiai, mikrobioldgiai, nehézfém) paraméter vizsgalatara
keriilt sor (Varga 1994). A 2006-ig — helyenként még nap-
jainkban is — mikodé torzshalozati rendszer biztositja a
hosszu idejli vizmindségi mérési adatsorokat.

A korabbi megfigyelérendszer tovabbfejlesztésével
kertilt kialakitasra a VKI el6irasainak megfeleld j moni-
toring rendszer, mely 2007. januar 1.-t6] mikodik. A mo-
nitoring hal6zat harom szintli monitoring alprogramokbol
épiil fel (feltard, operativ és vizsgalati), amelyek kiilon-
bdz6 vizsgalati célokat szolgalnak. A mintavétel gyakori-
saga kielégiti a VKI eldirasait, mely az alprogramoktol és
a vizsgalat paraméterektdl fiiggden kiilonbozo lehet (1-12
minta/évtdl 1-12 minta/6 évig). Az analizisek lefedik vala-
mennyi, az iranyelv altal eléirt mindségi paraméter vizsga-
latat. Az 5 féle biologiai elem megfigyelése (fitoplankton,
fitobentosz, makrofita, makrozoobentosz és halfauna) az

okologiai allapot meghatarozasat szolgalja. Az un. kiegé-
szitd paraméterként rendszeresen meghatarozasra keriil-
nek a kiilonbozé alap fizikai-kémiai komponensek (pl.
szervesanyagok, tapanyagok, sokomponensek, vizgytijto-
specifikus  szennyezGanyagok), valamint a relevans
hidromorfoldgiai jellemzdk is. A VKI nagy hangsulyt he-
lyez a specialis, antropogén eredetli kémiai szennyezokre,
igy jelenleg kb. 45 féle els6bbségi veszélyes anyag rend-
szeres monitorozasat irjak eld a jogszabalyok. Az operativ
monitoring alprogramokban a mintavételi gyakorisag ala-
csonyabb, mint a feltaré monitoring alprogramokban, alta-
laban csak évi 4 alkalommal, és csak az indikativ paramé-
terek vizsgalatara terjednek ki a vizsgalatok.

A felszini vizek minségének vizsgalata minden para-
méterre kiterjedden, havi gyakorisagu mintavétellel, 6sz-
szesen 118 folyo és 26 alloviz mintavételi ponton torténik
2 feltar6 monitoring alprogram keretében, valamint kisebb
gyakorisaggal, dsszesen 1134 mintavételi helyrdl szar-
maz6 mintakbol a 8 operativ alprogram keretében. Speci-
alis esetekben (pl. rendkiviili vizszennyezés) vizsgalati
monitoring mintavételi program indul, és a vizsgalatok a
problémas paraméterekre terjednek ki. A VKI vizminéségi
monitoring rendszer miikodtetését — a vizvédelemért fele-
16s miniszter szakmai iranyitasa alapjan — a kormanyhiva-
talokhoz tartoz6 akkreditalt kornyezetvédelmi hatosagi la-
boratoriumi halozat (jelenleg 7 laboratorium) végzi, allami
feladatként. A vizrajzi (mennyiségi) méréhalozat tizemel-
tetését a viziigyi igazgatdsagok latjak el, biztositva az 6ko-
l6giai allapot értékeléséhez sziikséges vizhozam és vizal-
las adatokat, valamint a morfoldgiai allapotra vonatkozo
informaciokat.

A VKI programon kiviil a jogszabalyokban kijel6lt un.
»védett teriileteken” (kijelolt firdévizek, felszini vizes
ivovizbazisok, nitrat érzékeny teriiletek stb.) és a kiemelt
fontossagu felszini vizeink esetében specialis monitoring
rendszerek is iizemelnek (pl. Fels6-Duna szigetkozi
térsége, Balaton, Velencei-to, Tisza-td). E feladatokban
mas minisztériumi tarcaknak (kornyezetvédelemert,
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népegészségiigyért feleldés minisztériumok) is vannak
feladatai.

A fontosabb hatarvizeken - a hazai monitoring rend-
szerrel 6sszehangoltan - a szomszédos orszagokkal kozos
vizmindségi monitoring mérések torténnek évtizedek ota,
melynek alapjat a bilateralis hatarvizi egyezmények képe-
zik. Mindezeken til a Duna folyéra vonatkozéan az un.
Nemzetkozi VizminGségi Monitoring Halozat (TNMN)
kertilt kijelolésre a Nemzetkozi Duna Védelmi Egyezmény
(ICPDR) keretében, a dunai orszagok (14) egyiittmiikodé-
sében. Ennek kiegészitéseként hatévente a teljes Duna sza-
kaszon un. Ko6z6s Duna Vizsgalatokra (Joint Danube
Survey - JDS) is sor kertil.

A felszin alatti vizek korabbi vizmindségi torzshalo-
zatanak a bovitésével alakult ki a 2007. januar 1.-t61
miik6dd, a VKI kdvetelményeinek megfeleld vizmind-
ségi-méréhalozat. A felszin alatti vizek monitoring
rendszere részben allami, részben a vizfelhasznalok al-
tal mikodtetett megfigyelések eredményeibdl tevodik
0ssze. A VKI szerint a felszin alatti vizek esetében fel-
tard és operativ monitoring programot kell miikédtetni.
Osszesen 6 féle feltaré program mitkddik Magyarorsza-
gon, ebbdl 2 mennyiségi, 4 kémiai alprogram. A meny-
nyiségi monitoring mérések sordn a vizszint és vizho-
zam észlelése torténik meg. A vizsgalt mindségi para-
méterek altalaban a VKI altal eldirt alap fizikai-kémiai
paraméterek vizsgalatara terjednek ki, de egyes kémiai
alprogramban egyéb jellemz6 szennyezdanyagokat, pl.
olddszereket, szénhidrogéneket és egyes specifikus rak-
kelt6 vegyiileteket (pl. benzol, vinil-klorid), nehézféme-
ket is vizsgalnak. A mintavétel gyakorisaga altalaban
évi 1-2 alkalom. Az operativ monitoring 4 alprogramot
tartalmaz, melyek célja a specialisabb mindségi problé-
mak felderitése. Osszesen kb. 1 750 kutbol torténnek
rendszeres analizisek a kémiai és mennyiségi allapot
meghatarozasa érdekében.

A VIZMINOSEGI ALLAPOT ERTEKELESENEK
MODSZERTANA

Az 1960-70-es években a felszini vizek vizmindségi al-
lapotanak értékelése altalaban a vizhasznositas (pl. ivo-
viz, 0ntdzoviz) szempontjainak figyelembevételével,
hazai és nemzetkdzi modszertanok, miiszaki iranyelvek
felhasznalasaval tortént. Ezt az 1994. évtdl bevezetett
MSZ 12 749 szamu magyar szabvany mindsitési rend-
szere valtotta fel, amely mar kismértékben figyelembe
vette az 0koldgiai szempontokat is az értékelés alapel-
veként. A vizsgalt paramétereket 5 csoportba osztotta
(oxigénhaztartds-, tapanyagtartalom-, mikrobiologiai-,
mikroszennyez0- €s az egyéb mutatok csoportjai), és az
egyes komponenscsoportok mindsitése 0t osztalyos
rendszerben (kivald, jo, trhetd, szennyezett, erdsen
szennyezett), az évente el6forduld legkedvezd6tlenebb
koncentracioértékek alapjan tortént. Ugyanaz a hatarér-
ték rendszer vonatkozott valamennyi viztestre. A fel-
szini vizkészletek vizmindségi allapotardl évente érté-
kelés és vizmindségi térkép késziilt (Varga 1994).

Napjainkban a 2007 6ta miikodé VKI monitoring rend-
szer mérési adatainak értékelése az EU tagorszagokban al-
kalmazott egységes, 0sszehasonlithato elvek alapjan torté-
nik. Az allapotértékelés elsdsorban az kologiai szempon-
tokat helyezi elétérbe, ennek érdekében n. tipus-specifi-
kus mindsitési rendszer keriilt kialakitdsra Magyarorsza-
gon. 10 folydviz és 8 alloviz tipus keriilt kijeldlésre. A VKI
alapelve szerint meghatarozasra keriil viztestenként az
okologiai allapot €s a kémiai allapot, illetve az dsszesitett
vizmindségi allapot. Az ,,egy rossz — mind rossz” elvet kell
alkalmazni, igy mindig a legrosszabb minésitési elem ha-
tdrozza meg az Osszetett mindsitést, és az 6kologiai és ké-
miai vizmindsités eredménye koziil a gyengébb hatarozza
meg az Osszesitett allapotot. Az Skologiai allapot oszta-
lyozasa az un. dkologiai mindségi arany (EQR) forma4ja-
ban torténik, 5 osztalyos skalan (kivalo, jo, mérsékelt,
gyenge, rossz). Az aktualis allapotot a viztipusra jellemzd,
az antropogén szennyezésektol, hatasoktdl kvazi mentes-
nek tekinthetd Un. referencia allapothoz kell viszonyitani.
(A mesterséges és az erdsen modositott allapot viztestek
esetén a mindsités kiindulasi alapja a maximalis 6koldgiai
potencial, amely a viztest funkciojanak fennmaradasa mel-
lett elérhetd legjobb vizmindségi allapotnak felel meg.) Az
okologiai allapot értékeléséhez a bioldgiai mutatdkon tul
figyelembe kell venni a monitoring soran vizsgalt egyéb,
az Okologiai allapotot befolydsold paramétercsoportot is.
A biologiai-, fizikai-kémiai-, valamint a hidromorfologiai
elemek osztalyozasara hazai vizmindségi hatarértékek let-
tek meghatarozva viztipusonként, ill. tipuscsoportonként.
Az allapotértékelés az éves atlagértékek alapjan torténik.

A felszini vizek kémiai allapotat az emberi egészségre
karos anyagok vizi kdrnyezetben vald eléforduldsa hata-
rozza meg. A kémiai allapot mindsitése Magyarorszagon
is az els6bbségi anyagoknak (45 féle) az EU szinten meg-
allapitott kornyezetmindségi hatarértékei (EQS) alapjan
torténik, amelyek a magyar jogrendbe is atiiltetésre keriil-
tek. A mindsités két osztalyos rendszerben torténik. ,,J6”
allapotu a viz, ha nincs hatarérték-tullépés, illetve ,,nem éri
el a jo allapotot” (,,nem j6’) mindségl, ha van hatarérték
tallépés.

A felszin alatti vizek esetében a vizek allapotanak mi-
nodsitését szintén az EU szabalyozason alapulé modszertan
alapjan, a mennyiségi és a kémiai allapot meghatarozasa-
val kell elvégezni. A természetes hattérszint hatarértékek
meghatarozasat is el kell végezni annak érdekében, hogy
mindsiteni lehessen a felszin alatti viztesteket. A felszin
alatti viztest kémiai allapota akkor jo, ha a kdrnyezetben
természetes koriilmények kozott is eléforduld anyagok
koncentracidja a hattérértékekhez kozeli, az ember altal
eléallitott szintetikus anyagoké pedig nullahoz kdzeli, azaz
a kimutatasi hatart nem éri el. A mennyiségi és kémiai al-
lapotot kiilonboz6 tesztekkel vizsgaljak. Ha egyetlen teszt
is azt mutatja, hogy egy viztest gyenge allapott, akkor a
viztest Osszességében a ,,gyenge” mindsitést kapja, ekkor
intézkedni kell annak érdekében, hogy a viztest ismét ,,jo”
allapotba keriiljon. Amikor a viztest allapota a jo és a
gyenge hataran mozog, vagy negativ trend figyelhetd meg
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a vizmindség hosszl tavu alakulasaban, vagy a mddszerek
bizonytalansadga miatt az allapot nem donthetd el egyértel-
miien, a viztest a ,,jo, de gyenge kockazatu” mindsitést
kapja, amely tovabbi intézkedéseket von maga utan.

VIZEINK MINOSEGE

Folyoink mindségének tudomanyos értékit mérési eredmé-
nyeirdl 1873-ben Ball6 M. ,,A ,,Duna folyam vegyi viszo-
nyair6l” cimit MTA kézleménye szamolt be (Ballé 1873).
»A Budapestet szel6 Duna vizének ismerete... fontos...
Magyarorszag fovarosa ugyanis ivovizét a Dunabol me-
riti, s nemsokdra a nyers dunavizet is mesterséges modon,
azaz sziirés altal fogjak tisztitani.” ... ,,Az 1 liter vizben
foglalt szilard alkatrészek osszege 0,1792 grammnak ta-
ldltatott... az iszapolt anyagoknak, ugyanigy, mint a
vizallasnak, két maximuma volt...”. Lesenyei a Sorok-
sari Duna-ag ,.eliszapolodasat” és a pesterzsébeti, Kis-
pesti szennyvizek hatasat részletesen vizsgalta, s errdl
1954-ben a Viziigyi Kozleményekben szamolt be
(Lesenyei 1954).

A felszini vizek, elsésorban a folyok vizmindsége az
1950-es évek végétdl kezdve gyors iitemben romlott. En-
nek oka elsGsorban az volt, hogy az éldvizekbe nagy
mennyiségben keriilt bevezetésre kommunalis szennyviz,
gyakorlatilag tisztitatlanul, vagy csak minimalis mértéki
tisztitds utan, mind a hazai, mind pedig a felvizi (kiil-
foldi) vizgytjtoteriiletekrol. A nagy volumendi, korsze-
rlitlen miiszaki szinvonaly, a kdrnyezetvédelmi szempon-
tokat nélkiil6z6 nehézipar és vegyipar kiilonosen hozza-
jarult ahhoz, hogy az élovizek vizi ¢l6vildga degradalod-
jon. Egyes kisebb vizfolydsok esetében a természetes
fléra és fauna gyakorlatilag ki is pusztult. T6bb nagyobb
foly6 (pl. Tisza, Sajo, Bodrog, Szamos, Korosok), ame-
lyeknek a vizgylijtéin példaul nagyobb nehézipari iize-
mek mikddtek, szennyviziiket az é16vizbe bocsatva, az
1960-70-es években erdsen szennyezetté valtak. A nagyi-
pari jellegli mezO0gazdasag nagy mennyiségben, gyakor-
latilag kontrolalatlanul alkalmazott miitragyat és tobbek
kozott olyan ndvényvédo szereket, amelyek koziil tobbet,
sulyosan mérgez6 hatéanyagtartalmuk miatt ma mar nem
is lehet forgalomba hozni, de sok esetben még mindig ki-
mutathaté a korabbi szennyezésiik az éldvizekben. A
rendkiviili, ,,havaria” jellegli vizszennyezés is gyakori
volt annak idején, és sok esetben kiilfoldi vizgylijto-terii-
letrél szarmazott.

Az 1960-70-es években bevezetett vizvédelmi szaba-
lyozasok hatasanak kdszonhetden is, a vizmindség rom-
las mértéke valamelyest csokkenni kezdett. De jelentd-
sebb mértékili vizmindség javulast csak az elmult évsza-
zad utolso évtizede hozott. 1988 és 2000 kozott, részben
a tarsadalmi valtozasokhoz kothetd gazdasagi (ipari, me-
z0gazdasagi) visszaesés kovetkezett be Magyarorszagon,
valamint néhany felvizi szomszédunknal. Ezzel egyide-
juleg ugyanakkor Ausztridban, Németorszagban a
szennyviztisztitas terén nagymeértéki fejlesztések tortén-
tek. Mindezek egyiittesen jelentdsen csokkentették a vi-
zek terhelését.

Az EU Viz Keretiranyelve (VKI) el6irasai szerint elké-
szitett, 2009. december 22-én kdzzétett elsd vizgyljtd-gaz-
dalkodasi terv (VGT1) készitése soran elsé alkalommal
tortént meg a rendelkezésre 4llo, a VKI elveinek és meto-
dikainak megfeleld monitoring eredmények 6koldgiai és
kémiai allapotértékelése, melyet a 2015. december 22-i ha-
taridovel feliilvizsgalt, un. VGT2 keretében jraértékeltek
a szakérték. A VGT2 allapotértékeléséhez felhasznalt,
2008-2012 kozotti idészakra vonatkozo adatok alapjan a fel-
szini viztestek, azaz a vizfolyasok és az allovizek (0sszesen
1 078 db) 9%-a volt , kivald”, illetve ,,j6” allapotban, mig a
viztestek mintegy harom-negyed része tovabbi javitd intéz-
kedést igényelt a jo allapot elérése érdekében (2. dbra).

40% //., "= pr—
5 -
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Ogyenge Hrossz DO adathiany
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2. abra. A felszini viztestek okoldgiai dllapota a viztestek szama
szerinti megosztasban (VGT2 2015)
Figure 2. Ecological quality of surface waters in ratio of total
water bodies (VGT2 2015)

Az 6kologiai allapotot elsdsorban a biologiai elemek al-
lapota hatarozza meg. Az 6kologiai allapotot tamogato fizi-
kai-kémiai elemek alapjan a bioldgiai allapothoz viszo-
nyitva altalaban kedvezobb a kép. A mindsitett viztestek ko-
ziil a folyok esetében 59%, az allovizek esetében 44 % ke-
riilta ,,jo” és ,,kivald” osztalyba. Ezen beliil a paramétercso-
portok koziil a tapanyagtartalom és az oxigén-haztartas
(szerves anyagtartalom) szerinti osztalyozas hozta a leg-
gyengébb eredményt, amely azt igazolja, hogy a felszini vi-
zek esetében Magyarorszagon az eutrofizacié még ma is je-
lent6és mértékii, mely részben emberi hatasra, részben ter-
mészetes jelenségként kovetkezik be (3. dbra).

isidllapot  Fizikai-kémiai
szeves allapot

Oxigén hadartas, Ta

mkivald 0j6 omérsékelt nDgyenge mrossz padathigny pnam

3. dbra. A felszini vizek fizikai-kémiai dllapota (VGT2 2015)
Figure 3. Status of physical-chemical parameters of surface wa-
ters (VGT2 2015)
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Az értékelt felszini viztestek kb. 85 %-a kémiailag
,,J0” allapotban volt, 15 %-a pedig nem érte el a jo alla-
potot, azaz ,nem megfelel6” kémiai allapotban volt.
Ugyanakkor a viztestek jelentds részére még mindig
nem allt rendelkezésre elegendd vizmindségi informa-
cid, az els6bbségi veszélyes anyagok monitoring hia-
nyossagai miatt. Ezek az allapotértékelés soran, mint
,,sziirke” (,,ismeretlen allapott™) viztest jelennek meg.
A legtobb problémat a fémek, a higany és a kadmium
okozta. ,,J0” kémiai allapot jellemz6 altalaban nagy ta-
vainkra, illetve a vizsgalt holtadgainkra, ivoviztarozo-
inkra, szikes tavainkra.

A felszini vizkészletek vizmin6ségi allapotat idonként
jelentds mértékben rontjak a rendkiviili szennyezések
(havariak), amelyek soran rovid id6 alatt a normal szintet
meghalad6, 16késszerli szennyezdanyag terhelés érheti a
vizeket. Ezek sokszor kiilfoldi eredetii esetekb6l szarmaz-
nak. Az egyik legemlékezetesebb példa a 2000. év elején
tortént, amikor a Tisza romaniai vizgy(ijt6jén létesiilt ba-
nyaszati zagytarozobol szarmazé nagy mennyiség, cianid
tartalmt szennyezés stlyos 6kologiai karokat okozott a Ti-
sza magyarorszagi szakaszan. (Errdl a Kornyezetvédelmi
Szakosztaly — az Eléhelyvédelmi Szakosztallyal és az érin-
tett MHT teriileti Szervezetekkel - minden évben kozos
el6ado tlésen emlékezik meg.)

A felszin alatti vizek vonatkozasaban a nem koriilte-
kint6 lakossagi és gazdasagi tevékenységek miatt a fel-
szinhez kozeli talajvizek szennyezettsége mar a mult sza-
zad elso felében sem tette lehetévé a legtobb helyen az ivo-
vizcélu felhasznalast a beépitett teriiletek térségében. Az
1960-70-as ¢években a mezdgazdasagi termelés intenzi-
vebbé valasa (pl. higtragyas allattart6 telepek elterjedése,
a miitragyahasznalat jelent6s ndvekedése) hatasara pedig a
talajviz nitrat szennyezettsége fokozatosan megnovekedett
a mezdgazdasagi teriiletek jelentds részén is. Egyre tobb
helyen valtak ismertté un. rendkiviili felszin alatti viz-
szennyezések is (pl. benzinkutak kdrnyezetében), és vila-
gossa valt, hogy a talajvizek szennyezddése altalaban ve-
szélyezteti a mélyebben elhelyezkedd felszin alatti vizek
mindségét is.

Magyarorszagon tobb olyan vizmindségi komponens
is van, amelynek a természetes hattérértéke viszonylag
magas, mikdzben ugyanezek az anyagok antropogén ere-
detli szennyezés utjan is bekeriilhetnek a felszin alatti
vizbe. Ilyen, természetes eredetii szennyezési problémat
okozhat példaul az oldott vas, mangan, ammonium ¢€s ar-
z¢én esetén a hatarérték feletti koncentraciok, foleg a poro-
zus vizado rétegekben. A karsztvizeknél és a parti szlirést
vizeknél ez ritkabban okoz problémat, bar ezek a vizadok
nagyon sériilékenyek.

2009-ben, a VKI eldirasai alapjan készitett elsé viz-
gyljté-gazdalkodasi tervezés soran elvégzésre keriilt a
felszin alatti vizek mennyiségi és kémiai allapotat egyiit-
tesen figyelembe vevd integralt allapotértékelés is, ame-
lyet 2015. évben a masodik vizgyljt6-gazdalkodasi terv

(VGT2) feliilvizsgalt. A 2015. évi értékelés alapjan a
185 kijelolt felszin alatti viztest 53 %-a ,,j0” allapotban
volt, 14 %-a ,,jo, de gyenge kockazat” mindsitést kapott,
mig 33 %-a ,,gyenge” allapotban volt.

VIZEINK MINOSEGE JAVULT, DE MESSZE
VAGYUNK A VIZMINOSEGI CELKITUZESEKTOL
Bar vizeink min6ésége az 1960-80-as évek erésen szeny-
nyezett allapotdhoz képest javult, ez a kedvezd kép in-
kabb csak a kémiai allapotra jellemzd, vizeink dkoszisz-
témai messze nem egészségesek, s tovabbra is gyako-
riak a kritikus vizmin6ségi allapotok. Az ilyen helyze-
tekre jellemzd, hogy a vizhasznalatok korlatozasara, az
esetlegesen bekovetkezd kdrnyezeti karosodasok meg-
elézésére, mérséklésére, kezelésére vizmindségvédelmi
késziiltséget kell elrendelni.

A tulzott mértéki nitrogén és foszfor tdpanyagok a
vizekben eutrofizaciot okoznak, melyek algaviragzas-
hoz, oxigénhianyos helyzetekhez vezetnek. 2018-ban a
kedvezoétlen hidrometeorologia helyzet — az extrém ala-
csony vizallas és a tartds héhullam egybeesése — miatt
tobb vizfolyason kellett vizmindségvédelmi késziiltsé-
get bevezetni.

Az 1. tablazat a Rackevei Soroksari Dunan mért viz-
mindségi paramétereket mutatja be. A Duna-dgon a
fels6 szakaszi — bar az eldirt hatarértékre tisztitott -
nagy mennyiségii szennyviz bevezetés miatt allandé du-
nai higito tapvizre van sziikség. (A rendszer vizminésé-
gének szinten tartasidhoz alapvetd, hogy az 1 md/s
szennyvizterhelés legalabb 10-15-sz6rds higitast kap-
jon.) Az adatok jelzik, hogy a Duna-agat ér6 kiilsé (és
belsd) terhelések miatt fokozott eutrofizacios viszonyok
alakulnak ki, melyek — a viz betaplalas hianyaban és a
tartosan kb. 25-27 °C-0s vizben — oxigén hianyos viz-
ammoénium-, nitrition tartalmt és oxigén hianyos
“szennyvizdugok” alakulnak ki, s ezeket a “szennyviz-
dugokat” csak fokozott tapviz bevezetéssel lehet leve-
zetni. A tapviz, s a lebegbanyagahoz kotott tapelemek
viszont toviabb novelik a rendszer ,,belsd terhelését”
(Varga 2019). Az ilyen eseteket nevezi Somlyody
»csapda helyzetnek” (Somlyody 2018). llyen csapdakra
az egyre gyakoribb extrém hidrometeorologiai helyze-
tek - klimavaltozas - miatt egyre tobbszor szamithatunk!
S ahol a tartdsan alacsony vizallas miatt hosszabb ideig
nem all rendelkezésre . frissitd viz”, ott a
cianobaktériumok — kék algak — megjelenése is valo-
szinii (Is. Martélyi holtag), és ha ivoviz ellatas is torté-
nik ilyen felszini vizbél, ott plusz algaeltavolitasi tech-
nolodgia bevezetésére is sziikség lehet (Alcsi holtag).

(Az el6z6 kritikus vizmindségi helyzetekrdl a Kornyezet-
védelmi Szakosztaly — az Eléhelyvédelmi, a Limnologiai
Szakosztallyal, és az MHT érintett teriileti szervezeteivel
kozosen, a Debreceni és Szegedi Egyetem kdzremtikodé-
sével — rendezett eldado iiléseket és kiilon szekcidiilést a
XXXVIIL Orszagos Vandorgyiilésen.)
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1. tabldazat. A Rackevei Soroksdri Duna vizminésége (A PMKH Kérnyezetvédelmi Mérékozpont vizsgalati eredményei; 2018.
augusztus 25. és 2018. augusztus 26.)
Table 1. Water quality of Rackevei Soroksari Duna. (Measured by Environmental Laboratorium of Pest County Governent
Office; 25 August 2018 and 26™ August 2018)

mintavét_el ido- oldott O2 viz hémérséklete pH i It.(’i‘iizl[jzzszzze-
Mintavételi hely pontja [mg/l] [°C] S ]
08.25. | 08.26. | 08.25. | 08.26. | 08.25. | 08.26. | 08.25. | 08.26. | 08.25. | 08.26.
Budapest, Kvassay-zsilip 8:10 7:50 75 6,5 249 23,4 8,2 8,2 370 339
Molnar-sziget, rév 8:30 8:25 4,5 14 25,7 24,2 78 78 590 547
Molnar-sziget, rév - 12:50 - 2,0 - 23,8 - - - -
Molnar-sziget, szigetcsics - 12:55 - 3,6 - 23,7 - - - -
Dunaharaszti, MO hid 8:50 8:50 50 4.8 25,8 243 7,8 7,9 600 564
Dunaharaszti, vasuti hid 9:00 9:15 55 5,0 25,8 24,2 78 78 600 562
Szigethalom 9:30 9:40 6,3 6,5 26,0 239 8,0 8,0 490 464
Rackeve, hid 10:00 10:20 6,5 6,3 26,4 24,1 8,1 8,2 390 361
Tass, zsilip 10:45 11:00 5,0 54 26,9 24,3 8,2 8,1 320 325
KOlk NHz* NO2 NOs klorofill-a
Mintavételi hely [ma/l] [ma/l] [ma/l] [ma/l] [ng/]
08.25. | 08.26. | 08.25 | 08.26. | 08.25. | 08.26. | 08.25. | 08.26. | 08.25. 08.26.
Budapest, Kvassay-zsilip 15 23 0,06 | 0,12 | 0,038 | 0,054 33 33 27 10
Molnar-sziget 23 40 0,83 2,76 1,280 | 1,764 6,6 54 16 12
Dunaharaszti, MO hid 24 37 0,68 0,92 | 1,070 | 1,290 7.8 8,1 17 22
Dunaharaszti, vasuti hid 20 33 0,57 0,72 | 0,970 | 1,008 8,1 8,0 20 20
Szigethalom 26 33 0,15 0,30 | 0,327 | 0,420 4.9 54 41 40
Rackeve, hid 26 30 0,09 0,13 | 0,036 | 0,055 0,6 <0,5 66 70
Tass, zsilip 25 26 0,09 0,23 | 0,034 | 0,069 05 0,8 37 36

SZUKSEGES A VIZMINOSEG VIZSGALATI
RENDSZER FOLYAMATOS FEJLESZTESE

A vizek védelmével kapcsolatos tevékenység egyik leg-
fontosabb eleme a vizek allapotanak rendszeres, mintavé-
tellel és analitikai vizsgalatokkal torténé megfigyelése
(monitorozasa). A monitoring eredmények alapjan tervez-
het6k meg a megfeleld vizvédelmi intézkedések, és ellen-
Orizhet6 végrehajtasuk hatékonysaga. Napjainkban ezeket
a tevékenységeket az 1995. évi kornyezetvédelmi térvény
el6irasai szabalyozzak. A torvény kimondja, hogy az al-
lam feladata a kornyezet allapotara vonatkozd méré- és
megfigyeld (monitoring) rendszerek létrehozéasa és mi-
kodtetése. Ennek keretében a vizvédelemért felelés mi-
niszter (jelenleg a beliigyminiszter) szakmai felel0sségé-
hez tartozik a vizkészletek mindségi allapotanak rendsze-
res megfigyelésére szolgaldo monitoring rendszerek szak-
mai feliigyelete. Ugyanez a torvény rendelkezik arrdl is,
hogy a kdrnyezethasznalok, engedélyesek kotelezettsége,
hogy a kornyezetet terhel6 — az ¢élovizekbe vagy a koz-
csatornaba vezetett- szennyezdanyag terheléseiket ellen-
Orizzék, és err6l a hatosagok részére rendszeresen adatot
szolgaltassanak. Ezeket az adatokat az Orszagos Kornye-
zetvédelmi Informacids Rendszer (OKIR) keretében kell
kezelni és gylijteni.

A mindenkori monitoring rendszer a kor szemléletének
megfelelden alakult, a hangsuly a kezdeti, inkabb kémiai
vizsgalatokr6l a biologiai monitoringra helyez6dott at.
Megnovekedett ezzel a mintavételi helyek szama, s a vizs-
galati jellemzok kore is boviilt. Csokkent viszont a minta-
vételi gyakorisag, s az intézményrendszer széttagoltsaga
miatt ,,elhalvanyult” a szakmai iranyitottsag, lelassult az
intézmények kozotti adataramlas.

A monitoring rendszerben vizsgalandé komponensek
megvalasztasanak altalanosithatd logikaja, hogy vizsga-
land6é minden olyan anyag, mely a vizre kozvetleniil vagy
a vizi kornyezeten keresztiil szamottevd kockazatot jelent.
Az elsObbségi és elsdbbségi veszélyes anyagokon kiviil az
EU egy folyamatosan boviild ,,megfigyelési listan” 1évd
anyagokra — leggyakrabban hasznalt gyogyszerekre, ma-
radvanyaikra, antibiotikumokra, antioxidansokra, Uj
peszticidekre — is felhivja a figyelmet. Folyoinkon tome-
gesen megjelend milanyagok okan, s ezen cikk irasakor te-
t6z6d6 koronavirus jarvany idején, ezek vizeinkben tor-
ténd jelenlétérol, viselkedésérdl is megbizhatd informaci-
okra lenne sziikség. A ,,megbizhat6 informacié” magéaba
foglalja a vizsgéalati modszer kimutatasi hatarara eloirt el-
varast. ,,az alkalmazandd modszer kimutatasi hataranak
legalabb olyan alacsonynak kell lennie, mint az anyagra az
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adott matrixban jellemzd becsiilt hatdsmentes koncentracié”,
s ugyanakkor az ilyen vizsgalati moédszer ne legyen ,,aranyta-
lanul koltséges” sem. Ezen elvarasok teljesitését a jelenlegi
vizmindség vizsgalati rendszert6l nem varhatjuk el.

Indokolatlanul kevés figyelem fordul a lebegd, kiiile-
pedd anyagokra. A vizben 1év0 lebegdanyagok kiilondsen
fontos szerepet jatszanak a szennyezdanyagok felvételé-
ben, kibocsatasaban és transzportjaban; a vizi kdrnyezet-
ben meghataroz6 folyamatok jatszodnak le az iiledékhez
kotott tapanyagoknak és szennyezéanyagoknak a folotte
1év6 vizzel és a biotaval torténd kolcsonhatasakor. Az iile-
dék felso, aktiv rétege a tavak és mellékagak esetén kiilo-
nosen jelentds belsd szennyezdforras, az alatta 1évo, torté-
nelmi rétege pedig ,,memoriaként” emlékezik a vizben ko-
rébban tortént eseményekre. A szerves mikroszennyezok,
s egyes fémek a lebegdanyagokban feldusulnak s kony-
nyebben kimutathatok, mint a vizben.

A monitoring rendszerben alkalmazott mérendé para-
méterek jellege vagy azok hianya, a mérések jellemzdsége,
az alkalmazott mérési modszerek megbizhatosaga, a ren-
delkezésre allo miiszaki, pénziigyi és szellemi forrasok
meghatarozzak a rendszer bizonytalansagat. Tovabbi bi-
zonytalansagot okoz, hogy ,,nem ismerjik eléggé a vizi
Okoszisztéma allapota és a vizeket érd terhelések kozotti
kapcsolatot, s igy a terhelés-hatas-valasz- Osszefliggés
rendszerben (DPSIR) problémat jelent az allapotokért fe-
lel6s okok, s igy a vizmindség javitasa érdekében teendd
intézkedések meghatarozasa. Alapveté kovetelmény a
rendszer valaszanak folyamatos nyomon kdvetése, s a be-
avatkozasok korrekcidja a visszacsatolasok alapjan
(Somlyody 2018).

OSSZEFOGLALAS

A kornyezetvédelmi szemléletet mell6z6 iparunkbdl elve-
zetett ipari szennyvizek, az alig tisztitott kommunalis vi-
zek és a folyoinkon a felvizi orszagokbol érkez6 terhelések
hatasara felszini vizeink minésége az 1950-s évekt6l fo-
lyamatosan romlott. A gyakori rendkiviili szennyezések
kényszeritették” a vizmindség szabalyozasi és intéz-
ményrendszer  folyamatos  fejlesztését. Bar a
vizmindségszabalyozas és a vizmindségvédelem intéz-
ményrendszere az 1970-s évektdl folyamatosan fejlédatt,
a mindség javulasa csak a hazai és a felvizi orszagokban
bekdvetkezett tarsadalmi valtozasok miatti terhelés csok-
kenése utan kovetkezett be. A viz mindségét méré moni-
toring rendszer is jelentGsen megvaltozott, a hangsuly kez-
deti foleg kémiai jellegrol — a VKI bevezetésével - az 6ko-
logiai értékelésre tevodott at. A vizek biologiai értékelésé-
vel az is vilagossa valt, hogy a kedvezo kép inkabb csak a
kémiai allapotra jellemzd, vizeink 0koszisztémai messze
nem egészségesek. A monitoring rendszert is fejleszteni
kell, az Gjonnan megjelend szennyezdanyagok bovitésé-
vel, a mintavételek jellemzdségének javitasaval, az adat-
aramlas korszeriisitésével. A tovabbra is eutrof vizeinkben
a kedvezétlen s egyre gyakoribb hidrometeorologia koriil-
mények kritikus vizmindségi allapotot okoznak. A kritikus
allapotok kezelése, az okok értékelése, s a javitd - meg-

el6z0 vizvédelmi intézkedések megalapozasa elkeriilhetet-
lenné teszi a fokozottabb szakiranyitast, a jelenlegi szétta-
golt intézményrendszer fejlesztését.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok koszonetet mondanak a Szakosztalyban aktivan
dolgozo kollégaknak, s mindazon a vizeink jobb allapota-
ért dolgozo intézményeknek ¢€s foleg azokban dolgozd
munkatarsaknak, szakértdinek, akik szakmai ismereteik
onzetlen kozreadasaval hozzéjarultak a Kornyezetvédelmi
Szakosztaly eredményes mitkddéséhez.
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A SZERZOK

VARGA PAL okleveles vegyészmérnok (1967), mérndk-biologus szakmérnok, (1973), egyetemi doktor (1977).
Szakmai palyafutasat vizanalitikusként kezdte a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosagon (Komyezetvédelmi
Feliigyeloségen), majd laboratoriumi vezetd, vizvédelmi osztalyvezetd beosztasban folytatta (1967-1990) és
szakértdi fOosztalyvezetoként fejezte be az Orszdgos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi
Fofeliigyel6ségen (1991-2010). F6 munkateriilete a vizmindség védelem, mely kiterjed a ,befogadoktol a
szennyvizekig, vizellatastol a szennyviztisztitasig, szennyezOforrasoktol a vizgyijtkig, vizszennyezések
hatasvizsgalatatdl az auditalasig, vizhasznositastol a vizikomyezet védelméig”. Tovabbi szakteriiletei:
hulladékgazdalkodas, korkoros gazdasag, liveghazhatisu gazok, szennyezett teriiletek rehabilitacioja, kornyezetvédelmi mérések
mindségbiztositasa, kdrnyezetvédelmi szabalyozas és ezek végrehajtasa. A viz és levegd védelem, hulladékgazdalkodas meghivott eléadoja
a Budapesti Miiszaki Egyetemen. A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak (MHT) 1967 6ta tagja, a Kérnyezetvédelmi szakosztaly elndke. Az
MHT Pro Aqua (2014) és dr. Schafarzik Ferenc-emlékéremmel (2019) ismerte el tobb évtizedes eredményes tarsasagi munkajat.

DR. KEREKESNE STEINDL ZSUZSANNA vegyészmérnok, kornyezetvédelmi szakmérnok. Kozel
40 éves vizmindség-védelmi, vizanalitikai szakmai tapasztalattal rendelkezik. A Budapesti Miiszaki Egyete-
men végzett tanulmanyai befejezése utan a budapesti viziigyi igazgatosagnal kezdett dolgozni, majd a kés6bbi
atszervezések utan a kornyezetvédelmi feliigyelségi méréhalozati tevékenységben vett részt, mint a kdrnye-
zetanalitikai labor vezet6je. 1998-t61 kezdve a vizmindség-védelemmel kapcsolatos minisztériumi szervezet-
rendszerben latott el iranyitasi, szakmai koordinacios feladatokat. 2016 szeptemberében a Beliigyminisztérium
Vizgyiijté-gazdalkodasi és Vizvédelmi Féosztalyanak helyettes féosztalyvezet§jeként vonult nyugdijba. Jelen-
leg szakmai ismereteinek hasznositasaval a Global Water Partnership Magyarorszag Alapitvany szakmai mun-
kajat tamogatja, 6nkéntes alapon. A Magyar Hidrologiai Tarsasag tagja.

Rucadrémmel (Salvinia natans) boritott Tisza holtag Martélynal (Foto: MHT Kérnyezetvédelmi Szakosztalya)
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A Korosok 1980. évi rendkiviili arvize — toltésszakadasok, sziikségtarozasok

Szlavik Lajos

Professor Emeritus, egyetemi magantanar, a Magyar Hidrologiai Tarsasag elnoke

Kivonat

1980. julius-augusztusaban az utodbbi évszazad legnagyobb arvizkatasztrofaja szakadt a Korosok volgyére. A tanulmany a négy évti-
zede tortént rendkiviili helyzet kialakulasanak és lefolyasanak eseményeit, valamint kovetkezményeit foglalja 6ssze.1980. jalius 22-
23-an jelent6s mennyiségii, nagy intenzitast es6 hullott a Korosok hegyvidéki vizgyiijto teriiletére. Gyors aradas indult el a folyokon,
kiilonosen a Fekete-Koroson. A rendkiviili hevességii arhullamok levonulasa nem volt zavartalan. 3 és fél nap alatt harom t6ltéssza-
kadas kovetkezett be: roman teriileten, a Fekete-Kords bal parti mellékvizén, a T6z0n; a Berettyo és a Sebes-Koros 6sszefolyasanal,
Halaspusztanal; és a Kettés-Kordson, a folyd jobb parti toltésén, Hosszifoknal. Ez utébbi kovetkeztében 183 éra alatt 200 Mm? viz
folyt ki a teriiletre, 105 km?-t eldntve. A hosszufoki toltésszakadds tehermentesitésére megnyitottak a mérgesi és a malyvadi arvizi
sziikségtarozokat. A Korosok arvizeinek és arvizvédelmének torténetében kiemelked6 helyet foglal el az 1980. évi arviz. A két hazai
toltésszakadas jelentds tanulsagokkal szolgalt az arvizvédelmi fejlesztések szempontjabol. Az 1980. (és a tovabbiakban, az 1981.) évi
Kords-volgyi arvizek nagyot lenditettek a sziikségtarozas modszerének lizemszerii alkalmazasan. A védekezési modszerek eszkozta-
raban tulajdonképpen ekkor nyert polgarjogot az arviz oldaltarozoba torténd szabalyozott kivezetése és visszatartasa. Ez pedig mesz-
szire kihatott — tulajdonképpen a tobb mint 20 évvel késébb induld Vasarhelyi-terv Tovabbfejlesztése (VTT) elnevezési tiszai fejlesz-
tési programig vezetett.

Kulcsszavak
Arviz, Korosok, toltésszakadas, kitelepités, lokalizalas, sziikségtarozas, ideiglenes elzaras, vizvisszavezetés, helyreallitas, lefolyt
viztdmeg, arhullamkép-rekonstrukeio.

The extraordinary flood of the Koros Rivers in 1980 — dyke breaches, emergency storages

Abstract

In July-August 1980, the greatest flood catastrophe of the last century broke out in the Koros Valley. This paper summarizes the events
and consequences of the emergence and course of the emergency that happened in the last four decades. On 22-23 July 1980 a signif-
icant amount of high-intensity rain fell on the mountain part of the K6ros Basin. Rapid flooding began on the rivers, especially in the
Fekete-Koros. The retreat of extreme intensity floods was not undisturbed. In 3 and a half days, three dyke breaches occurred: in the
Romanian territory: on the left bank tributary of the Fekete-Ko6ros; on the Téz River; at the confluence of the Berettyd and Sebes-
Koros Rivers, at Halaspuszta; and in Kett6s-Koros River, on the right bank of the river, at Hosszafok. As a result of the latter, 200
Mm3 of water flowed into the area in 183 hours, flooding 105 km2. Flood emergency reservoirs in Mérges and Malyvad were opened
to relieve the long-distance dyke breach. The 1980 flood occupies a prominent place in the history of floods and flood protection of
the Koros Rivers. The two Hungarian dyke breaches provided significant lessons for flood defense developments. The floods in the
Koros Valley in 1980 (and hereafter, 1981) provided a major impetus for the operational application of the emergency storage method.
In fact, it was at this time when the controlled discharge and retention of floods into the side reservoir has been naturalized in the
practice of flood protection. The impact of this had a far-reaching effect - in fact, it led to the Tisza development program called the
Further Development of the Vasarhelyi Plan (VTT), which started more than 20 years later.

Keywords
Flood, Ko6r6s Rivers, dyke breach, evacuation, localization, emergency storage, temporary closure, water drainage, restoration, run-
off, flood wave reconstruction.

BEVEZETES ellen csak az jelentett védelmet, hogy a két folyo kozét 71

1966-1980 kozott a Korosokon négy esetben is olyan ar-
vizi események alakultak ki, amelyeknél az arhullam te-
t6z0 szintjei, vizhozamai, az aradas hevessége és mas hid-
roldgiai paraméterek ujra meg Ujra meghaladtdk az addig
észlelt maximalis értékeket.

A Fehér-Koros 1966 februarjadban a romaniai, jobb
parti toltés szakadasa nyoman elontotte a Fehér- és Fekete-
Koros kozét (Ambrus 1967); a Berettyon levonuld jeges
arviz toltésszakadast okozott (Papp 1966). Az 1970. juni-
usi arviz roman teriiletén a Fehér- és a Fekete-Koroson is
toltésszakadast okozott, (Diaconu és tdrsai 1970, Takdcs
1971); a Sebes-Koros fokihidi térségében fenyegetd toltés-
szakadast a Kutas sziikségtarozo feltdltésével el6zték meg
(Papp 1971). 1974 juniusaban a Fehér és a Fekete-Koros
minden eddigit meghaladé tet6zési magassagu arhullama

km? teriileten 118 Mm?® vizzel feltdlttték (Szlavik 1976).

Ezeknek az arvizeknek a tapasztalatai alapjan kezdo-
dott meg — elsoként a Fehér- és Ketts-Kords bal partjan —
a Korosok arvizvédelmi miiveinek rekonstrukcidja az
uyjonnan megallapitott mértékadd arvizszintekre.

Ilyen el6zmények utan 1980. julius-augusztusadban az
utobbi évszazad legnagyobb arvizkatasztroéfaja szakadt a
Korosok volgyére.

A KOROS-VOLGY TERMESZETFOLDRAJZI
SAJATOSSAGALI

A 27 537 km? vizgyijtd teriileti Harmas-Kords a Maros
utan a Tisza masodik legnagyobb vizgyijtével rendelkezd
mellékfolyodja, amely teriilet a tiszai Alfold jelentds részére
kiterjed. Ez a Karpat-medence egyik legérdekesebb viz-
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rendszere, amelyet, az Alfoldet és az Erdélyi-medencét el-
valasztd Bihar-hegységben eredd, nyugati iranyba halado
négy folyo (délr6l északra: Fehér-, Fekete-, Sebes-Koros
és Berettyd) alkot. A Hortobagy-Berettyoval kiegésziilve

a vizhalézat legyezOszeri vizgyljtén terill el (1. dbra). A
vizgylijté teriilet 53%-a (a teljes hegy- és dombvidék és
a domblabi siksag) Romania, 47%-a pedig hazank terii-
letén talalhato.

4
7
4
N MARGTTA/ &
> g W
A )
poc;u H ' Ar.mu@
g
& i 2 &
S BeRETTYOUIRALU | b se' % ©
] e2. oY 9 1
) . ; he "
"»“ DARVAS 7 | 'mcwmﬂ . Yy
SZOLNOK RS K) ¥ ﬂd‘
& of N . o
7 odé @ RY 2
= X =
/ ro
5 SIARVAS .r,v‘ou Lo ’ -
iy L KESSZENTANDRAS aN%, | 3
l§ BEKI ‘OM)SYARCSA /L' . I:ls
4 TMARTON 4 . O
.g@ KUNSZEN MEZOBERENY | TEN M2 o,“'
: 3 B
] BELENVE —hegV
SRENY . S
1
080Z ® -
4, ; &g =
CSONGRAD ' 7 e [ae]
\ w17
2 A .
5 €q Y’ % 1849
- R 1341
’ 6
‘ 'v" 1486 Pa
. Ny T
HONCT) [o)
o
(0 e
9
{
N
e L} LA
SZEGED Q,.Q, ‘.J seg 2l
ngi-ned b\ql\‘\
(A

1. abra. A Kérosok vizgyiijio teriiletének térképvaziata (Szlavik 1982a)
Figure 1. Outline map of the Kords Rivers’ catchment area (Szlavik 1982a)

A Korosok vizrendszerében a féfolyok — a Fehér-, Fe-
kete-, Sebes-Ko6ros (Berettyo nélkiil), Berettyd és Horto-
bagy-Berettyd — hosszat és vizgy(ijtd teriiletének nagysa-
gat tekintve nincsenek 1ényeges kiilonbségek (1. tabldzat),
annal eltérébbek viszont a csapadékviszonyok: a dombor-
zati hatasokon tulmenden Iényeges szerepet jatszik a viz-
gyljté fekvése és tavolsaga is. Ebbdl eredéen a Korosok

vizjarasa igen szeszélyes és valtozatos, a 1égkori helyzet
fliggvényében az egyes mellékfolyokon kiilon-kiilon és
egyiittesen is jelentkezhetnek nagyobb arvizek (igy pl.
1970-ben valamennyi mellékfolyon, 1974-ben foként a
Fehér- és Fekete-Koroson, 1980-ban elsésorban a Fekete-
és Sebes-Koroson alakultak ki az addigi maximumokat el-
érd vagy meghalad6 arhullamok).

1. tablazat. A Kérosdk vizrendszerét alkoto f6 folyok hossza és vizgyiijto teriilete
Table 1. The length and catchment area of the main rivers that make up the Kords water system

- T
Folyo Vizgyiijto teriilet, km? i:;g&g}z;:;;g:ﬂiiﬁ
Romania | Magyaro. sszesen Romania | Magyaro. Ssszesen
teriiletén | teriiletén teriiletén | teriiletén
Fehér-Koros 3977 298 4275 227 9 236*
Fekete-Koros 4494 151 4 645 148 20 168*
Kettds-Koros 8 642 1744 10 386 --- 37 37**
Sebes-Koros 5963 3340 9303 150 59 209*
Berettyo 3446 2649 6 095 126 78 204*
Hortobagy-Berettyo --- 5776 5776 - 163 163*
Harmas-Koros 14 605 12 932 27 537 --- 91 91**

A hegyvidéki vizgyiijto legfelso részein az évi atla-
gos csapadékmennyiség az 1 000-1 200 mm-t is eléri,
mig az alfoldi teriileteken 550-600 mm alatt marad. A
csapadék térbeli eloszlasa mellett az idobeli egyenlot-
lenségek is szembetiindek — két-harom hét alatt az éves
mennyiség negyede-harmada is lehullhat. A hé alakja-
ban felhalmoz6dé csapadék mennyisége a hegyvidéken

sem haladja meg az éves érték 15-20%-at. A Korosok
vizjarasa igen Osszetett, az éghajlati tényez6kon kiviil
fontos szerepet jatszik ebben a domborzat, a talaj, a no-
vénytakaro, a vizhalozat, a befogadok visszaduzzasztod
hatasa stb. A vizmércéken észlelt vizallasok a vizjaras
sz¢élsOségességét jelzik (2. tablazat) (Goda 1965, Szla-
vik 1982b).
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2. tablazat. A Kérosok magyarorszagi vizmércéinek néhany fontosabb adata
Table 2. Some important data of the Kords Rivers’ gauges in Hungary

A ” ) é Jégmentes LNV NV, LNV*
Vidfolyis Vizméree Aot |ty | endere | "R | " 19g01g 1080
megnevezése (fkm) (m Af) (év) (cm) (cm) (év) (cm)
Fehér-Koros Gyula 135,52 85,30 4251 1873 600 786 1974 710
Fekete-Koros | Ant 20,26 86,13 4300 1962 700 944 1974 988*
Sarkad 15,25 85,23 4302 1930 - 920 1974 924*
Remete 441 83,76 4644 1873 750 916 1974 853
Kettds-Kords | Doboz 123,35 82,76 8922 1887 - 948 1974 922
Békés 114,00 81,80 9011 1871 800 972 1974 963
Kordstarcsa 97,67 80,72 10 384 1883 - 909 1970 891
Sebes-Koros Korosszakal 54,63 92,89 2489 1873 400 520 1925 434
Fokihid 19,13 83,39 2853 1873 - 700 1970 679
Korosladany 9,55 81,59 8985 1884 600 815 1970 798
Berettyo Pocsaj 71,20 95,32 3502 1950 500 542 1974 523
Berettyoujfalu 45,00 90,05 3712 1958 450 512 1919 502
Darvas 22,10 85,52 5008 1953 - - - 591*
Szeghalom 6,60 83,27 5812 1873 500 678 1970 666
Harmas-Koros | Gyoma 79,88 79,34 19715 1873 750 918 1970 881
Szarvas 53,84 77,94 25958 1935 850 954 1970 878
Kunszentmarton 19,76 76,81 27 354 1859 - 947 1970 800

A KOROSOK ARVIZVEDELMI MUVEINEK
KIEPITESE

Mar az 1790-es évek vége felé végeztek bizonyos szaba-
lyozasi munkakat, melyeket egyes birtokosok, de foleg a
varmegyék kezdeményeztek. E kezdetleges munkak nyo-
mai fellelhetok a Sebes-Koros Sarrétjén, ahol az 1790-es
években végeztek csatornazasi munkakat. Ezek a 1étesit-
mények azonban — mivel csak helyi jelentdséglick voltak
— a Korosok vizjarasat nem befolyasoltak. Ebben az id6-
ben sok vizimalom és malomgat volt a Korosokon, s a koz-
vélemény f6leg ezeket okolta a gyakori aradasokért, s el-
tavolitasukat kovetelte.

1808-ban kiralyi biztost kiildtek a Korosok vidékére,
elsdsorban azzal a megbizatassal, hogy a lefolyasi akada-
lyokat szamolja fel. Néhany vizimalmot eltavolitottak, né-
hany mederatmetszést is készitettek, de az altalanos hely-
zeten ez sem valtoztatott.

1815-ben az orszag viziigyeinek rendezését egy féigaz-
gatora és Ot vizépitési feliigyelre biztak. Ekkor kapta a
megbizast Huszdr Matyas mérnok a Korosok atfogod ren-
dezését célzo javaslat Gsszeallitasara. Ez az 1820-bdl szar-
mazo6 tervezet volt az elsd, mely valamennyi Koros folyora
kiterjed6 elgondolasokat tartalmazott. A terv legfontosabb
célkitiizése az arvizszint leszallitasa volt, melyet nem az
esés novelésével, hanem a fenék mélyitésével kivant el-
érni. Néhany atmetszést is javasolt a toltésezés mellett, de
csak azért, hogy a toltések hosszat némileg roviditse.

Ebben az idében mikodott a Korosok vidékén Besze-
des Jozsef, a kor egyik leghiresebb mérnoke, aki megépi-
tette a Fehér-Korossel parhuzamosan, attol D-re a dombok
labanal a malomcsatornat, ahova a Fehér-Koros valameny-
nyi vizimalmat attelepitették. Ugyanakkor a Fehér-Koro-
sOn tObb atmetszést is tervezett, s kiépitette a Fehér-Koros
Arad megyére esé szakaszanak toltéseit. Ez viszont igen
kedvezdtlen helyzetet teremtett Gyula és kdrnyéke, s alta-
laban az alsobb teriiletek szdmara, mivel az arhullamok

sokkal korabban, s nagyobb hevességgel érkeztek, mint azt
megel6zoen.

1847-ben Bodoky Kdrolyt biztak meg a Korosok sza-
balyozéasanak iranyitasaval. Elkészitette a Korosok 1 sza-
balyozasi tervét, melynél Huszar és Beszédes elgondola-
sait vette alapul. Bodoky hangoztatta el3szor, hogy a folyo-
kat nemcsak toltésezni, hanem szabalyozni is kell. Tervét
1855-ben hagytak jova, kivitelezését azonban még meg
sem kezdték, amikor a felsé szakaszan mar szabalyozott
Fehér-Koroson lezaduld 1855. évi arviz Gyulat csaknem
teljesen romba dontotte. Ezért a mar jovahagyott tervet
megvaltoztattak, a folyokat elterelték a lakott helyektol és
megépitették az in. Gyula-Békés kozotti nagycsatornat (a
Fehér- és Kett6s-Koros mai medrét Gyulatol Békésig), a
Fehér- és a Fekete-Koros dsszefolyasat pedig mai helyén,
Szanazugnal alakitottak ki.

1869-ben életre hivtak a Gyulai Folyammérndki Hiva-
talt. A Hivatal 01j szabalyozasi terveket készittetett, ujbol
meghataroztak a nagyvizhozamokat, a t6ltések egymastol
valo tavolsagat és azok méreteit. A hullamtér szélességét a
Harmas-Ko6rosnél 600 m-ben, a Kettés-Korosnél 300 m-
ben, a tobbi folyonal pedig 100-120 m-ben szabtak meg. A
toltéseket 4—5 m széles koronaval, 1:2 rézsithajlassal és
mentett oldali padkaval irtak eld. Kiilfoldi szakértoket is
hivtak a szabalyozasi tervek feliilbiralasara, akik a terv
alapgondolatait jonak talaltak, csak a Fehér- és Fekete-Ko-
ros sziik hullamterét kifogasoltak, s mint ez napjainkban is
rendre beigazolddik — jogosan.

A Korosok nagyvizi szabalyozasanak torténetében az
1894. esztendd forduldpontot jelentett. Ez volt az els év,
amikor az addig ismerteknél is nagyobb arhullam gétsza-
kadas nélkiil vonult le. Az 1894. évi nagy viz mutatta meg
elszor a végrehajtott munkalatok eredményességét. A Ki-
tizott célt — az arvizek gyors és kartétel nélkiili levezetését
— tehat elérték. Mar az 1881. és 1888. évi toltésfejleszté-
seknél is szamoltak az arvizszintek emelkedésével. Eldir-
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tak, hogy a gatak koronajat az 1881. évi vizszint folé 1,5
m-re kell épiteni. Csak igy torténhetett, hogy 1894-ben
mar nem volt gatszakadas (Fejer 2001, Gallacz 1896,
Korbély 1917, Ihrig 1973, P. Karolyi 1968).

A kovetkezd évszazadban — egy-egy ijabban kialakult
LNV-t kovetden (1894, 1919) — ujabb mértékadd arviz-
szinteket és toltésméreteket allapitottak meg, majd ezeket
az értékeket 1965-ben — a bévebb adatanyag és a korsze-
ribb hidrolégiai mddszerek birtokaban — ismét meghata-
roztak, végiil pedig 1976-ban az addigi legteljesebb modon
ujraértékelték (VITUKI 1976). Ekkor mértékado arviz-
szintnek az 1%-os el6fordulasi valdsziniiségli éves jég-
mentes nagyvizszintet mindsitették, amely f616tt 1,2 m-es
szintre (a Fehér- és a Fekete-Koroson, valamint a Kettds-
K&roson a dobozi hidig), illetve 1,0 m-es szintre (a Kettds-
Koros tobbi szakaszan, a Berettyon, a Sebes- és a Harmas-
Koroson) kellett az arvizvédelmi toltéseket kiépiteni.

1855-ben indultak meg nagy erdvel az armentesitési
munkak, de a szaraz 1860-as években a lendiilet alabbha-
gyott. Ezen id8szakban mintegy 8 millié m® foldmunka ké-
sziilt el. Az 1871-78-as évek kozott mar csak 1 millié m3
volt az elvégzett munka. Az 1879. évi szegedi arvizka-
tasztrofanak kellett bekovetkeznie ahhoz, hogy az arvizi
munkak sziikségessége ismét el6térbe keriiljon. 1879-94
kozott mar tobb mint 10 millié m® volt a beépitett f61dto-
meg. Az 1894-ig megvaldsitott kozel 20 millié6 m3-nyi ar-
vizvédelmi toltéstomeg a mai kordsi védmii-rendszer
alapja. Az 1894., 1919., 1970. és 1974. évi arvizi esemé-
nyek voltak azok, amelyek utin a toltések tomegét az
utdbbi 80 év alatt tobb mint haromszorosara emelték fel
(Ihrig 1973).

Az arvizvédelmi toltések szakaszos kiépitése ugyanak-
kor inhomogeén toltésszelvényeket eredményezett. Ez, és a
korabbi toltésépitések egyes fogyatékossagai (talajmind-
ség, altalajproblémak, alapozasi hianyossagok stb.) a to-
vabbi arvédelmi munkak meghatarozo tényezdi lettek.

1980-ra a Ko6rosok arvizvédelmi toltéseinek csak mint-
egy 30%-a volt kiépitve az 1976-ban eldirt méretre. A ha-
taron tuli esetleges gatszakadasokbol eredd, a terepen le-
zadulo arvizi kiontések felfogasara lokalizalo toltések
szolgalnak, amelyeket az 1966. és 1970. évi arvizeket ko-
vetden épitettek ki a jelenlegi helyen és méretre: a Fehér-
Koros bal partjan (10,3 km), a Fehér- és Fekete-Koros ko-
z6tt (9,8 km), a Fekete- és Sebes-Koros kozott (49,6 km).

A Koros-volgy arvizi biztonsaganak fokozasara 1974-
1980. kozott arvizi sziikségtarozok épiiltek. A Mérgesi ar-
vizi szlikségtarozo a Kett0s-Kords jobb parti és a Sebes-
Koros bal parti toltésének talalkozasanal 1€vo 1823 ha ki-
terjedést teriilet, ahol 87,2 Mm? viz tarolhatd. A Malyvadi
arvizi sziikségtarozo 3310 ha teriiletii, 75,0 Mm? térfogat,
a Fekete-Ko6ros bal parti toltése mentén épiilt ki. A Kutas
arvizi sziikségtarozo a Beretty6 bal partjan 2900 ha teriile-
ten létesiilt, térfogata 36,6 Mm?. A tarozok teriiletén mezd-
¢és erd6gazdasagi miivelés folyik. A tarozok igénybevéte-
lére akkor keriilhet sor, ha a védekezés mas modon mar
nem biztosithato, a toltésszakadas kdzvetlen veszélye fe-
nyeget, illetve, ha az adrhullam tet6zését az eldrejelzettnél
alacsonyabb szinten kell biztositani. A szlikségtarozok az

arvizvédelmi rendszer kiegészitd létesitményei és védelmi
tartalékul szolgalnak (Szlavik 1978, 1980).

A Koros-vizrendszer arvizvédelmi toltésein 1925-
1980 kozott 22 toltésszakadas, ill. arvizi sziikségtarozas
miatti toltésatvagas tortént a hazai toltéseken, valamint a
magyar teriiletek arvizi biztonsagat érint6 romaniai to1té-
seken (2. dbra). A Korosok hazai arvizvédelmi rendsze-
rében 55 év alatt négy toltésszakadas tortént és hét eset-
ben vagtdk, robbantottak at a toltéseket arapasztd
sziikségtarozas céljabol. Roman teriileten, a T6zon, a Fe-
kete- és a Fehér Koroson ugyanezen id6 alatt 11 olyan
toltésszakadas tortént, amelyek részben elontdttek ma-
gyar teriileteket, vagy a kidmlott vizet részben a hatar
menti zarogatak fogtak fel.
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2. abra. Toltésszakadasok és sziikségtarozo-megnyitasok a
Kérosokon 1925-1980. kozott (Szlavik 1982a)
(Jelmagyarazat: 1 = vizmérce; 2 = toltésszakaddas helye és szelvény-
szama a torkolattél, ill. az orszaghatartdl; 3 = sziikségtarozo feltoltése)
Figure 2. Dyke breaches and emergency storage openings in
the Koros Rivers between 1925-1980 (Szlavik 1982a)
(Legend: 1 = gauge; 2 = location of dyke breach and river km from the
estuary or the country border; 3 = filling of the emergency reservoir)

Az artéren fekvo telepiilések védelmére, az esetleges
arvizi elontések esetére, mintegy 140 évvel ezelott kortol-
téseket 1étesitettek, mivel arra nem volt lehetdség, hogy a
fovédvonalakat rovid idd alatt a kell biztonsagra kiépit-
hessék. Az 1980-at megel6z6 évtizedekben szamos ipari,
mezodgazdasagi létesitmény, kdzintézmény, 0j lakotelep
keriilt a kortoltéseken kiviilre, igy azok funkciojukat teljes
mértékben mar nem tudtak ellatni, fenntartasuk azonban —
részleges lokalizacios szerepiik miatt — tovabbra is célsze-
rinek bizonyult, s ez az 1980. évi kettds-korosi toltéssza-
kadés soran (Tarhos és Doboz védelménél) be is igazolo-
dott (Szlavik 1982b).
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A KOROSOK 1980. EVI ARVIZET KIVALTO
CSAPADEK

A Korosok hegyvidéki vizgytjtoteriiletén 1980 elséd
félévében a csapadék mennyisége 414 mm volt, meg-
kozelitette a sokéves atlagértéket, nagyobb része ma-
jusban (123 mm) és juniusban (113 mm) hullott. Juli-
usban egész Eurdpa folott kiterjedt ciklontevékenység
alakult ki, amelynek hat4sara a Tisza egész vizgyljto-
jét intenziv és jelentés mennyiséget adod csapadék érin-
tette (Homokiné és tarsai 1981). A Korosok vizgytij-
totertiletén julius elsé két dekadjaban 20—-30 mm csa-
padék volt, amelyet julius 21-27. k6zott a Fehér-Koros
vizgyljtéjén atlagosan 119 mm, a Fekete-Korosén 163
mm, a Sebes-Ko6résén 181 mm és a Berettydén 115 mm
es6 kovetett.

Kiilonosen heves volt az es6zés a Fekete- és a Sebes-
Koros vizgytjtoteriiletén, ahol julius 22-én 24 6ra alatt
teriileti atlagban 76, ill. 71 mm, jalius 22-23-4an, 48 6ra
alatt 105 €s 99 mm csapadék hullott (3. abra), az arvizet
kivalto 4 legcsapadékosabb napon Osszesen lehullott
esd pedig teriileti atlagban 150, ill. 153 mm volt. (Osz-
szehasonlitasul: 1970-ben 4 nap alatt 50-90 mm, 1974-
ben ugyancsak 4 nap alatt 42—106 mm esé esett és val-
totta ki az akkori nagy arhullamokat.) A legnagyobb 24
oras csapadék a Fekete- és Sebes-Koros vizvalasztojan
Biharfiireden 145 mm ¢és a Fekete-Koros fels szaka-
szan Vasaskéfalvan 113 mm volt, mindkettd eddig ész-
lelt maximum. Ezen a két alloméson a 48 oras 0sszeg
(julius 22-23.) 162 és 177 mm, a 12 napos csapadék-
0sszeg pedig 324 ¢és 332 mm volt. Ezeken az alloméso-
kon a 12 nap alatt lehullott es6 az éves csapadéknak
mintegy harmadrésze volt.
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3. abra. A Korésok hegyvideki vizgyiijtojének vazlatos
csapadéktérképe (1980. julius 22-23.) (Szlavik 1982a)

Figure 3. Schematic precipitation map of the mountainous part
of the Kords basin (22-23 July 1980) (Szlavik 1982a)
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Augusztus 2—12. kozott az id6 csapadékmentes volt,
az augusztus 13—15. kozotti 3 napon a hegyvidéki viz-
gytjtén hullott 6,2—-62,0 mm (teriileti atlagban 23 mm)
esé pedig mar nem befolydsolta 1ényegesen az arvizi
helyzetet.

A hazai teriileten julius harmadik dekadjéban tertileti
atlagban 96 mm esd hullott; ebben az id6szakban kilenc
csapadékos nap volt — ez pedig lényegesen megnehezitette
az arvizvédelmi munkékat.

A VIZALLASOK ALAKULASA

Az arhullam kialakulasat megeléz6en a Korosokon igen
alacsony vizallasok voltak: a Fekete-Koroson Antnal
8%-0s, a Fehér-Koroson Gyulanal 10%-0s, a Sebes-Ko-
rosén Korosszakalnal pedig mindéssze 4%-0s volt a
mederteltség, a folyok apadtak. A nagy intenzitdsu eso-
zés igen heves aradasokat eredményezett. Kiilondsen
gyorsan aradt a Fekete-Koros julius 23-an déltol: 25 ora
alatt 828 cm-t, 36 Ora alatt 916 cm-t emelkedett a vizal-
las, az aradas atlagos intenzitdsa 26 cm/ora volt, de a
vizszintemelkedés legnagyobb sebessége meghaladta a
46 cm/ora értéket — ilyen heves aradas a Fekete-Koro-
son addig még sohasem fordult eld6. Az orszaghataron
1évé anti vizméreén a vizallas az I. arvizvédelmi ké-
sziiltségi szintet (500 cm) az aradas kezdetétdl szamitott
7 6ra mulva, a II. és III. késziiltségi szintet (600 és 700
cm) tovabbi 3-3 dra alatt érte el. A tet6zés julius 24-én
¢jfélkor kovetkezett be — a T6z romaniai gatszakadasa
miatt — 988 cm-es vizallassal, amely 44 cm-rel volt
magasabb az addigi (1974. évi) maximumnal (1. tabld-
zat). A Fekete-Kords bal parti t6ltésén az orszaghatar
kozelében nyulgatakkal kellett védekezni az arviz ellen.
Biztonsagi okokbol megtortént a felkészités a malyvadi
arvizi sziikségtarozo igénybevételére, de mivel az arvi-
zet sikeriilt nyulgatakkal megtartani, a malyvadi
sziikségtarozasra az arviznek ebben az idédszakaban nem
kertlt sor (Szldavik 1982b, Takdcs 1980).

A folytatodo es6zés hatasara a folyok felsé szaka-
szardl jabb és ujabb arhullamok indultak és ezaltal tar-
tés arvizi helyzetet teremtettek. Ebbdl kifolydlag — bar
az aradd ag csak rovid idétartamu volt — az elnyujtott
apadd ag miatt az arhullam tartos terhelést jelentett az
arvizvédelmi muvekre: toltésatazasok, fakadovizek je-
lentkeztek.

Az arhullam tetézésének levonulasi ideje Belényes és
Ant kozott (94 km) a korabbi évek arhullamaihoz hason-
l6an 40 ora, Tenke és Ant kozott (47 km) pedig 20 ora volt.

Az iires mederre érkezé arhullam rendkiviili, eddig
soha nem észlelt eséssel zadult le, de a Fekete-Ko6ros also
szakaszan ellapult és Anttol 16 km-re, Remeténél 863 cm-
es tetdzése mar 53 cm-rel elmaradt az 1974. évi LNV-t6l.
Ebben természetesen kozrejatszott az is, hogy a Fehér-Ko6-
ros arhullama nem volt olyan jelentds, mint a Fekete-Ko-
rosé ¢s a torkolati szakaszon a Fekete-Kords duzzasztotta
vissza a Fehér-Korost, nem pedig megforditva, mint ez al-
talaban eléfordul. A Fehér-Koroson a mederteltség a teto-
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zéskor (76 cm-rel az LNV alatt) csak 90%-os volt. A Ket-
t8s-Koroson Békésnél a tetdzd vizallas julius 27-én alakult
ki és 9 cm-rel elmaradt az 1974. évi LNV-tdl.

Hevesen éaradt a Sebes-Koros (Korosszakalnal 18 ora
alatt 432 cm-t) és a Berettyo is, amelyek tet6zése az alsé
szakaszon megkdzelitette az eddigi legnagyobb, 1970. évi
vizallasokat. A Harmas-Koroson Gyomanal a tetézés csak
37 cm-rel maradt el az 1970. évi LNV-tdl.

Az arhullamok adott vizszint feletti tartossdga csaknem
valamennyi vizmércén megkozelitette az 1970. évi eddigi
legnagyobb értéket, az adatsorban az eddigi masodik leg-
nagyobb értékii volt.

TOLTESSZAKADASOK ES
SZUKSEGTAROZASOK

A rendkiviili hevességii arhullamok levonuldsa nem volt
zavartalan. Roman teriileten a Fekete-Koros legjelento-
sebb bal oldali mellékvizfoly4sanak, az 1166 km? viz-
gyljto teriiletl, a torkolatnal betoltésezett Toznek a bal
parti toltése julius 24-¢én éjfél koriil a torkolattol 4,4 km-
re, Tézmiske kozségnél atazas kovetkeztében 120-150
m hosszon atszakadt (4. abra). A szakadas hatasara ko-
vetkezett be a Fekete-Kords tetézése a zerindi vizmér-
cén és attol lefelé. Mintegy 30—-35 Mm? viz 6mlétt itt ki
és teriilt szét roman teriileten, a Fehér- és a Fekete-Ko-
ros kdzott, tobb, mint 30 km?-en. A viz julius 27-én érte
el a magyar orszaghatart, ahol az 1932. évi arviz utan
¢épiilt, az orszaghatarral parhuzamosan, annak kdzvetlen
kozelében huzodo kisméretii hatartdltés felfogta, az
1966. évi arviz utan épiilt lokalizalo toltést a viz nem
érte el (4. abra).

A Beretty0 és a Sebes-Koros 0sszefolyasanal az arhul-
lam arado agan, julius 26-an délben, amikor a vizallas 10—
30 cm-re volt az 1970-ben kialakult LNV-t61 a szeghalmi,
fokihidi és kordsladanyi vizmércéken, a Berettyo6 bal parti
toltés 0+450 km-es szelvényének kornyezetében a toltés a
terhelést nem volt képes elviselni, megroskadt és 61 m
hosszon atszakadt (4. dbra).

A kiéml viz hozama roévid id6n beliil 200 m3/s volt,
amelynek hatasara 4 6ra mulva tet6zott a Sebes-Kords
Fokihidnal az addigi LNV alatt 21 cm-rel, 6 6ra mulva
a Berettyd Szeghalomnal az LNV alatt 12 cm-rel és 6
ora mulva a Sebes-Koros Korosladanynal az LNV alatt
17 cm-rel. A tdltésszakadas idején a szeghalmi szel-
vényben a vizhozam 163 m%/s volt, amely a toltésszaka-
das leszivo hatasa miatti helyi esésnovekedés kdvetkez-
tében 24 6ra alatt 266 m®/s-ra n6tt meg, majd a hullam-
téren tarozodott viz kitiriilésével fokozatosan csdkkent.
Hasonl6 jelenség volt megfigyelhetd a Sebes-Kords
fokihidi szelvényében is. A 21,75 km? teriiletre — a
sziikségtarozasra figyelembe vehetd halaspusztai tér-
ségbe — 6,5 nap alatt kiomldtt 35 Mm?® viz mintegy ne-
gyedrésze a Berettyon, haromnegyed része pedig a Se-
bes-Koroson — érkezé  lefolyasbol — szarmazott. A
halaspusztai szakadast ideiglenesen 6 m-es CS—1-es le-
mezekbdl és patrialemezekbdl épitett 110 m hosszu ja-
szolgattal zartak el augusztus 1-én éjjel.

_, Halaspusztai elontés

T pesi sxiksegrirors
.
&7

)
)74
& Bélmegyer

4. abra. Helyszinrajz az 1980. évi arvizi elontésekrdl a
Korésokon (Szlavik 1982a)

(Jelmagyarazat: 1 = toltésszakadas vagy sziikségtarozo-megnyitdas; 2 =
arvizi elontés; 3 = szivattyutelep; 4 = védett lokalizdalo vonal, kortoltés,
sziikségtarozo toltése; 5 = az arviz idején épitett lokalizdcios toltés)
Figure 4. Site plan of the floods on the Kords Rivers in 1980
(Szlavik 1982a)

(Legend: 1 = dyke breach or opening of emergency reservoir; 2 = flood
inundation; 3 = pumping station; 4 = protected localization line, ring
dyke, emergency reservoir dyke; 5 = localization dyke built at the time
of flood)

Julius 28-an reggel 6:35-kor a Kettds-Koros jobb parti
toltése Hosszufoknal, a 102+700 tkm szelvény kdrnyeze-
tében — a toltés tonkremenetelére utald eldzetes jelek nél-
kiil — atszakadt (/. kép). A szakadas id6pontjaban az atla-
gosan 6,0—6,5 m magas kettés-korosi toltésen mintegy
5,0 m-es vizterhelés volt. A békési vizmércén a vizallas
ekkor 921 cm volt, az apadas mar 26 6raja tartott, mértéke
42 cm volt.

A helyszini megfigyelések szerint a kezdeti 5 m-es nyi-
las gyorsan szélesedett: fél 6ra malva 10 m-es, masfél ora
mulva kb. 30 m-es, két 6ra mulva kb. 50 m-es volt és to-
vabbi néhany ora alatt 78 m-esre boviilt (1. kép). A toltés-
szakadas mogott — a kdrnyezd terepszinthez viszonyitva —
6,5 m mély kimosas, kopolya képzddott. A terepre kitord
viz a t61tésbdl és a kopolyabol mintegy 60 ezer m® foldet
mosott el, a keskeny hulldmtér miatt a kopolya a folyd
medréig visszaragddott, a viz szabalyszerli uj medret kép-
zett. A rohamos erdvel boviild toltésszakadason az elsd
orakban 750-800 m®%s-os vizhozam zadult ki a teriiletre.
Olyan rendkiviili leszivo hatas érvényesiilt, hogy néhany
oran keresztiil, idészakosan, tobb km-es szakaszon még a
Kett6s-Koros folyasiranya is megfordult (5. dbra), ezt a
toltésszakadas alatt, a mezdberényi hidrol végzett vizse-
besség mérések is igazoltak.



20

Hidrologiai Kozlony 2020. 100. évf. 2. sz.

1. kép. A Kettds-Koros jobb parti téltésszakadasa néhany ord-
val a szakadds utan (1980. julius 28.) (Foto: Kiss Zoltan)
Photo 1. The dyke of the Kettds-Koros on the right bank a few
hours after the breach (28 July 1980) (Photo: Zoltan Kiss)

Az 5. abran nyomon kovethetd a toltésszakadas okozta
eséstorés a Kettds-Kords vizszintjében, amely mintegy 14
ora alatt (julius 28-an 20 orara) stabilizalodott, attol fogva
az apadas iiteme a Doboz—Gyoma koz6tti szakaszon végig
kozel azonos volt.
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5. abra. A vizfelszin esésének alakulasa a Kettds-Koroson, a
hosszufoki téltésszakadas kérnyezetében (Szlavik 1982b)
Figure 5. The development of the water surface curve on
KettGs-Koros River, in the vicinity of the long-range dyke

breach (Szlavik 1982b)

A hosszufoki toltésszakadas kovetkeztében kdzvetlen
veszélybe keriilt Tarhos, Doboz és a kornyez6 tanyavilag,
a lokalizalas eredménytelensége esetén pedig Bélmegyer

és Ujladany, valamint tovabbi szamos tanya lakossaga. A
veszélyeztetett Tarhos, Ujladany és Bélmegyer kozségek-
bol és a kiilteriiletekrdl alig 12 ora alatt 4 086 embert és a
joszagallomanyt kitelepitették.

A Hosszufoki-fécsatorna torkolatdnak térségében né-
hany ora alatt sulyos védelmi helyzet alakult ki: a viz a
toltésszakadastol az artéri oblozet legmélyebb pontja, a
hosszifoki szivattyttelepek felé tort. Atszakitotta a f6-
csatornanak eredetileg lokalizal6é vonalként szolgalo bal
parti deponidjat, gyorsan megemelte a csatorna vizszint-
jét, amelynek kdvetkeztében néhany 6ra mulva mar meg-
hagasi veszély fenyegetett a jobb parti deponian egészen
Tarhosig (2. kép), pedig a viz a terepen akkor még na-
gyobbrészt el sem érte a Hosszufoki-fécsatorna vonalat
(6. dbra). A torkolatnal 35—40 cm-es atbukoé vizben pal-
losoros nytlgatat épitettek (2. kép). Ezen a vonalon sike-
riilt lokalizalni a kiomlo vizet €s ezzel tovabbi kiterjedt
térség elontését megakadalyozni. A lokalizald toltés ko-
rondja és a mentett oldali foldutak az atbukd viz miatt
jarhatatlanna valtak, igy a védelmi anyagokat, megtoltott
homokzséakokat csak honvédségi kétélti jarmiivekkel le-
hetett szallitani (Takdcs 1980).

2. kép. A kl't(')'rtb érviz lokalizalasa a Hosszufoki-fécsatorna jobb
parti toltésén (1980. julius 28.) (Foto: Kiss Zoltan)

Photo 2. Localization of the erupted flood on the right bank

dyke of the Hosszufoki main canal (28 July 1980) (Photo:

Zoltan Kiss)

o 24 i g e
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A viz a terepen gyorsan terjedt. Néhany ora alatt elon-
totte a hosszufoki szivattyutelepeket és a szakadastol eltelt
10 6ra mulva elérte és meghagta a Békés—Tarhos kozotti
miutat, elontotte a Békési Gépgyarat, masfél nap mulva
koriilvette Tarhos kozség kortoltését. A 6. abra szemléle-
tesen mutatja, hogy a lokalizalé vonalak, kortoltések, utak
hogyan terelték a terepen szétfolyo vizet.
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6. abra. Helyszinrajzi vazlat a Kettos-Koros jobb parti elontétt teriiletének feltéltédésérdl (Szlavik 1982a)
(Jelmagyardzat: a = drvédelmi toltés, kortoltés, lokalizdlas; b = gatszakadds (1980. julius 28. 6:30=7:00 ora); ¢ = az elontés peremvonala a légi
megfigyelések alapjan. A gatszakadastol eltelt id6: 1. = 6 ora, 2. = 9 éra, 3. = 35 6ra, 4. = 53 ora, 5. = 80 ora, 6. = 103 6ra, 1.= 128 ora, 8. = 149
ora, 9. = 153 ora, 10. = 174 ora. A gatszakadas ideiglenesen elzarva: 1980. augusztus 4. 22:20 (183 oraval a szakadas utan))

Figure 6. Layout sketch of the floodplain of the right bank of the Kettds-Koros River (Szlavik 1982a)

(Legend: a = flood dyke, ring dyke, localization; b = dyke breach (28 July 1980 6:30 to 7:00 a.m.); ¢ = flood edge line based on aerial observations.
Time since dyke breach: 1. = 6 hours, 2. = 9 hours, 3. = 35 hours, 4. = 53 hours, 5. = 80 hours, 6. = 103 hours, 7. =128 hours, 8. = 149 hours, 9. =
153 hours, 10. = 174 hours. The dyke breach is temporarily closed: 4 August 1980. 22:20 (183 hours after the rupture))

A 7. abran a toltésszakadason kifolyt vizmennyiség,
az elontatt teriilet, a kifolyas idétartama és a Kett6s-Ko-
ros apadasa kozotti osszefliggést mutatjuk be. A kiom-
1és kb. 20. érajara, amikorra mintegy 40 Mm? viz folyt
ki és ontott el 22 km?-t, érte el a gatszakadas arapaszto

hatdsa a maximumat, 120 cm-t, attdl kezdve egy vi-
szonylagos egyensulyi helyzet allandosult, az elontott
0blozet telitddése csak alig mérsékelte a kidmlés iite-
mét. A kifolyt teljes vizmennyiség 200 Mm? volt, 105
km? keriilt viz al4.
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7. abra. A téltésszakadason kifolyt vizmennyiség, az elontott te-

riilet, a kifolyas iddtartama és a Kettds-Kords apaddsa kozotti

osszefiiggés (Szlavik 1982b)

Figure 7. Correlation between the amount of water discharged
during the dyke breach, the flooded area, the duration of the
outflow and the recession of the Kettds-Koros River (Szlavik

1982b)

Julius 28-an 9:34-kor és 11:30-kor robbantassal meg-
nyitottak a mérgesi arvizi sziikségtdarozo toltését a Sebes-
Koros és a Kett6s-Koros fel6l (4. dbra). Ez annak érdeké-
ben tortént, hogy a Kettds-Kordson az apadas meggyorsul-
jon, és ezaltal Hosszufoknal minél kevesebb viz jusson ki
az eldntésre keriild teriiletre. Az 18,23 km?-es mérgesi
sziikségtarozoba 8 nap alatt 50 Mm?® viz folyt ki.

A hosszufoki toltésszakadas ideiglenes elzarasat julius
31—augusztus 4. kozott hat arvizvédelmi osztag készitette
el vizrél, pontonokrdl, kétsoros acéllemez szadfallal. Az
elzarasi munkak rendkiviill nehéz korilmények kozott
folytak, a 200—-300 m%/s viz nagy sebességgel omlott ki a
teriiletre. Az elzarast a hullamtér felé végrehajtani nem le-
hetett, a teljes kopolyat koriil kellett zarni 8 és 12 m hossza
CS—1 és CS—2 tipust széles acéllemezekkel (3. kép). A két
lemezsor k6z¢é homok és homokzsak kitoltés, mogé ho-
mokzsak megtamasztas keriilt. A 78 m hosszu toltésszaka-
dast 300 m hosszii szadlemez—épitménnyel lehetett el-
zarni; a két sor lemez kdzé és a megtamasztasara kozel 1
millié homokzsakot hasznaltak fel.

3. kép. A hosszufoki toltésszakadds elzarasa, a viz
visszavezetése. (Foto: Vizy Zsigmond)
Photo 3. Closing the long-term dyke breach, returning the
water. (Photo: Zsigmond Vizy)

A védelmi ¢és ideiglenes elzarasi munkakat rendkiviil
megnehezitette a julius 29—31. kozotti csapadékbol kiala-
kult Gijabb arhullam. Az elérejelzések és a hidrologiai sza-
mitasok szerint a Fekete-Koros masodik arhullama miatt a
hosszufoki toltésszakadas helyén legalabb 110—140 cm-es
vizszintemelkedés kovetkezett volna be, ami lehetetlenné
tette volna az elzarasi munka befejezését. Tovabbi 60—80
Mm? viz kiomlésére kellett szamitani, amely miatt a loka-
lizacios vonalak tarthatatlanok lettek volna — ajabb 200
km? elontése, a tarhosi kortoltés tonkremenetele, Bélme-
gyer és Ujladany elontése is fenyegetett. Ezekre a koriil-
ményekre tekintettel — megel6z6 védelmi intézkedésként —
augusztus 1-én 20:55-kor 77 m hosszon robbantassal meg-
nyitottak a malyvadi arvizi sziilkségtarozd toltését (4.
abra). A 33,10 km? teriiletli tarozobol 25 km? keriilt viz
ala, és minddssze 19 Mm?® viz kivezetésével biztosithatd
volt, hogy a Kett6s-Ko6ros menti elontésnél a vizszintemel-
kedés csak 65 cm lett, tovabbi elontés nem kovetkezett be,
az elzarasi munkak nem sziineteltek és augusztus 4-én
22:20-kor, 108 oras folyamatos megfeszitett munka utan
eredményesen befejezddtek. Az ideiglenes elzaras utolso
szakaszaban a Kett6s-Koros és az elontott teriilet kozott a
vizszintkiilonbség az addigi kb. 30 cm-r6l — a sz{ikiil6 ki-
folyasi nyilas visszaduzzaszto hatasa miatt — 47 cm-re nott.
Az ilyen koriilmények kozott végrehajtott elzaras a hazai
arvizvédekezés torténetében jelentds teljesitmény volt. Ez
az ideiglenes elzaras az arvizvédelmi toltés végleges hely-
reallitasaig fovédvonalként szolgalt.

A Kett6s-Koroson a masodik arhullam és a Tisza ara-
dasa miatt az apadas rendkiviil lassu volt. A t6ltésszaka-
dastol a Harmas-Ko6rds torkolataig, 100 km hosszon a viz-
szint abszollt esése tartdsan minddssze 2 m koriili volt. A
foly6 és az elontdtt teriilet vizszintjének kiegyenlitddése
ezért csak ez ideiglenes elzards utan 66 oraval, augusztus
7-én 16 orakor kovetkezett be és csak ezutan lehetett ka-
pukat nyitni az ideiglenes elzarasban a viz gravitacios visz-
Szavezetésére.

A Kettds-Kords jobb parti elontott teriiletrdl a viz visz-
szavezetése az ideiglenes elzarasba nyitott 15 és 20 m-es
(a késGbbiekben tovabb bévitett) kapukon (3. kép) keresz-
tiil gravitaciosan, valamint szivattytsan (a szivattyutele-
pek iizembe helyezésével és szivattyu-provizoriumok tele-
pitésével) tortént.

A magasabban fekvé Hosszufok IV. szivattyutelep
nem keriilt viz ala, ezért mar augusztus 4-t6l iizemelt. A
Hosszufok II. és I1I. szivattyutelepeket a viz elontdtte, de
a megrongalodott kortdltésiik helyreallitasaval és megero-
sitésével lehetdveé valt — a kornyezet teljes elontése mellett
is — a telepek viztelenitése, tisztitasa, fertdtlenitése és sze-
relése; augusztus 15—16-t6l pedig lizembe helyezésiik is.
A harom szivattyutelepen 20,5 m%/s kapacitassal folyt a viz
visszaemelése a Kett6-Korosbe. A vargahosszai szivattyu-
telep nyomocsdve — ideiglenes megoldassal — augusztus
15-t61 szeptember 9-ig gravitacids, majd szeptember 10-
tol — a telep helyreallitasat kovetden — szivattyus visszave-
zetésre (6 m%/s) szolgalt.

A Kettds-Kords jobb partjan 7 helyen, és a Gyepes-csa-
torna felé tizemeltek szivattyt provizériumok. Az ezzel
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kapcsolatos munkak nagysagat jellemzi, hogy 72 szivaty-
tyat, 6sszesen 23,2 m®/s névleges teljesitménnyel kellett
szerelni, 4900 fm @ 300—600 mm-es cs6 felhasznalasaval.

A vizvisszavezetés 46 nap alatt, szeptember 22-re gya-
korlatilag befejez6dott. Az elontdtt teriileten tarozodott
vizmennyiség visszavezetési folyamatara részletes vizhaz-
tartasi szamitas késziilt. A kiomlott viz 43%-a gravitacio-
san, 27%-a a szivattyutelepekkel, 20%-a szivattyu provi-
zériumokkal keriilt vissza a folyoba, 10%-a elparolgott, il-
letve beszivargott.

A toltésszakadas végleges helyreallitasa szeptember 2-
an kezdddott és az elmosott hullamtéren 10 ezer m® ko,
valamint a tdltésbe és az elStérbe 62 300 m® fold beépité-
sével oktober 6-ra fejezddott be. Az ideiglenes elzaras ja-
szolgatja azonban csak az 1981. marciusi arhulldm utan
kertilt elbontésra.

A halaspusztai elontésnél a vizvisszavezetés augusz-
tus 6-14/ folyt a Berettyoba és augusztus 13-£6/ a Sebes-
Korosbe is, a végleges elzaras szeptember 3-dn tortént
meg. A kiomlott 35 Mm3-bél 26 Mm® gravitacidésan, 9
Mm?® pedig szivattyGsan keriilt visszavezetésre. A
malyvadi sziikségtarozo toltésének helyreallitdsa au-
gusztus 23-ra, a mérgesi sziikségtarozoé a Kettds-Kords

fel6l augusztus 15-re, a Sebes-Koros feldl pedig szept-
ember 30-ra késziilt el; ideiglenes elzarast egyik helyen
sem alkalmaztak. A vizvisszavezetés mindkét sziikség-
tarozonal nagyrészt gravitacios és kisebb aranyban szi-
vattyts volt.

VIZHOZAMOK ES A LEFOLYT VIZMENNYISEG
Az arhullamok levonulasa idején vizhozam-sorozatmé-
résekre keriilt sor, igy nyomon kovethetdk voltak az ar-
viz sajatossagait tiikkr6zo, rovid id6 alatt és nagymérték-
ben valtozé vizallas—vizhozam Osszefiiggések és elvé-
gezhetdk voltak a sziikségtarozasokkal, elontések visz-
szavezetésével kapcsolatos operativ vizrajzi feladatok.
Az 1980. julius 23—szeptember 4. kdzotti 44 napos id6-
szakban a Korosok 15 szelvényében dsszesen 457 arvizi
vizhozammérésre keriilt sor (a KOVIZIG, a TIVIZIG
mérdcsoportjainak és a VITUKI, valamint mas viziigyi
igazgatosagok tovabbi 7 kirendelt mérdcsoportjanak
munkajaként). A folydkon végzett vizhozammérések
eléggé egyenletesen kiterjedtek a teljes vizjarasra. An-
nak ellenére, hogy az 1980. évi mindkét arhullam ara-
dasa igen heves volt és a tet6zés gyorsan bekdvetkezett,
az arhullamoknak ezt a legnagyobb vizhozamokkal le-
folyo részét is sikeriilt a legfontosabb szelvényekben
megmérni (3. tabldzat).

3. tablazat. Az 1980. évi arviz soran mért és szamitott legnagyobb vizhozamok
Table 3. Maximum discharge measured and calculated during the flood in 1980

Legnagyobb vizhozam (m®%/s)
ey " A fajlagos lefolyas maxi-
3 toltésszakadassal . :
, Szelvé F természetes befolyasolt muma természetes alla-
Folyo zelveny (km?) efolyaso potban
mért szami- mért szamitott (/s km?)
tott
Fehér-Koros Gyula 4251 290 --- --- --- 68
Fekete-Koros | Remete 4644 810 174
Kett6s-Koros | Békés 9011 --- 840 840 855 93
Sebes-Koros Korosszakal 2489 545 --- --- --- 219
Sebes-Kords | Fokihid 2853 538 - 189
Berettyd Darvas 5008 272 -—- 54
Berettyo Szeghalom 5812 200 266 290 34
Sebes-Koros Korosladany 8985 --- 560 537 --- 62
Harmas-Koros | Gyoma 19715 1170 - 59

Az 1980. évi arviznél tapasztalt, nagyobbrészt méré-
sekkel nyomon kovetett sajatos vizallas-vizhozam 6sz-
szefliggésekbol, amelyeket 11 szelvényben hataroztunk
meg, kettét mutatunk be (Szldvik 1982).

A Fekete-Koros remetei  szelvémyének  arvizi
vizhozamgorbéjét a 8. dbra mutatja (az elemzések érde-
kében az 1974. évi és az 1981. évi rendkiviili arvizek
vizallas-vizhozam 0Osszefliggésével egyiitt). Ebben a
szelvényben az 1980. évi arviz soran 49 vizhozammeérés
tortént. Az arhullam kialakulasat megelézden a folyon
kis vizhozam volt (8 m%s). Az aradas rendkiviili heves-
sége a vizhozamok gyors ndvekedésében is megmutat-
kozott és ez a vizhozamgorbén igen meredek arado6 agat
eredményezett (8. dbra). A folyd vizhozama 48 éra alatt

szazszorosara, a vizhozamtetdzést megel6z0 24 ora alatt
tizszeresére ndovekedett. A vizhozam leggyorsabb ndve-
kedésekor egyetlen 6ra alatt a ndvekmény 110 m3/s volt
— még a leghevesebb vizjarasunak ismert Sebes-Koro-
son, Korosszakalnal sem volt ez sohasem tobb 50 m3/s-
nal. A mért legnagyobb vizhozam (LNQ) 810 m®/s volt
julius 24-én 23 o6rakor 750 cm-es vizallasnal, szemben
az eddig mért 485 m3/s-0s LNQ-val (1974. junius 15-én
900 cm-es vizallasnal) (8. dbra). Ez két tényezd szere-
pével magyarazhatd. Egyrészrol, a Fekete-Koros és a
T6z legnagyobb vizhozamai feltehetéleg egymasra fu-
tottak, masrészt pedig a foly6 esése tobb, mint kétsze-
rese volt az addigi legnagyobbnak. Az LNQ 67%-o0s n6-
vekedése joggal mindsithetd példatlan hidrologiai je-
lenségnek.
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8. abra. A Fekete-Koros arviz vizhozam-hurokgorbéi a remetei szelvényben (Szlavik 1982b)
Figure 8. Hysteresis rating curves of the Fekete-Kords River flood discharge in the Remete section (Szldvik 1982b)

A 4. tablazat adataibol kitiinik, hogyan valtoztak a leg-
nagyobb szamitott vizhozamok a Kordsok néhany fonto-
sabb szelvényében a szabalyozasok kezdetétél 1980-ig
(Szlavik 1982b). A Bodoky altal 1855-ben végzett szami-
tasbol kiindulva az LNQ 1980-ig altalaban kétszeresére, a
Fekete-Koroson viszont négyszeresére novekedett. A Fe-

kete-Koroson a vizhozam hurokgorbe ,.tagassaga” tobb-
szorose volt az eddig eléfordultaknak: a 750c m-es vizal-
lasnal az apad6 ag vizhozama alig 40%-a volt az ugyan-
azon vizallasnal mért arado agi értéknek (8. dbra). Julius
25-én egyetlen nap alatt 56 Mm?® viz folyt 4t a remetei szel-
vényen, a napi kdzépvizhozam 650 m%/s volt.

4. tablazat. Mért és szamitott legnagyobb vizhozamok a Kérésékon (az 1980. évi arvizet megelézden)
Table 4. Measured and calculated maximum water flows in the Kords Rivers (before the 1980 flood)

., 3 3 Legnagyobb fajlagos
, , 2 Szamitott NQ (m?/s) LNQ (m3/s) vizhozam (Us km?)
Folyé Szelvény F (k) Bodoky | Korbély . e mért |szz’1mit0tt
mert szamitott
(1855) (1916) vizhozambol
Fehér-Koros  |Gyula 4251 310 400-500 442 (1974) 508 (1974) 104 120
Fekete-Koros _ |Remete 4 644 203 600-700 485 (1974) 485 (1974) 104 104
Kett6s-Koros  |Békés 9011 500 857 (1974) 948 (1974) 95 105
Sebes-Kords Korosszakal 2489 461 (1974) 600 (1919) 185 241
Sebes-Korgs  |Korosladany 8985 316 500-600 348 (1974) 540 (1970) 39 60
Harmas-Koéros  |Gyoma 19715 900 1200-1500 1590 (1970) 1700 (1970) 81 86
A Kettés-Koros — békési  szelvényének — arvizi  sziikségtarozasnal is megfigyeltiink és mérésekkel igazol-

vizhozamgorbéjét a 9. abra mutatja (az elemzések érdeké-
ben ugyancsak az 1974. évi és az 1981. évi rendkiviili ar-
vizek vizallas-vizhozam sszefiiggésével egyiitt). Ebben a
szelvényben az 1980. évi arviz idején 50 vizhozammérés
volt (9. abra). Az aradd agon és az apado ag kezdetekor (a
toltésszakadasig) itt sajnos nem tortént vizhozammérés,
ezért a vizhozamgorbének ezt a szakaszat hidraulikai meg-
gondolasok alapjan szerkesztettilk meg. A hagyomanyos
arvizi hurokgorbe apadé aga a toltésszakadas miatt, julius
28-4n 7 orakor élesen megtort. Az 5. dbrdn bemutatott hir-
telen esésnovekedés hatdsara gyors vizhozamndvekedés
kovetkezett be. A békési szelvényben kialakult az Gn. ,,for-
ditott” hurokgoérbe, amelyet az 1974. évi arvizi

tunk (Szlavik 1976). Az apadd agon a vizhozamok — azo-
nos vizallasok mellett — nagyobbak, mint az arad6 agon,
egészen augusztus 4-ig, amikor befejez6dott a toltésszaka-
das ideiglenes elzarasa és esésnoveld, leszivo hatasa meg-
szlint, helyreallt a folyd vizszallitasanak természetes
egyensulyi allapota ezen a szakaszon. A masodik arhullam
hurokgorbéje (julius 30—augusztus 3. kozott) is kimutat-
haté volt. A legnagyobb természetes vizhozam 840 m®/s
volt, ezt az apad6 agon vizhozamcsokkenés kovette, majd
a szakadas utan 855 m%/s volt a maximum (ezt gyakorlati-
lag sikeriilt méréssel meghatarozni). (Hasonl6 ,,forditott”
hurokgorbét tapasztaltunk a Halaspuszta folott levo szeg-
halmi és fokihidi szelvényekben is.)



Szlavik Lajos: A Korosok 1980. évi rendkiviili arvize — toltésszakadasok, sziikségtarozasok

25

—

H, om 1 44”+-»-
. - £ 5
900 e W el
3 o - J/ = = 1
.L{/ /'/ .,‘V/ 2
200 - s s e
< T 5
el < 8
g
706 T T
QLT |
800 N, o \
/ )§< b weereel) 1974, bui QN girbe (12 mérés)
. i 1980, (50 mérds)
08 [ —-—@ dradé ég
i ———(3) apadd 4y a hosszifoki tittbsszataddsiy
400 3 () & tilté dds gyors v fveld bgfa:s:
f —~—us(5) forditolf hurokgirbe (leszivas)
----- @ szakadds pelkili sxamito apedd 8'g
300 . @ Jpade 3y tGifessiakadds elzarasa wian
/ & 1381, (15 mirds)
Eﬂf i —— dradd dg és mdlyvddi trozdsal befolyasolt apagd
'-""—@ mélyvddi szdksdgtdrozds nelkili szémitolt Q-H ki
J +o-bd- fontosabb mérdsek
1 i ! | ) 1
¢ 0 0 00 460 S0 560 70 600 g0 . 090 10w 4, mie

9. abra. A Kettos-Koros arviz vizhozam-hurokgorbéi a békési szelvényben (Szlavik 1982b)
Figure 9. Hysteresis rating curves of the Kettds-Koros River flood discharge in the Békés section (Szlavik 1982b)

A julius 22—augusztus 31. k6zotti idoszak alatt a Har-
mas-Kords gyomai szelvényében 1362 Mm? viz folyt le
és tovabbi 45 Mm?® volt még ekkor az eldntdtt teriilete-
ken, tehat a teljes lefolyas itt 1407 Mm?®. A sokévi atlagos
lefolyas Gyomanal 3150 Mm?® volt (1980-ban 42 nap alatt
ennek csaknem fele lefolyt). A teljes lefolyas 19%-a a
Fehér-, 36%-a a Fekete-, 28%-a a Sebes-Koroson és
17%-a a Berettyon érkezett, a Kettds- és a Sebes-Koros
kozott a lefolyas megoszlasa 55—45%-os volt. Az 6t he-
lyen kiomlétt, 8sszesen 340 Mm?®-nyi viz az idészak tel-
jes lefolyasanak csaknem egynegyedét tette ki. Ez az
arany id6szakosan még nagyobb is volt: augusztus 1-én
az addig lefolyt 800 Mm?3-es viztdmegbdl 35% volt kinn
a tertileten (4. dbra).

A részletesebb csapadékadatok hianyaban a lefolyasi
tényez6 értékét csak becsiilni lehetett: megkozelitdleg 0,4-
re a Fehér-Korosre, 0,5-re a Fekete-Korosre és a Berety-
tyora, 0,6-ra a Sebes-Korosre.

AZ ARHULLAMOK TOLTESSZAKADASOK ES A
SZUKSEGTAROZASOK NELKULI PARAMETEREI
Az arviz soran végzett mérések €s részletes észlelések ada-
tainak feldolgozasa alapjan valamennyi fontosabb szel-
vényre meghatarozhatdk voltak a toltésszakadasok és a
sziikségtarozasok nélkiili arhullamképek. A 10. abra ezt a
Ketts-Koros békési és mezdberényi szelvényére mutatja
be. Az 4bran nyomon kovethet6k a hosszufoki toltésszaka-
dassal és a malyvadi arvizi sziikségtarozdé megnyitasaval
befolyasolt vizhozam-, illetve vizallas-valtozasok.

A békési vizhozam-arhulldmképen (/0. dbra) jol
megfigyelhetd a  helyi leszivasbdl  szarmazo
vizhozamnovekedés, amely a mederben €s hullamtéren
tarozddott vizmennyiség gyors kiiiriilésébol adodik. Ez
a jelenség akkor all eld, ha a viz kifolyasa a folyobol a
vizsgalt vizmérce szelvény alatt bekdvetkezett toltés-
szakadas miatt torténik. A toltésszakadas kovetkezmé-
nyeként a vizhozam ugrasszeriien megnétt, ami W=7,1
Mm? vizmennyiségnek felelt meg. A békési szelvény-
ben végzett szinte folyamatos vizhozammérések ezt az
értéket alatdmasztottdk. (Hasonld jelenséget az 1974.
évi korosi arviznél is megfigyeltiink és kimértiink.)
(Szlavik 1976, 1998).
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10. abra. Az 1980. évi arviz hosszufoki toltésszakaddssal és
malyvadi sziikségtarozdssal befolyasolt és azok nélkiili, rekonst-
rualt arhullamképei a Kettés-Koroson (Szlavik 1982b)
Figure 10. Reconstructed flood wave curves of the 1980 flood
on the Kettés-Kords River, influenced by long-term dyke breach
and emergency storage in Malyvad (Szlavik 1982b)

A tényleges és szamitott vizallas és vizhozam tetdzések
adatait a 3. tdbldzat foglalja dssze. Az arhullam tetézését a
Fekete-Ko6r6son némileg befolyasolta a Tz toltésszaka-
dasa. A vizhozam azonban akkor mar a torkolatig tet6zott,
a vizallasok tovabbi emelkedése e toltésszakadas nélkiil
pedig mar csak néhany cm lett volna. A hossztfoki toltés-
szakadas apad6 agon tortént, az a tet6z0 vizhozamokat és
vizallasokat mar nem befolyasolta.

A halaspusztai teriilet felt6lt6édésekor mind a Berety-
ty6, mind pedig a Sebes-Koros arhullama még arado volt.
Mivel a két mérdszelvény a viznek a terepre valo kifolya-
sanak szelvénye folott volt, a ténylegesen észlelt tet6zo
vizhozam itt — a leszivé hatas kovetkeztében — 70 és 18
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mé/s-mal t5bb volt, mint amennyi a toltésszakadas nélkiil
kialakult volna. A vizszintek itt 22—38 cm-rel meghalad-
tak volna a tényleges maximumokat, 2—26 cm-rel az
LNV-t, de lejjebb, a Harmas-K&roson ez mar nem lett
volna kimutathat6. A hatas természetesen abban is meg-
nyilvanult, hogy lényegesen csdkkent a nagyvizszintek
tartossaga.

AZ1980. EVI ARViZ HIDROLOGIAI
ERTEKELESE

Az 1980. évi Koros-volgyi arviz nem csak a sulyos, nagy
karokat okozd kovetkezményei miatt, hanem hidrologiai
szempontbdl is indokoltan nevezhetd rendkiviilinek.

Ilyen méretii nyari arvizre nem volt még példa a Ko-
rosokon. Az évtizedek 6ta megszokott csapadékeloszlas-
tol az 1980. évi eltért: az egymast kovetd tobb csapadék-
hullam mindegyikénél a legnagyobb es6zés mindig a Fe-
kete- és Sebes-Koros hegyvidéki vizgyiijtéjénél volt,
ahol az eddigi legnagyobb 24 6ras csapadékmennyiséget
észlelték (a csapadék altalaban vagy csak a két déli, vagy
csak a két északi mellékfolyot, vagy az egész vizgyiijtot
a mostaninal egyenletesebben éri — az id6jarasi front ira-
nyatol fiiggden).

Ugyancsak egyediilalld volt az aradas hevessége is a
Fekete-Ko6r6son, ahol az arvizet megel6z6 idészak kisviz-
allasai miatt iires mederbe érkez6é arhullam soha nem ta-
pasztalt eséssel vonult le és a folyo az eddig észlelt legna-
gyobb vizhozam tobb mint masfélszeresét szallitotta. A
Korosokon lefolyt vizmennyiség szempontjabol a Fekete-
Korosé volt a dontd szerep. A lefolyasnak viztomeg-mér-
legekkel val6 ellenérzése révén részletes képet kaptunk az
arvizi vizforgalomrol.

Az arhullamoknak nem csak a fet6zd szintje, hanem a
tetozé vizhozama 1s megnoétt a szabalyozasok kezdete ota.
1915-1980. kozott a Fekete-Koroson 21, a Fehér-Koroson
25 olyan arhullam vonult le, amelynek tet6zése megha-
ladta a I1I. arvizvédelmi késziiltségi fokozat vizszintjét. Az
arhullam altal szallitott viztomeg szempontjabol az elsé 4
helyen az 1966. 6ta levonult arvizek alltak.

Az 1966-1980. kozott jelentkezett négy nagy arviz ta-
pasztalatai alapjan — a meteorologiai koriilmények és hid-
rometeorologiai feltételek egyes tényezdinek rendkiviili-
sége ellenére, a jelenségek okainak kutatasa soran ezeket
figyelembe véve — a Korosok korabbi viselkedésének, ar-
vizi hidrolégiai sajatossdgainak valtozasaval is szamot
kellett vetni. A Korésok csaknem minden jellemz6 viz-
mérce szelvényében az arvizszint és arvizhozam gyors
itemll ndvekedése volt tapasztalhatd. Ez a legszembetii-
ndbb a Fekete-Koroson Antnal, ahol 1966-1980. kozott
négyszer alakult ki a korabbinal magasabb vizszint, a n6-
vekedés 160 cm volt! Hevesebb lett az arhullamok aradd
aga, az apadd agon pedig tartés magas vizallassal kellett
szamolni. A vizallasok tartéssaga a legnagyobb vizszin-
tek tartomanyaban nétt és ez addig nem tapasztalt terhe-
Iést jelentett az arvizvédelmi toltésekre. Nagymértékben
novekedett a lefolyt viztomeg és a lefolyasi hanyad is
emelked6 tendenciaju volt.

Az 1980. évi arviznél végzett vizrajzi észlelések és mé-
rések, a hidrologiai tapasztalatok elemzése (a sajatos arvizi

hurokgdrbek, a toltésszakadasok és sziikségtarozasok hidro-
l6giai hatasa, a lokalizalas, vizvisszavezetés hidrologiai ta-
pasztalatai stb.) a Koros-volgy arvizvédelmének tovabbi
fejlesztése, a kiilonbozé védelmi modszerek alkalmazasa
szempontjabol meghatarozo jelentdségiick voltak.

A Korosok adtak az els6 hidrologiai jelét az arvizi pa-
raméterek intenziv ndvekedésének a Tisza-volgyben.

AZ 1980. EVI KOROS-VOLGYI ARViZ
KOVETKEZMENYEI

A Korosok arvizeinek és arvizvédelmének torténetében ki-
emelkedd helyet foglal el az 1980. évi arviz. A két toltéssza-
kadas jelentds tanulsagokkal szolgalt az arvizvédelmi fejlesz-
tések szempontjabol. A halaspusztai toltésszakadas nyoman
megszigoritottak az atmeneti iddjarasu, 6sz végi-tél kezdeti
idészak épitési eloirasait. A hosszufoki toltés eldzetes jelek
nélkiili atszakadasa rairanyitotta a figyelmet arra, hogy mi-
lyen fontos a toltések altalaj-viszonyainak feltarasa, megis-
merése. Ezt az 1980 utani években orszagosan elvégezték és
ezzel a hasonld okokbol kialakuld jelenségeket feltehetdleg
meg lehetett el6zni.

Az 1980. évi (és az azt 7 honap mulva kdvetd 1981. évi)
arhullamok megerdsitették annak sziikségességét, hogy a
Korosok arvizi sajatossagainak okait kutatva részletesen
elemezni kell a meteorologiai koriilmények és hidrologiai
feltételek egyes tényezdinek rendkiviiliségét; amelyek az
1966-1980. kozotti (és azt kovetd) arvizi helyzetek kialaku-
lasaban kozrejatszottak. A nagy Kords-volgyi arvizek ta-
pasztalatai alapjan részletesen elemeztiik a Korosok arvizi
viselkedését, hidrologiai sajatossagait, az arvizek természe-
tének valtozasat. E vizsgalatok eredményei kihatottak a fej-
lesztési koncepciok alakitasara.

Az 1980. (és a tovabbiakban, az 1981.) évi Koros-vol-
gyi arvizek nagyot lenditettek a sziikségtarozas modszeré-
nek tizemszer( alkalmazasan. Tulajdonképpen ez az id6-
szak volt az, amikor a védekezési modszerek eszkoztara-
ban polgarjogot nyert az arviz oldaltarozdba torténd sza-
balyozott kivezetése és visszatartasa. Ez pedig messzire Ki-
hatott — tulajdonképpen a tobb mint 20 évvel késébb induld
Vasarhelyi-terv Tovabbfejlesztése (VTIT) elnevezésii ti-
szai fejlesztési programig vezetett (Szlavik 2004).

Azt is egyértelmiien rogziteni kell, hogy 1980-ban a
mérgesi sziikségtarozd igénybevétele nem volt hatékony.
Igénybevétele révén nem sikeriilt meggyorsitani az apa-
dast, mérsékelni a t6ltésszakadason kiomlé vizmennyisé-
get. Nem rendelkeztiink tapasztalattal, akkor még nem vol-
tak numerikus modellezési lehetdségek — talbecsiiltiik a
hosszufoki toltésszakadas alatt elhelyezkedd mérgesi
sziikségtarozo leszivd hatasat. Ugyanakkor a malyvadi
sziikségtaroz6 felhasznaldsa a masodik arhulldm tet6z6
vizhozamanak és igy vizszintjének a csokkentésére kivalo
¢és hatékony eszkoznek bizonyult, hasonld helyzetekre a
jovoben is példaként szolgalhat.

Az 1980. évi tdltésszakadason kiomlott viz lokaliza-
lasanak tapasztalatai, az annak soran rogzitett megfi-
gyelési adatok (6. abra) a lokalizacids célii modellezési
feladatokhoz nyujtanak segitséget, adnak példat még
napjainkban is.



Szlavik Lajos: A Korosok 1980. évi rendkiviili arvize — toltésszakadasok, sziikségtarozasok 27

Az 1990-¢es évtized kozepén, 15 évvel a sok ezer em-
bert megmozgatd, egyidejiileg hat arvizvédelmi osztag
megfeszitett munkajat igénybe vevo hosszufoki védekezés
utan a védekezés-iranyitas ottani tapasztalatai szolgaltak
alapul a VIR (Vizkarelharitasi Védekezési Informacios
Rendszer) kidolgozasahoz (Szldvik 1999). Ez pedig az
utdbbi negyedszazadban nélkiilozhetetlen kelléke, min-
dennapi eszkdze lett a nagy volumenii orszagos
vizkarelharitasi védekezési munkak informatikai kiszolga-
lasanak, timogatasanak.
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Volgyzarogatak foldrengésbiztos tervezésének fejlodése
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Kivonat

Szerencsére nagyon ritka, de nem elképzelhetetlen, hogy volgyzarogatak foldrengés kovetkeztében tonkremenjenek. A rézsiik fold-
rengéssel szembeni ellenallasanak a meghatarozasara tobb modszert is kidolgoztak a mérnokok. Ezek koziil keriil bemutatasra a ko-
ordinata-transzformacio, a pszeudo-statikus eljaras, a Newmark-modszer alkalmazasa és egyéb numerikus modszerek. A szamitasi
eljarasok sokat finomodtak, egyre tobb részletet vesznek figyelembe, ezaltal megbizhatosaguk sokat javult, és a szabvanyokba is
beépiiltek. A gatak foldrengés biztos tervezése a kivitelezési kérdéseken at a szerkezeti kialakitason keresztiil, a komplex méretezési
kérdéseket is magaba foglalja.

Kulcsszavak
Nagygatak, koordinata-transzformacio, pszeudo-statikus vizsgalat, Newmark-modszer.

Evolution of the earthquake resistant design of embankment dams

Abstract

It is very rare, but not inconceivable that embankment dams would fail due to earthquake. For the earthquake-resistant design of slopes
a few different design methods are developed by engineers. From these methods the infinite slope’s limit equilibrium the pseudo-static
and the Newmark sliding block analysis as well as other numerical procedures are presented. The calculation methods attenuated,
more and more phenomena are taken into account, hereby the reliability of these methods improved a lot by overcoming initial short-
comings. Some of these methods are implemented in design codes. Safe earthquake design of dams includes a lot of components,

through construction and structural design issues, including complex dimensioning problems.

Keywords

Dams, infinite slope’s limit equilibrium, pseudo-static analysis, Newmark-method

BEVEZETES

A gatak foldrengés allosagardl egyre tobbet tudunk. Ha
csak az utobbi harminc év fejlédését nézziik az ICOLD
szerinti tartdsan vizet tartd nagygatak esetében az ICOLD
52 Bulletinje 1986 o6ta, megallapithatd, hogy a foldrengés-
nek ellenalld gatak épitése korszakalkoto fejlédésen ment
keresztiil. Kétségtelen, hogy a gatak, kiilondsen a nagyga-
tak tervezésénél nem csak a tervezési foldrengés nagysaga,
a varhato gyorsulasok meghatarozasa, az altalaj és a gat
valasza adja a legnagyobb tervezési kihivast jelenleg. Ke-
vés ismeretiink van a gatak foldrengés allékonysagaval
kapcsolatban, mert szerencsére kevés gat ment tonkre f61d-
rengés hatasara. [gy még a ,back analysis” kinélta lehetd-
ség is kevésbé alkalmazhato, nem tudjuk, mekkora teher-
birasi tartalékkal rendelkeznek a nagygatak. Fontos kii-
16nbséget tenni a karosodott és a tonkrement (vagy atsza-
kadt) gatak kozott. A karosodott gataknal a gat egy vagy
tobb eleme tonkre is mehetett, de atszakadasa, a tarozo le-
iiriilése és az alvizi oldal elontése nem kovetkezett be.
Ilyen gatak voltak példaul az alsd6 San Fernando gat, a
Sheffield (Santa Barbara) gat, a Zipingpu gat stb.

Foldrengés hatasara bekovetkezett gatszakadas a kéz-
irat leadasdig az utobbi néhany évtizedben csak a
Fujinuma gét szakadasa a nagy Tohuku foldrengés kovet-
keztében 2011. marcius 11.-én volt (Ono és tdarsai, 2011).
Azonban ezen gatszakadas iranyitotta ra a nemzetkdzi fi-
gyelmet arra, hogy az i.sz. 701-ben épiilt tobbszor magasi-
tott, erdsitett Japan Mannou—t6 gatja az 1854. évi Ansei
Nankai (M8,4) foldrengés hatasara atszakadt. Bar az ese-
mény feljegyzésén kiviil nem sok informacié maradt fenn,

erbsen szeizmikus teriileten ez ismert jelenség. A gatat ujja
épitették, hiszen a rizsfoldek 6nt6zéséhez vizre volt sziik-
ség (Ono és tarsai 2011).

A zagygataknal jelentds szamban jelentkezett a fold-
rengés, mint kivaltd ok, a kiilonb6zd tonkremeneteli me-
chanizmusokon keresztiil. Az a sajatos helyzet alakult ki,
hogy annak ellenére, hogy a zagygataknal alkalmazott el6-
irasok kialakitasanal, azok tervezésével kapcsolatos isme-
retekhez mindig a nagygataknal szerzett tudast alkalmaz-
tak. A foldrengés szempontjabol valo tervezéshez viszont
a zagygatak tonkremenetelei jelentenek szélesebb kori is-
meretet, ugyanis legalabb 11 zagygat ment tonkre foldren-
gés hatasara a multban. Ezek koziil legalabb hat a 1965.
marcius 28-i chilei foldrengéskor (Nagy 2012). A Japan-
hoz tartozo Izu-Oshima szigetének kozelében 1978. januar
14-én bekdvetkezett 6,8-as magnitidoju foldrengés meg-
rongalta egy zagytarozo gatjat (Shimazaki és Somerville
1979). A gat tonkremenetele kdvetkeztében 76 000 m® nat-
rium-cianidot tartalmazo6 zagy szabadult el, komoly termé-
szeti katasztrofat okozva. A tarozo gatjat korabban meg-
vizsgaltak pszeudo-statikus modszerrel 0,2-es szeizmikus
egyiitthato mellett 1,3-as biztonsagi tényezot kaptak a mér-
nokok, ez mégsem bizonyult elégségesnek a mért 0,3g-S
talaj gyorsulas esetén. Az esetet az [. tabldzatban is fel-
tiintettiik.

GATAK FOLDRENGESBIZTOS TERVEZESEKOR
FIGYELEMBE VEENDO TENYEZOK

Az ICOLD (Bulletin 52 1986) az alabbiak szerint csopor-
tositja a lehetséges a foldrengések hatdsara bekovetkezd
tonkremeneteli mechanizmusokat:
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e Rézsi tonkremenetel — bele tartozik a kdzvetleniil
a rengés kovetkeztében elcsiiszo rézsii és annak ha-
tasara lejatszodo tomorddes siillyedés kovetkezté-
ben tonkremend rézsii is.

e A gat elcsuszasa gyenge altalajon — csak nagyon
extrém esetekben kovetkezhet be ez a tonkremene-
teli mod.

e A gatvizzaré magjaban a f6ldrengés hatasara kiala-
kult repedés haldzaton torténd szivargas, csurgas
hatasara bekovetkezd tonkremenetel.

ELOVIGYAZATOSSAGI LEPESEK
A gat tonkremenetele foldrengés hatasara tobb mechaniz-
mussal is bekovetkezhet (Seed 1981):
e A gattorése egy az alatta [év0 nagyobb vetd elmoz-
dulasaval.
e A magassagi biztonsag elvesztése tektonikai moz-
gas kovetkeztében.
e Rézsiicstiszas indukalta mozgas.
e A magassagi biztonsdg elvesztése rézslicsuszas
vagy utdlagos tomorddés miatt.
e A gat suvadasa gyenge alapokon.
e Buzgar okozta talajtorés talajmozgas altal kivaltott
repedéseken keresztiil.
e A gat meghagasa a tarozoban kialakult seiche miatt.
e A gat meghagasa lejtdmozgas vagy sziklaknak a ta-
rozoba zuhandsa miatt.
e Mitargy (arapasztd vagy leeresztd miitdrgy) meg-
hibasodasa.

Az 1980-as években kialakult altalanosan elfogadott
fontos szempontok szerint a tervezés kezdeti fazisaban
foldrengés veszélyes teriileten a kdvetkezd védelmi intéz-
kedésekkel kell szamolni, melyeknek a megvalositasat a
kivitelezés soran sem szabad elhanyagolni:

e FElegendéen nagy magassagi biztonsag, hogy elke-
riilhet6 legyen a suvadas vagy mas mozgas kiala-
kuldsa miatti meghagas.

e A vizzaré magot megfeleléen képlékeny anyag-
bol kell épiteni, amire nem jellemz6 a rideg tonk-
remenetel.

o Kémény szivargok alkalmazasa a gat kdzponti
részén.

o A szivargo vizek visszaduzzasztasanak megakada-
lyozasa, a varhatd vizhozam tobbszordsének elve-
zetését kell biztositani.

e Valamely elfogadott sziirdszabaly szerint kialaki-
tott szir6 zona alkalmazasa a felvizi oldalon a viz-
zaro6 burkolat alatt.

e JOl osztalyozott sziir6zonat alkalmazasa a vizzard
mag mellett, hogy az repedésgatloként szolgaljon.

e Olyan széles atmeneti zona alkalmazasa, mellyel
elkeriilhetdk a repedések.

e A toltésmagnak a toltésvallakba torténd bekotése.

e Olyan korona tervezése, amelyek megakadalyoz-
zak az er6ziot meghagas esetén.

e A viztarozo koriili rézstik megfelel kialakitasa,
esetleges stabilizalasa, hogy azok ne csuszhassa-
nak bele a tarozoba, ezzel kritikusan megemelve
a vizszintet.

A FOLDRENGESEK HATASA

A mérnoki szerkezetek tonkremenetelének vizsgalatanal a
hatasmechanizmus meghatarozasa a feladat. Kiilonb6z6
hatdsok kivalthatnak azonos mechanizmusokat, és adott
hatashoz is tartozhatnak eltéré tonkremeneteli mechaniz-
musok. Foldrengés, mint kivalté ok, mint hatas, esetén ez
részben azt jelenti, hogy 1étrejohet ugyanolyan rézsticsu-
szas, ugyanolyan suvadas, mint példaul vizterhelés hata-
sara. Masrészt azt is jelenti, hogy foldrengés hatasara tobb
tonkremeneteli mechanizmus is kialakulhat a helyi adott-
sagok fliggvényében.

A tonkremeneteli mechanizmusoknak széles skalaja
van. Ezek az elméletileg bekdvetkezhetd tonkremeneteli
mechanizmusok. Ezek koziil egy adott teriiletre
determinisztikusan ki lehet zarni bizonyos tonkremeneteli
mechanizmusokat, mint példaul a tsunami hatasara torténd
elontést Magyarorszag teriiletén. Tovabbi csokkentési le-
hetGség az olyan ritkan eléforduld tonkremeneteli mecha-
nizmus, melynek valdszinlisége a szamolhatosag hataran
kiviilre esik, pl. tolengés kialakulasa a tarozoban. A fenn-
maradt tonkremeneteli mechanizmusok a kialakulhato
tonkremeneteli mechanizmusok. Ezeken beliil csak egy kis
részhalmazt jelentenck azok, melyek szamitasa megoldott,
mint példaul a rézsiallékonysag szamitasa.

A szakirodalom alapjan a kovetkezdé tonkremeneteli
mechanizmusok azonosithatok legnagyobb valosziniiség-
gel foldrengés hatasara (0jfent hangoztatni kell, hogy na-
gyon kevés bekovetkezett gatszakadasi ismerettel rendel-
keziink, ezért mas mérnoki teriileteken tapasztalt esemény
sorozatokat a szimilaritas elve alapjan lehet és kell vonat-
koztatni):

o  Megfolyosodas (liquefaction) mint kézbenso jelen-

ség hatasara kialakul6 gatszakadas.

o Statikus tobbleterd hatasara kialakul6 rézsii tonkre-
menetel vagy altalajtorés kovetkeztében kialakuld
gatszakadas.

o  Tomorodés kovetkeztében kialakuld gatszakadas.

e Porusviznyomas novekedés hatasara kialakulo
tonkremenetele a rézsiinek vagy altalajtorés.

o @Gatvallak foldrengés kovetkeztében kialakuld ka-
rosodasa utan bekovetkez6 hidraulikus talajtorés.

o Foldrengés kovetkeztében a vizzard funkcid sérii-
Iése (vizzardé mag vagy vizzard burkolat sériilése
miatt kialakul6 szivargas-csurgas) miatt kialakulo
talajtorés.

SZEIZMIKUS REZSUALLEKONYSAG

Statikus rézstiallékonysag vizsgalatokat évtizedek Ota
hasznaljak, szamtalan rézsii tonkremenetel jatszodott le,
amivel a szamitott eredményeket 0ssze lehet vetni. Az
adatbazis, mely a szeizmikus méretezési modszerek kalib-
ralasara szolgalhat, elenyészo. A szeizmikus hatasok altal
gerjesztett Osszetett dinamikus igénybevételek és az azok
kovetkeztében a toltésrézsiikben létrejove fesziiltség-el-
mozdulas a jelenségek megértése szempontjabol komoly
hattér ismereteket igényel. A dokumentalt esetek Kis
szama ¢€s a dinamikus valaszok &sszetettsége miatt, a mé-
retezési modszerek nagyobb bizonytalansaggal rendelkez-
nek. A leggyakrabban hasznalt, szeizmikus rézsii allé-
konysag vizsgalatok:
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e Koordinata-transzformacio, hatar egyensulyi alla-
pot és biztonsagi tényezd.

o Pszeudo-statikus vizsgalat, korcstiszolap esetén,
szeizmikus  egyiitthatok  meghatarozasa az
Eurocode alapjan.

o Newmark-modszer, foldrengés gerjesztés hatasara
torténd elmozdulasok szamitésa.

e Numerikus vizsgalatok, a véges differencian ala-
puld modszer FDM és a végeselemes moddszer
FEM.

Koordinata transzformacio

Tekintsiik at egy végtelen hossza rézsii egy véges |
hosszl szakaszanak hatar egyenstlyi allapotat, amelyben
a talajvizszint iS parhuzamos a terepszinttel (1. dbra). A
feladat eredeti megfogalmazasaban az onsuly és a foldren-
gés vizszintes erejének az erddje adta a koordinata transz-
formacio szogét, Ezzel a szoggel az 1. dbrdt elforgatva
mintegy meredekebb rézstire kellett az allékonysagi fel-
adatot megoldani.

Az 6nsuly, valamint a foldrengésbdl keletkezo vizszin-
tes ¢és fliggdleges erdk ereddje adja a hatast. Szemcsés ta-
lajban a végtelen hosszu rézsi feltételezésével két kompo-
nens egyenlet irhato fel a reakciok meghatarozasara, ahol
a fuggoéleges foldrengési eré G (1 + k,,), illetve a rézsiire
hato vizszintes foldrengési erd G - kj,.

N (1+k,)-Geosp —kp - Gsinp

o, =

l b/cosp

T (1xk,) Gsinf + k- Geosp

Ty =—

o

N

1. dbra. Végtelen hosszu rézsii, egyensulyi dllapotanak vizsgalata
Figure 1. Equilibrium analysis of an infinite slope

A rézsiivel parhuzamos, illetve a rézslire merdleges
er6k adjak a reakciokat (T és N), ami 1. abra alapjan a ko-
vetkezd:

(1+k,) GcosB—ky-GsinB =N
(1xk,) -GsinB +ky-Gcosp =T

Ezekbdl az egyenletekb6l normal (o) és nyirofesziilt-
séget(t) szamolunk az alabbiak szerint:

= (1+k,) yDcos?B — ky, - yDsinfcosp

=ky, - yDcos?B + (1 £ k,) - G sin B cosfB

l b/cosf
A biztonsagi tényez6t (y,) a Mohr-Coulomb torési feltétel segitségével szamitjuk:
7 ¢+ (o, —u) - tang c (1+k,)—kptgB — 1,
BT o " yDeos? Ty + (1 £ k) tgfl | kot A Ekgh 7

e T, atonkremenetelhez sziikséges nyirofesziiltség
* T, a stabilizalo nyiréfesziiltség,

e (, arézsi talajanak kohézioja,

e u, pérusviznyomas,

o [k, avertikalis szeizmikus egylitthat6 értéke,

e ky, a horizontalis szeizmikus egyiitthato értéke,

e [, rézsiihajlas szoge,

® (, bels6 surlodasi szog,

e 1, porusviznyomasi tényezo.

Az 1, tényez6 a B pontban meghatarozott porusviz-
nyomas és a teljes fesziiltség hanyadosa, amelyet az alab-
biak szerint lehet felirni, ahol D és Dy, az 1. abra szerinti
értékek, y és yw a fajsulyok:

r _u_B_Vw'DwCOSZB _yw'Dw

“ gz  y-Dcos?f y-D

Pszeudo-statikus vizsgalat

A pszeudo-statikus modszer elterjedésében nagy
szerepet jatszott az, hogy konnyen szamithatd, elvég-
zése hasonlo a statikus rézsi stabilitas vizsgalathoz és
konnyen értelmezhetd. A XX. szazad kdzepe ota az
egyik legalapvetébb modszer rézstik foldrengéssel
szembeni biztonsaganak megallapitasara. A foldrengés
dinamikus hatasat a potencialisan elcsuszni akar6 fold-
tomeg sulypontjaban haté pszeudo-statikus (Fn és Fy
azaz horizontalis és vertikalis) er6kkel lehet figyelembe
venni az Eurocode 8 szerint. A statikus és pszeudo-Sta-
tikus rézstiallékonysag 6sszehasonlitasa a 2a dbrdn lat-
hato kozelitdleg korcsuszolapok esetén, a zart vektor
poligonok a hatar egyensulyi allapotokat jelolik. A 2b
dabran megjelend foldrengés er6k miatt a vektorok at-
rendezddése alakul ki, a hataregyensulyi allapot ujbodli
eldallasahoz, ez csak gy lehetséges, ha a csuszolap
alakja és ezaltal az erdk is valtoznak. A modszer kidol-
gozdja Terzaghi (1950) volt.
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b)
2. abra. Rézsii statikus és pszeudo-statikus egyensuily vizsgalata
Figure 2. Static and pseudo-static slope stability analysis

A biztonsagi tényez6t gy hatarozhatjuk meg kotott ta-
lajokban korcsuszolapot feltételezve, mint a potencialis
csuszolap O kozéppontja koriil hatd stabilizalo és destabi-
lizalé nyomatékok hanyadosat. Kritikus csuszoélapnak te-
kintjiik mely esetében a legkisebb a biztonsagi tényezo.
Egy példa a 3. dbréan lathatd. Az aldbbi nyomatéki egyen-
stlyt lehet felirni az O pontba, az egyenl8ség bal oldalan a
destabilizald, mig jobb oldalan a stabilizal6 erdk talalha-

On
G-d+kh-G-eikv-G-d=f

o
Az egyenletet atrendezve megkaphatjuk a biztonsagi té-
nyez0 értékét:

Gy 1‘2(9h — 0o)
s TGIA £ ky)d + knel

ahol a fontosabb paraméterek:

® (,, drénezetlen nyiroszilardsag karakterisztikus ér-
téke,

e T, akorcstszolap sugara,

e h, arézsii magassiga

e k,, avertikalis szeizmikus egyiitthato értéke,

e k;, a horizontalis szeizmikus egyiitthato értéke,

o ¢, fliggbleges tavolsag a korcstiszolap kézéppontja
és az elcstiszni akaro foldtomeg stlypontja kozott,

e d, vizszintes tavolsag a korcsuszolap kozéppontja
és az elcstiszni akaro foldtomeg stlypontja kozott.

A fligg6leges szeizmikus hatas iranyat annak megfe-
leléen kell megvalasztani, hogy melyik a kedvez6tlenebb
eset. Erre utal a + jel a fliggbleges szeizmikus egyiitthatd
el6tt (2.b. vagy 3. dbra).

k =o
0, % a I

3. dbra. Pszeudo-statikus vizsgdlat korcsuszolap feltételezése esetén
Figure 3. Pseudo-static analysis in case of assuming circular slip surface

tok. Felhasznalva a kovetkez6 Osszefiiggést: T = ¢y, =

i—", ahol a nyirofesziiltség egyenld a mobilizalt drénezetlen
S

nyiroszilardsaggal (cyp,), mely felirhato mint a
drénezetlen nyirdszilardsag karakterisztikus értéke és a
biztonsagi tényez0 (y,) hanyadosa. Az integralas elvégzé-
sével és az emlitett képlet behelyettesitésével az egyenlet
jobb oldala az alabbiak szerint alakul:

on Cy

T-rdszr-f Cum - 1Td0 = —12(0, — 6,)
0, Y

o N

A pszeudo-statikus vizsgalat kimenetelét nagyban be-
folyasolja a szeizmikus egylitthato értéke. A hazankban is
hasznalatos Eurocode 1998-5:2004 (European Committee
for Standardisation 2004) amennyiben az adott teriiletre
vonatkozoan nem késziiltek tanulmanyok, az alabbiak sze-
rint definidlja a horizontalis (kn) szeizmikus egyiitthato ér-
tekeét:
k= S

h=a r

* a=a,/g,az A tipusu talajon vett tervezési talaj-
gyorsulds (ag4) €s a gravitacios gyorsulds hanya-
dosa,

e S, atalaj paraméter az EN 1998-1:2004 alapjan,

e 1, értékét az Eurocode 8 szabvany 7.1 tablazata
alapjan lehet meghatarozni. Amennyiben telitett,
kohézi6 mentes talaj talalhato, mely hajlamos a ma-
gas porusviznyomas kialakulasa az r értéke nem le-
het 1-nél nagyobb. A talaj megfolyosodassal szem-
ben megkovetelt biztonsagi tényezd pedig nem le-
het kisebb, mint 2.

Amennyibe a ﬁig.gc'iileges tervezési talajgyorsulds (a,,)
és az Eurocode szerinti A tipus talajon vett tervezési ta-
lajgyorsulds (ag = y; * ag g, ahol: y; a fontossagi tényezo,
ag r pedig a kdzetre vonatkoztatott tervezési talajgyorsu-
las) hanyadosa nagyobb, mint 0,6 a vertikalis szeizmikus
egyiitthato (ky) értékét az alabbiak szerint hatarozhato
meg:

k, = 10,5 ky,
amennyiben a vizsgalt hanyados kisebb, mint 0,6:
k, = 10,33 - k.

A szeizmikus egyiitthatd meghatarozasa az utobbi év-
tizedekben sokat valtozott, igy a modszer az esetleges bi-
zonytalansagaival egyiitt is a biztonsig javara téved. A
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vizszintes foldrengési egyiitthatot, mely segitségével a viz-
szintes er6t kapjuk, ezen értéket 0,05 és 0,15 kozott hata-
roztak meg az Egyesiilt Allamokban még olyan foldrengés
veszélyes helyeken is, mint Kalifornia. Japanban sem vol-
tak ezek az egyiitthatok magasabbak, mint 0,2. A mérno-
kok meg voltak gy6zddve arrdl, hogy ezek az értékek
elégségesek a rézstiallékonysag biztositdsdhoz annak el-
lenére, hogy nagyminta kisérletek hianyaban keriiltek
megallapitasra. Mérési adatok sem alltak rendelkezésre
jelentésebb tonkremenetelekrdl (back analysis), mivel
nem voltak események, igy dokumentalasra sem keriil-
tek (Seed 1979).

Mar Terzaghi (1950) is elismerte a pszeudo-statikus
méretezési modszer hianyossagait, a porusviznyomas val-
tozast egyaltalan nem lehet figyelembe venni. Seed az
1979-es Rankine el6adasaban (Rankine Lecture) ezt tobb
esettanulmannyal ala is timasztotta, melyek koziil a San
Fernando gat vizsgalatat érdemes kiemelni.

A Fels6 és Also San Fernando gatak remek lehetdséget
nyujtottak a pszeudo-statikus kozelités alkalmazhatosaga-
nak vizsgalatara, mivel tonkremenetel kdzeli allapotba ke-
riiltek, azaz a biztonsagi tényezok 1,0 koriil alakultak. Ko-
rabban is voltak arra utalé jelek, hogy a pszeudo-statikus
modszerrel nem minden esetben jelezhetd elére a rézsii
tonkremenetel. A modszerrel elvégzett stabilitas vizsgala-
tokat a 4. és 5. dbrakon mutatjuk be Seed és tarsainak mun-
kaja (1975) alapjan.

Az als6 San Fernando gat szamitott biztonsagi ténye-
z6je 1,3 volt 0,15-6s szeizmikus egyiitthato esetén, ennek
ellenére a felvizi oldal teljesen tonkrement. A Fels6 San
Fernando gat keresztmetszete az 5. abra lathatd, a pszeudo-
statikus modszerrel vizsgalt kritikus csuszélappal egyiitt.

A szeizmikus egyiitthato (kn) értéke 0,15 a szamitott biz-
tonsagi tényezok erre a keresztmetszetre 2,0 és 2,5 kozott
adddtak, ennek ellenére a toltés felsd része 1,5-2,0 m-rel
megcsuszott. Mindkét gat esetén a mozgasok meghaladtak
az elfogadhato értékeket, annak ellenére, hogy a kvazi-sta-
tikus szamitasi modszer szerint bdséges biztonsagi tarta-
lékkal rendelkeztek a foldrengés hatasaval szemben. A fel-
sorolt esteket az 1. tabldzat foglalja dssze.

i' A
P k=015 N

“
! Biztonségi tényezé = 1,3 AN
/ ~
.
A

1160 i Taméritett toltés, ~
— 1130
=
B 108D,

£ 1040

000
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4. dbra. Az alsé San Fernando gat pszeudo-statikus stabilitds
vizsgalata
Figure 4. Pseudo-static analysis of embankment stability, Lower
San Fernando Dam
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5. abra. A felsé San Fernando gat pszeudo-statikus stabilitds
vizsgalata
Figure 5. Pseudo-static analysis of embankment stability, Upper
San Fernando Dam

1. tablazat. Gatak pszeudo-statikus vizsgadlata és tonkremeneteliik foldrengés hatasdara
Table 1. Pseudo-static analysis of dams with slope failures during earthquakes

Gat Szeizmik,us egyiitt- Szz'\mit()'tt biz}onségi Foldrengés hatdsa
hato (kn) tényez6
Sheffield gat 0,10 1,2 Teljes tonkremenetel
Als6 San Fernando gat 0,15 1,3 Felvizi rézsii tonkremenetele
Fels6 San Fernando gat 0,15 ~2,0-2,5 Az alvizi oldal toltés teste 2 m-t siillyedt
Zagy gat (Japan) 0,2 ~1,3 Gatszakadas, zagy omlés

A kvazi-statikus korcstszolap vizsgalat eredménye
csak abban az esetben elfogadhatd, ha a gat és az altalaj
ellenallasat alapjaiban nem befolyasoljak az idészakos cik-
likus igénybevételek és porusviznyomas ndvekedést nem
okoznak. Az Eurocode, abban az esetben, ha a talaj telitett
¢és kohézio mentes a talaj megfolyosodasaval szemben ket-
tes biztonsagi tényez6t kovetel meg. Az ICOLD, Bulletin
52 (1986) a pszeudo-statikus vizsgalatot csak agyagok, il-
letve tomor homokok és kavicsok (80% f6lotti relativ sii-
riség) esetén ajanlja. A tomor telitetlen homokok esetén
csak kicsi porusviznyomads novekedés figyelhetd meg. Ez-
zel szemben, az alacsony relativ siiriiségii, természetesen
vagy hidraulikus uton teritett homokokban, magas pérus-
viznyomads alakulhat ki. A tonkremenetel azon gatak ese-
tén jelentkezett, ahol a pérusviznyomas jelentésen meg-
emelkedett.

Newmark-modszer

A pszeudo-statikus vizsgalat, mint minden egyensulyi
hatarallapoton alapuld vizsgalat nem ad informaciot az el-
mozdulasokrol. Egy esetleges foldrengés hatasara beko-
vetkezé deformacidk ismerete nagyon fontos rézsiik ese-
tén, hiszen ez ad tajékoztatast a hasznalhatosagrol. A fold-
rengés gerjesztette gyorsulds idoben valtozo igy a valosag-
ban a pszeudo-statikus modszerrel szamitott biztonsagi té-
nyez6 értéke sem allandd. Az Eurocode esetén a maxima-
lis talajgyorsulés fliiggvénye az igy szamitott biztonsagi té-
nyezO0. Amennyiben a tehetetlenségi er6k az elcstiszni
akaro6 tomegen olyan nagyok lesznek, hogy ezen (statikus,
illetve dinamikus) er6k meghaladjak az ellenall6 erdket,
tehat a biztonsagi tényezo 1,0 ala csokken, a rézsti elmoz-
dul, Newmark (1965) az ilyen helyzetben 1év6 foldtome-
geket vizsgalta.
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Amikor a biztonsagi tényez6 1,0 ala csdkken az el-
cstiszni akaro foldtomeg nincs tobbé egyenstlyban, a ki-
egyensulyozatlan er6k hatasara gyorsulni kezd. Newmark

srer

dbra), hogy megmagyarazza az elcstszni akard foldtomeg
elmozdulasait (Kramer 1996).

elcstszni akaro blokk

elcsuszni akaré foldtomeg

suszolap

a)

lejtd

b)

6. abra. Parhuzam a lehetséges felszinmozgds és a lejtén nyugvo blokk kozott
Figure 6. Analogy between potential landslide and block resting on inclined surface

Egy elmozdul6 talajblokk statikus és dinamikus
egyensulyat az 7. dbra mutatja. Azzal a feltételezéssel
¢éliink, hogy a blokk ellenallasa csak surlédas alapt

(c=0), ahol a ¢ surldédasi szog a blokk és a lejté kozott.

A statikus biztonsagi tényezdt az alabbiak szerint ir-

hatjuk fel:

_ mozgassal szembeni ellenallas Gcosf-tg¢p tg¢

Ys = p &
$ csusztato erd

Gsinf  tgp

Az eddig leirtak megegyeznek a végtelen hosszlinak feltételezett, homogén szemcsés rézsii infinitezimalisan kicsi

elemének allékonysag vizsgalataval.

RS
N=G cos [3/
a)

R,

7

b)

1. abra. A lejton nyugvo blokkra hato erdk statikus (a) és dinamikus (b) dllapotban
Figure 7. Forces acting on a block resting on an inclined plane, in static (a) and in dynamic (b) conditions

Amennyiben figyelembe vessziik a testre atadodo tehe-
tetlenségi erdket, a vizszintes gyorsulast igy irhatjuk fel:
a,(t) = ky(t) - g, a fliggbleges tehetetlenségi erét az egy-
szerliség kedvéért elhanyagoljuk. Egy adott id6 pillanat-
ban a blokk k;, - G vizszintes er6 fog hatni, ennek a rézsiire

merdleges vetiilete (G ky, (t)sinf) csokkenteni fogja a talaj
tomegellenallasat, mig a rézstivel parhuzamos kompo-
nense (Gky(t)cosB) novelni fogja a cslsztatd erét. A 7.
dbra alapjan a dinamikus biztonsagi tényez6 az alabbiak
szerint irhat6 fel a G-vel torténd egyszerisités utan:

mozgassal szembeni ellendlldas  Ry(t)  [cosf — ky(t) sinf] - tg¢

va(®) = csusztato er6

A kj, szeizmikus egyiitthatd, melyhez az 1,0 biztonsagi
tényez6 tartozik, tekintjiik a folydsi egyiitthatonak, (k,,
yield coefficient), ehhez tartozik az elcstiszasi (a,), vagy
kritikus gyorsulas (a.), amely a talajblokk elcsuszasat
okozza. A lefelé hato erd elcsuszasi egyiitthatdja és a kri-
tikus gyorsulas az alabbiak szerint alakul:

ky =tg(¢p —p),

Amennyiben a gyorsulds meghaladja a kritikus értéket
(a.), arézsli megmozdul, miutan a gyorsulas a kritikus ér-
ték ala csokken, az elcstszni akard blokk lassul majd meg-
all. Az elmozdulasok 6sszeadodnak a rézsii esetén, ameny-
nyiben linedrisan rugalmas, képlékeny anyagmodellt hasz-
nalunk. A relativ elmozdulasokat, Gigy kaphatjuk meg,
hogy a gyorsulas fliggvényt kétszer integraljuk. A folya-
matot grafikusan a 8. dbra szemlélteti és az alabbi integ-
ralegyenletek irjak le:

ac=ky-g

T Dy(t) sin 8 + ky(t) cos B
v(t) = | a(t)dt, dit) = | v(t)dt
I I

A Newmark-moédszer pontossaga a bemend adatként
szolgald rengéstdl fiigg. Az elcsiszni akard tomegeket me-
revnek tételezziik fel. A valos rézsik, azonban deforma-
l6dhatnak, dinamikus valaszuk fiigg a geometriajuktol és a
merevségiiktdl. Amennyiben a rézsii nagyon merev talaj-
bol all és/vagy alacsony frekvenciaju gerjesztésnek van ki-
téve (ezek nagy hulldmhosszt eredményeznek) a vizszintes
elmozdulédsok szinkronban lesznek és a merev test feltéte-
lezés helyesnek tekinthetd (9. dbra). Ha azonban a talaj
puha és/ vagy nagy frekvenciaval gerjesztédik, vagyis a
hulldmhossz (A) joval kisebb, mint a rézsi magassaga, ak-
kor fazisok eltérhetnek, azt eredményezve, hogy az elcsu-
sz6 tomeg kiilonbozo pontjain a szemcsék egymassal el-
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lentétes mozgast is végezhetnek (9. dbra). Ebben az eset-
ben a tehetetlenségi erék joval kisebbek lesznek, mint
a merev test (merev blokk) feltételezése esetén (Kra-
mer 1996).

A
|

.k g

A Newmark-modszer egy adott hely gyorsulds-id6
adatsorat tekinti kiindulasi adatnak, ez sokszor nem all
rendelkezésre, igy a tervezés soran ez az eljaras korlato-
zottan hasznalhat6.

maximalis gyorsulds (a )

kritikus gyorsulas (a)
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8. abra. Rézsii mozgas halmozodasa
Figure 8. Development of permanent slope displacement

a)

NUMERIKUS VIZSGALATOK

A komplex szerkezettervezési és geotechnikai problémak
numerikus modszerekkel torténé megoldasa az el6z6 két
évtizedben fejlodott. Gatak numerikus foldrengés vizsga-
latara leggyakrabban

a véges differencian alapulé modszert FDM és

a végeselemes modszert FEM hasznaljak.

Andrianopoulos és tarsai (2014) FDM moddszerrel vé-
geztek paraméter vizsgalatot FLAC véges differencian ala-
puld szoftverrel. Az elcsuszo foldtomeget hataroztak meg
kiilonboz6 gerjesztések és eltérd gat geometriak esetén.
Gorog foldrengések gyorsulas-id6 diagramjait hasznaltak
gerjesztésként a vizsgalt gat magassagok pedig 20 m, 40
m, 80 m, és 120 m voltak. A szamitasnal tobb fajta rézsi-
hajlast alkalmaztak, de mindegyik gat agyagmagos volt. A
talajok mechanikai viselkedését nem-linearis hiszterézist
alkalmazé anyag modellel irtdk, le amit az emlitett szoft-
verbe implementaltak.

Az elkészitett modelleket Vucetic és Dobry (1991) altal
meghatarozott kisérleti eredményeket alapul véve kalibral-

—/'

JNN

b)
9. abra. A frekvencia hatasa a rézsiin gerjesztett mozgasra (Kramer 1996)
Figure 9. Influence of frequency on motions induced in slopes (Kramer 1996)

s

gorbe (G/Gmax) és a hiszterézis csillapitasi tényezé (&) no-
vekedését leiro csillapitasi fliggvény ciklikus nyirasi alak-
valtozas fliggvényében valo abrazolasaval.

A kutatas alapvet6 célja a szeizmikus egylitthaté meg-
hatarozéasara iranyuld gorbék pontositasa volt. Az egyik
fontos megallapitasuk, hogy a szeizmikus egyiitthato job-
ban korrelal a koronan jelentkezé felszini gyorsulassal
(PGAuxorona), mint a terepszinti gyorsulassal (PGA).

A Fuyjinuma gat tonkremenetelének megértéséhez a
kezd6dé repedések megjelenési helyének azonositasahoz
és a porusviznyomas novekedésének nyomon koveteséhez
Plaxis 2D szoftverben késziilt végeselemes modellt hasz-
naltak Charatpangoon és tdrsai 2014-ben.

TERVEZESI ELJARASOK OSSZEFOGLALASA
Allandéan vizet tart, az ICOLD szerinti nagygatak ka-
tegoriaba sorolt gatak koziil a kisebbeknél (melyek Ma-
gyarorszagon is elérhetd mérettartomanyt jelentenek
maximalisan 25-30 méteres magassaggal), az alabbi
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tablazat a nagy gatak foldrengés méretezési eljarasait
foglalja 6ssze. Fontos hangstlyozni a hazai viszonyo-
kat, ugyanis Magyarorszag nem tartozik a szeizmikusan
aktiv teriiletek k6zé. Alacsony magnituddju foldrengé-
sek esetén az altalanosan alkalmazott biztonsagi té-
nyez6 megfeleld biztonsagot ad a foldrengés hatasa el-
len, vagyis nem jelentkezik feladatként a foldrengésre
torténd tervezés.

Manapsag az a tendencia, hogy a véges elemes progra-
mok terjedése kiszoritja az egyszer(i numerikus modszereket.
Igy a koordinata-transzformécié, a pszeudo-statikus szamités
és Newmark-modszer felett eljart az id6. Azonban a
végeselemes szamitast jobb mindségii és mennyiségli talaj-
vizsgalattal kell kiszolgalni, meg kell hatarozni a dinamikus
talajjellemzdket is. Ennek ellenére mar a javasolhatonal ala-
csonyabb magnitid6 (vagy gyorsulas) esetén is alkalmazzak.

2. tablazat. Alacsony gatak tervezése foldrengés hatdsra (Gyorsulas adatok Gutenberg és Richter, 1956 alapjan)
Table 2. Small-dams design for earthquake action (Acceleration data from Gutenberg and Richter 1956)

Magnitado l. 1. 1.

V. VI. VIL. VIII. IX. X.

Gyorsulas (m/s?) 0,03

Tervezési modszer

OSSZEFOGLALAS

A foldrengés méretezés a XX. szazad kdzepe Ota rengete-
get fejlodott, j modszerek jelentek meg, amelyek hattérbe
szoritottdk a pszeudo-statikus vizsgalatot, de a szabva-
nyokban ez a modszer tovabbra is szerepel. A foldrengési
egyiitthatok meghatarozasa pontosabb lett az évek soran.
Az Eurocode az adott talaj valaszspektrumanak maximalis
gyorsulas értékét figyelembe véve hatarozza meg a fold-
rengési egyiitthatokat. A kvazi-statikus modszer esetén
tisztaban kell lenniink azzal, hogy ha a toltés talajaban
megnovekedhet-e a porusviznyomas, akkor nagyobb biz-
tonsagi tényezdvel kell rendelkeznie a rézstinek.

A Newmark-modszerrel a rézstiknek foldrengés hata-
sara varhato elmozdulasai hatarozhatok meg. A moddszer
alkalmazasahoz elengedhetetlen a varhaté foldrengések
gyorsulas-idésoranak ismerete. Amennyiben nem allnak
rendelkezésiinkre adatsorok az adott teriileten varhato
foldrengésekrdl az alabbi megoldasok alkalmazhatoak: (i)
Felvesziink egy adatsort, ami miiszaki ismereteink alapjan
valosagos lehet. (ii)) Kozeli masik foldrengés
accelerogramjat hasznaljuk. (iii) Tavoli hasonlé f6ldren-
gés gyorsulas-idésoraval dolgozunk.

A véges differencian FDM vagy véges elemes FDM
moddszeren alapuld szdmitasok segitségével meghataroz-
haté a gatak dinamikus valasza az esetlegesen megjelend
repedések helyei, ahol a huzasi fesziiltségek meghaladjak
a talaj huzasi ellenallasat. Egyidejiileg nyomon koévethetd
a porusviznyomas valtozasa is a rengés soran.

Kétségtelen, hogy a miiszaki elvek betartasaval jol
megépitett gataknak nem csak a statikus igénybevételek-
kel, de a dinamikus igénybevételekkel szembeni ellenal-
lasa is megfeleld lehet. A laza, nem megfelelden tomdritett
gataknal (a San Fernando gat hidraulikus felt6ltése, vagy a
zagygatak) laza agyaga kisebb ellenallést jelent a dinami-
kus hatasokkal szemben. Ezt bizonyitja a zagygatak tonk-
remenetelénél a magas torési hanyad foldrengés kovetkez-
tében. Azonban a megfolydsodas csak egyike a foldrengés
kovetkeztében kialakulhatod tonkremeneteli mechanizmu-
soknak, ami a CPT vizsgalatok kovetkeztében numeriku-
san is sokat fejlodott az utdbbi két évtizedben.

0,5 15 5 8

Razoasztal + modellki-
sérlet

Kétségtelen, hogy a korabbi tervezdi ismeretek, az
el6z6 negyven évben felhalmozddott tudas is szerepet jat-
szik abban, hogy a nagygatak foldrengés allékonysaga jo-
nak mondhaté. Kiilondsen a kdszoras gatak foldrengés al-
lékonysaga jo, annak ellenére, hogy a rézsiik hajlasa is me-
redek. Magyarorszagi foldrengés veszélyesség mellett és
hazai 25-30 méteres gatmagassagoknal kielégit6en alkal-
mazhatéak a bemutatott egyszerii szamitasi eljarasok,
amelyeket jelen kdzleményben attekintettiink. Manapsag a
fejlett végeselemes programok segiteneck a f6ldrengés ha-
tasara torténd méretezésnél, mint a legjobb jelenleg elér-
heté modszer.

>10

Pszeudo-statikus
szamitas

Newmark-médszer

Magasabb gatak és nagyobb szeizmicitas esetére razo-
asztalos kisérlet és végeselemes programok azok, amelyek
lehetdvé teszik a sziikséges vizsgalatok elvégzését. Ezek a
vizsgalatok mutattak ra arra, hogy foldrengés hatasara a
legnagyobb igénybevételek a koronan és a korona kozelé-
ben jelentkeznek. Azonban ezek a jelenleg pontosnak tar-
tott vizsgalatok sem jelentenek sok segitséget, ha példaul
aktiv vet6re helyezik a gatat.
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Kivonat

A kozelmultban mindinkabb eldtérbe keriilt a hordalékvandorlas monitoringjanak szerepe a vizmérnoki, s6t akar multidiszciplinaris
problémak vizsgalataban, a hozzajuk kapcsolodo projektekben meghatarozott feladatok megoldasaban. Elsddlegesen az a fontos, hogy
a lebegtetett hordalékvandorlas jelenségét térben és idGben is megfeleld felbontasban lehessen vizsgalni, mivel a hordalékvandorlas
egy dinamikus folyamat. Ebben a cikkben javaslatot tesziink egy 1j, korszeri mérési modszereken alapuld lebegtetett
hordalékmonitoring eljarasra, amely koltséghatékony modon, és a jelenleg hazankban alkalmazott eljarasokhoz képest nagyobb infor-
kozelitést ajanl, amelynek két f6 eleme van a terepi adatgyijtés tekintetében: 1) part menti, folyamatosan miikdé mérérendszer Ki-
alakitasa biztositana a hordalékvandorlas idébeli valtozékonysaganak folyamatos feltarasat, amit 2) kiegészit6 expedicios mérésekkel
sziikséges kalibralni. A folyamatos mérés szignifikans el6relépést jelentene a jelenleg alkalmazott hazai elGirassal szemben, amely
soran évente 0t, elore meghatarozott alkalommal torténik lebegtetett hordalékmérés. A folyamatos mérést illetd javaslat bemutatasa
utan a cikk attekintést nydjt a mintavételi, illetve a terepi €s laboratoriumi, direkt és indirekt hordalékmérési eljarasok alkalmazasi
lehetdségeirdl, eldonyeirdl és hatranyairdl. Végiil kitériink arra is, hogy a bemutatott hordalékmérési eljarasok alapjan milyen lehetd-
ségek adottak a lebegtetett hordalékhozam meghatarozasara. Az 0j vizsgélati médszerrel a nagy folyok lebegtetett hordalékvandorla-
sanak tér- és idobeli felbontasa jelentdsen novelhetd, a monitoring rendszer részletgazdag informaciokkal szolgalhatna a folydk hor-
dalékjarasahoz kapcsolodo feladatok kiszolgalasara, s a hordalékmérések idGigénye (terepi mérések, laboratoriumi elemzés, stb.) is
jelentdsen csokkenne.

Kulcsszavak
Lebegtetett hordalékmonitoring, kdzvetlen mérési modszerek, kozvetett mérési modszerek, hordalékelemzés, nagy folyo.

New investigation methods of suspended sediment transport in large rivers 1. — Introduction
of an improved sediment monitoring method

Abstract

The role of sediment transport monitoring has become more and more important in investigating water engineering and even multi-
disciplinary problems, and in solving the tasks defined in related projects. Sediment transport is a dynamic process, therefore an
appropriate spatial and temporal resolution is required when studying sediment transport phenomena. In this article, we propose a new
suspended sediment monitoring method based on state-of-the-art measurement methods that provides a more cost-effective approach
with increased information content. The concept presented here proposes an integrated approach with two main elements for field data
collection: 1) the development of a near-bank monitoring system would provide continuous detection of temporal variability in sedi-
ment transport, 2) which would require calibration by additional expeditionary measurements. The continuous measurement would
represent a significant improvement over the currently applied standard, whereby suspended sediment measurements are carried out
five times a year. After presenting the proposal for continuous measurement, the article provides an overview of the opportunities,
advantages, and limitations of field measurements and laboratory analysis, direct and indirect sediment measurement methods. Finally,
we discuss the determination the suspended sediment load from the different measurement techniques. With the new monitoring
method, the spatial and temporal resolution of the suspended sediment transport of large rivers can be significantly increased, the
monitoring system could provide detailed information for hydromorphology-related river management tasks, and the time require-
ments of sediment measurement (field measurements, laboratory analysis, etc.) would also be reduced.

Keywords
Suspended sediment monitoring, direct measurement methods, indirect measurement methods, sediment analysis, large river.

BEVEZETES der erdziodja a folydhoz kapcsolddo mellékagak és hullam-
A folyok altal szallitott hordalék mennyiségi jellemz6i  terek vizellatasat is megvaltoztatja, ami akar mellékagak,
fontos szerepet jatszanak a folyomeder természetes alak-  agrendszerek lefliz6déséhez is vezethet. A folydban szalli-
valtozasi folyamataiban, a folyé menti él6helyek mindsé-  tott finom szemdsszetételii (iszap, finom homok), jellem-
gében és szamos a folyogazdalkodashoz kapcsolodd em-  zben lebegtetett formaban utazd hordalék lerakodasa a
beri tevékenységben. A hordalék mederbdl valo felkevere-  mellékagakban az él6hely mindségének romlasat okoz-
dése pl. a meder mélyiilését okozza, ami ha tartéosan fenn-  hatja, a fdomederben valo lerakodasa parti sziirésii vizbazi-
all, a kisvizszintek csokkenését vonhatja maga utan és ez-  sok miikddésére hathat ki, a hullamtéren valo kitilepedés
zel a folyd menti talajvizszintek is csokkenhetnek, meg-  pedig az arvizi vizszallitast valtoztatja meg. A folyoban
valtoztatva az esetleges vizkitermelés feltételeit. A féme-  vandorld hordalék mennyiségének, hosszmenti és iddbeli
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alakulasanak ismerete nagyban hozzdjarulna az el6zd
problémak feltarasahoz és azok kezeléséhez, de a hazai
viziigyi agazatban jelenleg alkalmazott hordalékvizsgalati
modszerek sajnos nem, vagy csak nagyon korlatozott mér-
tékben teszik ezt lehetové.

A hazai lebegtetett hordalékmérést jelenleg a ME 10-
231-20:2009 Felszini vizek lebegtetett hordalékanak mé-
rése szivattyus vizmintavevével c. muszaki eldirds szaba-
lyozza. Ennek megfeleléen a nagyobb vizfolyasokban
alapvetden évente 5-10 eldre meghatarozott alkalommal
torténik vizmintavétel, amely korantsem teszi lehetdvé a
lebegtetett hordaléktranszport monitoringjat (folyamatos
kovetését). A szivattylls mintavevd hasznalata Osszetett, a
mintavételt kdvetd laboratériumi elemzés soran alkalma-
zott, un. evaporacioés modszer pedig hosszadalmas, s pon-
tossaga bizonytalan.

Ebben a cikkben javaslatot tesziink egy 1j, korszeri
mérési modszereken alapuld lebegtetett
hordalékmonitoring eljarasra, amely koltséghatékony mo-
don, és a jelenleg alkalmazott eljarasokhoz képest nagyobb
informaciotartalommal ad képet folyok lebegtetett horda-
ven milkodé, tehat indirekt eszkozoket alkalmazunk, de
kalibralé6 mérésekben helyet kapnak a direkt fizikai viz-
mintavételek is. A kovetkez6kben bemutatjuk a javasolt
monitoring modszer miikodési vazlatat, majd az abban
szerepld egyes mérési eljarasok hatterét ismertetjiik. Kité-
riink a vizmintak laboratériumi elemzési modjara is és
arra, hogy a folyoszelvényen atvandorl6 hordalék mennyi-
ségét milyen modon javasoljuk meghatarozni.

A cikkhez szorosan kapcsolodik egy azonos focimil
kovetkez6 cikk is, amiben a monitoring eljarasba bevont
indirekt mérési eljarasok részletes, nagy mintan alapuld
teszteléseinek eredményeit targyaljuk, amit a haza Dunan
hajtottunk végre. Abban a cikkben a tesztmérések eredmé-
nyeképpen az indirekt hordalékmérési eljarasok alkalma-
zasi korlatait is feltarjuk és a mérésekt6l elvarhatod pontos-
sagra is javaslatot tesziink.

A LEBEGTETETT HORDALEK FOLYAMATOS
MERESERE SZOLGALO RENDSZER
KIEPITESERE VONATKOZO JAVASLAT

A kozelmultban mindinkabb el6térbe keriilt a hordalék-
vandorlas monitoringjanak szerepe a vizmérnoki, sot
akar multidiszciplinaris problémak vizsgalataban, a hoz-
zajuk kapcsolddod projektekben meghatarozott feladatok
megoldasaban. Els6dlegesen az a fontos, hogy a lebegte-
tett hordalékvandorlas jelenségét térben és idGben is
megfeleld felbontasban lehessen vizsgalni, mivel a hor-
dalékvandorlas egy dinamikus folyamat. Enélkiil nehe-
zen ismerhetok meg a folyomederben lejatszodo
hidromorfolégiai folyamatok, nehezen fedezhetdk fel
trendek, s maga a hordalékmérleg felallitasa is bizonyta-
lan, ha a nagy folyok mentén nem miikddik 6sszehangolt
monitoring rendszer. A nemzeti, nemzetkozi egyiittmii-
kddéshez azonban sziikséges, hogy a vizsgalati modszer
lehetdleg konnyen adaptalhato legyen, megvalositasa €s
miukodtetése egyszerl legyen.

Folyok lebegtetett hordalékvandorlasanak megbizhatd
elemzéséhez az alabbi jellemzOk vizsgélata sziikséges:

o lebegtetett hordalék toménység
Sediment Concentration — SSC) (mg/l)
lebegtetett hordalékhozam (kg/s)

éves lebegtetett hordalékterhelés (Mt),
térbeli-id6beli valtozékonysag,
szemosszetétel (Particle Size Distribution — PSD),
jellemzd szemcseméretek.

(Suspended

A kovetkezokben bemutatasra keriild koncepcionalis
elképzelés egy integralt megkozelitést (1. dbra) ajanl,
amelynek két f6 eleme van a terepi adatgyiijtés tekinteté-
ben: 1) part menti, folyamatosan miikk6dé mérérendszer ki-
alakitasa biztositana a hordalékvandorlas iddbeli valtozé-
konysaganak folyamatos feltarasat, amit 2) kiegészito ex-
pedicios mérésekkel sziikséges kalibralni. Utobbi a moni-
toring allomas teljes keresztszelvényére kiterjed, ami alap-
jén a hordaléktdménység szelvény menti valtozékonysaga
is feltarhato6 és elegendden nagyszamu mérés esetén feldl-
lithaté egy kapcsolat a part mentén mért toménység érté-
kek és a szelvényen ataramlo hordalékhozam kozott. A ja-
vaslatunk részét képezte egy, a kozelmultban lezarult nem-
zetkozi projektnek is, amely a Duna hordalékvizsgalatat
tiizte ki célul és egy kézikonyv is sziiletett a jo hordalék-
mérési gyakorlatra (DanubeSediment 2019).

Folyamatos part menti mérés

A folyamatosan miikodé mérérendszer helyét tigy kell
megvalasztani, hogy az év soran lehetbleg végig szolgal-
tathasson adatokat (vagyis folyamatosan viz alatt legyen),
valamint hogy az értékeket a folyo adott szakaszara repre-
zentativnak lehessen tekinteni. Nagy folyok esetén a le-
begtetett hordalékjaras térbeli valtozékonysaganak opti-
malisan Osszehangolt monitoringjahoz elengedhetetlen,
hogy monitoring allomas legyen kiépitve minden szaka-
szon, ahol példaul béviil a meder, valtozik a mederesés,
mellékfoly6 torkollik be, vizszintszabalyozo miitargy ta-
lalhato, vagy egyéb hidromorfologiai valtozas torténik.
Tobb szervezet egyiittmiikodése esetén szervezeti, koz-
igazgatasi hatarok mentén (pl. hatarszakaszon, szomszé-
dos Viziigyi Igazgatoésagok hataran) is célszeri 1étrehozni
egy-egy monitoring allomast. Fontos az is, hogy kénnyen
meg lehessen kozeliteni.

A part menti mérdrendszer jellemzben egy vizmérce
mellett, esetleg pontonon rogzitett zavarossagmérd szonda
és az azt tdmogatd infrastruktira kihelyezését jelenti.
Ahogy az a késdbbiekben részletezésre kertiil, a zavaros-
sagméro szondak egy pontban hatarozzak meg a viz zava-
rossagat, amelybol kalibracio utjan szarmaztathato6 a pont-
beli lebegtetett hordaléktoménység.

A zavarossag a viz optikai tulajdonsagait jellemz6 érték,
amely foként a lebegbanyagok mennyiségétdl fiigg, igy alkal-
mas arra, hogy a lebegtetett hordalékvandorlasban mennyi-
ségi, illetve mindségi trendeket detektaljon (Haimann és tar-
sai 2014a). Korabbi tanulmanyokban (pl. Nagy 2013, Kutai
2014) mar bebizonyosodott, hogy a rogzitett zavarossagmeérd
miiszerekkel kivaloan vizsgalhat6 példaul az, hogy arhullam
levonulasakor a zavarossag/hordaléktoménység hogyan ko-
veti a vizallas valtozasat vagy, hogy az arado vagy az apado
agban érkezik-e fajlagosan tobb lebegtetett hordalék, de a fo-
lyamatosan {izemeld zavarossagmérd adatai alapjan az éves
hiszterézis is lekovethetd. A 2. dbra egy a BME Vizépitési és
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Vizgazdalkodasi Tanszéke altal, a szerz6k kdzremiikodésével
végrehajtott 2014, évi méréssorozat eredményei lathatok,
amely soran egy part kozelében elhelyezett, RCM-9 (pl.:
https://epic.awi.de/id/eprint/45145/1/RCM9.pdf) elnevezésii
optikai elven miik6d6 zavarossagmérd rogzitette a zavarossa-
got. A miiszer kalibraldsa a miiszer fejéhez kozeli pont-
ban vett vizmintak laboratériumi elemzése (filtracid)
alapjan tortént. Az erés kapcsolat (R? = 0.91; Kutai

2014) alapjan kalibralt folytonos idésorra jol illeszked-
nek a mért értékek. A vizhozam iddsorral abrazolva
megfigyelhetd, hogy a folyamatosan miikod6 zavaros-
sagmérd eredménye jol kdveti a vizhozam alakulasat,
részletes képet szolgaltatva a hordaléktoménység alaku-
lasardl. Fontos megjegyezni, hogy markans hurokgor-
bék esetén a zavarossagmérd altal szolgaltatott adat és
a vizhozam ko6zott gyengébb kapcsolat tapasztalhato.

Keresztszelvény menti kalibralé mérések

—\:

:
Izokinetikus mintavételezés és dramlasmérések :

Folyamatos part menti mérés
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1. abra. A lebegtetett hordalékmonitoring koncepcionalis elképzelése (DanubeSediment 2019 alapjan)

Figure 1. Concept of suspended sediment

A térbeli reprezentativitas érdekében a rogzitett za-
varossagmérd helyének megvalasztasakor érdemes fi-
gyelembe venni, hogy az adott pontban megjelennek-e
a szelvény menti valtozasok, valoban kiterjeszthetd-e a
pontbeli parti érték a teljes szelvényre. A parti és szel-
vény menti atlag-hordaléktoménység kozti kapcsolat
vizsgalata alapjan a kapcsolat megbizhatésaga a vizho-
zam novekedésével csokken, korrekciora szorul

monitoring (after DanubeSediment 2019)

(Haimann és tarsai 2014a). A miiszer mérési mélységét
illetéen érdemes tisztaban lenni azzal, hogy milyen tar-
tomanyban mozog a vizallas a szelvényben — ne kertil-
jOn szarazra az év nagy részében, de ne is legyen olyan
mélyen, ahol mar nem érvényesiilnek a valtozasok. Fon-
tos az is, hogy a megvalasztott szelvény is kelléen rep-
rezentativ legyen a monitoring allomashoz tartozé sza-
kasz tekintetében.


https://epic.awi.de/id/eprint/45145/1/RCM9.pdf
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A mérdallomas 1étesitése és fenntartasa, lizemeltetése
tovabbi szempontokat vet fel agy, mint: a vagyonvédelem,
a miiszer tisztitasa (pl. algasodas kezelése vagy fennakadt
uszadék eltavolitasa), az aramellatas biztositasa (pl. nap-
elem vagy akkumulator), az adatrogzités €és -tovabbitas
megoldasa (pl. adatkabel vagy wifi), a rogzitett adatok fel-
dolgozasanak idéigénye, az adatok integralasa — és egyéb
gyakorlati megfontolasok. Ezeket a kérdéseket jelen cikk
nem targyalja, de fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a
hazai vizrajzi monitoring allomasok felszereltsége a hor-
dalékmérok telepitéséhez sziikséges feltételek jelentds ré-
szét mar kielégitik, igy a lebegtetett hordalék folyamatos
mérésére szolgalo mérérendszer meglévé mérdallomaso-
kon alacsonyabb koltséggel kiépithetd, mint (jonnan ki-
alakitando allomasok esetén. Erdemesnek tartjuk azt is
megemliteni, hogy egy, a cikkben ismertetett monitoring
eljaras szerinti méréallomas kialakitdsa zajlik jelenleg a
Duna gonytii szelvényében a SEDDON II elnevezésii
Ausztria-Magyarorszag hataron atnylo egytittmiikodési

program keretében (tdbb informacio:
https://www.interreg-athu.eu/hu/seddon2/).
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2. abra. Hosszu idejii, folytonos zavarossagmeérés 6sszehasonli-
tasa hagyomanyos elemzésbdl szarmazo, pontbeli értékekkel
(Kutai 2014 alapjan sajat szerkesztés)

Figure 2. Comparison of continuous turbidity measurement and
direct point-measurements (based on Kutai 2014)

Expedicios kiegészité6 mérések

Ahhoz, hogy a parti miiszer altal mért s rogzitett ada-
tok a teljes szelvényre kiterjeszthetok legyenek, kiegészitd
expedicios szelvény menti méréseket kell végezni. A két
mérés eredményeit 6sszekapcsolva a monitoring rendszer
kalibralhatd, amit a miitkodése soran ismételt mérésekkel
sziikséges feliilvizsgalni. A szelvény menti mérésekre a
tobbpontos mintavételi mddszert javasoljuk, amit a hazai
gyakorlatban mar alkalmaznak.

A szelvény menti mérések soran a mintavételi pontokat
mindig ugy kell megvalasztani, hogy a kiosztassal megfe-
leléen le lehessen irni a hordaléktoménység térbeli
(fuggély illetve szelvény menti) valtozasat. Ez biztositja a
szelvény menti hordalékhozam minél pontosabb meghata-
rozasat. A nedvesitett szelvény szélességét 5-10 egyenld
részre kell osztani, a mérési fliggélyeket ezen szakaszok
kozéppontjaban kell kijeldlni. A fliggélyek mintavételi
pontjainak szamat (altalaban 3-5 pont fliggélyenként) a

vizmélység, ill. a hordaléktoménység fiiggély menti elosz-
lasa alapjan érdemes megvalasztani. A vizmélység isme-
retében a mintavételi pontok vizfelszintdl valo tavolsaga
elére meghatarozott aranyok alapjan szamithato (pl. ot-
pontos modszer esetén a mintavételi pontok mélysége
rendre 0.05 H, 0.2 H, 0.6 H, 0.8 H, 0.95 H; ahol H a teljes
vizmélység a fluggélyben; 3. dbra). (Haimann és tarsai
2014b; BMFLUW 2017)

Koteles daru

3. abra. A fiiggély menti mintavételi pontok kiosztasa a
tobbponti mintavételi modszer alapjan, 5 pont esetén (Haimann
és tarsai, 2014b alapjan)

Figure 3. Scheme of the 5-point method (based on Haimann et
al., 2014b)

TEREPI MERESI ES VIZMINTAELEMZESI
MODSZEREK

A hazai gyakorlatban tobb terepi adatgytijtési és elemzési
mddszer is elterjedt. Tapasztalataink szerint a kiillonb6z6
eljarasokkal kapott eredmények értékelésénél nélkiilozhe-
tetlen az eljarasok miikodési elvének, alkalmazasi proto-
kolljanak, valamint elényeinek és hatranyainak ismerete.
Erre vonatkozban a hazai szakirodalomban nem talalhato
kielégito részletességli magyar nyelvii publikacio.

Ezért a kovetkezOkben ismertetjiik azokat a mérési el-
jarasokat, amelyek a javasolt monitoringrendszer elemei-
ként hasznalhatok. Kiilon targyaljuk a terepi adatgy(jtési
moddszereket ¢és a laboratoriumi vizsgalati eljarasokat.
Ahogy a késdbbiekben lathato lesz, mindkét mérési cso-
port esetén beszélhetiink kdzvetlen és kdzvetett eljarasok-
rol, amelyek céliranyosan kombinalhatok.

Terepi adatgyiijtési eljarasok

A lebegtetett hordalékmonitoring rendszer folyamatos
¢és alkalomszer terepi mérésekre épiil. A fentiekbdl lat-
haté volt, hogy a rendszer egyik 1ényegi eleme a folyama-
tos part menti hordaléktoménység mérés, ami egy telepitett
zavarossagmérgvel valosithatdo meg. A kdzvetett vagy in-
direkt médon miikodé zavarossagméré megfeleld haszna-
latahoz azonban sziikséges felallitani a mért zavarossag és
a miiszerfejnél jellemzé hordaléktoménység kozotti kap-
csolatot, amihez a miiszerfejnél végrehajtott direkt, koz-
vetlen vizmintavételek sziikségesek. A kiegészitd, szel-
vény mentén végrehajtott méréseknél is megkiilonbozte-
tiink kozvetlen, fizikai mintavételezést és kdzvetett, akusz-
tikus vagy optikai elven miikodo eljarasokat. Ezeket az el-
jarasokat targyaljuk a kovetkezékben.

Kozvetlen mintavételi eljarasok

A legegyszeriibb kozvetlen mintavételi modszer a me-
ritéses technika, amikor is a vizfelszinrdl egy egyszerii
edénnyel (jellemzden vodorrel) meritve torténik a minta-
vétel. Ez nem (magyar) szabvanyos eljaras, s6t a mintavé-
tel soran zavart mintat kapunk. Csak akkor ajanlatos ezt a
modszert alkalmazni, ha semmilyen egy¢b eljaras nem jo-


https://www.interreg-athu.eu/hu/seddon2/
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het szoba (példaul kis mélység vagy aramlési sebesség,
id6- és erdforrashiany vagy extrém vizjarasi, iddjarasi vi-
szonyok esetén), illetve, ha kdzelitd értékek is elfogadha-
téak. Az ilyen eljarassal kapott eredményeket mindig meg-
feleld fenntartdsokkal kell kezelni.

A palackos mintavétel (4. abra) alapelve a hidrosztati-
kai és a légnyomas kiegyenlitddésén alapul. Az eszko6z a
vizbe engedve az dramlasi iranyaba all, majd a bedmld nyi-
lason keresztiil a vizminta a tartalyba keriil (Kutai 2014).

A mintavétel soran fontos, hogy a mintavevibe
aramlo viz sebessége kozel megegyezzen az aramlasi
sebességgel, ugyanis csak ebben az esetben lesz kozel
azonos a vizminta és az eredeti kdzeg lebegtetett hor-
daléktoménysége. Ekkor beszéliink izokinetikus min-
tavételrol. Ha a mintavétel kisebb sebességgel torté-
nik, mint amilyen az dramlési sebesség, akkor a minta
hordaléktoménysége magasabb, ellenkezd esetben pe-
dig alacsonyabb lesz, mint az eredeti kdzegé (5. dbra).
A sebességkiilonbségbol eredd hiba a jellemzo szem-
cseméret és a sebességek ismeretében becsiilhetd (5.

dramlisi irimy
P

A ) izokinetikus
v=v{n)
c=c(s)

hordalékszemesék

B.) nem izokinetikus
v>v(n)
c<c(s)

Hiba a hordaléktoménységben [%5]

C.) nem izokinetikus
v<vin)

abra), de a kikiiszobolésének legjobb modja az, ha
izokinetikus mintavételt biztositani képes eszkozt
hasznalunk. (Garcia 2008)

rugos kapocs

dlomlemez

4. abra. A palackos mintavétel sematikus abraja
(forrds: ME 10-231-18:2000)

Figure 4. Schematic view of the bottle sampler
(source: ME 10-231-18:2000)
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Relativ mintavételi érték

5. abra. A nem izokinetikus mintavétel hatdsa a vizminta hordaléktoménységere
(Megjegyzés: bal oldaon: v az dramldsi sebesség, v(n) a mintavételi sebesség); jobb oldalon: a nem izokinetikus mintavétel hibdja kiilonbézd szem-
cseméretek és relativ mintavételi értékek (vagyis v/v(n) arany) esetén, Garcia 2008 alapjan)
Figure 5. The effect of non-isokinetic sampling on suspended sediment concentration
(Note: on the left: v is the flow velocity, v(n) is the sampling velocity); on the right: the error in concentration performing non-isokinetic sampling,
based on Garcia 2008)

Izokinetikus mintavevé példaul az un. gyorsmintavevo
(6. dbra), amely az aramvonalas kialakitasa révén minima-
lisan befolyasolja csak a kdrnyez6 aramlasi viszonyokat,
timonyai segitségével az aramlas irdnyaval parhuzamosan
all be, igy biztositva a fejrészen a hordalékos viz bedram-
lasat. A miiszer testében elhelyezett kis térfogati hengeren
egészen addig szabadon aramolhat keresztiil a viz, amig a
vizfelszinr6l mechanikai Gton a tartaly két végén talalhatd
gombcsapok elzarasra nem kertilnek (amit kissé nehézkes
végrehajtani @ mérécsdnakbol).

Szabvany szerint hasznalatos az Gin. szivattys min-
tavevd (7. abra) is, amely egy egyszerll szivattyubol és

a hozza csatlakoztatott szivocsébol all. Mintavételkor a
szivocsd fejrészének stabilitasat, illetve megfeleld
iranyba allasat sullyal kell biztositani. A szivattyu telje-
sitményét lehetdség szerint ugy kell szabalyozni, hogy
a szivattyuzas sebessége kozel megegyezzen az aram-
lasi sebességgel a mintavételi pontban. A modszer eld-
nye, hogy nincs korlatozva a minta térfogata (ez, itthon
foként a jelenleg szabvanyos laboratériumi elemzési
modszerek miatt Iényeges). Hatranya, hogy a szivattyu-
csOben torténd aramlas hibaval terheli a mintavételi id6
pontos meghatarozasat, igy példaul nehezebben hangol-
hato 6ssze folyamatosan mérd eszkdzokkel (pl. ADCP
vagy zavarossagmero).
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6. abra. Gyorsmintavevé
Figure 6. Instantaneous sampler

i B
1. abra. A szivattyus mintavétel kellékei
(Forrds: Szlavik és tarsai 2012)
Figure 7. Instruments of pump sampling
(source: Szlavik et al., 2012)

A fent emlitetteknél joval kifinomultabb eszk6z az el-
mult években a hazai viziigyi agazatban kozpontilag be-
szerzett US P-61-Al izokinetikus mintavevd (8. dbra).
Aramvonalas testével és hatso részén talalhato timonyaival
halra hasonlit. A fejrészen talalhatdo szivokan keresztiil
elektromos vezérléssel lehet meginditani, illetve elzarni az
aramlast. Az elektromos szelep vezérlése a méréesonakbol
torténik, a specialisan kialakitott csorlérendszer tovabbitja
az elektromos impulzust a kezel6paneltél az eszkozig.
Hatranya az elektromos rendszer érzékenysége (szakszert,
ovatos kezelést igényel), valamint az egyedi amerikai
szabvany szerint késziilt mérétartalyok beszerzése (Bara-
nya és tarsai 2017).

8. dbra. Az US-P1-41 izok;'netikus mintavevo
Figure 8. US-P1-Al isokinetic sampler

A terepi mintavétel utdn gondoskodni kell a mintak
szallitasarol és tarolasarol. A laboratoriumi elemzést lehe-
téleg a mintavételt kovetd 1-3 napon beliil el kell végezni,
s a mintakat az elemzésig 1égmentesen, hiivos, napfénytol
elzart helyiségben kell tarolni.

Kozvetett mintavételi eljarasok

Az indirekt hordalékmérési eljardsok soran a lebegte-
tett hordalékvandorlas keresett paramétere valamilyen
kozvetett modon keriil meghatarozasra. Az ehhez hasz-
nalt eszkdzok nem kozvetleniil a hordaléktoménységet
vagy a lebegtetett hordalék szemdsszetételét adjak meg,
hanem példaul a zavarossidgot mérve vagy a muszer altal
kibocsatott jel megvaltozasat elemezve, empirikus, fél-
empirikus 0sszefiiggések alapjan kovetkeztetnek azokra.
Ezek az indirekt eszk6zok alapvetden két nagy csoportba
sorolhatok: optikai, illetve akusztikus elven miik6do esz-
kozok. Jellemzden in situ mérésekre alkalmazzak Oket
(pl. zavarossagmérd szondak), mialtal nincs sziikség fizi-
kai mintavételre és laboratoriumi elemzésre. Bizonyos ti-
pusaik (pl. kézi zavarossagméré miszerek, LISST-
Portable|XR) azonban terepi és laboratoriumi elemzést is
egyarant lehetdvé tesznek, amihez viszont ujfent kalib-
ralé mintavétel sziikséges.

Optikai elven miikodo eszkozok

Az optikai elven miikddo eszk6zok az altaluk kibocsa-
tott fénysugaraknak a vizmintan torténd athaladasa kozben
a mintaban 1évo részecskékkel tortént kolesonhatas soran
tapasztalhatdo megvaltozasait mérik, elemzik. (Baranya és
tarsai 2017) Alapvet6en két nagy csoport kiilonboztethetd
meg: a lézerfény szo6rodasan ill. az infravords fény vissza-
verddésén alapuld eszk6zok. A 1ézerdiffrakcids eszkdzo-
ket els6sorban laboratoriumi vizmintaelemzésre hasznal-
jéak, bar vannak olyan valtozataik, amelyek terepen is be-
vethetdk €s valosidében szolgaltatnak informaciot a lebeg-
tetett hordalékrol. Cikkiinkben a terepi 1ézerdiffrakcios el-
jarast nem targyaljuk, csak a fizikai vizmintavételek soran
vett mintak utdlagos elemzéséhez kapcsolododan ismertet-
jik a késébbiekben.

A visszavert infravords fény elemzésén alapuld mii-
szerek (OBS — Optical Backscatter Sensor) miikkodése
az altaluk kibocsatott fényintenzitas hordalékszemcsék-
rél visszaverddott erdssége €s a vizsgalt vizminta hor-
daléktoménysége kozti korrelacion alapul. A miiszer
kalibralasahoz a visszaverddott jelerdsség és a mért hor-
daléktoménység kozt felallitott kapcsolatot kell hasz-
nalni. Az OBS miiszerek jellemzden terepi mérésre
hasznalt szondak (pl. Solitax ts-line sc, 9. abra; Ponsel
NTU bemeriilé szondak), de 1étezik laboratoriumi val-
tozatuk is (pl. Hach TUS laboratériumi zavarossag-
mérd; VELP TBI1 hordozhaté kézi zavarossagmérd, 9.
dbra). Mivel az OBS miiszerek nem veszik figyelembe
a hordalékszemcse méretét, a szemcseméretben jelent-
kezd inhomogenitasra érzékenynek bizonyulnak (Dow-
ning 2006, Boss és tdrsai 2018), a kalibracid soran ezért
figyelembe kell venni azt is, hogy milyen szemcsemé-
ret-tartomanyrol van szo.
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9. dbra. Solitax ts-line sc szonda (bal, forras: Internet 1) és
VELP TBI kézi zavarossagmérd (jobb)
Figure 9. Solitax ts-line sc probe (left; source: Internet 1) and
VELP TB1 portable turbidimeter (right)

Akusztikus elven miikodé eszkozok

A lebegtetett hordalékmérés gyakorlataban szélesko-
riien alkalmazzak az akusztikus elven miikodo eszkozoket
is (pl. Baranya és Jozsa 2010, Guerrero és tdarsai 2011 és
2012, Agrawal és Hanes 2015, Agrawal és tarsai 2016,
Guerrero és tarsai 2016). Az akusztikus elmélet tudoma-
nyos megalapozasaval mar szamos kutatd foglalkozott,
tobbek kozott Thorne és tdarsai 1991, Gray és Gartner
2009, Moate és Thorne 2012. Az akusztikus eszkozok az
optikai eszk6z6khoz hasonloan mitkddnek (10. dbra), any-
nyi kiilonbséggel, hogy a fénytdrés helyett az altaluk kibo-
csatott hanghullamok visszaver6dését elemezve hataroz-
zék meg a hordaléktoménységet. Mivel a visszaverddés
idejébdl a hordalékszemcse detektortdl mért tavolsagara is
lehet kovetkeztetni, az akusztikus eszkozok alkalmasak
profil vagy mozgohajos mezdszerii hordalékmérésekre is
(az optikai eszkdzokkel szemben). Tovabbi elonyiik, hogy
kevésbé érzékenyek a biofilm képzddésre, algasodasra.
Ilyen eszkéz példaul a LISST-ABS (Acoustical
Backscatter Sensor), de az eredetileg aramlasmérésre
hasznalt ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) is.

Oldaliranyd

melléknyalibok Szemcsérdl visszaverddd hang

Hanghullam

Adovevd

K

Kiozel-
tér

Tavoltér

Inverz osszefliggés
a hangnyomassal

Komplex dsszefligges
a hangnyomassal

10. dbra. Az akusztikus eszkozok miikodési elvének sematikus
dbraja (Thorne és tarsai 1991 alapjan)
Figure 10. Scheme of acoustic theory (after Thorne et al., 1991)

Az ABS szondak (11. dbra) a miiszerfejt6l néhany
cm-es tavolsagban mérnek, igy az eszkoz kalibralasakor
nem sziikséges szamitasba venni a hangelnyelddést. Ez-
zel szemben az ADCP (/1. dbra) esetében a kibocsatott
(és visszaver6d6) hanghulldamok mar jelentdsebb utat
tesznek meg a viztérben, igy a hanghullamok elnyelédé-
sét és szorodasat is figyelembe kell venni. Az ADCP
visszavert jelersség kalibralasa az un. szondr-egyenlet
alapjan torténik, amely tobb paramétert is tartalmaz a viz
¢és a hordalékszemcsék altali elnyelddés, illetve szorddas

hatasainak szamszerisitése érdekében. A kalibralas el-
méletét, alkalmazhatosaganak feltételeit és korlatait mar
sokan vizsgaltak és targyaltak (pl. Gartner 2004, Bara-
nya és Jozsa 2010, Guerrero és tarsai 2011 és 2012,
Sassi és tarsai 2012, Agrawal és Hanes 2015, Guerrero
és tarsai 2016).
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11. dbra. Akusztikus eszkozok: LISST-ABS (bal; forrd
2) és Teledyne RDI ADCP (jobb)
Figure 11. Acoustic devices: LISST-ABS (left; source: Internet
2) and Teledyne RDI ADCP (right)

Laboratériumi vizmintaelemzési eljarasok

Hasonléan a terepi mérési eljarasokhoz, a
vizmintaelemzési modszereknél is megkiilonboztetiink
kozvetlen, a viz fizikai elemzésén keresztiik végzett és
kozvetett, elsdsorban optikai elven miikodo eljaraso-
kat. A kovetkezOkben mindkét elemzési csoportot be-
mutatjuk.

Kozvetlen hordalékelemzési eljardsok

A kozvetlen vagy direkt hordalékelemzési eljarasok
soran a fizikai mintavételbdl szarmaz6 vizmintak elemzése
hagyomanyos laboratoriumi elemzési modszerekkel — eva-
poracids vagy filtraciés modszer — torténik.

Az evaporacidés modszer soran a nagy térfogati mintat
24 oran keresztiil iilepitik, majd a felsd, immar hordalék-
mentes vizréteg dekantalasa utan a megmaradt, igymond
bestiritett hordalékos vizmintat kisebb, elézetesen + 0.1
mg pontossaggal lemért, ismert tdmegli porcelantége-
lyekbe adagolva, szaritdszekrényben 105 °C-on tomegal-
landosagig kell szaritani (12. dbra). A szaritas befejeztével
a tégelyek ujboli lemérésével, s a vizminta eredeti térfoga-
tanak ismeretében szamithatova valik a hordaléktomény-
ség. Ez a mddszer ugyan olcso, de idéigényes és sok hiba-
lehetGséget rejt magaban.

12. abra. Az evaporacios modszer sordn az elézdleg kiiilepitett
vizminta tégelyekbe porciozasa (bal) utan témegallandosagig
szaritando (jobb)

Figure 12. Evaporation method — the settled water sample (left)

is dried to constant weight (right)

A filtracids (vagy szlirpapiros) modszer mar Iényege-
sen kifinomultabb. Tobb valtozata is ismert, melyek koziil
a vakuumsziiré alkalmazasa a legelterjedtebb, de példaul
nagyobb hordaléktoménységek esetén a pozitiv nyomast
sziir6berendezés (13. dbra) kisebb id6igényii a vakuum-
szlir6hoz képest.
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A filtracios modszer jellemz6 1épései: (1) Sorszamo-
zott szlir6papirokat tepsiben 105 °C-on, legalabb 1 6ran
keresztiil szaritoszekrényben tomegallandosagig kell sza-
ritani (ez azt jelenti, hogy a szlirpapir tomegét két kiilon
idépontban lemérve, a két tomeg kozti valtozas legfeljebb
+ 0.1 mg), s rogziteni a szlir6papirok Un. sziirés el6tti to-
megét (me). (2) A szlir6berendezés szlir6korongjéara sor-
szamozott membranszlirét kell helyezni, amire tomitd-
gyurt, s a szlirdpohar/haz keril. (3) Az atszlirend6é minta
térfogatat (Vm) ml pontossdggal meg kell hatarozni (jel-
lemzden méréhenger segitségével). (4) A méréhengerbdl
at kell onteni a szlirdpohar/hdz belsejébe a mintat. A mé-
r6hengert desztillalt vizzel at kell &bliteni, hogy ne marad-
janak az tivegfalon esetleg megtapadt hordalékszemcsék.
(5) A vakuum/nyomas megnyitasaval — a hordaléktomény-
ség fliggvényében — pillanatok alatt atszlirhet6 a vizminta.
(6) A mintak atszlirése utan a sziirdpapirokat — most mar a
lebegtetett hordalékkal egyiitt —a 105 °C-ra elémelegitett
szaritoszekrénybe kell tenni, s 2-4 6ra alatt tomegallando-
sdgig szaritani. A sziirdpapirokat 1jbol lemérve a sziirés
utani tdmeg (my) kaphaté meg. (7) A lebegtetett hordalék-
toménység (SSC) a kovetkezd képlet alapjan szamithato:

m
SSC =

5 )

1

e Y — <
13. dbra. A pozitiv nyomdsu vizsziirés eszkozei: pozitiv nyomdsu
vizsziird berendezés, 47 mm datmérdjii, 0.45um porusméretii cel-
luloz-acetat membransziird és analitikai mérleg
Figure 13. Equipment of pressure filtration: pressure filtration
system, cellulose-acetate membrane filter (47 mm diameter,
0.45 um pore size) and analytical balance

Kozvetett hordalékelemzési eljarasok
A korabbiakban leirtak szerint az indirekt
hordalékelemzési eljarasok koziil utdlagos vizminta-

elemzésre altalaban az optikai eszkdzoket hasznaljak,
azon belill is a zavarossagmérot ¢és a 1ézerdiffrakcios
modszereket. El6bbit a fentiekben mar targyaltuk, mi-
vel terepen is jol alkalmazhatok. A 1ézerdiffrakcios esz-
kozok mitkodési elvérdl részletesen értekezik példaul
Agrawal és tarsai 2008, Gray és Gartner 2009, vala-
mint Czuba és tdarsai 2015. A lézerfény szdérodasat
elemz6 miiszerek meghatarozott hullimhosszu 1ézer-
fényt bocsatanak ki, amely a vizsgalt minta teljes térfo-
gatdn 4thalad, s szérodik a mintaban 1€v6 hordalék-
szemcséken. A szo6rddo 1ézerfény gyiijtdlencse segitsé-
gével koncentrikusan elhelyezett detektorgytiriikre ér-
kezik. Egy 1ézerdiffrakcios miiszer mitkddési elve a 14.
abran lathato.

Detektorgyiirik

Lézer kollimator

A k
Mintazott térfogat

14. dbra. A LISST (Laser In-Situ Scattering and
Transmissometery) miiszerek miikodési elve
(Sequoia Inc. 2017 alapjan)

Figure 14. Principle of operation of LISST devices

(after Sequoia Inc.2017)

Fotodiéda

A kibocsatott, illetve a detektorokon érzékelt fény
mennyiségének kiilonbségébol kovetkeztetni lehet a min-
taban talalhato szilard anyag mennyiségére — a minta tér-
fogatanak ismeretében pedig a térfogatkoncentraciora (ez
a hordalék stirtiségének ismeretében atszamithatd tomeg-
koncentraciora). Minél nagyobb a hordaléktoménység egy
adott mintaban, annal tobb fény nyelddik el tkdzben.
Ezen az elven miikddnek példaul a LISST-100X, LISST-
200X és LISST-Portable|XR miiszerek (/5. dbra).

Mivel a lézerfény szorédasa a szemcseméret fiiggvé-
nyében torténik, az egyes detektorgyiriikre eltéré mennyi-
ségli fény érkezik, amibdl visszaszamolhat6 az adott gyi-
rithdz tartozé szemcseméret relativ gyakorisaga a minta-
ban. Ezaltal ezek a miiszerek a lebegtetett hordalék szem-
Osszetételét is kozelitdleg meg tudjak allapitani. A hagyo-
manyos llepitéses eljarashoz képest ez lényegesen gyor-
sabb, s nem igényel nagy térfogati mintat sem.

Elmondhatd, hogy a 1ézerfény szorodasan alapuld esz-
kozok kiilondsen érzékenyek a hordalékszemcse alakjara,
hiszen mashogy szorddik a fény egy természetes szem-
csékkel teli kozegben, mint ahogy azt sima feliilet(i, gomb
részecskékrdl tenné. Emellett hatdssal van a miiszer altal
adott eredményekre a lebegtetett hordalék asvanyos dssze-
tétele is: a kiilonbozé asvanyok refrakcios indexe vagy
akar a szine befolyasolja a fénytdrést, a nem megfelelden
becsiilt stiriség hibat eredményez a térfogat- és tomegkon-
centracio kozti atvaltasban, 20 pm szemcseméret alatt pe-
dig mar jelentés hatassal bir a szerves anyag jelenléte is
(Czuba és tarsai 2015).
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15. dbra. Lézerdiffrakciés eszkozok: LISST-200X (bal; forrds: Internet 3) és LISST-Portable|XR (jobb)
Figure 15. Laser diffraction devices: LISST-200X (left; source: Internet 3) and LISST-Portable|XR (right)

A LEBEGTETETT HORDALEKHOZAM
MEGHATAROZASA

A szelvény menti lebegtetett hordalékhozam a tobbpontos
mintavételi modszerrel vett mintak elemzésébdl kapott
hordaléktoménység és a mintavételi pontokban mért aram-
lasi sebesség alapjan becsiilheté a legpontosabban. Az
Osszetartozd 4aramlasi sebesség €s hordaléktoménység

LebegGanyag koncentricio
fuggély ment| eloszlisa

Aramldsi sebesség figgély
menti eloszlasa

szorzata a pont kdrnyezetére jellemzd fajlagos hordalék-
hozamot adja (g/sm?) (16. abra). A szorzat teljes szel-
vényre vett integralasaval (/6. dbra) a teljes hordalékho-
zam szamithat6 (kg/s). Mivel a fajlagos hordalékhozam ér-
tékek diszkrét pontokban ismertek, az integralasi miivelet
haromszogek, téglalapok és trapézok teriileteinek dsszeg-
zéseként iS szamithato.

Fajlages hordalékhozam
fliggdly mentl eloszlisa
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16. dbra. Integral-modszer a szelvény menti lebegtetett hordalékhozam szamitasara (Haimann és tarsai, 2014b)
Figure 16. The integral approach of calculating cross-sectional suspended sediment load (Haimann et al., 2014b)

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy mivel nagyobb
folyok esetében a sebességmérés altalaban ADCP-vel tor-
ténik, az expedicios hordalékmérés soran is rendelkezésre
allnak mozgohajos, szelvény menti mérési adatok. A ko-
rabbiakban leirtak szerint az ADCP altal mért visszavert
jelerdsség alapjan is lehetdség van a szelvény menti hor-
daléktoménység eloszlas meghatirozasara, ami a szelvény
menti valtozékonysag pontosabb feltarasat szolgalhatja.

A szelvény menti mérések eredményeként el6allo, a
szelvény mentén atvandorlé pillanatnyi hordalékhozam
adatok és a vizhozam alapjan meghatarozhatd6 minden
ilyen mérésre egy szelvényatlagolt hordaléktoménység ér-
ték. Ahogyan azt az 1. abran is bemutattuk, a
hordalékmonitoring rendszer egyik lényegi eleme a part
menti hordaléktoménység és a szelvényatlagolt hordalék-
toménység kozotti kapcsolat felallitasa, hiszen ha ez a kap-
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csolat meghatarozhato, akkor a késébbiekben a folyamatos
part kozeli hordaléktoménység és a mindenkori vizhozam
alapjan megbizhato becslés adhato a hordalékhozamra. Az
idében folyamatosan valtoz6 hordalékhozam értékeket a
part menti zavarossagmeérés €s a vizhozam adatok idébeli
felbontasa szerint allithatjuk eld.

OSSZEGZES

A fentiekben bemutatott 1j, integralt vizsgalati modszer
tehat egy part menti zavarossagmérd telepitését szorgal-
mazza, amely kalibralasa (és a kalibracié idonkénti feliil-
vizsgalasa) kiegészitd expedicios mérésekkel torténne.
Az expedicios mérések soran a szelvény menti hordalék-
toménység eloszlasanak, s annak valtozasainak minél
pontosabb, részletesebb lekovetésére a tobbpontos min-
tavételi modszer ajanlott. Nagy folyok esetében a fizikai
mintavételre a bemutatott, hazai gyakorlatban is alkalma-
zott eljardsok ¢és miiszerek kozil a US-P61-Al
izokinetikus mintavevé miiszer alkalmazasa a legindo-
koltabb, tekintettel arra, hogy a hordalékjarasban megha-
tarozo, nagyvizi idészakokban is alkalmas megbizhato
mérések elvégzésére. A hordaléktoménység meghataro-
zéasara tobb lehetdség is adott. Kalibralas céljara jelenleg
a hagyomanyos filtracios médszer tekinthet6 a legmeg-
bizhatobbnak, azonban egy megfeleléen kalibralt
1ézerdiffrakcids eszkodz a feliilvizsgalati méréseknél mar
alkalmazhat6 lehet, jelentdsen csokkentve ezzel a horda-
1ékmérés iddigényét. Az ADCP visszavert jelerdsség ka-
libralasaval pedig barmikor részletgazdag kép kaphatd a
szelvény menti hordaléktoménység eloszlasarol is, ami
tovabbi pontositasra ad lehetdséget.

Ezzel az 0j vizsgalati mdodszerrel a nagy folyok le-
begtetett hordalékvandorlasanak tér- és idébeli felbon-
tasa jelentdsen novelheté, a monitoring rendszer
részletgazdag informaciokkal szolgalhatna a folyok
hordalékjarasahoz kapcsolodo feladatok kiszolgalasara.
A folyamatos mérés 1ényeges el6relépést jelentene a je-
lenleg alkalmazott hazai eldirassal szemben, amely so-
ran évente 6t, elére meghatarozott alkalommal torténik
lebegtetett hordalékmérés. Az automatizalt mérérend-
szer telepitésével azonban a hordalékmérések iddigénye
(terepi mérések, laboratoriumi elemzés stb.) végered-
ményben jelentésen csokkenne.
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A mennyiségi igénybevételi hatarérték meghatarozasanak szempontjai és modellezési hattere

Kovécs Attilat?
! Magyar Bényaészati és Foldtani Szolgalat, 1143 Budapest, Stefania ut 14.
2 MTA-ME Miiszaki-Foldtudoményi Kutatdcsoport, 3515 Miskolc, Egyetemvaros.

Kivonat

A 219/2004 Kormanyrendelet a Mennyiségi Igénybevételi Hatarértéket (Mi) a viztest egy adott lehatarolt részén hasznosithatd, m%/év-
ben kifejezett felszin alatti vizkészletként definialja. Ez a definicié azonban dnmagaban még nem alkalmas vizkészlet-gazdalkodasi
célokra, ezért sziikséges a definicid pontositasa, és a Mennyiségi Igénybevételi Hatarérték meghatarozasara alkalmas modszertan
meghatarozasa. A jelen tanulmany az Mi telitett zonara vonatkozé numerikus modellezés utjan torténé meghatarozasanak javasolt
modszertanat tartalmazza.

Vizszintre és a vizkivétel hozamara vonatkozo kiiszobértékek és puffer zonak alkalmazhatoak vizkészlet-gazdalkodasi eszkozként. A
nemzetkdzi szakirodalom és a vonatkozo vizsgalatok szerint ezen eszkdzok egyiittes alkalmazasa képes megfelelé védelmet adni a
potencialis hatasviseloknek, és egyben biztositani a vizkitermelések zavartalansagat.

Az Mi hatarérték meghatarozasa numerikus modellezés utjan lehetséges megbizhatoan. A modellezés soran sziikséges a vizsgalt te-
riilet lehatarolasa és koncepcionalis modelljének megalkotasa. Az Mi meghatarozasahoz sziikséges a potencialis hatasvisel6k azono-
sitdsa és vizsgalata, azért, hogy azok terhelhetdségére vonatkozo megfeleld indikatorok és az azokhoz tartozo kiiszobértékek megha-
tarozhatoak legyenek.

Az Mi meghatarozasa a termelések tér és id6beli elosztasara vonatkozo forgatokonyvek felallitasa, és modell szimulaciokkal torténd
optimalizalasa utjan lehetséges. A modellezés soran a hatasviselokre vonatkozo indikator kiiszobértékek teljesiilését sziikséges vizs-
galni.

Kulcsszavak
Vizkészlet-gazdalkodas, mennyiségi igénybevétel, vizfoldtani modellezés.

Aspects and modelling background for determining permissible annual volume

Abstract

The 219/2004 Governmental Decree on the protection of groundwater defines the permissible annual volume (PAV, md/year) of
groundwater abstraction as the volume (m3/year) extractable from a given delimited part of a groundwater body. This definition in
itself is insufficient for groundwater management, and thus it is necessary to refine this definition and to provide a methodology
suitable for determining PAV. This paper provides a suggested methodology for determining PAV by numerical modelling for a
saturated zone.

Thresholds values for water level and water abstraction yields as well as buffer zones can be used as applicable water resource man-
agement tools. According to international literature and relevant studies, the combined use of these devices is capable of providing
adequate protection to potentially affected stakeholders and at the same time ensuring the smooth operation of water extraction. The
PAV can be determined through numerical modelling, which includes the delineation of the model area and definition of a conceptual
model of the investigated groundwater system. The determination of the PAV must include the identification and hydrogeological
and/or ecological analysis of the affected stakeholders in order to identify the relevant management tools and to set up criteria.
Efficient determination of the PAV is possible through setting up extraction scenarios, and applying groundwater models for the
optimisation of extraction rates. Extraction scenarios can be evaluated through the application of indicator thresholds aimed at pro-
tecting the selected stakeholders.

Keywords
Management of groundwater resources, permissible annual volume, groundwater modelling.

BEVEZETES

A jelen publikacio a felszin alatti vizekkel kapcsolatos
Mennyiségi Igénybevételi Hatarérték (Mi) meghataroza-
sara vonatkozé altalanos modszertani szempontokat és
modellezési hatteret vazolja fel.

A Mennyiségi Igénybevételi Hatarérték fogalmat a
219/2004 (V11.21.) Kormanyrendelet definialja (3. § (6)),
mely szerint az ,,igénybevételi hatarérték (Mi): a viztest
egy adott lehatarolt részén hasznosithato felszin alatti viz-
készlet m*/évben kifejezve”.

Habar a 2015-6s Vizgy(jt6-gazdalkodasi Terv (VGT2)
egyik célkitlizése a Mennyiségi Igénybevételi Hatarérté-
kek megallapitasa volt, a VGT2 vonatkoz6 része alapjan

»A felszin alatti viz (FAV) mennyiségi igénybevételi ha-
tarérték (Mi) megallapitasa, a korlatos készletek 11j szaba-
lyozasa nem valosult meg... A szakma egy részének véle-
ménye szerint az Mi viztestenkénti meghatarozasa, és az
ennek alapjan torténd engedélyezés vizkészlet-gazdalko-
dasi szempontbol aggalyos...”

A VGT2 ugyanakkor rogziti, hogy ,,a felszin alatti
vizkivételek szabalyozasa keretében 2021-ig a gyenge
allapott viztestekre, és a jelentds vizkivétellel terhelt
viztestekre regionalis hidrodinamikai modellezésen, és
a vizkivételek feliilvizsgalatan, ellenérzésén alapuld
mennyiségi igénybevételi hatarértékek megallapitasa
sziikséges”.
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Az Mi korlatok megallapitasanak célja a viztestek vé-
delme mellett ,,a lek6tott, de nem hasznositott készletek
felderitése és hasznositasba vondsa”.

A Mennyiségi Igénybevételi Hatarértékek tehat — noha
ezek meghatarozasa még nem tortént meg — fontos elemét
képezik a vizkészlet-gazdalkodasnak, és a hatosagi enge-
délyezési eljarasnak.

CELOK

A jelen tanulmany célja olyan modszertani szempontok
felvazolasa, ami tdmogatast nyujt az egyes felszin alatti
vizkészlet-gazdalkodasi (VKG) egységek Mennyiségi
Igénybevételi Hatarértékének meghatarozasahoz. A fel-
szin alatti vizkészlet-gazdalkodas egység a viztest, vagy
annak - a 219/2004 (V11.21.) Kormanyrendeletnek megfe-
lel6en - hidrologiai, hidrogeoldgiai és vizhasznalati szem-
pontok alapjan lehatarolt része. A foldtani kdzeg heterogén
¢s anizotrop, egyes esetekben diszkrét dramlasi palyakkal.
A vizaramlas szamos esetben idében valtozé peremfelté-
telekkel jellemezhetd (tranziens) folyamat. A mesterséges
vizkivételek megvaltoztathatjak a hidrogeoldgiai rendszer
egyensulyat, és a rendszer elemeinek egymasra hatasat.
Ezért az Mi megbizhaté meghatarozésa csak megfeleléen
felépitett és kalibralt numerikus modellek alkalmazasaval
lehetséges.

Egy adott VKG egység esetében eltérhetnek a mester-
séges vizkivételekkel érintett hatasviselok. Mig az egyik
VKG egységben a termelokutak egymasra hatasa, vagy
idegen Osszetételll vizek hozzakeveredése jelenthet prob-
lémat, masik esetben a vizszintsiillyesztés hathat negati-
van a felszin alatti vizektdl fiiggé okoszisztémak bizo-
nyos elemeire. Mivel a fentiek miatt szamos hatasmecha-
nizmus lehetséges, olyan méddszertant igyeksziink felva-
zolni, ami altalanosan alkalmazhat6 a Mennyiségi Igény-
bevételi Hatarérték meghatarozasa soran, illetve ismer-
tetjiik az Mi meghatarozasa soran kovetendé modellezési
1épéseket.

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy egyes esetekben
felmeriilhetnek olyan — nem hidrogeoldgiai — szempontok
is, amelyek nem épitheték be egy vizfoldtani modellbe (pl.
kornyezeti, esztétikai és tarsadalmi-gazdasagi szempon-
tok). Ezek kivételes esetként kezelend6k, és bevezetésiik a
VK, illetve az él6helyvédelmi iranyelvek szerinti specia-
lis hatasvizsgalatokat igényelhet (VKI 4.7 cikk szerinti
vizsgalat, Natura 2000 hatasbecslés).

A MENNYISEGI VEDELEM SZEMPONTJAI

A mennyiségi igénybevétellel kapcsolatos szempontok két
rendeletben, a 2019/2004 Kormanyrendeletben, illetve a
30/2008 KvVVM rendeletben jelennek meg. Ezek a rende-
letek tartalmazzak tehat az Mi meghatarozasahoz sziiksé-
ges szempontokat, az alabbiak szerint:

219/2004 (VIL.21.) Kormanyrendelet

4.§ (2.4.c) ,,... ugy kell eljarni, hogy a kapcsolodo fel-
szini vizek 6kologiai vagy kémiai allapotaban nem kovet-
kezik be olyan, a felszin alatti vizekkel 6sszefiiggésbe hoz-
hato jelentés romlas, amely akadalyozza a felszini vizekre
kiilon jogszabalyban megallapitott kornyezeti célkitiizések
teljesitését”.

4.§ (2.4.d),.... tgy kell eljarni, hogy a felszin alatti vi-
zek, illetve viztestek esetében nem kovetkezik be a viz-
mozgas iranyanak olyan megvaltozasa, amely a felszin
alatti viztest kémiai €s fizikai allapotaban jelentds és tartos
tendenciozus valtozast eredményez, veszélyeztetve a kor-
nyezeti célkitiizések teljesitését.”

4.§ (24.e),,... ugy kell eljarni, hogy a kiilon jogszabaly
szerinti vizgylijto-gazdalkodasi tervben figyelembe vett fel-
szin alatti vizt6l kozvetleniil fliggd szarazfoldi dkosziszté-
mat a felszin alatti vizkivételek miatt nem éri kdrosodas.”

4. § (5.bc) ,,A kiilon jogszabaly szerinti ivoviz, dsvany-
viz, illetve gyogyviz kitermelésére szolgalo lizemeld vagy
tavlati vizbazis, tovabba a napi 100 m3-nél t5bb viz kiter-
melésére igénybe vett viztesteken a viz rendeltetésszerii
felhasznalasa nem keriil veszélybe.”

9.§ (1) ,,A felszin alatti vizek j6 mennyiségi allapota-
nak biztositasa érdekében a tevékenység

a) nem okozhatja (Mi) igénybevételi hatarérték tallépését,

b) nem vezethet a felszin alatti viztest kémiai és fizikai
allapotromlasahoz, beleértve a karos viz(nyomas)szint (a
tovabbiakban: vizszint) emelkedését.

(2) A viztest egyes, hidrogeologiai, hidraulikai szem-
pontbol elkiiloniild részeire, a Kvt. 19. §-aval és a vizgaz-
dalkodasrol sz616 1995. évi LVIL. térvény 15. §-aval ossz-
hangban az (Mi) igénybevételi hatarértéket a kiilon jogsza-
baly szerinti vizgylijt6-gazdalkodasi tervben ugy kell meg-
hatarozni, hogy az annak megfeleld vizkivétel:

a) ne veszélyeztesse a felszin alatti vizekre vonatkozo
kornyezeti célkittizéseket, és

b) ne okozzon statisztikailag és kornyezeti szempont-
bol jelentds és tartdsan siillyedd viz (nyomas) szintet, és

€) ne eredményezzen a felszini vizekbdl vagy mas ké-
miai Osszetételii felszin alatti viztestbol torténd beszivar-
gassal 0sszefliggd kedvezotlen és tartos valtozasokat”.

12. § (3) ,,A vizkivétel engedélyezett mennyisége, fi-
gyelembe véve a tobbi kdzvetlen és kozvetett vizkivételt
nem haladhatja meg az (Mi) igénybevételi hatarértéket”.

30/2008. (X11. 31.) KvVM rendelet

5. 8§ (1) ,,A felszin alatti vizkészletre telepitett
vizilétesitmény tervezésekor figyelembe kell venni a viz-
testre vonatkozo6 koncepcionalis modellt, a vizkészletre és
az igénybevételre vonatkozd adatokat, a felszin alatti viz-
t6] fliggd okoszisztémak vizigényét és a felszin alatti viz-
készlet minéségét.”

(3) ,,Az (1) bekezdésben meghatarozott vizi 1étesitmé-
nyek egymastol valo tavolsadgat tgy kell meghatarozni,
hogy az azonos vizadd szintekre telepiilt kutak egyiittes
iizemeltetése esetén - ugyanazon iizemi vizszinthez tartozo
- kialakul6 vizhozam csokkenés mértéke ne haladja meg
az eredeti, izemszerien kitermelhet6 vizhozam 10%-at. A
tavolsag elfogadhaté mértékének meghatarozasanal figye-
lembe kell venni a helyi adottsagokat, a vizhozam csokke-
nését, a vizszintben, nyomasviszonyokban, vizmindség-
ben ¢és vizhdmérsékletben bekovetkezett valtozasokat.”
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A jogszabalyi rendelkezések az alabbiakban 6sszegez-
hetdk: A Mennyiségi Igénybevételi Hatarértéket ugy kell
felallitani, hogy a felszin alatti vizek kitermelése:

1. Ne okozzon tartésan csokkené hidraulikai poten-

cial viszonyokat,

2. Ne okozzon hatranyos vizkémiai vagy homérsék-

leti valtozasokat,

3. Ne veszélyeztesse a felszin alatti vizekt6l figgd

okoszisztémakat (FAVOKO),

4. Ne veszélyeztessen egyéb vizhasznalatokat.

TERULETTIPUSOK AZ Mi SZEMPONTJABOL
Vizgazdalkodasi szempontbdl a viztestek kozettani, mély-
ségi és hOmérsékleti szempontbdl osztalyozhatok. A
VGT2 az alabbi viztest tipusokat kiiloniti el:

sekély porozus,

sekély hegyvidéki,

porézus,

hegyvidéki,

pordzus termal,

karszt,

termalkarszt.

Sajnos a fenti beosztas nem veszi figyelembe a viztes-
tekre jellemzd hidrodinamikai folyamatokat, hiszen pél-
daul a ,Karszt” kategoriaba olyan nagy kiterjedésii dolo-
mitos vizadokat is besorolnak, amelyek nem mutatnak
karsztos hidrodinamikai miikodést. Az Mi hatarérték meg-
hatarozasanak modszertana szempontjabol a hidrogeolo-
giai rendszereket aszerint érdemes osztalyozni, hogy a viz-

kivételek milyen hatdsmechanizmussal és milyen hatasvi-
selékre hatnak, hogyan modellezhet6k, valamint milyen
indikatorok hasznalhatok a Mennyiségi Igénybevételi
Korlat megéllapitdsahoz? Eszerint az alabbi alaptipusok
kiilonithetdk el:

porozus rendszerek,

karsztos rendszerek,

repedezett karbonatos rendszerek,

hasadozott magmas rendszerek,

hatarral osztott rendszerek,

FAVOKO rendszerek,

ezek kombinacioi.

VIZKESZLET-GAZDALKODASI ESZKOZOK

A kornyezeti szempontbdl fenntarthatd vizkészlet-gazdal-
kodas célja, a vizkészletek hosszl tava biztositasa és az
igények kielégitése a felszin alatti vizektdl fliggd 6koszisz-
témak megovasa mellett.

A vizkészlet-gazdalkodasi eszkdzoknek alapvetden ha-
rom fajtaja kiilonboztethetd meg, melyeket a nemzetkozi
gyakorlatban kiilonb6z6 mértékben és kiilonféle kombina-
cidkban alkalmaznak a vizkészletek védelmére (Noorduijn
és tarsai 2019):

1. vizkivételi korlat,

2. puffer zonak,

3. vizszint korlat.

A fenti vizkészlet-gazdalkodasi eszkozok alkalmazasara
mutat szintetikus példéakat az 1. dbra.

a. Puffer zéna

Termel&kuit

Szarazfoldi
| FAVOKO

Termelékat

Puffer zéna

TR ‘
i uuuuuuunlllll

b. Puha puffer zéna

c. Védsidom

Védsidom

Szarazfoldi

@ Védsidom

Vizi FAVOKO

d. Vizszint hatdrérték

o o
Szarazfoldi
FAVOKO
’ Megfigyelskat

Vizi FAVOKO

1. dbra. Szintetikus példak a kiilonbozé vizkészlet-gazdalkodasi eszkozok alkalmazasara
(Megjegyzés: A vizsgalt teriilet egy szdrazfoldi és egy vizi FAVOKO-t tartalmaz. Puffer zona (a), puha puffer zéna (b), védéidom (c), vizszint hatdr-
érték (d). Piros korok: termeldkut, fekete pontok: monitoring kut, vizszintesen csikozott teriilet: puffer zona alacsony termelési allokacioval, fiiggdle-
gesen csikozott teriilet: puffer zéna magas termelési allokdciéval. Noorduijn és tarsai 2019 nyomdn.)
Figure 1. Theoretical examples of the implementation of the different local-scale management approaches in a management area
containing a terrestrial (woodland) and aquatic GDE (river)

(Note: a. buffer zones, b. soft buffer zones, c. resource protection zones (RPZ), and d. groundwater trigger (groundwater level or rate of decline).
The red circles indicate groundwater abstraction wells, grey circle indicates that abstraction is not permitted in that location, and black dots repre-
sent observation wells. The striped areas represent buffer zones. The maximum permissible rate of abstraction in zone 2 (grey striped area in b) is
greater than zone 1 (black striped area also in b) after Noorduijn et al. 2019.)
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1. Avizkivételi korlat médszere a VKG egységre vo-
natkozé éves Osszes vizkivétel mértékének a megenged-
heté maximumat jelenti. (A VGT2-ben az Mi meghataro-
zasanak hianyaban ezt a hasznosithato készlet viztest szin-
ten meghatarozott mértéke jelenti). Korabban tobb helyen
gyakorlat volt a viztestre szamitott Osszes beszivargas
megadasa, mint kitermelhetd hozam (Bredehoeft 1997).
Manapsag inkabb a beszivargas egy adott hanyadat alkal-
mazzék ilyen esetben, bar ez sem jelent teljes védelmet
(Bredehoeft 1997 és 1997). A vizkivételi korlat modszeré-
nek hatranya, hogy nem ad iranymutatast a kitermelés ha-
tasara bekdvetkez6 vizszintvaltozassal kapcsolatban, sem
pedig annak térbeli és idébeli eloszlasarol. Egy felszin
alatti vizekt6l fligg6 dkoszisztéma kozelében torténd kiter-
melés esetén példaul azonnali kdrnyezeti hatas fordulhat
el tgy, hogy a kitermelt hozam megfelel az igénybevételi
hatarértéknek.

2. A puffer zondk alkalmazasanak célja, hogy meg-
akadalyozzon olyan emberi tevékenységeket 6kologiailag
sériilékeny teriiletek kozelében, amelyek hatranyosan hat-
hatnak az adott teriiletre. Példanak okaért egy termeldkut
minimalis tivolsaga kijelolhetd egy FAVOKO teriilet ha-
taratol. Ugyancsak a puffer zonak korébe tartoznak a
termelSkutak védoteriiletei. Egyes szerzok kimutattak,
hogy bar egy puffer zona késlelteti a vizkitermelés
FAVOKO-ra, vagy mas receptorra gyakorolt hatdsat, de
nem csOkkenti a hosszu tavi hatast. A puffer zona mérete
a FAVOKO teriilet érzékenysége alapjan, vagy a maxima-
lisan megengedhetd vizszint siillyedés, vagy hozam csok-
kenés alapjan jelolhetd ki, akar analitikus modellek alkal-
mazasaval (pl. Theis egyenlet, Glover és Balmer 1954).

Egy folyovizi FAVOKO rendszer leginkabb a hosz-
szabb csapadékmentes iddszakok soran sériilékeny, ami-
kor a hozam kizarélag a felszin alatti vizb6l szarmazik, és
a felszini hozzajarulas megszlinik, vagy elhanyagolhato.
Amennyiben a puffer zona alkalmazasaval a vizkivételek
a sériilékeny folyotol tavolabb helyezkednek el, az onto-
zési vizkivételek hatasa is késleltetve jelentkezik, maga-
sabb folyovizi hozamok idészakaban.

A puffer zonak nemcsak a termeldkutak kizardsa tt-
jan, de a zonan beliili termelések maximalasa utjan is al-
kalmazhatoak (Bekesi és Hodges 2006). Amennyiben a
kijelolt puffer zonan beliil megengedett a vizkitermelés,
de ahhoz hozamkorlatot rendeliink, ,,puha” puffer zona-
6l beszéliink.

A puffer zondk eldnye, hogy konnyen értelmezhetdek,
koltséghatékonyak. Hatranyuk, hogy a megfelelé puffer
zona kiterjedésének meghatirozasa nem egyértelmii.

3. Avizszint korlatok alkalmazasa soran minimum po-
tencialszintet szabunk meg kijel6lt monitoring pontokon a
vizkitermelések szabalyozasara. Ennek a modszernek a
feltétele, hogy olyan monitoring halozat alljon rendelke-
zésre, ami elegendd informaciot nyujt a kitermelés hatasa-
irol. FAVOKO-K esetén a monitoring pontnak a termel6-
kut és az érintett FAVOKO teriilet kozott kell elhelyezked-
nie. Ugyancsak lényeges a monitorozas megfeleld gyako-
risaga, hogy a hatasokat idében észleljiik.

A vizszint korlatok alkalmazasanak elénye, hogy loka-
lis 1éptékben hato kitermelések hatasanak a kikiiszobolé-
sére hasznalhatok, anélkiil, hogy a viztest egyéb — lokalis
kitermeléssel nem érintett — részén indokolatlanul meg-
akadalyoznék a vizhasznositast.

A vizszint korlatok legnagyobb hatranya a magas kolt-
ség, hiszen megfeleld monitoring haldzatot, és folyamatos
monitoring tevékenységet igényelnek, tovabba, hogy a
szabalyozas kovetd jellegli, ugyanis kiadott engedélyek
visszavonasat/korlatozasat jelenti.

A 2. dbra a kiilonbozo eszkdzok alkalmazasanak hata-
sara kialakulo fébb hidrologiai paraméterek modellezett
véltozasat szemlélteti. Egy szintetikus FAVOKO rendszert
az els6 esetben 500 méteres puffer zonaval védiink. A ma-
sodik esetben a puffer zonan kiviil, a teljes kitermelhetd
hozamot a beszivargas 40%-aban maximaljuk (Mi). A har-
madik esetben kizardlag az Mi hatarértéket alkalmazzuk
lokalis eszk6zok nélkiil. A negyedik esetben a fentieken
kiviil a vizszint csOkkenésre 0,5 méteres kiiszobértéket al-
kalmazunk, majd a kitermelhetd hozamot megfelezziik,
amennyiben a rendszer eléri ezt a kiiszobértéket
(Noorduijn és tarsai 2019).
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2. abra. A kiilonféle vizkészlet-gazdalkoddasi eszkozok alkalma-
zdasanak hatdsa.

(Megjegyzés: Szintetikus modell-szimulacio eredménye. Szimulalt vizki-
termelés hozama (a), Szimulalt vizszintcsokkenés (b), szimulalt
evapotranszspiracié (c) egy FAVOKO esetében. A puffer zona széles-
sége 500 méter. A vizkivételi korldt a beszivargds 40 Y%-a. A vizszint-
csokkenés hatarértéke 0.5 méter. Piros: puffer zéna, sarga: puffer zéna
+ vizkivétel, zold: csak vizkivétel, kék: vizszint korlat + puffer zona +
vizkivételi korlat alkalmazasa. Noorduijn és tarsai. 2019 nyomdn.)
Figure 2. Results of generic groundwater model illustrating im-
pacts of different management approaches
(Note: a. Simulated groundwater abstraction volume, b. decline in ground-
water level (0h) and c. decline in evapotranspiration (ET) for the groundwa-
ter-dependent ecosystem. The buffer zone excludes wells within 500 m of the
GDE. The volumetric (volume) approach limits the total volume of abstrac-
tion to 40% of recharge. The water level trigger approach uses a drawdown
threshold of 0.5 m at observation wells. Buffer zone approach (red line);
buffer + volume approach (yellow line); the volumetric (volume) approach
(green line), combined approach (blue line) after Noorduijn et al. 2019.)
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A példa jol szemlélteti a puffer zonak hasznalata ese-
tén a vizszintek csokkenését, ellentétben a vizkivételi
korlatok alkalmazasa esetén kialakuld vizszintekkel. Lat-
hatd, hogy a puffer zonaval 6nmagaban nem érhetd el a
FAVOKO hosszu tava védelme, mert — ugyan eleinte vé-
delmet ad - de idével a nagy teriiletre érvényes korlat sze-
rinti vizkivétel hatasa eléri a FAVOKO kornyezetét is, a
FAVOKO talajvizbél torténd vizellatdsa pedig megszii-
nik (ET =0, 2/c. dbra).

A vizkivételi korlat dnmagaban val6 alkalmazasa nem
szabalyozza azt az idGtartamot, ami alatt a vizkivétel re-
ceptorokra gyakorolt hatadsa (hozamcsokkenés, vizszint-
csokkenés) kialakul. Amennyiben az adott vizkivétel a re-
ceptor kozvetlen kornyezetében torténik, a hatas akar
azonnali is lehet. A vizkivételi korlat egyediili alkalmazasa
nagyléptékil vizgazdalkodasi terv alapjat képezheti, azon-
ban amennyiben nem egésziil ki egyéb indikator alkalma-
zasaval, nem nytjt elegendé védelmet a receptoroknak
(FAVOKO rendszerek, vizhasznélatok).

A vizszint hatarértékek alkalmasak lehetnek arra, hogy
megfeleld védelmet nyujtsanak. Hatranyuk a megfeleld
kiiszobértékek és monitoring pontok meghatarozasanak
modja, illetve a magas koltség. Problémat jelenthet, hogy
a vizkivétel megsziintetése vagy csokkentése utan a viz-
szintek tovabb csokkenhetnek (Noorduijn és tdarsai 2019).
Tovabba a vizszint hatarértékek modszere csak kovetd jel-
leggel szabalyoz, és a kiadott engedélyek utdlagos feliil-
vizsgalata problematikus lehet.

Az eszkdzok egyiittes hasznalatdval mind a FAVOKO
szamara sziikséges vizszintek biztosithatok, mind pedig a
kitermelt hozam maximalhat6. A 2. dbrdn latszik, hogy
egy alacsonyabb szinten megallapitott Mi stabilizalni tudja
a vizszintet is, és meghagy bizonyos parolgasi tobbletet is
a FAVOKO szdmara.

A megfeleld vizkészlet-gazdalkodas érdekében a fenti
modszereket egymassal kombinalva érdemes alkalmazni,
azért, hogy a vizkészletek elosztasa mellett a lokalis hata-
sok is nyomon kovethetdek és kezelhetdek legyenek.
Mindez a felszin alatti vizrendszer alapos megértését és
megfeleld koncepcionalis modell felallitasat igényli.

FAVOKO-k

A felszin alatti vizektdl fliggének tekintheté minden
olyan vizi Okoszisztéma, ahol allanddéan, vagy az év
valamely id6szakdban a vizhozam, vagy a vizszint
alakulasaban a felszin alatti viz szamottevé szerepet
jatszik. A vizes és szarazfoldi 6koszisztémak koziil pedig
a felszin aldl szarmaz6 allandd, vagy idészakos felszini
vizboritast, folytonos, rendszeres, vagy eseti kapillaris
talajvizhatast igénylé fajokat reprezentald tarsulasok
sorolhatok ide. Kiindulédsi alapként tekintjik a KvVM
TVH Tudomanyos Bizottsaga 4&ltal jovahagyott,
természetvédelmi szempontbol &sszeallitott FAVOKO-
listat, amely az orszagos ¢€l0hely térképezés szamara
felallitott un. A-NER-listibol 8 csoportban dsszesen 37
¢élohelyet emlit. A VKI ,wetland”-ekkel foglalkozo
utmutatojaval Osszhangban, gazdasagi és tajokologiai
szempontok alapjan az erdéteriiletek, a nagy kiterjedésii
rétek és legelok, valamint a szant6foldi teriiletek é16- és

terméhelyei koziil azokat, ahol a definicio szerinti talajviz-
hatas fennall, ugyancsak ide sorolhatjuk.

A FAVOKO-k mennyiségi allapotanak
meghatarozasaval kapcsolatos modszertant a VGT2 6-5-4-
hattéranyag (OVF 2015, Gondar és tdarsai 2015)
tartalmazza. Eszerint a FAVOKO-k tipizalasanak
eredményeként 4 kategoéria kiilonboztethetd meg:

a) allovizek: Osszefiiggd nyiltvizek, amelyek tajban
vald elhelyezkedésiik alapjan lehetnek édesvizli és szikes
tavak, vagy mentett oldali holtagak;

b) lapok és mocsarak: szikes, vagy édesvizli vizenyds
teriiletek, jellemzden csak idészakos vizboritassal, jelentds
makrovegetacioval;

¢) nedves gyepek: laprétek és mocsarrétek;

d) erdok.

A FAVOKO-k allapotanak biztositasara az alabbi indi-
katorok alkalmazhatdak:

Az erdds teriileteken, ahol a talajviz szerepet jatszik az
erdd vizellatdsaban, a kivanatos terep alatti talajvizallas-
tartomanyok és a vizjarasra vonatkozo6 kovetelmények al-
kalmazhatok:

e A mezdgazdasagi teriileteken ndvénycsoportok
szerint a tobblet vizigény értékei, novény — talaj
kombinaciokra pedig a kivanatos terep alatti viz-
allas.

e A dombvidéki, a hatsagi és a sikvidéki teriileteken
alaphozamra és a talajvizb6l szarmazd parolgasra
vonatkoz6, az utanpotlédas aranyaban megadott,
viztest szinti becslések.

e A nagy forrasokra a csatlakoz6 felszini vizek 6ko-
logiai igényei alapjan adhatok meg a forrashozamra
vonatkozo egyedi kdvetelmények, amelyek az id6-
beli valtozasok megengedheté mértékét is magukba
foglaljak.

e A felszini vizek esetében a vizjarasra vagy vizal-
lasra vonatkozo referencia értékekbdl lehet leve-
zetni a kornyezet felszin alatti vizeire vonatkozo
kovetelményeket.

Hidrologiai/hidraulikai kritérium lehet egy kiiszobér-
ték, vagy a zavartalan allapothoz képest elfogadhatdé mér-
téki valtozas is. Ez utobbi felfoghaté a biotdpnak a felszin
alatti viz allapotvaltozasaival szembeni tiirdképességeként
is. A valtozasra vonatkozo kritérium egyben a zavartalan
allapot leirasat is sziikségessé teszi, hiszen a toleralhato
valtozas csak ehhez képest értelmezhet6 (Simonffy 2005).

A hidrolégiai/hidraulikai allapotjellemzdék kdzotti 6sz-
szefiiggéseket is figyelembe kell/lehet venni: pl. (i) a talaj-
vizforgalom és a talajvizszint kapcsolata, (ii) a vizfolyas
kisvizi hozamanak fliggése a talajvizbol szarmazoé alapho-
zamtdl, illetve a mederkdzeli talajvizszintektdl, (iii) a se-
kély tavak vizjarasa és a kdrnyez6 talajvizszint-valtozasok
kapcsolata.

A felszin alatti vizek vizhaztartasi és potencialviszo-
nyait tobb ok egyiittes hatasa alakitja (ezek kozott szerepel
a természetes valtozékonysag is). A vizkivétel — vagy bar-
mely mas ok - hatisa altaldban modellezési technikakkal
elkiilonithetd, de a nem-linearis folyamatok miatt a tobbi
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hatastol fiiggetlentil nem vizsgalhato. Ebbél az is kovetke-
zik, hogy a kritérium (akar kiiszobérték, akar elfogadhato
valtozas) az eredd hatdsokra vonatkozik, igy azt kiilon a
vizkivételre kvantifikalni csak modellezési modszerekkel
lehet.

INDIKATOROK
A leirtaknak megfelelden alapvetden négyféle indikator al-
kalmazhat6 a hidrogeoldgiai gyakorlatban egy viztest alla-
potanak szamszertsitésére vonatkozdan:
o Vizszint (valtozd, vagy konstans),
o felszini vizbe juté felszin alatti vizhozam (alap-
hozam),
o forrashozam,
o egyéb fizikai-kémiai paraméterek (pl. hdmérséklet,
fajlagos elektromos vezetdképesség, szalinitas, viz-
Osszetétel).

Ezen indikatorok a korabbi fejezetben felsorolt viz-
készlet-gazdalkodasi eszkdzok fokmérdi, melyek segitsé-
gével jellemezni lehet a viztestnek, vagy egy részének al-
lapotat. Az indikatorok hasznalata kiiszobértékeik megha-
tarozasat is igényli.

A Mennyiségi [génybevételi Hatarérték meghataroza-
sara hasznalt modellezés soran a fenti indikatorokat alkal-
mazzuk arra, hogy — a megfeleld kiiszobértékek segitsé-
gével — a viztestbdl, vagy annak egy részébdl (a recepto-
rok karosodasa nélkiil, fenntarthatd mdodon) kitermelhetd
Osszes vizmennyiséget (Mi) meghatarozzuk.

Az indikatorok és a kiiszobértékek helyes megvalasz-
tasaval nemcsak a viztestbol kitermelhetd 6sszes hozamot
tudjuk meghatarozni, de a megengedhetd viztermelések tér
és iddbeli eloszlasat is.

KUSZOBERTEKEK

A megfeleld indikatorok és az azokhoz tartozoé kiiszobér-
tékek megvalasztasa gondos mérlegelést igényel, ami az
érintett szakteriletek (hidroldgia, hidrogeoldgia, 6kologia
stb.) szakembereinek bevondsat igényli. Minden viz-
gyljtd, vagy viztest egyedi elbiralast igényel, hiszen a hid-
rogeoldgiai és 6kologiai viszonyok erdsen eltéréek lehet-
nek.

Tekintve, hogy a kiilonb6z6 VKG egységekre vonat-
kozoan a kiiszobértékek egyedi megallapitasa sziikséges,
ezt a munkafolyamatba kell beépiteni.

Javaslatunk szerint, a kijelolt indikatorok jovahagyasa-
szobértekek meghatarozasahoz az érintett hatasviselok jel-
legétdl fiiggden az alabbi szervezetek bevonasa sziikséges:

- Orszagos Viziigyi Féigazgatosag,

- Teriiletileg illetékes Viziigyi Igazgatosag,

- Nemzeti Park,

- MTA Okolégiai Kutatokdzpont,

- MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont,

- Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat.

A kiiszobértékek megallapitasa soran figyelembe kell
venni az érintett 6koszisztémak vizigényét, a vizhasznosi-
tok igényeit, illetve egyéb kornyezeti €s esztétikai szem-
pontokat is.

A kiiszobértékek megallapitasahoz és az Mi hatarérté-
kek modellvizsgalatokkal torténd megallapitasahoz kiter-
jedt adatszolgaltatasra van sziikség, ami nélkiil a feladat
nem oldhat6 meg kielégitden. Az adatszolgaltatok koziil az
alabbiak bevonasa lehet sziikséges a folyamatba:

- Orszagos Viziigyi Foigazgatosag,

- Teriiletileg illetékes Viziigyi Igazgatosag (sziikség
szerint kiegészitve a Vizmiivek, Katasztrofavéde-
lem és a jelentdsebb vizhasznositokkal),

- Kornyezetvédelmi Hatosag,

- Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat,

- Nemzeti Park.

NUMERIKUS MODELLEZES

A nagy teriileti kiterjedés, az egymasra hatd természetes
hidrogeologiai folyamatok és mesterséges beavatkozasok,
valamint tobbféle indikator parhuzamos alkalmazasanak
sziikségessége miatt az Mi hatarértékek meghatarozasa el-
sOsorban numerikus modellek segitségével valosithato
meg. Az Mi hatarérték meghatdrozasanak javasolt folya-
matsora az alabbi:

1. A vizsgalni kivant tertilet lehatarolasa,

2. A tertilet felmérése, adatgytijtés, vizfelhasznalok és
hatésviselék (FAVOKO) azonositasa,

3. A teriilet koncepcionalis modelljének megalkotasa,

4. A kornyezeti indikatorok kivalasztasa (vizhozam,
vizszint stb.) az érintett szakmai szervezetek bevo-
nasaval,

5. Monitoring adatok beszerzése, sziikség esetén mo-
nitoring objektumok kiépitése, adatgylijtés,

6. A kiiszobértékek meghatdrozasa az érintett szakmai

szervezetek bevonasaval,

Numerikus modellezés,

8. Eredmények értékelése, termelési hatarértékek fel-
allitasa.

~

Az Mi mennyiségi igénybevételek meghatarozasa mo-
dellezési szempontbdl egy optimalizacids feladat. Az
optimalizacio soran a cél annak a legnagyobb kitermelhetd
vizmennyiségnek a meghatarozasa, amely még teljesiti az
indikatorokra  vonatkozd  kritériumokat, mint az
optimalizacio feltételeit. Eppen ezért rendkiviil lényeges,
hogy a kornyezeti indikatorokat, és az azokhoz tartozo kii-
szobértékeket jol valasszuk meg. Nem megfeleléen meg-
valasztott indikatorok és kiiszobértékek esetén ugyanis
vagy a kitermelhet6 hozamot becsiiljiik alul, vagy a hatas-
viselok megfeleld védelme szenved kart.

A modellalkotas soran az alabbi 1épéseket kovetjiik:

Koncepcionalis modell finomitasa, adaptacidja,
Modellgeometria és diszkretizacid meghatarozasa,
Paraméterezés,

Kezdeti és peremfeltételek megadasa,

Modell kalibracio,

Erzékenység vizsgalat,

Modell elorejelzések,

Eredmények értékelése.

N~ WNE

Koncepcionalis modell

A Kkoncepcionalis modell célja a hozzaférheté adatok
és terepi észlelések alapjan a hidrogeologiai rendszer mii-
kddésének megértése, és a numerikus modell szamara
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sziikséges formaban torténd megfogalmazéasa. A kon-
cepcio alkotds sordn az egyszerliség elvét érdemes ko-
vetni. Gyakran hivatkozott megkdzelités az Ockham bo-
rotvaja filozofiai elv, amely szerint két, az adott jelen-
séget egyformdn jol leiré magyarazat koziil azt érdemes
valasztani, amelyik az egyszerlibb. ,, Pluralitas non est
ponenda sine necessitate” azaz ,, A sokasag sziikségte-
leniil nem tételezendd”. Mindemellett a koncepcionalis
modellnek tartalmaznia kell azokat a f6ldtani elemeket
¢és fizikai folyamatokat, amelyek hatassal vannak a mo-
dellezés céljat képezo hidrogeologiai jelenségekre vagy
valtozokra.

A koncepci6 alkotas folyamatat a 3. dbra szemlélteti.
A koncepcionalis modell elemei:

- Geometria,

- Hidraulikai paraméterek (K, S),

- Peremfeltételek,

- Kezdeti feltételek,

- Az alkalmazott aramlasi egyenlet.

A koncepcionalis modell a valos rendszerrél alkotott ké-
piink, melyet absztrakcidé utjan nyeriink. A koncepcionalis
modell matematikai megvalosulasa a numerikus modell. A
numerikus modell eredményeit minden esetben dsszehason-
litjuk a valds rendszerrel (mért jellemzdok), majd a kivant
egyezés eléréséig a koncepcionalis illetve a numerikus mo-
delliink egyes elemeit (tobbnyire a peremfeltételeket és a hid-
raulikai paramétereket) modositjuk mindaddig, mig a modell
eredmények megfelel6 egyezést nem mutatnak a megfigyelé-
sinkkel. Ezt a folyamatot nevezziik kalibracionak.

ox* ey’ a2 K ét

KONCEPCIONALIS MODELL

A vizaramlast leiré egyenletek. Telitett vagy telitetlen daramlas,
diszkrét aramlasi palyak, slriiség-fliggés, transzport folyamatok, stb.

Geometria: Paraméterek: Peremfeltételek: Kezdeti feltételek:
Az dramlasi domén Minden diszkretizacids egységre definialni kell. A modell peremeinek  Minden diszkretizacids
hatérai, A modellezett folyamattdl fligg&en: Szivargasi minden pontjahoz egységhez kezdeti H
rétegek, torések, stb. tényez§, tarozasi tényezd, kapillaris hozza kell rendelni sziikséges.
paraméterek, stb. Hpy, Qi
T d
[Absztrakcié ] [ Realiza'cié] Realizacio
N v
VALOS RENDSZER NUMERIKUS MODELL
A modell
eredmények
adaptécidja
avalds
rendszerre,
ellenérzés

3. abra. A modellezés folyamata és a koncepciondlis modell elemei (Forrds: Kirdaly 1994)
Figure 3. The elements of a conceptual model and the modelling process (Source: Kiraly 1994)

A koncepcionalis modell alkotds egyik fontos része a
modell dimenziészamanak elézetes meghatarozasa és a mo-
dellezend6 térnek a lehatarolasa, valamint a hidrogeologiai
rendszer leirasara alkalmas egyenletek és matematikai sza-
mitasi eljaras kivalasztasa. Ez egyben az alkalmazott szoft-

ver megvalasztasat is jelenti. Kovdcs és Sauter (2008) a mo-
dellezési modszereket 6t csoportba sorolta (4. dbra). Min-
den egyes modszer kiilonbozo fizikai folyamatok szimula-
cidjara alkalmas, ezért 1ényeges a megfeleld6 modszer — és
igy az alkalmazott szoftver — megfeleld kivalasztasa.

EPM DC

CDC

DFN DCN

=

4. abra. A hidrogeologiai gyakorlatban alkalmazott modellezési modszerek osztalyozasa (Forrds: Kovdcs és Sauter 2008)
(Megjegyzések: EPM — Ekvivalens porézus médium, DC — Dupla kontinuum, CDC — Kombindlt diszkrét-kontinuum, DFN — Diszkrét toréshalézat,
DCN — Diszkrét cséhalézat médszerek.)

Figure 4. Classification of numerical modelling methods (Source: Kovdcs and Sauter 2008)

(Notes: EPM — Equivalent Porous Medium Approach, DC — Double Continuum Approach, CDC — Combined Discrete-Continuum Approach, DFN —
Discrete Fracture Network Approach, DCN — Discrete Conduit Network Approach)
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Az egyes modellezési modszerek kiilonb6zé vizadok
esetén torténd alkalmazhatosagat az /. tablazat szemlél-
teti. Mig pordzus rendszerek nagyléptékii (regionalis) mo-
dellezésére az EPM modszer alkalmas, addig példaul
karsztrendszerek modellezése a diszkrét elemek (karsztja-
mddszer alkalmazasa valik sziikségessé. Habar karsztok
esetében a DC modell is kalibralhat6, ez nem adja vissza a
valds fizikai folyamatokat, és a DC modell tartalma a ka-
libraciés adatok fiiggvénye. Hasadozott rendszerek eseté-
ben a DFN moédszer alkalmazéasa valhat sziikségessé, fo-
ként lokalis 1éptékben, és szennyezdanyag transzport szi-

mulacioja esetén. A DCN modszer kizarélag lokalis 1ép-
tékben alkalmazhat6 a karsztjaratokban lezajlé folyamatok
modellezésére, de mivel a kdzetmatrixban lezajlé aramlast
elhanyagolja, nem alkalmas a teljes rendszer miikddésének
leirasara. Az er6sen heterogén rendszerek kritikus csoport-
jat alkotjak a dolomitos vizadok. Ezek a hidrogeologiai
rendszerek egyes esetekben karsztosodnak, mig mas ese-
tekben repedezett rendszerként viselkednek. Amennyiben
karsztos hidraulikai miikddést mutatnak, ugy CDC mod-
szer alkalmazasa sziikséges. Amennyiben nem mutathato
ki hidraulikai alapon karsztosodottsag, igy EPM moddszer-
rel modellezhet6k (Kovdcs 2003, Kovacs és tdarsai 2005).

1. tablazat. Az egyes modellezési modszerek alkalmazhatdosaga vizado tipusonként
Table 1. Applicability of numerical modelling approaches for various hydrogeological systems

Vizadoé tipus EPM
Porozus vizaddk igen
Karsztok nem
Hasadozott vizadok igen*

DC | CDC | DFEN | DCN
nem | igen nem nem
igen igen nem igen
nem | igen* | igen* | igen*

* A modszer alkalmazhatosaga fligg a modell 1éptékétdl és a modellezni kivant folyamattol.

A jelenlegi hazai gyakorlatban hasznalt szoftverek ko-
ziil a MODFLOW kiilonféle verzioi, illetve a FEFLOW
hasznalatos hidrogeologus korokben. A MODLFOW kiza-
ami az esetek tilnyomo részében elegendd a pordzus rend-
szerek regionalis modellezésére. A szoftver eldonye a kony-
nyl kezelhetdség, hatranya a diszkretizacié rugalmatlan-
saga (FDM), valamint a véges differencidk miatt a mo-
dellbe bevitt mesterséges anizotropia, ami azonban regio-
nalis 1éptékben elhanyagolhatd.

A FEFLOW el6nye a rugalmas diszkretizacio (FEM),
illetve a kiilonboz6 dimenzidszami véges elemek kombi-
nalhat6saga, ami a CDC modszer alkalmazasat lehetévé
teszi. Tovabbi elonye, hogy a slirtiségfliggd és termalis fo-
nagyfoku gyakorlatot és szaktudast igényel, valamint a te-
rileti vizmérlegek szamitdsa pontatlanabb, mint a
MODFLOW esetében. Egyes vizado tipusok realisztikus
modellezése (pl. karszt) azonban nem lehetséges hagyo-
manyos MODFLOW kérnyezetben.

Regionalis porézus rendszerek modellezésére tehat,
vagy a MODFLOW, vagy a FEFLOW kddokat javasoljuk.
Geotermalis és karsztos rendszerek modellezésére a
FEFLOW koédot javasoljuk.

Amennyiben kapcsolt felszini és felszin alatti vizaram-
las integralt modellezése valik sziikségessé, a MIKE-SHE,
vagy HYDROGEOSPHERE kédok alkalmazasa valik
sziikségessé, ezek a modellek — a komplexitasuk és adat-
igényiik miatt — azonban eldre lathatéan korlatozott mér-
tékben alkalmazhat6ak hatosagi feladatok idShatékony
végrehajtasara.

Modellgeometria és diszkretizacio meghatirozasa

A modellteriilet kivalasztasa soran figyelembe kell
venni a feladatban meghatarozott térrész (viztest vagy an-
nak egy része) kiterjedését, valamint a lehetséges vizhasz-
nalatok és hatasviselok elhelyezkedését, a vizhasznalatok

hatasanak (depressziok) aktualis és varhatd kiterjedését,
valamint az alkalmazhat6é peremfeltételek térbeli helyze-
tét. A modell teriiletet ugy kell megvalasztani, hogy termé-
szetes peremfeltételek alkalmazasa legyen lehetséges, és a
modell megfeleld puffer zonat tartalmazzon a perem hata-
sok elkeriilése érdekében.

A modell dimenziészamat a modellezni kivant fo-
lyamatok ¢és a geologia szabja meg. Sekély rendszerek
lokalis 1éptékii modellezéséhez 2D modellek alkalma-
zésa is elegendd lehet, azonban rétegzett mélységi rend-
szerek, geotermalis folyamatok, valamint vertikalis
aramlési komponensek esetén 3D modellek alkalmazasa
sziikséges.

A modell diszkretizaciojat a modell méretaranya és a
modellezett folyamat, valamint a szamitasi kapacitds
szabja meg. A véges elemek elonye, hogy a diszkretizacid
térben valtoztathatd, és a helyi viszonyokhoz szabhatd,
ami lényeges elonyt jelent. Példaul egy termelokut, vagy
kapcsolt  felszini  viztest kornyezetében finomabb
diszkretizacio alkalmazhato.

A véges elemek mddszerének tovabbi elonye, hogy le-
hetGség nyilik strukturalatlan végeselem-halok alkalmaza-
sara, ami megoldast jelent a ki¢kel6do rétegek, illetve a
vetok menti elmozdulasok megfeleld geometriai kezelé-
sére. A véges differenciaknal kedvezdobb diszkretizacio ér-
het6 el a véges térfogatok alkalmazasaval is, melyet tob-
bek kozott a VISUAL MODFLOW FLEX szoftver is le-
hetévé tesz.

Paraméterezés

A modell paraméterek meghatarozasa alapvetden hid-
raulikai tesztek alapjan torténik. Amennyiben ilyen nem
all rendelkezésre, az adott teriiletre, vagy az adott vizadora
vonatkoz6 korabbi adatok, irodalmi értékek alapjan lehet a
paramétereket definidlni. Az alkalmazott paraméterek a
modell kalibracidja soran médosulnak.
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Mig a vezetoképesseég értékei az esetek nagy részében
jol kozelithetok, a tarozasi paramétereket illetéen keve-
sebb adat all rendelkezésre, kevesebb az ilyen iranyu hid-
raulikai teszt, és emiatt nagyobb az adatok bizonytalan-
saga. A tranziens modellek — az egyéb tényezdok mellett
— tehat joval tobb bizonytalansagot hordoznak, mint a sta-
cionarius szimuléciok.

Kezdeti és peremfeltételek megadasa

A realisztikus kezdeti feltételek permanens szimula-
ciok esetén a megoldasi algoritmust segitik, de nem befo-
lyasoljak a modell eredményét, minddssze gyorsabb futta-
tasi id6t eredményeznek. Tranziens szimulaciok esetén a
kezdeti feltételek a modellezett valtozasok kiindulo pontjat
jelentik, igy nagyban megszabjak a modell eredményeket.
A legtobb esetben kezdeti feltételnek a természetes alla-
potra szamitott permanens modell eredményeit alkalmaz-
zuk, hiszen minden egyéb potencial-eloszlas (pl. mért ada-
tokbdl interpolalt) belsé inkonzisztenciat hordoz, és torz
modell eredményekhez vagy a numerikus megoldas siker-
telenségéhez vezethet.

Fontos tehat olyan iddszak kijeldlése, amikor a terme-
Iések vagy elhanyagolhatok vagy allandodak voltak, és fel-
tételezhetd volt a rendszer kvazi-permanens allapota. A
permanens modell kalibraciot érdemes ilyen idészakra el-
végezni, és a tranziens szimulaciot innen inditani.

A peremfeltételek megfeleld megvalasztasa csak he-
lyesen megalkotott koncepcionalis modell és a sziikséges
adatok rendelkezésre allasa esetén lehetséges. Mindig t6-
rekedni kell a természetes peremfeltételek alkalmazasara,
és arra, hogy ne ,,definidljuk tul” a modellt. Egy négyszog-
letes modell teriilet, amely konstans potencial peremfelté-
telekkel van koriilhatarolva értelemszeriien érzéketlen lesz
a hidraulikai paraméterekre, és emiatt elérejelzésekre sem
hasznalhaté megbizhatoan.

A peremfeltételeknek harom alapvet6 fajtaja van:

1. tipusa peremfeltétel: Dirichlet vagy potencial pe-
rem. Ez a leggyakrabban alkalmazott peremfeltétel, mivel
a potencial kdnnyen mérhetd. Ismert potencialu helyeken
(pl. folyo, forras, t6 stb.) alkalmazzuk.

2. tipust peremfeltétel: Neumann vagy fluxus perem:
Itt a peremen atfolyd fluxust definialjuk. Amennyiben
nincs a peremen atfolyo fluxus, szintén ezt a peremfeltételt
alkalmazzuk, vagyis ,,vizzaronak™ feltételezziik az adott
perem szakaszt. Ilyen peremet alkalmazunk pl. vizvalasz-
tonak feltételezett zonakban, vizrekeszté képzddmények
mentén, ismert hozamut zonakban.

3. tipusu peremfeltétel: Cauchy vagy kombinalt po-
tencial és gradiens perem. Ebben az esetben mind a poten-
cialt, mind pedig a gradienst definialjuk, ami egy konduk-
tancia paraméter megadasan keresztill torténik. Ilyen ti-
pust peremfeltételt tartalmaznak a LAKE, DRAIN,
RIVER stb. peremfeltételek.

Modell kalibracio

A modell kalibracio a modellezési folyamat legkritiku-
sabb és legiddigényesebb fazisa. Ennek soran a modell-
eredményeket Osszevetjiik a mért potencialszintekkel,
vagy hozamokkal és a modell paramétereket — illetve a

kalibracio korai fazisaban akar a peremfeltételeket — mo-
dositjuk, hogy a modell eredményeket a mérésekhez minél
kozelebb hozzuk.

A kalibracio nagymértékben fiigg a rendelkezésre allo
adatok mennyiségétdl, teriileti elhelyezkedésétdl és ming-
ségét6l. A kalibraciot eldszor ,,manualisan”, vagyis a pa-
raméterek szisztematikus valtoztatasaval kezdjiik. A kalib-
racié jelent6sége — a modell finomitasan tal — hogy a
modellez6é kdzvetlen informéciot kap a rendszer reakcidi-
r6l, ami nagyban segiti a hidrogeoldgiai folyamatok és az
adott szituacio megértését. A kalibracio tehat az egyik leg-
hatékonyabb hidrogeologiai tanulasi folyamat. Amennyi-
ben a manualis kalibracio elérte a megfeleld szintet, auto-
matizalt kalibracids eljarasokat alkalmazhatunk a modell
pontossaganak javitasara. A leggyakrabban alkalmazott
szoftver a PEST.

A PEST (WNC 2004) egy nem-linearis paraméter-
becsldé kod, ami a Gauss-Marquand-Levenberg modszer
alapjan a legkisebb négyzetek modszerével minimalizalja
a mért és szamitott értékek kozotti eltéréseket.

A modell kalibraciot kalibracios statisztikaval sziiksé-
ges jellemezni. A kalibracios statisztika ad informaciot a
modell ,,jésagarol”, ami az eredmények megbizhatosagat
nagymértékben jellemzi, tehat nem elkeriilhetd.

Az elsddleges modszer a modell kalibracio jellemzé-
sére a Négyzetes Kozépérték Hiba (Root Mean Square
Error, RMS). Az RMS — vagy standard deviacio — az alab-
biak szerint szamithato:

Z(Xcalc - Xobs)2
RMS = |2

n
ahol n a kalibracios adatok szdma. A masik, a kalibracid

mindségét jellemz6é modszer a Normalt Négyzetes Kozép-
érték Hiba (Scaled Root Mean Square Error, SRMS):

RMS
(X obs ) max (Xobs ) min

Erzékenység vizsgalat

Az érzékenység vizsgalat célja azon paraméterek azo-
nositasa, amelyek leginkabb befolyasoljak a vizadé visel-
kedését. Ezaltal fokuszalhatoak a monitoring vizsgalatok,
és a terepi vizsgalatok is, valamint nagyban segiti a modell
kalibraciojat is. Az érzékenység vizsgalat elvégezhetd ma-
nualisan a legfontosabb modell paraméterek szisztemati-
kus valtoztatdsa és az eredmények kiértékelése utjan.
Ilyenkor a kulcs paramétereket szorzdval latjuk el (pl. K+5,
K+0,5 stb.), és a modellt minden kombinaciora lefuttatjuk
és értékeljiik. Az az adott paraméter érzékenysége szam-
szerlsithetd az RMS vagy SRMS hiba alapértéktol valo el-
térésének és a paraméter alapértéktol valo eltérésének a ha-
nyadosakeént.

A PEST alkalmazasanak elénye, hogy a PEST futtatas
soran elvégzi az érzékenység vizsgalatot, és kiszamitja an-
nak paramétereit.

SRMS =
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Modell eldrejelzések

A modell eldrejelzések soran eldre felallitott forgato-
konyveket szimulalunk, amihez a korabban felépitett és
kalibralt numerikus modellt hasznaljuk. Az elérejelzések
kezdeti feltétele lehet a kalibraciés modell kezdeti elosz-
lasa, amennyiben az eldrejelzés id6szakat egyben szimu-
laljuk a kalibracios id6szakkal, de a kalibraciés modell
utolsoé id6lépcsdje is hasznalhatd erre a célra, amennyiben
kiilon futtatast alkalmazunk az elérejelzésekre.

Ugyancsak 1ényeges eleme a modellezési folyamatnak,
hogy a modell elérejelzéseket ,,0sszevessiik™ a valosaggal,
azaz a modellt validaljuk. Ilyenkor a rendelkezésre allo
mérési adatsor egy részét nem hasznaljuk fel a kalibracio
soran, azt az eldrejelzések ellendrzésére tartjuk fenn. Az
eloérejelzési forgatokonyveket ugy kell dsszeallitani, hogy
azok valaszt adjanak a feltett kérdésekre. Az Mi meghata-
rozéasa szempontjabol ez azt jelenti, hogy elére meghatdro-
zott termelési forgatokdnyvek hogyan befolyasoljak a mo-
dellbe beépitett indikatorok jovobeni értékét? Példaul egy
FAVOKO rendszerbe bearamlé felszin alatti viz hozamat,
vagy egy kijel6lt monitoring ponton a potencial érték ido-
beni alakulasat.

A futtatas soran a modell kiszamitja az indikatorok ér-
tékét, és igy lehetséget ad a termelési forgatokonyv ,,0p-
timalizalasara”. Tobb szimulacios koron keresztiil nem-
csak egy adott termelési szcenarié kérnyezeti hatasa érté-
kelhet6, de a termelt hozamok mennyisége, térbeli és 1d6-
beli elosztasa is optimalizalhato.

A numerikus modellek ezzel hatékony eszkozt jelente-
nek a vizkészlet gazdalkodas szempontjabol.

Eredmények értékelése

A kiértékelés folyaman Gsszegezziik és abrazoljuk az
eredményeket, ezeknek alapjan megadjuk a feltett kérdé-
sekre a valaszt. A kiértékelési fazis feladata megfogal-
mazni a szamitasok korlatjait, 6sszegezni az elkeriilhetet-
lentil elkovetett hibakat, egyszerlsitéseket, megadni a fel-
sorolt tényez6k eredményre gyakorolt hatasait. A jelentés-
nek tartalmaznia kell a modell kalibracios statisztikajat is.
A munka lezarasaképpen elkészitjiik a modell teljes és
nyeges kérdésre kiterjedének kell lennie. Ismertetnie kell
a kialakitott modellkoncepcidt, a figyelembe vett adatokat,
az alkalmazott feltételezéseket és paramétereket. A doku-
mentacionak olyan mértékig részletesnek kell lennie, hogy
a modell felépitése teljesen rekonstrualhato legyen.

OSSZEFOGLALAS

A jelen tanulmanyban felvazoltuk a Mennyiségi Igénybe-
vételi Hatarérték meghatarozasara alkalmas modszertant.
Mindezek alapjan sziikséges az Mi pontosabb definicidja:
a Mennyiségi Igénybevételi Hatarérték (Mi) egy vizhasz-
nalathoz vagy tobb vizhasznalatot tartalmazo6 hidrogeolo-
giai egységhez rendelt vizhozam idésor, amelynek megfe-
lel viztermelés engedélyezhetd egy adott idétartamon be-
lil, ugy, hogy a kivalasztott vizhasznalathoz vagy hidro-
geologiai egységhez rendelt és annak barmely részén fel-
1ép6 viztermelés(ek) hatasa a kijeldlt receptorokat (egyéb
viztermelések, FAVOKO-ok) nem veszélyezteti(k), a viz-

termelés(ek) kovetkeztében fellépd fizikai valtozasok a re-
ceptorokhoz rendelt indikatorokra vonatkozoé kiiszobérté-
keket nem lépik tal.

Az Mi meghatarozasa a termelések tér és idobeli elosz-
tasara vonatkozo forgatokonyvek felallitasa és a hatasok
modell szimulacioval valo ellenérzése ttjan lehetséges. Az
értékeléshez sziikséges a potencialis hatasvisel6k azonosi-
tasa és vizsgalata, azért, hogy azok terhelhetdségére vonat-
kozo6 megfelel6 indikatorok és az azokhoz tartozo kiiszob-
értékek meghatarozhatdak legyenek.

Javaslatunk szerint a megfeleld indikatorokra a model-
lezd tegyen javaslatot, majd pedig a megfeleld szakmai
szervezetetekkel valo egyeztetés soran torténjen meg az
indikatorok jovahagyasa, és az azokra vonatkoz6 kiiszob-
értékek meghatarozasa.

Indikatorként vizszint, vizhozam és vizkémiai (illetve
hémérséklet) jellemzOk alkalmazhatok, amelyekhez a
megengedhetd hatasok alapjan kiiszobértékek adhatok
meg. A nemzetkdzi szakirodalom és a vonatkozd vizsga-
latok szerint a vizkészlet-gazdalkodasi eszk6zok egyiittes
alkalmazasa képes megfelelé védelmet adni a potencialis
hatasvisel6knek, és egyben biztositani a vizkitermelések
zavartalansagat.

A modellezés soran sziikséges a vizsgalt teriilet lehata-
rolasa és koncepcionalis modelljének megalkotasa. Az al-
kalmazott numerikus modellezési modszert a modellezni ki-
vant vizad6é hidrodinamikai jellegzetességei alapjan kell
megvalasztani. Ez kiilonosen fontos karbonatos vizadok
vizsgalata esetén. A modellezés soran a numerikus modellt
a foldtani-vizfoldtani viszonyoknak megfeleléen hataroljuk
le, alakitjuk ki a modell geometriat, a peremfeltételeket
meghatarozzuk, és a modellt a rendelkezésre allé adatsorok
(vizszint, vizhozam stb.) alapjan kalibraljuk. A modell el6-
rejelzéseket a kalibralt modell segitségével hozzuk 1étre.

A modell eredmények alapjan lehetdség nyilik — a
vizsgalt hidrogeoldgiai egységen beliil — a termelési for-
gatokonyvekben foglalt vizkivételek, illetve azok tér és
iddbeli elosztasanak optimalizalasara, sziikség szerinti dif-
ferencialasara, a hatasvisel6kre vonatkozé kiiszobértékek
teljestilésének ellendrzésére alapozva, ami nagyban segiti
a hatékony, hosszitavon fenntarthatdé vizgazdalkodasi
koncepcio felallitasat és annak megvalositasat.

IRODALOMJEGYZEK

Bekesi G, Hodges S (2006). The protection of ground-
water dependent ecosystems in Otago, New Zealand. Hy-
drogeol J. 14:1696-1701.

Bredehoeft, J.D. (1997). Safe yield and the water
budget myth. Ground Water 35:929.

Bredehoeft J.D. (2002). The water budget myth revis-
ited: why hydrogeologists model. Ground Water.

Glover R.E., Balmer G.G. (1954). River depletion re-
sulting from pumping a well near a river. EOS Trans Am
Geophys Union 35:468-470.

anddr, K., Kiraly Zs., Konczol N., Molnar M., Toth
Gy., Acs T., Kozma Zs., Muzelak, B., Simonffy, Z., Szalay,
M. (2015). Vizgytijté-gazdalkodasi Terv: Felszin alatti vi-



58

Hidrologiai Kozlony 2020. 100. évf. 2. sz.

zek mennyiségi allapotanak meghatarozasa 6-5-4 hattér-
anyag. A felszin alatti vizt6l fiiggd dkoszisztémak okolo-
giai vizigényének meghatarozasa.

Kiraly, L., (1994). Groundwater flow in fractures
rocks: models and reality. In: 14" Mintrop Seminar iiber
Interpretationsstrategien in Exploration und Produktion,
Ruhr Universitdt Bochum 159, 1-21.

Kovdcs, A. (2003). Geometry and hydraulic parameters
of karst aquifers: A hydrodynamic modelling approach.
Ph.D. thesis, CHYN, University of Neuchatel, Switzer-
land. 131p. Available online at
http://doc.rero.ch/search.py?recid=2603&In=fr

Kovdcs, A., Perrochet, P., Kirdly, L., Jeannin, P-Y.
(2005). A quantitative method for the characterization of
karst aquifers based on spring hydrograph analysis. Jour-
nal of Hydrology, Vol. 303, pp. 152-164.

A SZERZO

Kovdcs, A., Sauter, M. (2007). Modelling karst hydro-
dynamics. In: Methods in Karst Hydrogeology, eds. Nico
Goldscheider & David Drew, International contribution to
hydrogeology, Series 26, pp. 201-222, ISBN: 13: 978-0-
415-42873-6.

Noorduijn, S., Cook, P.G, Simmons, C.T., Richardson,
S.B. (2019). Protecting groundwater levels and ecosystems
with simple management approaches. Hydrogeology Jour-
nal (2019) 27, pp. 225-237.

Orszdgos Viziigyi Foigazgatosdag (2015). A Duna-vizgyiijt6
magyarorszagi része. Vizgylijto-gazdalkodasi Terv 2015.

Simonffy, Z. (2005). Felszin alatti vizkészletek haszno-
sitasat korlatozo dkologiai kritériumok. VKI vitaanyag.

Watermark Numerical Computing (2004). PEST

Model-Independent Parameter Estimation, User Manual
5t Edition.

KOVACS ATTILA PhD, nemzetkozileg elismert és idézett geologus és hidrogeologus, aki mind az alapkuta-
tasban mind pedig az iparban kiterjedt tapasztalatokkal rendelkezik. Tobb tucat nemzetkdzi publikacié szerzéje.
F6 kutatasi tertilete a karszthidrogeoldgia és numerikus modellezés. Legfontosabb nemzetkozileg elismert kuta-
tasi eredménye, hogy analitikus dsszefliggések felallitasa utjan feltarta a karsztos vizadok hidrodinamikajat, és
kidolgozott olyan kvantitativ modszereket, amelyekkel lehet6vé valt a karsztjarat rendszer geometriajanak meg-
hatarozasa, és a karsztos vizadok valosaghti numerikus modellezése. Emellett széleskorii tapasztalatokat szerzett
a hidraulikai és transzportmodellezés, valamint a geotermia, a klimavaltozas vizsgalata, ivovizbazis védelem,
karmentesités, banyaszati hidrogeoldgia, geotechnika, radioaktiv és kommunalis hulladéklerakok hidrogeoldgiai

vizsgalatanak terén. 1998-ban végzett az ELTE geologus szakan, majd 2003-ban doktoralt a Neuchateli Egyete-

men, Svéjcban. Tobb orszagban dolgozott (Magyarorszag, USA, Svajc, Uj-Zéland, Ausztralia), és mint fohidro-
geologus tobb mint hetven ipari és kutatasi projektben vett részt. Jelenleg a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, valamint az
MTA-ME Miiszaki Foldtudomanyi Kutatocsoport munkatarsa és egyetemi oktato.



59

Nyomasos ontozorendszerek teljesitményértékelésének lehetséges modszertana a
megbizhatosag novelése érdekében

Mohannad Alobid? és Pék Eva?

! lhrig Karoly Gazdalkodés- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola, Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Boszérményi tt
138., 4032 Debrecen (E-mail: mohannad.alobid@econ.unideb.hu)

2 Land and Water Division, Food and Agriculture Organization of United Nations, Viale delle Terme di Caracalla, 00153 Rome (E-
mail: eva.pek@fao.org)

Kivonat

A nyomasos ontdzdrendszerek szamos elénnyel rendelkeznek, mint vizhasznalat hatékonysag, termelékenység noveld hatas és rugal-
massag, ezért alkalmazasuk egyre inkabb elterjedtebb vildgszerte. Azonban a beruhdzas igényiik joval meghaladja a hagyomanyos
felszini 6nt6zéses rendszereket, ezért alkalmazasuk csak akkor javasolt, ha megbizhatd szolgaltatast nydjtanak. Ennek ellenére a tel-
jesitményértékelésiikre alkalmazott modszertanok még nem elterjedtek. A nyomasvezérlést értékeld modellekben komoly lehetéség
rejlik az egy¢éb teljesitményértélési modszertanokkal szemben. A kiilonféle kijuttatasi igényekhez igazodé nyomasértékek meghata-
rozasaval kiemelkedd lehetdséget nyGjtanak az ontdzOrendszerek tervezéséhez és fejlesztéséhez. Az elemzés egy dél-olaszorszagi,
igény szerinti vizkijuttatas elven miikddtetett nyomasos dntéz6rendszer esettanulmanya alapjan keriilt elvégzésre. A teljesitmény-
elemzés megerdsitése érdekében a hidransok belsd érzékenységét vizsgalé 1j teljesitmény indikatort (Hidréans Belsé Erzékenység -
Hydrant Internal Sensitivity) alkalmaztunk a FLUCS modellek indikatorai mellett. A kapott eredményekbél latszik, hogy a teljesit-
mény nagyban fligg a felszerelt atfolyasszabalyzok és nyomasszabalyzok kombinacidjanak jelleggdrbéjétdl. Emellett a tervezettnél
nagyobb szami miikodé hidrans esetén a legjobb eredményeket a szivattyuk oldalan miikodé atfolyasszabalyzokkal lehet elérni a
megndvekedett kibocsatasi rugalmassag €s a viszonylag alacsony nyomasveszteség miatt. A kisebb mértékben korlatozo aramlassza-
balyzok rugalmatlansaga a korlatozo aramlasszabalyzokhoz képest jol példazza a haldzat eldre nem lathato viselkedését kiilonb6zo
fejlesztések hatasara, illetve a teljesitményértékelés sziikségességét a halozat kialakitasa, attervezése, vagy felujitasa elott.

Kulcsszavak
Nyomasos 6ntézési rendszerek, teljesitményértékelés, Hidrans Belsé Erzékenység (HISj), 6ntézési szolgaltatas, megbizhatosag.

Performance analysis by pressure-driven model to increase reliability of water services in
pressurized irrigation systems

Abstract

The number of advantages of pressurized irrigation systems is ample, such as the improved water use efficiency, increased yield and
productivity, flexibility. Therefore, they are increasingly used worldwide. However, their investment needs are considerably higher
than the surface irrigation systems, so, their application is only required if their reliability is proved, and the costs outweighed benefits.
Yet the performance analysis is not widespread. Pressure-driven models hold considerable potential to overcome the shortcomings of
other performance analysis models. Their applicability to address the varying discharges and pressures in the irrigation systems has
significant merits to exploit their potential. The analysis was carried out in a collective pressurized irrigation network operating on
demand in South-Italy. In order to provide robustness of the performance analysis, new performance indicator, the Hydrant Internal
Sensitivity (HIS]j) was introduced apart from the indicators provided by the applied FLUCS models. Results show that performances
highly depend upon the characteristic curve of the selected combination of the installed flow limiters and pressure regulators. Further-
more, when the number of operating hydrants exceeds the designed one, best results are obtained with upstream flow limiters due to
the increased discharge flexibility and relatively low head losses. The example of the inflexibility of less strict flow limiters compared
to strict flow limiters clearly shows the effect of the feasibility of investment on the behaviour of the network, and the need for
conducting performance assessment before making the design, re-designing or rehabilitating the system.

Keywords
Pressurized irrigation systems, performance analysis, Hydrant Internal Sensitivity, water service, reliability.

BEVEZETES

Az 6ntdzés pozitiv hatasa a gazdalkodas eredményessé-
gére mara megkérddjelezhetetlenné valt. Az ontdzéses
gazdalkodas magasabb jovedelmezdséget, hozzaadott
értéket és hatékonysagot eredményez, ezental megfe-
lel§ stratégiat nyujt a klimavaltozashoz torténé alkal-
mazkodashoz. Az ontdzésfejlesztés kiemelkedd szerep-
kiilonbozo érdekeket szem el6tt tartva, mint példaul a
mezdégazdasag versenyképességének novelése, szegé-
nyek érdekeit szolgdld fejlesztések bevezetése (pro-
poor policies) vagy az élelmiszer-biztonsag biztositasa

(Pandey 2018). Mindezek, és a népességndvekedés ha-
tasara a globalis vizfelhasznalas drasztikusan megnove-
kedett. A FAO eldrejelzés alapjan a globalis élelmiszer-
igény 50%-kal fog novekedni 2050-re, mig a vizfelhasz-
nalas 10%-kal novelheté csak ugyanezen az id6tavon
(FAO 2017). Mindez a viz hatékony felhasznalasinak
novelésére 6sztondz (Nechifor és Winning 2018). Azon-
ban a vilag 6ntozott teriileteinek 86%-a még mindig fe-
lilleti 6nt6zési mddszert alkalmaz (FAO 2019). Becsiilt
40% vizveszteséggel a vizszallitas soran, a feliileti 6n-
tozés a legkevésbé hatékony ontdzési forma. Ezzel
szemben a mikroontozési modok, mint a csepegtetd
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rendszerek alkalmazasa akar 90%-os hatékonysaggal
mikodnek. Ezental szamos egyéb eldonnyel rendelkez-
nek, mint a termelékenység néveld hatas, nem fiiggenek
a domborzati viszonyoktol, egyenletes kijuttatast bizto-
sitanak az egész teriileten és csokkentik az 6ntdzési idét
(Bakhsh és Choudry 2017). Magyarorszag vizgazdalko-
dasi stratégiaja sem kivétel a vizhasznalat hatékonysa-
gara torekvo intézkedések alol. Tekintve, hogy az atla-
gos éves csapadék kozel 50 mm-rel csokkent az elmult
100 évben, a mezdgazdasagnak alkalmazkodnia kell a
klimavaltozas hatasaihoz. Az évkdzi csapadékmentes
idészakok egyre hosszabbak ezzel eldidézve az egyre
gyakoribb aszalykarokat (Nagy és tdarsai 2012).

Ezt felismerve szamos 0ntdzési rendszer moderniza-
cios stratégiaja foglalta magaban a feliileti 6nt6zést vizta-
karékos Ontdzésre valod felvaltdsat nagyrészt nyomasos
rendszerekkel (csepegteté rendszerek, alacsony nyomasu
vizpermetezés, linearis rendszerek stb.). A stratégidk azon-
ban a legtdbb esetben csak papiron maradtak és nem valo-
sultak meg az ilyen beruhazasok, a tobblet energiaigény
koltsége és a piaci kockazat miatt (Alcon és tarsai 2014,
Balana és tarsai 2018, Elshaikh és tarsai 2018). A legkar-
dinalisabb kérdés az ontozdérendszerek fejlesztése eseté-
ben, hogy a beruhazas megtériil-e mind termelékenység és
vizhasznalat hatékonysag szempontjabol. A legfontosabb
ontozott kultarak (zoldségek, cukorrépa stb.) azonban ki-
keriiltek az ontdzott tertiletek alol feldolgozokapacitas hi-
anya miatt teret hagyva a kevésbé jovedelmez6 kultarak-
nak, mint buza és kukorica (Juhdsz és tarsai 2013). To-
vabbi probléma az 6ntdzni vald foldteriiletek elaprozo-
dasa, ami a gazdalkodok kozos beruhdzasat teszi sziiksé-
gess¢ ahhoz, hogy a megfelel6 megtériilés biztositva le-
gyen. A jelen kutatast Olaszorszagban, Bari megyében
folytattuk le, ahol kollektiv 6ntdzérendszer biztositja a
kertészeti kultarakat termeszt6 gazdalkodok vizigényét. A
bemutatott rendszer Magyarorszagon még nem elterjedt,
azonban szamos lehetdséget foglal magaban, ami egyide-
jlleg biztosit hatékony vizfelhasznalast és rugalmas, a kul-
turdk aktudlis vizigényéhez igazodd ontdzésszolgaltatast.
Fiiggetleniil a nyomasos rendszerek értékelésére kifejlesz-
tett modszertanok alapvetd hasznossagatél a beruhazas
megtériilés biztositasa érdekében, a teljesitményértékeld
modszertanok még nem elterjedtek (Holmelin és Aase
2013, Miao és tdrsai 2015, Mango és tdarsai 2018). Az el-
mult évtizedekben szamos nyomasos 6ntdzési rendszert te-
lepitettek, amelyek biztositjak a sziikséges vizigényt, on-
tozési szolgaltatas magas mindségét, ezentil a rendszer
megfeleld rugalmassagat a valtozo vizsziikséglet esetén.
(Lamaddalena és Sagardoy 2000). A rugalmassag sziiksé-
gességének figyelembevétele a koltséghatékonysag bizto-
sitasaval egyid6ben igen Osszetett feladat, mivel szamos
parhuzamos nemlinedris halozati egyenleten keresztiil tor-
ténik a halozati elemek méretének, funkcidjanak és az ele-
mek milkodési helyének optimalizacioja (Gupta és Bhave
1994, Lamaddalena és Pereira 2007a, Fletcher és tarsai
2017). A nyomasos Ontozési rendszereket arra tervezték,
hogy hatékonyan juttassak ki az ontdz6vizet a domborzati
korlatok ellenére, illetve megkonnyitsék a rendszer

monitoringot, karbantartist és menedzsmentet (Lebdi és
Lamaddalena 2005). Szamos el6nyiik ellenére az atfolyasi
sebesség térben €s idében nagyon kiilonbdzo, emiatt pedig
az Ontdzési szolgaltatas sok esetben megbizhatatlanna va-
lik (Lamaddalena és Pereira 1998). Ebbdl fakaddan a
rendszerek teljesitményértékelése kiilonds jelentdséget él-
vez kiilonféle mitkodési korillmények kozott, mivel lehe-
toveé teszi a fejlesztési stratégidk kidolgozasat, mikdzben
tovabbra is biztositjuk a rugalmas, megbizhato és az 6sszes
gazdalkodd szamdra egyforman hozzaférhetd ontdzési
szolgaltatast (Lamaddalena és Pereira 2007b, Zaccaria
2012). A teljesitményértékelés pontossaganak biztositasa
érdekében jelen cikk a kiilonbdz6 eszkozokkel felszerelt
nyomasos Ontozési rendszerek teljesitményére fokuszal.
Az ontdzdrendszer nyomdasszabalyozo eszkozokkel valo
felszerelése bar a koltséghatékonysagot és a hasznos élet-
tartamot novel60 miivelet, nem minden esetben biztosit
megbizhaté megoldast. A jelen tanulméany olyan moéd-
szertant mutat be, amely alkalmas a beruhdzasok eredmé-
nyének eldzetes értékelésére. A széles korben alkalma-
zott megbizhatosag és relativ nyomasveszteség mellett a
hidrans érzékenységet mérd 1j indikator is kidolgozasra
keriilt.

ANYAG ES MODSZER

Az dntdzési rendszerek miikodési feltételei folyamatosan
valtoznak és az adott haldzattol fiiggéen kiilonbozéek
(Stamouli és tdrsai 2017). A kutatas soran halozatelem-
z¢ést végeztiink annak érdekében, hogy alatdmasszuk a
nyomasvezérelt ontdozorendszerekben rejlé lehetdsége-
ket, valamint azonositsuk a hianyossagokat és betekintést
nyujtsunk a rendszer miikodési tulajdonsagaiba, ezaltal
pedig a gazdalkodoknak nyujtandd szolgaltatas mindsé-
gébe. Szamos modell keriilt kifejlesztésre az elmult évek-
ben, példaul az IRRICAD, SPRINKMOD és ICARE mo-
dellek abbdl a célbol, hogy valddi, aktudlis 6ntézési prob-
lémakra nyujtsanak megoldast, illetve rendszerelemzést
végezhessenek veliik (Wood és Charles 1972, Bethery és
tarsai 1981, Walski és tdrsai 1987, Hutchinson és tdrsai
1993, Andrade és Allen 1999). A valtozo kijuttatashoz és
nyomashoz valé alkalmazkodas érdekében keriilt kifej-
lesztésre a Flow Upstream Control System (FLUCS) mo-
dell, melynek segitségével elemezhetd a kijuttatas- és
nyomasszabalyozo eszkozok hatasa a halozatok elosztasi
szakaszain (felvizi szakaszan, elosztasi csomopontoknal
és a hidransoknal).

Az itt bemutatott megkozelités a jelleggdrbe mod-
szeren alapul. A haldozat szamos hidransbol all, melyek
jelleggorbéje a kijuttatas és az adott nyomas értékébol
szarmaztathatd, Hj=f(Q;). A modszer segitségével meg-
hatarozhatd a halézat legelsd pontjanak emeldmagas-
sdga az igények Kkiszolgdlasanak érdekében. A
hidransok szamatél fiiggben az igény szerint mikodd
(r) teszi lehetévé, melybdl sok jelleggorbe irhatéd le.
Ezek alapjan az alkalmazott mddszertan segitségével
csupan a legjellegzetesebb pontparokat vessziik figye-
lembe, amikor minden egyes konfiguricid esetén az
0sszes nyitott hidrans nominalis kibocsatdson iizemel,
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igy az 0sszes konfiguracid teljesiil. Az alabbi 6sszefiig-
gés fennallasa esetén kijelenthetd, hogy az adott konfi-
gurécio teljesiil:

Hj,r = Hmin,

ahol Hj, r: a j-ik hidrans emeldmagassiga a konfiguracion
(1) beliil, illetve Hmin: az adott hidrans altal kiszolgalt terii-
let megfeleld lefedése érdekében meghatarozott minimalis
emeldmagassag. A lehetséges konfiguraciok esetén meg-
hatarozhatjuk az emeldmagassag és a nominalis vizkijut-
tatds értékparjait, melybdl indexalt jelleggorbék (ICC)
szarmaztathatok. Az indexek jelzik azt a konfiguracios ra-
tat, mely nem mutat semmi hibat. A FLUCS integralja az
ICC-t, melybdl az dntdzérendszer globalis teljesitményére
vonatkozoan kaphatunk eredményeket.

Teljesitménymutatok

Az Ontdzorendszerek elemzését harom teljesitmény-
mutatd segitségével végezhetjiik el: relativ nyomasveszte-
ség, megbizhatdsag és hidransok belsd érzékenysége. A
mutatok segitségével mérhetd valtozokat kapunk, illetve
vizsgalhatjuk az 6nt6zOrendszer teljesitményét (Alwis és
Wijeseakra 2011).

A relativ nyomasveszteség (RPD) a hidrans emeléma-
gassaganak térbeli valtozékonysagat mutatja. Az Gsszes
létrejott konfiguracion (r) beliil akkor tekinthetiink egy
hidranst (j) megfelelének, ha fennall a (2) egyenletben fog-
lalt kritérium:

RPDj, r= Hj,r—Hmin

Hmin

ahol RPDj,r: a hidrans (j) adott konfiguracion (r) beliili re-
lativ nyomasvesztesége, Hj,r: a hidrans (j) hidraulikus
emelémagassaga a konfiguracion (r) beliil, illetve Hmin: @
minimalis emeldmagassag az adott miiveletben. Egy rend-
szer megbizhatdosaga (Re) ramutat arra, hogy milyen gyak-
ran hibasodik meg az adott rendszer (Renault és Vehmeyer
1999, Ebeling 1997). A megbizhatdsag egy adott rendszer
alkalmazkodasi képessége kiilonféle koriilmények kozott.
Egy adott hidrans megbizhatdsagat az alabbiak szerint ha-
tarozhatjuk meg és szamolhatjuk ki:

Rej ﬁzlclhj, r.ij, r

t=,Ihj,r

ahol Rej: a hidrans (j) megbizhatdsaga; Thj,r =1, amennyi-
ben a hidrans nyitott az adott konfiguracioban (r); Thj,r =
0, ha a hidrans zart az adott konfiguracioban (r); Ipj,r =1,
ha Hj,r = Hmin; Ipj,r =0, ha Hj,r < Hmin, C: a létreho-
zott konfiguraciok teljes szama.

A Hidransok Belsé Erzékenysége (Hydrant Internal
Sensitivity - HISj) egy 1j teljesitményindex, amelynek se-
gitségével a rendszer hidraulikus tulajdonsagai mérhetdveé
valnak. A HISj a nyomasos rendszerek kialakitasanak és
modernizalasanak relevans paramétere, melynek segitsé-
gével értékelhetdvé valik, hogyan reagal a haldzat az atfo-
lyas zavarainak gyakorisagara, illetve azok csillapitasara
(Modarres és tdarsai 2010, Saltelli és Annoni 2010, Cherni-
Cadro és tdarsai 2015). A mutatd segitségével meghataroz-
hatoak az érzékeny hidransok a relativ nyomasveszteségi
értékek kozotti kiilonbség alapjan a 10%-os és 90%-0s

burkologdrbék kozott. 100% esetén az dsszes hidrans kon-
figuracidja kielégitd.

A vizsgalt teriilet
A kutatds a dél-olaszorszagi 39 000 hektaros
Sinistra Ofanto 6ntoz6rendszer teriiletén keriilt elvég-

zésre (1. dbra).
Number of the d1smc\

Boundary of the scheme
B bt i el )

-

Boundary of the district

District distribution conduit

/\//\ \. Conveyance conduit
Ofanto river

f O,
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_ District distribution conduits
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{}\P - Conveyance conduit

1. dbra. Sinistra Ofanto éntozérendszer (Lamaddalena 2007)
(Boundary of the scheme — a rendszer hatdara,; Boundary of the district —
a keriilet hatdra; Reservoir — tarozé; Venturimetre — vizhozammérd,
Number of the district — a keriilet szama; District distribution conduit —
keriileti elosztévezeték; Conveyance conduit — szallitovezeték; River —
folyé; District distribution conduits — keriileti eloszté vezetékek)
Figure 1. Sinistra Ofanto irrigation scheme
(Lamaddalena 2007)

Az also, 22 500 ha-os teriileten talalhatd 6nt6zési al-
rendszert hét kiilonb6z6 6nt6zési zonara osztottak (4-
10. z6nak). A 4. zona egy tarozoval és egy kiegyenlitd
tarozoval van ellatva, illetve egy vezetékrendszerrel,
mely a 28 000 m® tarozokapacitast Capacciotti viztaro-
z6bol szallit vizet. A kiilonb6z6 szektorokat ugyanazon
tarozobol ontdzik eldre meghatarozott ontdzési rend
alapjan, amely magaban foglalja az 6nt6z¢és iddpontjat
¢és a pontos vizigényt.

Az 0ntozoviz elosztasa foldbe fektetett vezetéken ke-
resztiil torténik az Ontézdigények figyelembevételével.
Minden szektorban felszerelésre keriilt egy kontroll egy-
ség, mely egy reteszbdl, egy aramlasmérdbol és egy
atfolyasszabalyozobol all. A teriiletek 6nt6zését szolgald
hidransok atlag kapacitasa 10 I/s. A teriiletre homokos és
iszapos talajtipus jellemz6. A 4. zona 25. szektorat jeloltik
ki kutatasi teriiletnek, mely kb. 50 ha-t foglal magaban. A
4. zbéna kontrol egységgel ellatott gattal, Venturi mérével
¢és 50 1/s hozamu atfolyasszabalyozdval rendelkezik. A 25.
szektor halozatan Osszesen 24 elosztasi pont helyezkedik
el, amelybdl 19 pont maga a végeloszté hidrans. Minden
hidrans nyomas- és hozamszabalyozoval van felszerelve
10 I/s atlagkapacitassal. A piezometrikus emelkedés a szi-
vattyuknal 132.5 mBf.

A Clément optimalizal6 program segitségével nyer-
het6 ki a halozatot jellemz6 adatsor. Jelen vizsgalat kii-
lonféle konfiguraciokban €s a rendszer kiillonb6z6 sza-
kaszain értékeli az aramlasok sztochasztikus variabili-
tasat. Az 1. tablazatban megadott adatokat alkalmaztuk
a vizsgalat soran.
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2. abra. Az ontézdrendszer elosztasa és domborzati térképe
(Reservoir — tarozo, Network — hdlézat; Hydrant — hidrdans; Node — csomdpont,; Land Elevation — terepmagassdg)
Figure 2. Layout of the irrigation system and its elevation map

1. tablazat. 25. szektor alkalmazott adatai
Table 1. Data of sector 25

Szakasz L1159 ?l- UtOIS(,’) Diaméter Domborz.at Hosszu-
sorszéma 0szto- |eloszté- (mm) (tengerszint i )
pont | pont felett)

1 0 1 315 96,2 150
2 1 2 315 95,8 462
3 2 3 280 96,3 162
4 3 4 280 97,5 118
5 4 5 280 98,4 80
6 5 6 280 101,1 112
7 6 7 250 100 250
8 7 8 160 100,1 13
9 8 9 160 98,8 63
10 9 10 160 98 50
11 10 11 160 96,8 83
12 11 12 160 96 30
13 12 13 140 95,7 30
14 13 14 140 95,3 63
15 14 15 140 95,2 35
16 15 16 110 95 40
17 7 17 250 100,3 315
18 17 18 225 102 413
19 18 19 225 103 173
20 19 20 160 102,8 43
21 6 21 160 103 124
22 21 22 125 103,8 75
23 8 23 110 99,5 63

Modell specifikaciék

A FLUCS segitségével a felszerelt &ramlasszabalyzo
(FL) figyelembevételével végezhetjiik el a rendszerér-
tékelést. Négy szcenariot vizsgaltunk a két tipusu felvizi
(késdbbiekben ,,upstream” — jelentése: az ontdzérendszer

felvizi oldala, tehat a vizkivételhez kozelebb elhelyezkedd
része a rendszernek a vizfolyas iranynak megfeleléen)
aramlasszabalyzo és két tipusu hidrans kombinacioi alap-
jan: i.) korlatoz6 upstream aramlasszabalyzo (FLA) és al-
land6 hozamu hidrans (HA); ii.) korlatozo upstream aram-
lasszabalyzo (FLA) és aranyos hozamu hidrans (HB); iii.)
kisebb mértékben korlatozé upstream aramlasszabalyzo
(FLB) és aranyos hozami hidrans (HB); illetve iv.) kisebb
mértékben korlatozo upstream aramlasszabalyzo6 (FLB) és
allandé hozamu hidrans (HA). Két kiilonboz6 upstream
vizhozamot alkalmaztunk: Qup=50I/s és Qup=60I/s. A no-
minalis hozam ((Qn,FL)= 50 1/s), illetve az upstream aram-
lasszabalyzo  altal  atengedett maximalis hozam
(Qmax,FL)= 57,5 1/s) kozotti 15%-os toleranciaval (1,15)
szamoltunk. Az érzékenységi vizsgalat (HISj) soran 50-
100-200-500-1000 szamu konfiguraciot vettiink figye-
lembe. A 2. tabldzat a halozat £6 miikodési adatait mutatja
be a FLUCS 25. szakasza alapjan.

2. tablazat. Az éntozételep miikodési adatai
Table 2. Characteristics of the irrigation system

Upstream piezometrikus emelkedés 132.5 mBf.
A véletlenszer(i konfiguraciok szama 200
Hidrans jelleggorbe:
Emelémagassag nominalis kibocsatason 6-20m
Az egyes hidransokhoz sziikséges hozam 101/s
Upstream szelep jelleggorbe:
Nominalis hozam 57,51/s
Nyomésveszteségek nomindlis kibocsatason | 6-20m

Két tipusi nyomas-hozam szabalyozot feltételeziink a
hidransoknal (3. dbra):
e Alland6 hozam@ hidrans (HA), amely esetén az
alabbi feltétel teljestil:

Q=& VHj ,ha 0<Hj<6m
QjZQn,j ha Hj >6 m,
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ahol Qj (I/s) és Hj (m) a hozam ¢és a hidraulikus nyomas a
j hidrénsnal, Qnj a nominalis hozam a j hidransnal, {pa sur-
lodasi veszteség koefficiense a hidrans szabalyozdjatol
fiiggden (ebben az esetben egyenld 4,08 I/s m %1°), Ha fel-
tételezziik, hogy a hidrans Hj=20 m nyomasra tervezett,
akkor a hozamra csak akkor van hatssal a nyomasveszte-
ség, ha Hj<6 m ala siillyed.

e Aranyos hozamu hidrans (HB), amely esetén a
hozam valtozik a nyomasvaltozassal, ha Hj ki-
sebb mint a nominalis nyomas. A kdvetkez6 fel-
tételek teljesiilnek ez esetben:

Qj=th VH;, ha 0<H;<20m
Qi=Qn; ha H;>20m; és & = 2.24 1 stm05,
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3. dbra. A hidransok hozam-nyomas szabdlyozok jelleggorbéje
(Lamaddalena és Pereira 2007a)

(Head — nyomdsmagassag; Discharge — vizhozam)

Figure 3. Characteristic curves of the discharge-pressure regu-
lators at the hydrants (Lamaddalena and Pereira 2007a)

Két tipust aramlasszabalyozot feltételeziink a haldzat
felvizi oldalan (4. abra):

o Korlatozod aramlasszabalyozo (FLA), amely esetében
az alabbi egyenlet teljesiil:
QorL=&LVAYy, ha
Qnr=1,15QnF.  ha

ahol QorL az aramlasszabalyoz6 altal kibocsatott hozam,
AYo (m) az aramlasszabalyoz6 altal 1étrehozott nyomas-
veszteség, QnrL (I/s) a nominalis hozam a felvizi aramlas-
szabalyozénal, &n a surlodasi veszteség koefficiense az
aramlasszabalyozotol fiiggden (ebben az esetben egyenld
23.47 I/s m015), Ez a tipusti dramlasszabalyozo alacsony
nyomasveszteséget generdl a maximalis hozam elérésig,
utana alland6 hozamot tart fenn.
e Keveésbé korlatozo aramlasszabalyozo (FLB), amely
esetében az alabbi egyenlet teljesiil:

QorL= &L VAYp, ha  0<AYe<20m

Qn,FL: 1,15Qn,f:|_ ha AYo>20 m
A hozam a nyomasveszteséggel egyiitt valtozik a kiiszob-
értékig a szabalyozo alkalmazasa esetén, ami utan allando
hozamot tart fenn. & = 12.86 I/s m® stirlodasi veszteség-
gel ez az aramlasszabalyozo kevésbé korlatozo, mint az
el6z6 szabalyozo (FLA).

0 <AYo<6 m
AYo>6 m,
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4. dbra. Felvizi aramlasszabadlyozo jelleggorbéje (Lamaddalena
és Pereira 2007a)
(Head losses — nyomdasmagassag veszteségek; Discharge — vizhozam)
Figure 4. Characteristic curves of the upstream flow limiters
(Lamaddalena and Pereira 2007a)

Quacr

A modszertant az alabbi 1épéseken keresztiil alkalmaztuk
(5. dbra):
o A halozat fekvésének és elosztasanak vizsgalata;
e Random hidrans konfiguracié generalasa;
e Hidraulikus elemzés;
o Teljesitményértékeld indikatorok elemzése: relativ
nyomasveszteség, megbizhatosag; hidrans belso ér-
zékenység.

Hidraulikus elemzés
Hélbzat elosztisanak

elemzése

Hidrans random
generdlds

Teljesitmény
indikdtorok

5. dbra. Teljesitményértékelés folyamatabrdja (sajat szerkesztés)
Figure 5: Flowchart of the performance analysis (own edited)

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK ES
JAVASLATOK

FLA és HA

A 6. abra szemlélteti az RPD (relativ nyomasveszte-
ség) értékeit az FLA-HA kombinaci6 és harom kiilonb6z6
novekvd hozam esetén Qup=50 I/s és Qup=60 I/s kozott.
A hidransok jelleggorbéje alapjan, elfogadhaté a nomina-
lis kibocsatas hipotézise, mivel a 6 m-es kiiszobértéket
nem érjiik el (RPDj = 0,7) az els6 esetben. A modell ered-
ményei alapjan a hidransoknal 1évé aramlasszabalyzo helyi
nyomasveszteséget okoz a halézat felvizi végén, melynek
értéke kozel 4 m. A masodik esetben 6 hidrans miikddik
egyidejiileg megnovekedett hozammal (57,5 /s upstream
aramlasszabalyzoval). Ebbol kovetkezéen az egyes
hidransok hozama kevesebb, mint 10 I/s. A hidransok jel-
leggorbéje (HA) alapjan a kibocsatas csokken, ha az adott
emelémagassag alacsonyabb, mint 6 m. Ebbdl kovetke-
zOen az upstream aramlasszabalyz6 magas helyi nyomaés-
veszteségeket hoz 1étre annak érdekében, hogy lejjebb to-
16djon a piezometrikus gorbe. Emiatt az 6sszes mitkodo
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hidrans hibajelenséget mutat, ugyanis a hozamuk sokkal
alacsonyabb, mint 10 I/s. A megbizhat6sagi elemzés ered-
ménye jol tikr6zi az RPDj értékeket, az RE pedig 0,2 ala
csokken a halozat alvizi (késébbiekben downstream - je-
lentése az 6nt6zOrendszer alvizi oldala, a vizkivételhez ta-
volabb elhelyezkedd része a rendszernek a vizfolyas irany-
nak megfelel6en) részén (hozam: Qup=50 I/s). A hozam
Qup=60 I/s értékre novelésének eredményeképpen a rend-
szer megbizhatosaga teljességgel elvethetd, az RPD ered-
ményekhez hasonldan.
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6. dbra. Az RPD valtozdsai minden egyes hidrdns esetén az
FLA-HA kombinacioban a (a) Qup=50 /s, (b) Qup=60 I/s érté-
kek 200 véletlenszerii konfigurdcioja alapjan
Figure 6. Relative Pressure Deficit indicator for the hydrants in
FLA-HA combination at (a) 200 random discharge
configurations of Qup=50 I/s. (b) 200 random discharge
configurations of Qup=60 I/s

Az Gjonnan bevezetett HISj értékek alapjan a haldzat
felvizi része alacsony érzékenységet mutat (0,1)
Qup=50 I/s esetén, amely 2 m-es nyomasvaltozasnak fe-
lel meg (7. dbra). A nyomasvaltozas értéke a halozat
kozepén 0,4 (8 m) és a downstream hidransoknal eny-
hén novekszik. A Qup=60 I/s értékre ndvelése esetén a
10-90%-0s maximalis nyomasspektrum az Gsszes szi-
mulalt konfiguracioban emelkedett, a kapott értékek 0,2
és 0,4 kozott valtoznak (7b. dbra). A haldozaton tapasz-
talhato instabilitas oka, hogy az FLA-t maximum 57,5
I/s hozamra tervezték, amely helyi nyomasveszteséget
eredményez, ezért pedig a teljes piezometrikus gorbéje
lejjebb tolodik.

Burkold gérbe (10-90%)
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7. dbra. A hidransok belsé érzékenységét jellemzé mutatoé az FLA-

HA kombindcioban a (a) Qup=50 l/s és (b) Qup=60 I/ értékek 50-

100-200-500-1000 véletlenszerii konfigurdcioja alapjan.
Figure 7. An indicator characterizing the internal sensitivity of
the hydrants in the FLA-HA combination based on the random
50-100-200-500-1000 configurations of (a) Qup =50 I/s and
(b) Qup = 60 I/s values.

500 ——1000

FLA és HB

Ebben a kombinacidban, illetve a HB jelleggorbéje
alapjan az emelémagassag alacsonyabb, mint Hmin= 20 m,
ezért RPDJj<0, illetve a hidransoknal mért hozam alacso-
nyabb, mint 10 I/s (8. dbra). Ugyanakkor az upstream
aramlasszabalyz6 maximalis kibocsatasa lehet alacso-
nyabb is, mint 50 I/s. Emiatt jobb értékeket kapunk az
FLA-HA kombinaciéban. Ugyanakkor negativ RPD ese-
tén novekszik a hozam ujbol. A Qup= 60 I/s értékre no6-
velve a nyomas- és kibocsatasveszteség mértéke novek-
szik az el6bbivel megegyez6 modon. Az upstream FLA ki-
bocsatasa szintén lehet alacsonyabb, mint a maximalis en-
gedélyezett érték, fiiggden a hidrans konfiguracioktol.
Mindenesetre nem 1épi at a Qmaxr=7,5 /s értéket az
upstream FLA-nak kdszonhetden, mely lényeges helyi
nyomasveszteséget eredményez. A negativ és pozitiv RPD
értékekkel rendelkezé hidransok megbizhatésaga 0-0,3
kozott van. A pozitiv RPD értékkel rendelkezé hidransok
RE értéke viszonylag magas (0,8 feletti) Qup=50 I/s ho-
zam esetén. Amennyiben a hozamot 60 I/s értékre emeljiik,
csokken a megbizhatdsag és a negativ RPDj értékkel ren-
delkez6 hidransok RE értéke 0. A rendszer azonban igy is
miikodik, bar ebben a kombinacidoban alacsony teljesit-
ményt mutat. A gazdalkodok tudjak ontdzni a foldjeiket
akkor is, ha a hidransoknal az emelémagassag és a kibo-
csatas alacsonyabb, mint a meghatarozott minimalis érték.
fgy tehat az FLA és a HB kombinaciojanak eredménye-
képp nagyobb a rendszer rugalmassaga, amikor az igény
tullépi a maximalisan tervezett kibocsatast, szemben a HA
tipust hidransokkal.

Hasonléan az FLA-HA kombinacidhoz, a 10-90%-0s
maximalis nyomasvaltozas értéke kozel 0,1 (2 m) a halozat
upstream részén, amennyiben a Qup értéke 50 1/s (9. dbra).
A nyomasvaltozas 0,4-re novekszik a halozat kdzépso ré-
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szén, mellyel egyiitt nagyobb fluktudcio tapasztalhato a
nyomasban is (= 8 m), ezzel jelezve a nyomas viszony-
lagos instabilitasat (a rendszer downstream végéhez ko-
zeli hidransoknal). Ezt kovetden a teljesitmény stabili-
zalodik a halézat downstream részén. Ha a kibocsatast
60 1/s értékre ndveljiik, a maximalis nyomasvaltozas vi-
szonylag novekszik a halozat kézepén (4-6 m), ahogy a
9. dbran latszik is. Az FLA-HA és FLA-HB kombina-
ciok 0sszehasonlitasa (Qup=60 1/s) sordn arra jutottunk,
hogy az el6bbi kombinacional tapasztalt jobb teljesit-
mény oka a cs6kkend nyomadsspektrum, illetve a nem
kizarolag negativ értékek.

CH- HminVHmin

CH- Hmin yHmin

8. dbra. Az RPD valtozdsai minden egyes hidrans esetén az
FLA-HB kombinaciéban a (a) Qup=50I/s és (b) Qup=60 l/s ér-
tékek 200 véletlenszerii konfigurdacidja alapjan
Figure 8. Variations of the RPD at each hydrant in FLA-HB
combination. (a) 200 random configuration of Qup=50 I/s. (b)
200 random configuration of Qup=60 I/s

Burkolo gorbe (10-90%)
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9. abra. A hidransok belsé érzékenységét jellemzd mutato az
FLA-HB kombindacioban a (a) Qup=50 l/s és Qup=60 l/s érté-
kek 50-100-200-500-7000 véletlenszerii konfigurdcidja alapjan
Figure 9. Hydrant Internal Sensitivity indicator in FLA-HB com-
bination. (a) 50-100-200-500-1000 configuration of Qup=50 I/s.
(b) 50-100-200-500-1000 configuration of Qup=60 I/s

FLB és HB

A kibocsatasban mutatkoz6 veszteség a nyomasveszte-
séggel egyiitt 1ép fel Qup=50 I/s hozam esetén (10. dbra).
Emiatt, ha a hidransoknal tapasztalt emelémagassag 20 m-
nél alacsonyabb, a kibocsatas 10 I/s alatt van. Az upstream
FLB-nél mért maximalis kibocsatas lehet kisebb is 50 1/s
értéknél, amennyiben a miikddé hidransok szdma na-
gyobb, mint 5. Kovetkezésképp, az FLB-HB teljesitménye
rosszabb, mint az FLA-HB kombinacio teljesitménye az
aramlasszabalyzo6 piezometrikus gorbére gyakorolt hatasa
miatt. Mig az FLA kismértéki helyi nyomasveszteséget
okoz a nominalis kibocsatasi értékig, az FLB esetén mért
nagymértékii nyomasveszteség kisebb hidraulikus nyo-
mast eredményez a hidransoknal, amennyiben szamuk leg-
alabb 5. Annak ellenére, hogy az FLB kevésbé szigortan
szabalyoz, mint az FLA, kevésbé rugalmas is és gyakrab-
ban fordul el6 elégtelen nyomas a hidransoknal. 6 egyide-
jileg miikddé hidrans ndveli a nyomas- és kibocsatasi
veszteséget. Az upstream FL-nél mért kibocsatas alacso-
nyabb is lehet a megengedett maximalis értéknél, mivel ez
a hidransok konfiguraciojatol fiigg, viszont semmiképp
nem haladja meg az 57,5 /s értéket. A rendszer teljesitmé-
nye olyan alacsony, hogy a gazdalkodok komoly nehézsé-
gekkel néznek szembe az 6ntdzés soran, mivel nagyon ala-
csony az emelémagassag és a kibocsatas. Az FLB-HB ér-
tékek Osszehasonlitasa az FLA-HB kombindcioéval meg-
erdsitette, hogy az FLB gyakran kiemelkedd helyi nyo-
masveszteséget eredményez, melynek eredményeképpen a
piezometrikus gorbe lejjebb tolddik, ezaltal hatassal van a
halozat hidraulikus tulajdonsagaira, tovabba elégtelen
nyomast és kibocsatast okoz a hidransoknal. Ami a meg-
bizhatosagot illeti, mind a Qup=50 1/s, illetve Qup=60 I/s
értékek megbizhatatlan haldzatra utalnak. A haldzat
upstream részén 1évo néhany hidranstdl eltekintve az 6n-
tozérendszer képtelen megfeleléen kihasznilni a
hidransokat.
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Hydrants rembzring
10. dbra. Az RPD valtozasai minden egyes hidrans esetén az
FLB-HB kombinacioban a (a) Qup=50I/s és (b) Qup=60 l/s ér-
tekek 200 véletlenszerii konfigurdcioja alapjan
Figure 10. Variations of the RPD at each hydrant in FLB-HB
combination. (a) 200 random configuration of Qup=50 I/s. (b)
200 random configuration of Qup=60 I/s

Amennyiben kiszamoljuk a HISj mutato értékét
Qup=50 I/s esetén (11. dbra), a 10-90% nyomasspektrum
a haldzat upstream részén 0,1 koriili (amely 2 m-es tarto-
manynak felel meg). A kdzéps6 részen megnd a valtozas
mértéke is, elérve a 0,3-at. A halozat tobbi részén tovabbra
is alacsonyabb a nyomasvaltozas mértéke. A Qup=60 I/s
érték el6zé esettel torténd Osszehasonlitasabol kitlinik,
hogy a 10-90% maximalis nyomasspektrum alacsonyabb a
halozat dsszes hidransara vonatkoztatva. A rossz teljesit-
mény mindkét kibocsatasi érték esetén azzal magyardz-
hat6, hogy az értékek tobbsége a negativ nyomasi zonaban
talalhato.

FLB és HA

Kiemelked6 nyomasveszteség keletkezik az upstream
aramlasszabalyzonal az FLB-HA kombinécioban akkor is,
ha az egyidejiileg miikdtetett hidransok szama 5, vagy ke-
vesebb (/2. dbra). A hidransok kibocsatasa alland6 (10
1/s), kivéve amikor az emelémagassag a minimalis 6 m ala

csokken. Kovetkezésképp az upstream hozam 50 I/s érté-
ken marad, amikor 5 hidrans parhuzamosan miikddik.
Qup=60 I/s esetén a relativ nyomasveszteség értékek no-
vekednek, tovabba a kibocsatasban is csokkenés kovetke-
zik be. Az upstream FL-nél mért hozam eléri a megenge-
dett maximalis értéket (57,5 I/s), ami szdmottevd helyi
nyomasveszteséget eredményez. A rendszer teljesitménye
nagyon alacsony még 5 mitk6d6 hidrans esetében is. A
gazdalkodok komoly nehézségekkel szembesiilhetnek a
foldteriileteik ontozése soran a megfeleld emelémagassag
hianya miatt még a hidransok 10 /s kibocsatasi értéke mel-
lett is. Ugyanakkor a megbizhatosagi mutatokbol latszik,
hogy a rendszer teljességgel megbizhatatlan egyarant
Qup=50 1/s, illetve Qup=60 /s esetén. Qup=50 l/s kibocsa-
tasi értéken egy hidrans kivételével a rendszer képtelen ki-
szolgalni a hidransokat.
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11. dbra. A hidrdnsok belsé érzékenységét jellemzd mutato az
FLB-HB kombinacioban a (a) Qup=50 l/s és Qup=60 /s érté-
kek 50-100-200-500-1000 véletlenszerii konfigurdcidja alapjan
Figure 11. Hydrant Internal Sensitivity indicator in FLB-HB com-
bination. (a) 50-100-200-500-1000 configuration of Qup=50 I/s.
(b) 50-100-200-500-1000 configuration of Qup=60 I/s
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A 10-90%-o0s maximalis nyomasvaltozas értéke kozel
0,1 a haldézat upstream részén (2 m-nek megfeleld érték),
ahol az értékek a pozitivbol a negativ nyomastartomany
iranyaba mozognak (/3. dbra). Ugyanakkor a nyomasval-
tozas mértéke ndvekszik a haldzat kdzepe felé érve, ezaltal
is jelezve a haldzat downstream vége felé tapasztalhato re-
lativ instabilitast és rossz teljesitményt, ahol mar az Gsszes
nyomasvaltozasi érték a negativ tartomanyban van. A
Qup=60 1/s hozam esetén, illetve az el6z6 esettel sszeha-
sonlitasban a 10-90%-o0s maximalis nyomasvaltozas nove-
kedett az 0sszes szimulalt konfiguracioban a halézaton. Ez
a szélesebb spektrumu nyomasvaltozas ramutat a rendszer
upstream végénél tapasztalhatd nyomascsokkenésre az
FLB altal eldidézett helyi nyomasveszteségek miatt, ezal-
tal pedig alacsony a rendszer teljesitménye még 5 egyide-
jileg hasznalt hidrans esetében is. Ebben az esetben is si-
kertelen az ontdzés a megfeleld emeldmagassag hianya
miatt, még abban az esetben is, ha a hidransoknal mért ho-
zam értéke 10 I/s.



. Alobid és Pék E.: Nyomasos ontozérendszerek teljesitményértékelésének lehetséges modszertana a megbizhatosag novelése érdekében 67

(H Hrin¥Hrin

(H Hmin¥Hmin

ozf--

£4]--

06

08

El

Hydrants nembaring
12. dbra. Az RPD vdltozdsai minden egyes hidrdns esetén az
FLB-HA kombinacioban a (a) Qup=50l/s és (b) Qup=60 l/s ér-
tekek 200 véletlenszerii konfigurdcioja alapjan
Figure 12. Variations of the RPD at each hydrant in FLB-HA
combination. (a) 200 random configuration of Qup=50 I/s. (b)
200 random configuration of Qup=60 I/s
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13. dbra. A hidransok belsé érzékenységét jellemzé mutato az
FLB-HA kombindciéban a (a) Qup=50 I/s érték 50-100-200-
500-7000 véletlenszerii konfigurdcidja alapjan, illetve a
Qup=60 I/s érték 50-100-200-500-1000 véletlenszerii konfigu-
rdcioja alapjan
Figure 13. Hydrant Internal Sensitivity indicator in FLB-HA com-
bination. (a) 50-100-200-500-1000 configuration of Qup=50 I/s.
(b) 50-100-200-500-1000 configuration of Qup=60 I/s

KOVETKEZTETESEK

A cikkben bemutatott kutatas hozzajarult egyarant a tudo-
manyteriilet elméleti tudasanyagahoz, illetve az alkalma-
zott modszertanhoz. Elszor is a modellezési megkozelités
alkalmazasa az igény szerint miikddtetheté nyomasos on-
t6zési rendszerek teljesitményértékelésében fontos tobblet
informaciot képvisel, az 0j teljesitménymutatd bevezetése
pedig annak érdekében fontos, hogy jobban megérthessiik
arendszerek mitkodését. Az eredményként kapott mutatok
alapjan meghatarozhat6 a halozati hibak hatékonysaga kii-
16nféle berendezések esetén. A HISj mutaté hatékony
modszernek bizonyult a vizszolgaltatas egyenletességének
értékelésében. Az elosztas egyenletességének biztositasa
noveli a gazdalkodok elégedettségét az ontézéssel és ra-
mutathat a halozat legérzékenyebb pontjaira. Masrészt a
jelenlegi megkozelités segit abban, hogy eldontsiik, érde-
mes-e folytatni a rendszer fejlesztését akar egy ) kialaki-
tassal ¢s teljes feltjitassal, vagy helyi megoldasok alkal-
mazasaval (gyorsitoszivattyik, idékorlat az alulteljesitd
hidransoknal, a gazdasagokon 1év6 haldzatok korlatozasa
sth.). Az egymassal Osszehasonlitott, kiilonféle tipust
hidransokon és aramlasszabalyzokon alapuld forgatd-
konyvek ramutatnak a teljesitményalapu tervezés folya-
matara. A kapott eredményekbdl tehat latszik, hogy ez a
megkozelités olyan eredményeket sziil, amelyek megfele-
16bben reagalnak a lehetséges jovobeli forgatokonyvek
valtozasaira, ezaltal névelve az 6nt6zési szolgaltatas meg-
bizhatdsagat. Emellett ez a teljesitményértékelés hozzaja-
rulhat az teriileti vizigény vezérelt (on-demand) ont6zési
modellek kollektiv halozatokban vald alkalmazasanak
megismeréséhez. A kibocsatas €s a nyomas megvaltozta-
tasanak hidransokra kifejtett hatasat is megvizsgalhatjuk,
illetve a kapott eredményeket az ujabb rendszerek kialaki-
tasanak ¢s kivalasztasanak folyamataban is felhasznalhat-
juk. A kevésbé szigoru aramlasszabalyzok rugalmatlan-
sdga a szigoru aramlasszabalyzokhoz képest jol példazza a
halozat elére nem lathato viselkedését kiilonboz6 beruha-
zasok hatasara, illetve a teljesitményértékelés sziikséges-
ségét a halozat kialakitasa, attervezése, vagy felfjitasa
el6tt. Mivel ez az 4j integralt megkozelités a nem megfe-
lel6en kihasznalt hidransok pontos meghatarozhatosagat is
lehetévé teszi, ezen hidransok tervez6 altali korlatozasa
soran kiilonféle eszkdzok fejleszthetdk ki a vizszolgaltatas
és az igények dsszehangolasara. Osszességében a bemuta-
tott teljesitményértékelési modszer nagyban hozzajarul a
vizhasznalat hatékonysaganak noveléséhez és a mikro-6n-
téz6érendszerek bevezethetéségének biztositasahoz.
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Tarozévizallas elorejelezhetoségének vizsgalata a Kebele-patak vizgytijtojén

Nagy Eszter Dora

Budapesti  Miiszaki  ¢és
(nagy.eszter@epito.bme.hu)

Gazdasagtudomanyi  Egyetem, Vizépitési és  Vizgazdalkodasi Tanszék, doktorandusz

Kivonat

Az egyre gyakoribba vald villamarvizek siirgetik a hazai csapadék-lefolyas modellezési gyakorlat fejlesztését kis és kozepes hazai
vizgytijtdinken. Ennek a torekvésnek részeként allitottam Gssze a Kebele tarozonak és vizgytijtéjének csapadék-lefolyas modelljét,
mely a tarozé vizallasanak rovid tava elbrejelzésére fokuszal. A kutatas soran 5 kivalasztott eseményre kalibraltuk a modellt, majd
ugyanezen eseményekre késziilt az elérejelzés.

A kutatas {6 célja a leghatékonyabb modellstruktura kijelolése, emiatt kezdetnek egy determinisztikus, sszevont paraméterti, esemény
alapt modellt hasznaltam. A taroz6é bonyolultsaga miatt sziikség volt a tarozas szamitas csapadék-lefolyas modellen kiviili programo-
zasara.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a csapadék nagysagrendileg megfeleld elorejelzése esetén lehetséges a tarozo vizallasanak
deciméteres pontossaggal torténé modellezése, még egy ilyen egyszerii modell hasznalataval is. A vizsgalatok masik fontos aspektusa
volt az ECMWEF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) adatbazisabol nyert re-analizis és elérejelzett csapadékme-
z0k hasznalhatdsaganak vizsgalata. A tapasztaltak alapjan kijeldltem a modell fejlesztésének tovabbi lehetdségeit, melyek remélhetd-
leg a kozeljovében megvalositasra keriilnek. A kutatds hosszh tava célja a kidolgozott modellezési modszertan igazolasa tobb (lehe-
téleg hazai) vizgyiijté bevonasaval.

Kulcsszavak
Tarozd, elbrejelzés, csapadék-lefolyas modellezés, HEC-HMS, MATLAB.

Reservoir water level forecasting in a medium-sized Hungarian catchment

Abstract

The increasing frequency of flash floods requires improved rainfall-runoff modelling practices in Hungary. For such a purpose, a
rainfall-runoff model of the Kebele reservoir and its watershed was formulated with a focus on the short-term forecast of the reservoir
water levels. Five events were selected for the calibration of the model, then the same events were used for quantifying the forecast
performance. The aim of the study is to identify the most efficient model structure for water level forecasting in small catchments.
Initially, a deterministic, event-based, lumped model was set up. The complex outflow structures of the reservoir required a script to
calculate the storage in the reservoir. Based on the results — provided the rainfall forecast is on target at least in its magnitude — the
reservoir water level can be satisfactorily predicted, even using such a simple model. The study’s other aim was to test the applicability
of the re-analysis and forecasted precipitation grids available in the ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
database for the same purpose. Directions for future model improvements were identified. Hopefully, these upgrades will be achieved
in the near future and the modelling methodology will be validated on additional reservoirs.

Keywords
Reservoir, forecast, rainfall-runoff modelling, HEC-HMS, MATLAB.

BEVEZETES

A klimavaltozas hatasara egyre gyakrabban érik kis és
kozepes vizgyljtdinket igen nagy intenzitasu csapadé-
kok (Mattanyi és tarsai 2015), melyekbél keletkezd he-
ves lefolyasu arhullamok szélsdséges terhelésnek teszik
ki a tarozokat orszagszerte. Az elmult néhany évtized-
ben megszaporodott azon esetek szama, amikor ezek a
tarozok a mértékado allapotnal nagyobb terhelésnek let-
tek kitéve. Ezekben az esetekben allékonysagi problé-
makkal, alvizi elontéssel, ezeknek kdvetkeztében pedig
akar a lakossag kitelepitésének lehetdségével kell
szembe néznie a védekezésben részt vevo szakemberek-
nek. Ilyen helyzetekben felkésziilés- és dontéstamogatd
lehet az eldrejelzett csapadékbol szamitott tarozovizal-
las elérejelzés még abban az esetben is, ha a vizgy(ijté
méretébol és az arhullamok gyors levonulasabol ado-
déan csak riasztas jellegli eldrejelzés készithetd
(LaszIoffy 1962). Hazai viszonylatban elészor grafikus
modszerek keriiltek alkalmazasra (Zsuffa 1969, Dely

1974), majd az 1980-as években keriilt el6térbe az elb-
rejelzések készitése kisebb vizgylijtokre szamitdgép se-
gitségével (Salamin 1983). Mindemellett elmondhato,
hogy nem rendelkeziink altalanosan elfogadott és alkal-
mazott csapadék-lefolyas modellez6é gyakorlattal, mely
meghatarozna a magyarorszagi vizgyijtékre megbizha-
toan alkalmazhaté szoftvert és moédszertant (Szildgyi
2007, Pirkhoffer és tarsai 2010). A kutatas alapvetd
célja az alkalmazott szoftverek, adatok, eljarasok hasz-
nalhatosaganak mindsitése és a tovabbi fejlesztési lehe-
téségek kijelolése.

VIZSGALT TERULET BEMUTATASA

A vizsgalt mintateriilet a Nyugat-dunantali Viziigyi
Igazgatdsag teriiletén talalhato Kebele tarozo és annak
vizgyijtdje. A tarozoba érkezd vizfolyasok a Kerka-
Mura vizrendszerhez tartozéo Kebele- és a Szent-
gyorgyvolgyi-patakok, melyek vizgytjté teriilete
rendre 66 és 114 km?. A teriilet attekintd térképét az 1.
dabra szemlélteti.
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Figure 1. Map of the study area

A vizgyiijton a teriilethasznalat kdzel 1:2 aranyban er-
dos, illetve mezOgazdasagi jellegili, a varosias teriiletek
aranya elenyész0. A teriileten jellemz6 fizikai talajféleség
a valyog, mely tipusa szerint a ,,gyenge viznyelésl, igen
gyenge vizvezetd-képességli, erésen viztartd, igen kedve-
z6tlen, szélsdséges vizgazdalkodasu talajok” csoportjaba
tartozik (https://maps.rissac.hu:3344/webappbuilder/apps/2/).
A teljes, 180 km?-es vizgytijt teriilethez tartozé leghosz-
szabb lefolyasi Gthossz 34 km, melyhez 195 m szintkii-
16nbség mellett atlagosan 0,6% esés tartozik. A két rész-
vizgy(ijté morfologidja nem teljesen azonos. A Kebele-pa-
tak elnyujtottabb alakjabol adodoan fajlagosan kisebb te-
t6z6 vizhozamok, nagyobb esésébdl addddan viszont rovi-
debb 6sszegyiilekezési id6 varhato.

A vizgyijton étesitett tarozd célja az alvizi mezdgaz-
dasagi teriiletek arvizi elontésének mérséklése. A tarozo
tehat zoldtarozoként lizemel, az arvizmentes iddszakok so-
ran a tarozotér iires. A tarozotér teriilete nem tartozik teljes
egészében a Viziigyi Igazgatosaghoz, igy a maganteriile-
tek elontése esetén a tulajdonosoknak kartérités fizetendd
az elontési id6 alapjan. A vizallas el6rejelzésének (ezzel
egylitt az elontési idék becslésének) jelentés gyakorlati
haszna volna a kartéritési koltségek mérséklésében, mely
a tarozo uzemeltetésekor annak gazdasigos kezelését is
elésegitené. A tarozo kiilonlegessége, hogy a két vizfolyas
két kiilon mitargyon kertiil atvezetésre a tarozo toltésén. A
vizfolyasok vizhozamaival aranyosan kialakitott atereszes,
siktablas elzarassal szabalyozhaté mitargyak és az ar-
apasztd bukok biztositjdk az arhullimok levezetését. A
mértékadd vizhozamokat megfelelé mennyiségli mért adat
hidnyaban (hidroldgiai analogiat feltételezve) a szomszé-
dos Kerka és a tavolabbi Zala vizgy(ijtok mért idésoraira
tamaszkodva, valamint empirikus modszerek segitségével
hataroztak meg (Szildgyi 2007). A tarozdba érkezd mér-
tékadd terhelésnek a 100 éves visszatérési idejii 94 md/s-
os vizhozammal tetéz8, 7,5 millid m3-es arhullamot tekin-
tették, melyet 24 oras, 130 mm-es csapadékdsszeg valt ki
a Kebele-patakon 0,35-0s, a Szentgyorgyvolgyi-patakon
0,27-0s lefolyasi hanyad mellett.

FELHASZNALT ADATOK

A vizgyiijt6 modellje az ingyenesen letolthetd
(https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-
dem-v1.1?tab=download) EU-DEM (Digital Elevation
Model over Europe) terepmodell segitségével késziilt. A
tarozo muszaki paramétereit a Nyugat-dunantali Vizigyi

Igazgatosag bocsajtotta rendelkezésre. Ismertek a tarozo
morfologiai jelleggdrbéi, a tarozo iizemrendje (azaz a kii-
16nb6z06 tizemallapotokhoz tartozd zsilipnyitasok), vala-
mint a taroz6 mitargyainak fontosabb méretei. Vizrajzi
adatok tekintetében két szelvényre késziil mért vizallasbol
szarmaztatott vizhozam iddsor, valamint a tarozo két ma-
targyanal rogzitett tarozo vizallds idésor, szintén a Nyugat-
dunéntali Viziigyi Igazgatésag jovoltabol. A felhasznalt
csapadék adatok az ECMWEF re-analizis adatbazisabol
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/home)  szar-
mazo, grid alapt, oras csapadékmezdk. Ezen adatok térbeli
felbontasa 0,1°x0,1° (7,6x11,1 km). A Nyugat-dunantuali
Viziigyi Igazgatosag tobb felszini allomast is lizemeltet a
vizgylijto teriilet kdzelében, azonban ezen allomasok ada-
tai nem voltak minden esetben hasznalhatok a csapadék-
lefolyas modellezés soran. Mindemellett az eldrejelzett
csapadékiddsorok is az ECMWF adatbazisbol szarmaztak
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat jovoltabol, igy végiil
azonos forrasbol szdrmaz6 adatokkal keriilt futtatdsra a
modell a kalibraci6 és az eldrejelzés soran is. A grid racs-
pontjait és a felszini allomasok elhelyezkedését a vizgytj-
téhoz viszonyitva a 2. dbra szemlélteti.
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2. abra. A felszini méréallomadsok és a csapadékmezd racspont-
Jainak elhelyezkedése
Figure 2. Location of the gauging stations and layout of the
precipitation grid

MODELL FELEPITESE

A modell felépitésének megvalasztasakor alkalmazott
alapelv, hogy a kutatas soran az egyszeriibbtdl haladjunk
az Osszetettebb modellek felé. Ezaltal ellendrizhetévé va-
lik, hogy a modell részletezésével, bonyolitasaval milyen
javulas érhetd el az eredményekben. Amennyiben nem ér-
het6 el javulas, elkertilhet6 az alkalmazott modell felesle-
ges tulbonyolitasa. Kezdésként egy determinisztikus, 6sz-
szevont paraméterti, esemény alapu csapadék-lefolyas mo-
dell keriilt 6sszeallitasra a HEC-HMS szoftver segitségé-
vel, mely egy amerikai fejlesztésii, ingyenesen hozzafér-
heté (bar nem nyilt forraskoda) program. Ezt a modellt
mar tobbszor alkalmaztak sikeresen hazai vizgytijtdk mo-
dellezésére (Pirkhoffer és tarsai 2010, Széles és tdarsai
2010, Nagy E. D. és tdrsai 2016, Nagy G. és tarsai 2016).
A tarozo, dsszetettsége miatt, nem volt beépitheté ebbe a
modellbe, igy a tdrozast szamité modul kiilon kertilt prog-
ramozasra MATLAB hasznalataval. Utobbi a Mathworks
altal fejlesztett programozasi nyelv és program. Annak el-


https://maps.rissac.hu:3344/webappbuilder/apps/2/
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1?tab=download
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1?tab=download
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/home
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lenére, hogy a program nem ingyenesen hozzaférheto,
széleskorben alkalmazott szoftver. Erdssége a numerikus
szamitasok végzése, valamint az eredmények igényes és
konnyl megjelenithetdsége. Ezaltal sajat készitésti funkci-
okon és/vagy egy rovid feladat megoldasara szolgalo rovid
programon (szkripteken) keresztiil (mas nyelvekhez ké-
pest) kdnnyen €s gyorsan irhatok sajat modellek, mint arra
esetemben is sziikség volt.

A csapadék-lefolyas modell sszeallitasakor a kalibra-
land6 paraméterek szamanak minimalizalasa volt a cél. A
legtobb paramétert a rendelkezésre all6 adatok alapjan ha-
taroztam meg. A vizfolyas szakaszok medergeometriajat
meg lehetett hatarozni terepmodell segitségével, mig a
mederérdesség kozepesnek lett felvéve szakirodalmi érté-
kek alapjan (US Army Corps of Engineers 2000). Az 6sz-
szegyiilekezési id6t Wisnovszky Osszefiiggésével becsiil-
tem (Wisnovszky 1958). A fennmaradd paraméterek ugy
valasztottam meg, hogy Osszesen egy szabad paraméter
maradjon, mely kezdeti feltételként minden eseményre ka-
libralhat6. Ez célszertien a hatékony csapadék meghataro-

vizallas és az elontési idok, illetve legnagyobb elontési
mélységek térképe keriil eléallitasra. Utdlag, a mért idGso-
rok alapjan szamszer(sithetd az elérejelzett csapadék, a
Szentgyorgyvolgyi-patak részvizgyijtéjére eldrejelzett
vizhozam, és az eldrejelzett tarozovizallas hibaja. Elob-
biek esetén a térfogati eltérés, utdbbi esetén a tet6zo6 vizal-
las eltérése fejezi ki a modell josagat.

A csapadékmezok eldrejelzése 12 oranként torténik,
oras 1d6lépésben, Nyugat-eurdpai id6 szerint 0 és 12 ora-
kor. Az egyes események 6 id6lépésben keriiltek futta-
tasra, tehat minden modellezett esemény 3 napot 6lel fel.
Az clbrejelzett csapadék idGsorok felhasznalasaval tortént
a vizhozam iddsorok elérejelzése. Az eldrejelzett vizho-
zam idésorok eldallitasa utan, azok felhasznalasaval keriilt
futtatasra a tarozo vizallasanak elérejelzése. A futtatasok a
csapadék-lefolyas modellben és a tarozast szamité modul-
ban is meleg inditassal késziiltek. Az elérejelzés folyamat-
abraja a 3. abran lathato.

L, o : L A i ECMWEF HEC-HMS MATLAB
zasanal sziikséges, a talaj kezdeti telitetlenségét jellemzo 0\ - .
paraméter. Csapadék Vizhozam Tarozo

1 . L L, el6rejelzés elérejelzés vizallas
A kiilon futtatott tarozast szamité modul két modban elérejelzés

alkalmazhat6. A normal modban torténd futtatas a kalibra-
ci6 soran hasznalhato, mig az el6rejelz6 mod értelemsze-
rlien az eldrejelzés futtatasara alkalmas. Mindkét esetben a
megadott lizemallapothoz tartozo miitargy teljesitoképes-
ségi gorbe szamitasaval kezdddik a futtatds. Kalibracio

[S
k.

e s .. . (e, A Paraméterek Kezd6 vizalla
esetén visszaszamitasra keriil a mért alvizi vizhozam és a ezdo vizallas
, , r s , s 1 , o , ’ ’ ” ’—"

tarozo vizéllas idésorok segitségével a tdrozoba érkezd +12 6ra

vizhozamok id6ésora. Erre természetesen az eldrejelzés
esetén nincs lehetdség, hiszen ekkor nem ismerjiik a mért
idésorokat. Mivel a taroz6 morfologiai gorbéje ismert és a
mutargy teljesit6képességi gorbéje is rendelkezésre all, a
tarozasvaltozas szamithato a kezdeti tarozo6 vizallas és a
beérkez6 vizhozamok idésora alapjan. Utdbbi a tarozo-
egyenlet explicit, id6ben retrograd, 0D differenciasémaval
val6é megoldasaval torténik. Normal futtatas esetén a mo-
dul eredményiil adja a mért és modellezett idésorok Gssze-
hasonlité abrajat a tarozdba érkezd, illetve alvizen tavozo
vizhozamokra, valamint a tarozo vizallasara mindkét mu-
targy esetén (hiszen a két miitargyra kiilon mért idésor all
rendelkezésre). Elérejelzés esetén az elbrejelzett tarozo

3. dabra. Elorejelzés folyamatabrdja
Figure 3. Workflow of forecasting

EREDMENYEK

A csapadék-lefolyas modell kalibralasahoz 5 esemény ke-
rilt kivalasztasra (4. dbra). A kivalasztishoz sziikséges
feltételek: a) rendelkezésre alljanak mért vizhozam és csa-
padék iddsorok (illetve a késdbbi tarozas szamitashoz viz-
allas id6sorok is) az esemény teljes id6tartamara, b) az ese-
mény a homentes, nyari (&prilis-oktober) idészakba essen,
C) a tet6z6 vizhozam meghaladjon egy bizonyos kiiszob-
szintet, mely a meder normal {izemnél vett
vizszallitoképességével azonos 13 m¥/s-ot jelentette.
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4. dbra. Csapadék-lefolyds modell kalibrdcidja
Figure 4. Calibration of the rainfall-runoff model

A modelleredmények josaganak jellemzésére a szaza-
1ékos térfogati eltérést (AV) és a Nash-Sutcliffe modellha-
tékonysagi mutatét (NSME) alkalmaztam (Nash és
Sutcliffe 1970). Utobbi esetén kielégitonek tekintettem az
egyezést a 0,5 — 1,0 tartomanyban, nem megfelelének te-

kintettem az egyezést a 0,0 — 0,5 tartomanyban. Az ered-
ményekbdl 1athato, hogy a modell alapvetden a lefolyas
mennyiségének szamitasara alkalmas, az arhullamok alak-
jat mar kevésbé kielégitéen adja vissza. A tarozas szami-
tasahoz azonban elsésorban a térfogatok megfelel6 koze-
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litésére van sziikség, igy a kalibracié eredménye kielégit6-  korabban ismertetésre keriilt.) Az els6 két bemutatott ese-
nek mondhato. A modell igazoldsanak egyik lehetséges  mény eredményeibdl l4thatd, hogy a modell tilbecsiili a
modja egy tapasztalati osszefliggés kalibralasa az el6rejel-  tarozoba érkezé vizhozamokat, igy a tarozéban kialakuld
z¢s készitésének iddpontjaban ismert paraméter €s a kez-  yiz4llast és az alvizi hozamokat is. Ennek oka feltehetéen
deti telitetlenséget jellemzé modellparaméter kozott. Az, csapadék-lefolys modell nem megfeleld kalibraciéja. A

eddig modellezett 5 esemény esetén linedris Osszefliggés  parmadik esemény esetében kielégité pontossiggal adta
figyelheté meg a kezdeti telitetlenség és a csapadékdsszeg vissza a modell a mért idésorokat. A negyedik eseménynél

koz5tt, azonban tovabbi események bevonssa szikséges azonban minden valtozot aldbecsiilt a modell. Ezt feltehe-

ahhoz, hogy bizonyossd véljon a kapcsolat. tden az igen alacsony bemend csapadék okozza. Az utols6

Mivel a csapadék-lefolyds modell csak a mért részviz-  esemény esetében az alvizi hozamok talbecslése a szem-
gyljtére keriilt kalibralasra, a kalibralt telitetlenséget jel-  betiing, annak ellenére, hogy a tarozoba érkezé hozamok
lemz6 paraméter a masik vizgylijtére is beallitasra keriilt,  és a tarozo vizallas is jo egyezést mutat. Ez esetben el6for-
hidrologiai analogiat feltételezve. Ezaltal el6allt a tarozoba  dulhat, hogy a valosagban kisebb zsilipnyitasok révén ala-
érkezd vizhozamok iddsora, mely a tarozast szamité mo-  csonyabb vizhozamok keletkeztek az alvizen, mint a mo-
dul bemend adatait képezi. A tarozas szamitas eredményeit  dellben feltételezett izemallapot esetén. A modellezett és
bemutatd 5. dbra els6 sora a tarozoba érkezd vizhozamok — mért vizallasok eltérésének abszolut értéke a legrosszabb
id8sorat mutatja. (Ez esetben a mért értékek a mért alvizi  esetben 86 cm, legjobb esetben 20 cm. Osszességében
hozambol és tarozo vizallasbol visszaszamolt beérkez6 ho-  megallapithatd, hogy az eredmények javitasra szorulnak,
zamokat jelentik, mig a modellezett értékek a csapadék-  azonban a tarozovizallas kozelitd, deciméteres pontossagu
lefolyas modell altal szamitott iddsort mutatjak, amint az = becslése egyaltalan nem lehetetlen feladat.

Tarozéba érkezé vizhozamok idésora

AV = 46 [%] ; NSME = -2.44 AV = 61 [%)] ; NSME = -5.32 AV = 6 [%] ; NSME = 0.68 AV = 66 [%] ; NSME = 0.67 AV = 21 [%] ; NSME = 0.11
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5. dbra. Tarozds szamité modul eredményei (kalibrdcid)
Figure 5. Results of the reservoir module (calibration)

Az clorejelzés esetében az abrak terjedelme miatt  tén adta a modell. Ebben az esetben a tet6z6 vizallas ab-
csak a legjobb és legrosszabb eredmények keriilnek be-  szolut eltérése 2 cm és 39 cm kozott valtozik. Lathato,
mutatasra a 6. és 7. abran. Minden sor esetén az abra bal ~ hogy a csapadék elérejelzés hibaja is 2% ¢és 34% kozott
tengelyén kertil feltiintetésre a valtozo értéke, a jobb ten- mozog. A legrosszabb esetben azonban a deciméteres
gelyen pedig az eldrejelzés hibajanak értéke. A legjobb  pontossagu becslés sem igen valosul meg, feltehetéen an-
eredményt az utolsd, mértékadohoz kozeli esemény ese-  nak kdszonhetéen, hogy az eldrejelzett csapadék hibaja
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is igen nagy, az arhullamot kivalté csapadék az eldrejel-
z€sbdl szinte teljesen hianyzik. Az eredményekbdl alap-
vetden az latszik, hogy az elérejelzett csapadék nagysag-
rendi megfeleldsége esetén a tarozo vizallas kelld pon-
tossaggal eldrejelezhetd. Biztatd eredmény azonban,
hogy a vizsgalt 5 esemény koziil mindossze egyetlen ese-

ménynél nem volt kielégitd az elérejelzett csapadék. En-
nek oka lehet, hogy az adott csapadékot olyan mezo-ska-
14ju jelenség okozta, mely az eldrejelzé6 modell térbeli
és/vagy idébeli felbontasaval azonos nagysagrendil. Ezen
események eldrejelzése nem, vagy csak részben lehetsé-
ges (Bonta és Takdcs 1989).
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6. abra. Elorejelzés eredménye a legrosszabb esetben
Figure 6. Worst results of the forecast
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1. abra. Elorejelzés eredménye a legjobb esetben
Figure 7. Best results of the forecast

OSSZEFOGLALAS

A kutatas sordn sikeresen modellezésre és eldrejelzésre ke-
riilt a Kebele-patakon talalhato zoldtarozo vizallasa. A mo-
dellezés soran alkalmazhatonak bizonyultak az ECMWF
adatbazisbol szarmazo re-analizis és elérejelzett csapadék-
mezok. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a vizal-
las deciméteres pontossaggal, 2 nappal elére torténd eldre-
jelzése megvalosithatd célkitlizés. Egyértelmli azonban,
hogy a modell tobb szempontbol is fejleszthetd. Jelen élla-
potaban a modell futtatdsa nehézkes, kalibracidja tovabb
pontosithatdé. A modell javitdsdnak kijelolt fébb 1épései
prioritasi sorrendben a) a szamitasi 1épések (csapadék-le-
folyas modellezés és tarozas szamitas) megvalositasa azo-
nos (MATLAB) kornyezetben, b) modellparaméterek pon-
tosabb meghatarozasa/kalibralasa, c) determinisztikus

megkozelités helyett sztochasztikus megkozelités alkal-
mazasa. Az elsé 1épés lényegesen rugalmasabba teszi a
csapadék-lefolyas modell kezelését és konnyiti, gyorsitja a
futtatasok végzését. MATLAB kornyezetben a paraméte-
rek kdnnyebb, részletesebb kalibralasa és egyéb, a HMS-
bél hidnyzo modszerek bevonasa is lehetséges (példaul ne-
uralis halo alkalmazasa). A kalibracio pontositasanak ré-
szeként a Kebele-patak és a Szentgyorgyvolgyi-patak also
vizgyljtéje részben kalibralhatd volna a tarozoba érkezd
visszaszamitott iddsorok felhasznalasaval. Emellett lehe-
téség van bizonyos paramétereket (6sszegyiilekezési id6t,
mederérdességet) konstans érték helyett valtozo értékkel
figyelembe venni. Ehhez azonban sziikséges vizsgalni to-
vabbi, modellezhetd események bevonasanak lehetdségét.
Célszer( feltlbiralni a mitargyhidraulikai szamitasokat is,
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¢s igazolni a szamitott teljesit6képességi gorbék helyessé-
gét. Ezt kovetden célszerll attérni a sztochasztikus megko-
zelitésre és a tarozo vizallast konfidencia savokkal egyiitt
elérejelezni. Erre lehetdség van az ECMWF altal eldalli-
tott 51 tagl ensemble eldrejelzés felhasznalasan keresztiil,
illetve a kalibralt modell paramétereinek perturbalasan ke-
resztiil. Amennyiben a modell alkalmazisa megtorténik
mas hazai tdrozokra, a modszertan hazai alkalmazhatosaga
is igazolasra keriil.
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Forum

A Hidrolégiai Kozlony 100. évfolyamanak szamaiban a Szakmai cikkek, illetve a Forum rovatokban — szerkesz-
téségiink felkérése alapjan — a Viziigyi Igazgatésagok szakembereinek tollabdl késziilt tanulmanyokat kozliink,
amelyekben bemutatjak az Igazgatosagok miikodési teriiletére jellemzé vizgazdalkodasi kérdéseket. Szintén fel-
kérés alapjan a Magyar Hidrolégiai Tarsasag szakosztalyai is készitenek tanulmanyokat attekintve szakmai te-
riiletiik multjat, jelenét és varhato fejlodési iranyait.

Az alabbiakban dr. Akoshegyi Gyorgynek, az MHT Balneotechnikai szakosztaly elnokének irasat kozoljiik, amelyben

bemutatja a szakosztaly torténetét, tevékenységi korét.

Az MHT Balneotechnikai szakosztalyanak torténete, tevékenysége

Akoshegyi Gyorgy

a Magyar Hidroldgiai Tarsasag Balneotechnikai szakosztalyanak elndke (akoshegyi.gyuri@gmail.com)

A MEGALAKULAS

A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) a Tarsasag 75. év-
forduldja alkalmabol, 1992-ben a kovetkezdket irta a Szak-
osztalyrol: ,, Az MHT Balneologiai Szakosztalya, mint a
Balneotechnikai Szakosztaly jogelddje 1952 mdjusaban
alakult. Célja a hazai fiirdoiigy szakembereinek, a balneo-
logia elméleti és gyakorlati kérdeéseivel foglalkozok Ossze-
fogdsa volt. 1967-ben a MOTESZ tagegyesiileteként meg-
alakult Magyar Balneoklimatologiai Egyesiilet, a szakte-
riilet orvosainak forumava valt, s igy a Tarsasag 1968. évi
kozgyiilésének hatarozata értelmében a szakosztaly
Balneotechnikai Szakosztily névvel ujjaalakult, még
ugyanazon évben. A megvaltozott név is jelzi, hogy sokkal
szélesebb, elsdsorban a fiirddiigy miiszaki-természettudo-
manyi kérdéseivel kivannak foglalkozni a tagok. A Balne-
ologiai Szakosztaly alakulasa: 1952. mdjus 15. A
Balneotechnikai Szakosztaly megalakuldasa: 1968. aprilis
22.  Munkateriiletiink az  Osszetett  fiirdétechnikai-
balneotechnikai kérdéseknek megfeleléen a fiirdoviz be-
szerzésetol annak ujra felhaszndlasadig szélesedik. Ily mo-
don vizfoldtani, vizmindségvédelmi, vizgazdalkodasi-
vizkészletgazdalkoddsi, technologiai, vizjogi stb. kérdések-
kel foglalkozunk. Nem szorul hdttérbe a balneologiai kér-
dések vizsgadlata. Szoros kapcsolatot tartunk a Magyar
Balneologiai Egyesiilettel.”

AZELMULT 25 EV
A fentieket folytatva szeretném osszefoglalni az ezt kvetd
25 év torténéseit, sikereit és tanulsagait.

Hazankban a lakossag tobb mint 2000 éve ismerte a
meleg forrasokat ¢és azok gyogyaszati értékét. A torok
megszallas idején szamos fiirdé épiilt, és az utazok
messze foldre elvitték azok jo hirét. Tobb emlékezetes
torténet utdn a fiirdék novekvé mennyiségili épitése és a
fiird6kultura fejlédése a 19. szdzadban indult be igazan.
A fiirdékben a medenceviz és a gyogyitasra hasznalt
viz, valamint a zuhanyviz részben vagy teljesen felszin
alatti hévizbdl szarmazott. Mar a legelso fiird6k is tulaj-
donosai voltak a medencéket ellaté forrasoknak és ku-
taknak. A 20. szazad kozepére valt igazan tomegessé a
fiirdok latogatottsaga, mennyiségileg jelentds fejlédés
tortént. Ekkor kezdtek jelentkezni az els6 mindségi

problémak a flird6k vizellatasaban, a medencevizek hi-

~~~~~~

Hazank gazdag termalviz készlete sokaig kiszolgalta a
tolt6-liritd rendszerti flirdd-medencékkel lizemeld 1étesit-
mények novekedod vizigényét, de az 1960-as években mar
sziikségessé valt a termal és gydgyvizek mennyiségi vé-
delme, valamint az egyre jobban szaporodd egészségligyi
problémak felszdmolasa. Az illetékes kormanyzati szer-
vek egyre szigoribb jogi szabalyozasokkal igyekeztek a
problémakat megoldani. 1968-ban sziiletett meg az els6
olyan szabalyozas, amely foglalkozott a fiirdévizek higi-
létesitésének és lizemeltetésének korszerii szabalyait az
1996. évi 37/1996 sz. Népjoléti Miniszteri rendeletben
hataroztak meg. Ez a jogszabaly akkor nagy eldrelépést
jelentett, sajnos azdta csak modositasokkal igyekeztek a
flirdék fejlédésének, korszerli iizemeltetésének megfe-
lel6 keretet adni, de tejes korlien ez maig sem sikertilt!
Szakosztalyunk a Magyar Fiirdoszévetséggel és minden
érdekelttel egyiitt részt vett egy uj jogszabaly elkészitésé-
ben, ami tébb mint 10 éve bolyong a hivatalok utveszté-
jében, eredmény nélkiil!

Az 1990-es évek els6 fele elsésorban a privatizaciorol,
az 0j tulajdonviszonyok kialakitasarol szolt. Ez a firdéket
kozvetleniil érintette abban a tekintetben, hogy a legtobb
fiird6 a korabbi viz és szennyviz vallalatok lizemeltetésé-
ben és részben tulajdonaban is voltak. Ezek a vallalatok
kozvetlen minisztériumi iranyitas alatt alltak, és gazdasagi
eredményeik is sok tekintetben a fels6bb akarat szerint
(un. kiegyenlité kassza) alakultak. A flirddket a korabbi
rendszer elsGsorban szocialis és egészségiigyi szempont-
bol tartotta fontosnak, ennek megfelelden a belépdjegy és
gyogyaszati arak igen alacsonyan voltak megallapitva,
amitdl a fiirdok rafizetésesen miikodtek! Magyarorszag 38
Viz és Csatorna Vallalata a fiird6k ,,vesztességeit” - a viz
és csatorna hasznalatokat - gond nélkiil elszamoltak/leir-
tak. Az 01j gazdasagi helyzetben, amikor a flirdék tulajdo-
nosai jellemzden a helyi 6nkormanyzatok lettek, 1ényege-
sen megvaltoztak az lizemeltetési viszonyok. A nagymér-
tékben megemelkedett viz és csatorna hasznalati arak
azonnal veszteséget okoztak az ,.ujsiitetii fiirddiizemelte-


mailto:akoshegyi.gyuri@gmail.com

Akoshegyi Gydrgy: Az MHT Balneotechnikai szakosztalynak torténete, tevékenysége 77

toknél”, mivel a koltségeket nem lehetett teljes mérték-
ben a belépdjegyek és a gydgyaszati szolgaltatasok — Or-
szagos Egészségbiztositasi Pénztar altal fizetett dij — ar-
emelésében érvényesiteni. Ezt a hianyt tobbnyire az uj
tulajdonosok kényszeriiltek kifizetni! Tovabbi gondot je-
lentett, hogy a viz és csatorna vallalatok szakmai hattere
és egyéb kedvezményes elszamolasi lehetésége azonnal
megszlint.

Sokan josoltak a tomeges flirdd bezarasokat, de az sze-
rencsére nem kovetkezett be, ami arra vezethetd vissza,
hogy a tulajdonos 6nkormanyzatok felismerték a flirdék
idegenforgalmi, valamint népjoléti jelentdségét és annak
hatésat a helyi lakossag €letére.

Ebben az idében alakult meg a Magyar Fiirdészdvet-
ség, a flirdoket lizemelteté vallalatok — vallalkozasok —
szakmai szervezete, amely segitséget nyujtott a szakmai,
gazdasagi, oktatasi és érdekvédelmi tigyekben. Az Ossze-
fogasbol erdd targyalasi pozicio és a kormanyok segitsége,
a tulajdonos dnkormanyzatok novekvd gazdasagi ereje le-
hetévé tette a fiirdok fejlesztését, a korszerisitéseket és a
kozegészségiigyi eloirasok/feltételek elérését. Ma mar ott
tartanak a fiirdok, hogy stabilizalodott az anyagi helyze-
tiik, a higiéniai kdvetelményeket teljesiteni képesek, a ven-
déglatasuk szinvonala nagyot fejlédott — 3-5 csillagos ka-
tegoriat ért el a 1étesitmények tobb mint 80%-a — és egyre
tobb mar nyereséges is.

Ezt az eredményt csak gy lehetett elérni, hogy tobb
mint 2 200 fiirdémedence (a gyogymedencék kivételével)
vizforgatoval lett ellatva, és a ,.fiirdés szakmanak™ a het-
venes évek végétdl nagy iramban kellett fejlédnie azért,
hogy elérje a korszeri eurdpai kdvetelményeket mind ter-
vezésben, mind kivitelezésben, mind tizemeltetésben.

Hazankban 1976-ban atadott Komjadi uszoda volt az
elsé6 XX. szazadi technoldgiat és lizemeltetést képviseld
létesitmény. A kdvetkezd 6t évben csak néhany tucat viz-
forgatdos medence épiilt meg. Szamos jogi és pénz-
ligyi/gazdalkodasi intézkedés eredményeként a ,,vizfor-
gatasi programot” 2004-re sikeriilt teljesiteni. A szakosz-
taly programjaiba a fentiekben leirt fejlesztések végre-
hajtasat segité témakat vettiink fel, és arra torekedtiink,
hogy a kollégaknak minél tobb konkrét megoldast tud-
junk bemutatni, illetve megvitassunk technoldogiai és
egészségiigyi kérdéseket.

BALNEOTECHNOLOGIAI KIHIVASOK

A szakosztalyi iiléseken komoly figyelmet forditottunk a
vandorgytilésekre, majdnem minden évben sikeriilt 6n-
all6 szekciot alakitani, azokra a fiird6lizemeltetés minden
tertiletérél el6adokat megnyerni. Arra is tdrekedtiink,
hogy minél tobb helyszini bemutatdval ismertessiik meg
a flirddk egyedi problémait és megoldasait az onkor-
manyzati vezetokkel, a szakosztaly tagjaival és vendége-
ivel. Mindeniitt szoba kertilt a szakember hiany és a kép-
zés. Altalanos tapasztalat, hogy a szakteriileten foglal-
koztatott emberek keveset keresnek, és ez a 1étszamhiany
meghataroz6 oka. Egyértelmii lett szamunkra, hogy a
technologiai fejlesztések mellett egyre nagyobb figyel-
met kell forditani a fiirdok izemeltetésére és ezen beliil a
gazdalkodasra.

A fertétlenités

Az 1990-es évek elejétdl tobbszor visszatérd téma volt
a klor alapu fert6tlenités — az uszodai klorszag és a klor-
korrézid megsziintetésére. A technologiai felujitasok és uj
fiirdok épitése/iizembe helyezése okan targyaltuk a
hidrogénperoxid alapt fertdtlenitést is, ami tobb fiirddben
teljesen kiszoritja a kloros technoldgiat. Egyelore azonban
nem varhato, hogy ez a fert6tlenitési mod megeldzze, ki-
szoritsa a klorozast. A klorozas kellemetlen mellékhatasa-
inak csokkentésére a klordioxid megfeleld alkalmazasa az
egyik megbizhaté megoldas.

Az ivoviz eldéllitasban és a flirdéviz fertétlenitésben
mar tobb évtizede kiilonbozé hangsullyal felmeriilt az
6zon alkalmazasa. Ezzel kapcsolatban folytatott vitak és
megbeszélések, gazdasagi €s iizemeltetési elemzések azt
igazoltak, hogy a fiirdékben csak ritkan, olyan vizek alkal-
mazasa esetén indokolt az 6zon alkalmazasa, amikor a viz
asvanyi anyag 0sszetételébol kovetkezo technoldgiai prob-
1éméak megoldasat segitik. A klor hasznalatat sokan kifo-
gasoljak ,egészségkarositd veszélyei” miatt és ezért a
medenceviz sozasi technoldgiat szorgalmazzak, ami tu-
lajdonképpen helyszinen eldallitott klorral torténd fert6t-
lenités. Elonye, hogy semmilyen klor készitményt (hypo,
klorgaz, klordioxid stb.) nem kell szallitani, ugyanakkor
igen nagy az elektromos berendezés beruhazasi koltsége
és a villanyszamla!!

Itt kell megemliteni, hogy a nem kémiai fert6tlenités —
pl. UV sugar, ultrasziirés — is alkalmazhato, de csak kiegé-
szité 1épésként, tekintettel arra, hogy a fiirdévizben a fer-
totlenitoszer tartalomnak az egészségligyi eldirasoknak
megfeleld mértékben jelen kell lennie. Sokak szamara
megtévesztd a kereskedelmi forgalomban korlatlanul elér-
hetd csaladi (2-12 mP-es) medencék reklamozott UV
és/vagy 6zon fertbtlenitésii technologiaja, ami természete-
sen nem kozflird6, azaz mas, illetve gyakorlatilag semmi-
lyen szabalyozas nincs az lizemeltetésiikre!

Az ultrasziirés

Az ultraszlirés mar tobb mint tiz éve ismert a fiirddviz
tisztitasban. Hazankban csak néhany berendezést telepitet-
tek és azok sem mind milkddnek. Van olyan, amit az
iizembe helyezésiik utan egy évvel leallitottak és tobbé
nem inditottak el. A gyakorlatban kideriilt, hogy csak egy
homoksziirével megtisztitott vizet lehet ravezetni az ultra-
szlirfre, azaz a beruhazasi koltsége igen nagy. Az iizemel-
tetési koltsége is tobb mint a homoksziiroké mivel sokkal
tobbszor kell visszadbliteni és a nagy finomsagli milanyag
szlird cs6 kotegeket is 12-20 havonta cserélni kell!
Uj KIHIVASOK
A Hidrologiai Tarsasag kdzponti rendezvényein mindig részt
vettiink. A Viz Vilagnapi programokban is igyekeztiink meg-
mutatkozni, ilyen volt a 2019. évi is, amikor tobb mint 200
diak el6tt tartottunk eldadasokat a viz jelentéségérdl és a fiir-
doékrdl — kiemelve az asvanyvizek hazai jelentdségét.

A fiirdék iizemeltetése

A flird6k iizemeltetése kiemelt témank. Hosszabb ideje
tapasztaljuk, hogy a fiirdé, mint létesitmény lizemeltetésé-
ben a viztechnologiai lizemeltetési feladatokat az épiilet-
gépészet és a létesitmény fenntartas, komplex energetikai
miikodtetés és vendéglatas, valamint az épiilet feliigyelet
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tulnédtte. A miszaki személyzet oktatasa nagy lemaradas-
ban van, hiszen a néhany hetes vizgépész képzés egyalta-
lan nem foglalkozik ezekkel a teriiletekkel.

Hagyomanyos rendszer szerint minden tizemeltetd szak-
embernek vizforgato és klorgaz kezeld szakképesitése van,
emellett legalabb egy alapszakmaval is rendelkezik (lakatos,
villanyszereld, miiszerész, csészereld, vegyipari szakmun-
kas stb.). Az tizemeltetd szakember feladata a vizforgatd és
az épiiletgépészeti berendezések lizemeltetése és napi kar-
bantartasi, javitasi munkak ellatasa. Forg6 szolgélatban 12
oras munkaidében dolgoznak és jol atgondolt helyeken min-
denkinek van egy meghatarozott teriilete, aminek a folya-
matos karbantartasat elvégzi, azért személyesen felel. Csak-
hogy ritka a jo, elorelato tervezés, mert a tervezok ritkan ja-
vasoljak, veszik figyelembe az lizemeltetés specialis kove-
telményeit — nevezetesen azt, hogy a késobbi iizemeltetd
szakembereket mar az épitkezés kdzben kellene felvenni és
a végszerelési allapotban és probaiizemnél mar alkalmazas-
ban kellene lenniiik. A tervezok — 0j létesitmény vagy régen
épitett lizemelé gépészet korszerisitésekor — terveikben
csak ritkan hatdrozzadk meg a sziikséges személyzeti létsza-
mot és a velilk szemben tamasztand6 szakami kovetelmé-
nyeket. Szamos esetben tapasztalhato, hogy a tervezd iize-
meltet6i 1étszamot hasonld ,,nagyagn” 1étesitmény alkalma-
zotti szamaban hatarozza meg, anélkiil, hogy a targyi terv
tizemeltetésének elemzésébdl indulna ki. Ilyenkor fordulhat
el6, hogy pl. egy kis kozség flird6jének harom miiszakos
lizemeltetést javasolnak. A tervezék nem ritkan részletes
egyeztetés nélkiil elfogadjak a beruhazotdl, hogy az iizemel-
tetd személyzetet a probaiizem alatt veszik fel, mintha erre
az Osszetett feladatra barhol is lenne képzés!

Mai korszer(i iizemeltetési gyakorlat, amikor mar teljes
automatizalast terveznek és a létesitmény energetikai, viz-
ellatas-csatornazasi, minden épiiletgépészeti rendszere
szamitogépes vezérléssel miikodik. Az lizemeltetd sze-
mélyzet a szamitastechnikai rendszeren keresztiil folyama-
tosan ellendrzi a miiveleteket és a jelzések szerint gondos-
kodik a sziikséges anyagok — pl. vegyszerek, segédanya-
gok — potlasardl, az esetleges hibajelek szerinti javitdsokra
a szerz6déses javito szervezetek értesitésérél. Fontos meg-
emliteni, hogy erre nincs mindeniitt lehetdség, ha a , hattér
ipar” nem all rendelkezésre!

Nagy kiilonbséget lehet tapasztalni az lizemeltetés gaz-
dasagossagi megitélésében és a személyzettel kapcsolatos
elvarasok tekintetében. Tobb fiirddben a hianyos szakmai

A SZERZO

képzést ,.kiszervezéssel” igyekeznek potolni, azaz erre sza-
kosodott vallalkozdokat biznak meg részfeladatok — vizfor-
gatas iizemeltetése, vizilabda- és uszoversenyek lebonyoli-
tasa, fiités és klimatizacio mikodtetés, takaritas stb. —elvég-
zésével. Arra is van példa, hogy az 6nkormanyzat tulajdo-
naban levd 1étesitményt tobb éves szerzédéssel bérbe adjak!

2000-ben a Fiirddszovetséggel kozos rendezésben a
termalvizek héenergia hasznositdsa, a hasznalt vizek elhe-
lyezése €s a visszasajtolas kérdései keriiltek megvitatasra.
A téma tobbszor is ismétlodott. Megegyezés abban alakult
ki, hogy az energiara sziikség van, komoly beruhazast ko-
vetel a termalvizbdl nyerheté héhasznositas, ami nem me-
het a gyogyaszat, a fiirdok lizemeltetésének terhére.

ROVID OSSZEGZES

A fentiekben leirt valtozasok és kihivasokkal teli volt az
elmult 25 év, igy a szakosztaly onként vallalt munkaja is
nagyrészt ehhez igazodott. A rendszervaltozast kdvetden
egyre nagyobb mértékben csdkkent a szakmai programok
latogatottsaga. Eleinte azt gondoltuk, hogy a személyi és
szervezeti valtozasok csak atmenetileg fogjak érinteni a
tarsasagi munkat, hiszen volt mar kordbban is a viziigyben
szamos atszervezés, €s utana ment minden tovabb a ko-
rabbi lendiilettel. Sajnos nem igy lett, mivel rendkiviil
megerdsodott a ,takarékossagi” szemlélet, és a munkalta-
tok, illetve az 0 tulajdonosok mar egyre kevésbé tiirték el
a foloslegesnek itélt utazasi koltségeket és munkaidd ked-
vezményeket. Eljutottunk odaig, hogy mar jo eredmény-
nek szamit, ha egy eléado iilésen a hallgatdi 1étszam tobb
mint 15 6. Ez abbol is adodhat, hogy a fiird6k az egész
orszag teriiletén nagyon szétszorodva talalhatok, ami azt is
jelenti, hogy az iizemeltetd szakemberek tobbségének
minden eléado iilésre 50-100 km-t is utaznia kell/kellene.
Hasonl6 a helyzet a tervezokkel is.

A flird6kkel és természetes dsvany- és gyogyviz hasz-
nalattal foglalkozo iiléseken fiatalok kiilondsen kevesen
vannak. Ezért a Tarsasag ifjusagi tagozati tilésén, pl. Mo-
sonmagyarovaron is, részt vettiink és eléadason mutattuk
be a fiirdétervezés és lizemeltetés kiilonleges — a viz és csa-
torna tizemeltetéstdl eltéré — munkajat. Szeretnénk a fiata-
lokat bevonni ebbe a nagyon szertedgazo €s nagy szakmai
ismereteket megkoveteld teriiletre. A kovetkezé évek
szakmai tevékenységét a fentiekben vazlatosan &sszefog-
lalt témak folytatasa hatdrozza meg. Ehhez kell minél tobb
tagot még bevonni a munkankba és még tobb elismerést
szerezni a balneotechnikanak!

AKOSHEGYI GYORGY Dr. A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérnéki Kardn szerzett gépészmér-
noki diplomat 1966-ban. A Magyar Optikai Miivek tervezésén kezdte a mérnoki palyat. 1968-t6l 1974-ig a F6-
varosi Gazkésziilékgyarto Vallalat MEO osztalyvezetdje és a vidéki szerviz vezet6je. Ezt kovetden 13 éven
keresztiil a Nemzeti Sportuszoda osztalyvezetdje, majd miiszaki igazgatdja. Ebben az idében foglalkozik a viz-
tisztitas és a fiirdolizemeltetés elméletével és 1985-ben készitette el €s védte meg a miiszaki doktori disszertaci-
ojat , Fiirddviztisztitas és flirdéfejlesztés” cimmel. A Kondorosi uti Uszoda fdmérnoki allasat 1988 végeig tol-
totte be, ezutan az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag fétanacsosa lett, majd Vizellatas Csatornazasi Osztalyat
vezette. 1996-t61 2000-ig a Dagaly Fiird6 vezetdje volt. 2000 julius 1-t6] toltdtte be az Orszagos Gyodgyhelyi és

Gyogyfirdéigyi Foigazgatosag foigazgatoi allasat 2005 jaliusaig, amikor nyugdijba vonult. Mérnoki Kamarai
tag 1999-t61, névjegyzékbe felvett vizmérnoki tervezd (VZ-T), vizgépészet szakértd (W-V-10). A Magyar Hidroldgiai Tarsasag
Balneotechnikai Szakosztalyanak munkéjaban a 70-es évek masodik felét6l vesz részt, a Szakosztaly elnoki tisztét 2001 ota tolti be.
A Magyar Fiirddszovetség tiszteleti tagja, a fotitkari tisztséget a megalapitastol 19 éven at 2011-ig latta el, munkajat 2010-ben ,,SANA
PER AQUAM”-dijjal ismerték el. Az MHT Pro Aqua (1999) és dr. Schafarzik Ferenc-emlékéremmel (2015) ismerte el tobb évtizedes

eredményes tarsasagi munkajat.
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Forum

A Magyar Hidrolégiai Tarsasag Elnoksége 2019. majus 2-i iilésén Kiilfoldi Tiszteleti Tagga valasztotta Prof. Dr.
Mitja Brilly-t, a Ljubljanai Egyetem Hidrologiai és Vizépitési Tanszékének vezetdjét és Prof. Dr. Franz Nobilis-t,
az Osztrak Hidrolégiai Tarsasag (OGH) alapit6 tagjat. A Kitiinteté cimek ataddsiara az MHT Elnoksége és az
MHT Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsaga kozos rendezvényén 2019. oktober 17-én Keriilt sor az MHT Titkarsagan.

Dr. Szlavik Lajos, az MHT elndkének az iilést megnyito
1dvozlo beszédét kovetden Blzas Zsuzsa, a Nemzetkozi
Kapcsolatok Bizottsag elndoke mondott rovid laudaciot, az
tinnepelteket kdszontve és érdemeiket méltatva.

MITJA BRILLY mérnoki diplomat
szerzett 1970-ben a Belgradi Miiszaki
Egyetem Mérnoki Karan. 1977-t61 a
Ljubljanai Egyetemen docens, 1989-
tdl professzor, a Hidrologiai és Vizépi-
tési Tanszek vezetdje. 1991 ota az
UNESCO/IHP Szlovéniai Nemzeti Bi-
zottsaganak elndke. Brilly professzor
szakmai munkassaganak fo teriiletei:
viziigyi politika, felszin alatti vizek, kdrnyezeti informa-
ciés rendszerek, vizépités, arvizek kezelése. Palyafutasa
soran Brilly professzor szoros munkakapcsolatot tartott
magyar kutatokkal. Evtizedeken at meghatirozé egyéni-
sége volt a Duna-vizgyljtébeli orszagok hidrologiai
egylittmikodésének. Jelenleg az OVF koordinalasaval
2018-2021 kozott megvalosulod interregionalis
DAREFORT projekthen vesz részt.

FRANZ NOBILIS professzor évtizedeken at dolgozott
Ausztria Szovetségi Mez6- és Erdégazdasagi Minisztériu-
manak Vizgazdalkodasi Osztalyan, volt a minisztérium

mMENUNE
G00RR%. |

{'.

Koézponti Vizrajzi Hivatalanak veze-
téje. Ebben a beosztasaban kezdemé-
nyezte és iranyitotta Ausztria Hidrol6-
giai Atlaszanak az Osszeallitasat és ki-
adasat. 1981-tdl volt a Bécsi Egyetem
oktatdja. Kutatasainak targya a vizhaz-
tartas, a hidrologiai elérejelzések, a
hidrologidban és a hidrometeorologia-
ban alkalmazott statisztika kérdései. Szamos nemzeti €s
nemzetkozi, kormanyzati és nem-kormanyzati grémium-
ban teljesitett és teljesit szolgalatot, szoros kapcsolatban a
magyar hidrologusokkal. Az Osztrak Hidrologiai Tarsasag
(OHG) - magyar tapasztalatokra épiil8 - 1994. évi alapita-
sanak egyik kezdeményezdje és a Tarsasag tudomanyos
tevékenységeinek éveken at 6 iranyitoja volt.

(%5

Dr. Szlavik Lajos az MHT elndke adta at a kitiintetd
Kilfoldi Tiszteleti Tag cimeket a két professzornak,
melyet kdvetéen Prof. Mitja Brilly Future development
of flood risk management cimmel tartott angol nyelvii
eléadast, majd Prof. Franz Nobilis ismertette eldadasa-
ban az Osztrak Hidrolégiai Tarsasag megalakuldsanak
torténetet, céljait, szervezetét és jelenkori tevékenysé-
geét, szintén angol nyelven. Ez utébbi eldadas irasos val-
tozatat kozoljik.
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Austrian Hydrological Society — a bridge between science and practice
Shortened version of a presentation at the Hungarian Hydrological Society, Budapest, 17 October 2019

Franz Nobilis

Professor extraordinary at the University of Vienna, Retired Head of Hydrographisches Zentralbiiro (Department for Water Balance)
at the Ministry for Sustainability and Tourism (BMNT), Vienna, Austria (E-mail: franz.nobilis@gmail.com)

THE BACKGROUND

The AHS Austrian Hydrological Society (OGH Oster-
reichische Gesellschaft fiir Hydrologie) was founded in
1994 at the Austrian Academy of Sciences in Vienna on
the occasion of the centenary celebration of Hydrogra-
phischer Dienst (Hydrological Service) in Austria. The
author was the nucleus to form AHS/OGH as head of Hy-
drographisches Zentralbiiro and professor at the Univer-
sity of Vienna (Institute for Meteorology and Geophys-
ics) at that time.

A board of important actors came together from uni-
versities, governmental organisations, water power plant
agencies, private institutions and others. The first Presi-
dent was Prof. Wolfgang Stalzer, head of the Department
Water in the responsible ministry (BMLFUW), now called
Ministry of Sustainability and Tourism, BMNT and the
Vice-President was the well-known Prof. Werner Kresser,
head of the Institute of Hydrology at the Technical Univer-
sity of Vienna, who years before was the head of Hydrog-
raphisches Zentralbiiro. Both persons had strong links to
Hungary, Prof. Stalzer acting as head of the Austrian del-
egation at the Osterreichisch-Ungarische Gewisserk-
ommission (Austrian-Hungarian Commission for trans-
boundary rivers and lakes) and Prof. Kresser who had a
strong friendship to Prof. Woldemar Laszloffy of Hun-
gary. They created e.g. the conferences for flood forecast-
ing in the Danube Basin, the title was later extended to wa-
ter balances and water management as well as projects for
the water balance of the River Danube.

The author at that time and later had a great network of
hydrologists behind him, being involved in WMO as Hy-
drological Advisor for Region VI (Europe) and Chairman
of the Working Group on Hydrology of RA VI, as Presi-
dent of the Surface Water Commission (ICSW) of the In-
ternational Association of Hydrological Sciences (IAHS),
in UNESCO-IHP including the Regional Working Group
on Hydrology of the River Danube and others.

THE AIMS OF THE AHS

The aims of AHS/OGH are since 1994 valid: to support
the information exchange between the operational hydro-
logical services in Austria (Hydrographische Dienste in
Osterreich), the specific hydrological institutes at the uni-
versities, the user of hydrological data (planning and civil
engineers) as well as the research and teaching of hydrol-
ogy and related fields as water management, hydrometeor-
ology or hydrogeology and to stimulate this processes.
AHS is therefore a forum for people in Austria interested
in hydrology in general. AHS is a non-profit organization,
for benefit of the public.

Before the start of AHS, a study was done with respect
to other comparable societies in Europe, estimating the
number of potential members. Today the society has about

200 members, 25% coming from universities, 25% from
the operational service, 20% from the general administra-
tion, 20% from civil engineering and technical planning
offices and 10% from private industry.

HYDROLOGICAL ATLAS OF AUSTRIA

Being a very young society, a very strong activity was nec-
essary to accumulate the power of hydrologist in Austria.
This power was found in the promotion, strategy planning
and fund raising for the Hydrological Atlas of Austria
www.bmnt.gv.at/wasser/wasserkreislauf/hydrolo-
gischeratlas.

The comments on the idea, contents and product,
printed version and the digital Hydrological Atlas of Aus-
tria are cited in the printed version as the following:

e |dea — Protection and sustainable use of water re-
sources require comprehensive knowledge of the water
cycle components and their spatial and temporal distri-
bution as well as information about human impacts and
water quality. A synopsis of different hydrological and
water management issues of the special importance for
a better assessment of possible developments.

The Hydrological Atlas of Austria (HAA) offers a
uniform and consistent representation of hydrologic
information about Austria. This detailed knowledge is
made accessible to a wide audience in illustrative
form. Its aim is to increase public awareness to the
fact that water is a precious resource. The contents of
the atlas and its presentation are useful for meeting
the information demand expressed through the differ-
ent areas of public interest e.g. research, education,
economy and politics.

e Contents and the product - The Hydrological Atlas of
Austria is a dual product. It consists of conventionally
printed thematic maps and is combined with a digital,
GIS-based version. Thereby, both the expectations of
the traditional map users and those who prefer elec-
tronic representations are met.

A cartographical concept has been found, which one
the one hand presents a homogeneous layout, which
gives the HAA its own identity and on the other hand
enables an optimal representation of the various top-
ics in the atlas. The structure of atlas covers the dif-
ferent components of the water cycle (e.g. precipita-
tion, runoff, lakes and groundwater), contains vari-
ous chapters dealing with water and mass balance
and also covers water management themes as well as
those of water and environment. The authors of the
individual maps represent the leading Austrian insti-
tutions in the fields of the respective topics. Thus,
the HAA is a true collaborative product of Austria’s
hydrologists.


http://www.bmnt.gv.at/wasser/wasserkreislauf/hydrologischeratlas
http://www.bmnt.gv.at/wasser/wasserkreislauf/hydrologischeratlas

Kiilfoldi Tiszteleti Tag dijak atadasa - Mitja Brilly és Franz Nobilis

81

The digital HAA is a combination of thematic maps
and digital data sets, which enable the users to carry out
further analysis, to query and verify and to make their
own applications. The complete HAA contains 52 map
sheets and 70 explanatory sheets.

e Printed version — The concept and the layout of the
printed version of the HAA take the following princi-
ples into account:

— collection of maps in a file with cover,

— uniformly designed and high-quality cartographic
map layouts,

— maps with simultaneous readable explanation
sheets,

— main scale of printed version is 1:1,000,000;
1:2,000,000 is used for maps with a lower infor-
mation density (format when opened: 668 mm x
420mm),

— legends and explanation sheets are written in Ger-
man and in English.

A map sheet consists of a map section with header, the
map with legend and an explanation sheet. For the repre-
sentation of a theme, a map section can include up to 4
single maps.

THE DIGITAL HYDROLOGICAL ATLAS OF
AUSTRIA
The software which is used to present the contents of the
digHAA fulfils a number of criteria. The digHAA contains
the information of the printed version. The menu to call the
respective topics uses the theme structure of the analogue
HAA. Since the screen modes have a low resolution, zoom
lenses and moving functions are necessary. Graphic eval-
uations, tables and explanations which correspond to the
maps can be activated by controlling elements on the user
interface. The digital version is based on an especially de-
veloped viewer, providing the following functions:

— presentation of the printed map sheets,

— linking map objects with tables, texts and charts,

— overlay of diverse themes,

— original datasets of themes ready for user specific

application (ESRI Shapefiles).

When developing the user interface, great value was
attached to an easy navigation through the atlas. Infor-
mation about the present position in the atlas — spatially
and thematically — is always shown. In addition to the
complete contents of the printed version, a ,,Hot link*
function allows for instance, the graphical representa-
tion of time series.

The ministry was the official editor for the dual at-
las, Hydrographisches Zentralbiiro was acting practi-
cally as responsible department on behalf of the minis-
try, using the Austrian Hydrological Society as vehicle
for promotion, strategy planning and fund raising and
the engaged project leader has been the Institute for wa-
ter management, hydrology and constructive water
buildings at BOKU Vienna (Prof. Nachtnebel and Prof.
Fiirst, www.iwhw.boku.ac.at/hao/. A perfect team for a
successful work.

A pilot study was done in 1997 and another one at the
World Water Days in 2003: 24 maps plus CD-ROM with
additional data and working material for secondary gram-
mar schools as well as universities; 2005: 16 maps plus
CD-ROM and 2007: 12 maps plus CD-ROM were pre-
sented to the public. Very fast a comprehensive work for
hydrology was finished.

In 2007 only 3 dual atlases were in use in Europe: Hy-
drologischer Atlas von Deutschland (HAD, Germany)
with 7 chapters and 47 maps, Hydrologischer Atlas der
Schweiz (HADES, Switzerland) with 8 chapters and 48
maps and Hydrologischer Atlas von Osterreich (HAO,
Austria) with 10 chapters and 51 maps.

ACTIVITIES OF AHS
Beside the abovementioned main project, there were a lot
of other activities that AHS carried out:
— (technical) excursions,
— ,,Practice meets science* Forum
— seminars and single presentations (107 lectures
given by experts from Austria (63%), Germany
(20%), Switzerland, Croatia, UK, Hungary, Ice-
land, Slovakia, Netherlands, USA, Canada, Slove-
nia)
— round table discussions,
— ,,Young hydrology of Austria®“ presentation series,
— Werner Kresser- Award
— promotion of e-hydrology (eHYD), linked even to
HAA and mobile e-hyd.

To present hydrological data on the internet, shortly
called eHYD, is the answer for requested historical and ac-
tual proofed data. Therefore, the Ministry BMNT provides
the webside eHYD (www.ehyd.gv.at/) and Hydrogra-
phisches Zentralbiiro is responsible for the content.

Further activities of the AHS

— Setting up and regularly update the Homepage
(www.oegh.ac.at) of AHS,

— Providing information concerning AHS in the Mit-
teilungsblatt des Hydrographischen Dienstes, if
useful (not regulary),

— In addition: AHS as partner in a joint Hydrology-
Seminar-Series organized by the Institute of Hy-
draulic Engineering at the Technical University of
Vienna (Prof. Bloschl) and the Institute for Hydrol-
ogy and Water Management (HyWa) at the Univer-
sitdt fiir Bodenkultur (Prof. Schulz) in Vienna.

— Cooperation in the past existed:

o mnational: Osterreichische Bodenkundliche Ge-
sellschaft; BAW Petzenkirchen; FBVA,
OWAV, OIAV, Osterreichische Gesellschaft
fiir Geologie, TU Wien, TU Graz, BOKU Wien,
University of Vienna, governmental administ-
rations in the Federal Countries and

o international: CHy (WMO), DHG, DVWK,
HHS, IAEA, I1ASA.

o Some activities and cooperation of AHS to-
gether with HHS Hungarian Hydrological Soci-
ety since 1994 were:


http://www.oegh.ac.at/
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— meeting with members of HHS in Eisenstadt
(February 1996)

— participating at the Leitha-Symposium of
the regional HHS in Gyor (April 1998)

— workshop together with HHS concerning
»Water balance and water quality of Fertd
t6* (May 2000)

— organising an excursion of HHS visiting the
Flood Forecasting Center of Hydrogra-
phischer Dienst in Linz and the Institute for
Lake Ecology, Fish Biology and Lake Re-
search in Scharfling (May 2001)

— Water balance and water quality in Sziget-
koz: Technical excursion together with HHS
(May 2004).

For the fact that both countries and both societies espe-
cially are interested not only in the River Danube but also
in Lake Neusiedl / Fert6 a study that was published in 2014
may contribute to refresh the cooperation between the two
organisations in the years to come:

Strategy study (Strategie Studie) for Neusiedler See

(Ferto t6), published by the Austrian-Hungarian Bor-

der Commission for rivers and lakes in 2014, Phase 1,

Eisenstadt, 246 pp.

This study gives a lot of details concerning the physi-
cal, chemical etc. properties of the lake, includes studies of

the climatic conditions, wind induced currents, the reed
belt and others. Conflicts, danger and potential in all fields
are discussed as well as the transboundary perspectives
and proposals for solutions.

The actual leading team of AHS

The actual leading team of AHS consists of the following
persons:

President: Univ.Prof. Dr Karsten Schulz; Vice-Presi-
dent: DI Johannes Wiesenegger; Secretary: Dr Viktor
Weilguni; Deputy Secretary: DI Peter Lorenz; Treas-
urer: DI Reinhold Godina; Deputy Treasurer: Dr Ga-
briele Miiller; Organizational-Scientific Advisory
Board: Univ. Prof. Dr Giinter Bloschl; Technical Advi-
sor: Dr. Julia Derx; Technical Advisor: Dr. Mathew
Herrnegger; Technical Advisor: ao. Univ. Prof. Dr Hu-
bert Holzmann

Technical Advisor: Dr. Juraj Parajka; More details of AHS
may be found under www.oegh.at.at

FUTURE ASPECTS OF THE AUSTRIAN
HYDROLOGICAL SOCIETY

In March 2020 the General Assembly of AHS in Vienna
will decide the future ways to go together with interested
members and external experts, will select the topics, dis-
cuss cooperation partners from national and international
sphere and other important issues to keep the AHS as a
modern and lively organisation.


http://www.oegh.at.at/
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Eletének 77. évében elhunyt dr. Toth Laszlé okleveles épi-
tdmérnok tagtarsunk.

Bar sokan tudtuk, hogy dr. Toth Laszl6, a Magyar Hidro-
logiai Tarsasag aktiv tagja komoly kiizdelmet folytatott évek
ota a betegségével, mégis varatlanul tavozott koziiliink.

Dr. Toth Laszl6 nem csupan aktiv tag volt Tarsasag
Vizépitési Szakosztalyaban, a szakosztaly vezetdségében
évtizedek ota végzett munkat kozottiink. Aktivitasaval so-
kat tett mind a Tarsasag, mind szadmos tovabbi szakmai ér-
dekképviseleti szervezet mikodéséért, ezen keresztiil az
egész mérnoktarsadalomért.

Bar feladatai, a Mélyépterv Komplex Zrt. munkajanak
iranyitasa az utobbi években jobban lekototték, mégis min-
dig lehetett szamitani arra, hogy rendezvényeinkhez szak-
mai eléadasaival adjon értéket.

Eletpalyaja a vizépitési szerkezetekhez kototte. Otven-
harom éve, 1967-ben szerzett épitémérndki oklevelet a
Budapesti Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Karanak szer-
kezetépitd szakan, és az6ta folyamatosan gyakorolta hiva-
tasat. Tevékenysége a M¢élyéptervhez kototte, majd a
nagyhir(i tervezdintézet szétdarabolodasakor a Mélyépterv
Komplex Mérnoki Kft, majd Rt, végiil Zrt. révén lett ré-
szese a mélyépterves hagyomanyok tovabbvitelének, élet-
ben tartasanak.

Munkaja soran a szerkezettervezés legkiilonbozobb
szakteriiletein szerzett jartassagot, a héjszerkezetektdl a
viztornyokon at, a medencékig, rothasztokig, atemeld
telepekig. A felsorolhatatlanul sok és sokféle munka ko-
ziil csak néhanyat emlitiink most meg az utébbi harminc
évbol. Budapesten nagyatmérdjii szennyvizvezetékek,
nagykapacitasu szivattyutelepek felujitasanak tervezése
és tervez6i miivezetése kapcsolodik a vezetése alatt mii-
kodd kollektivahoz. Munkatérsaival tervezték a nagy-
marosi  vizlépcs6  helyén  kialakitott  jarhatd
kézmiialagutat. Debrecenben a szennyviztisztitoé bovité-
sét, és az ahhoz kapcsolodo létesitmények tervezését
végezték. A budapesti Széchenyi Gyogyfiirdé rekonst-
rukciojanak szerkezetépité mérndki feladatait tervezte

Dr. Toth Laszlo

Mez6drs, 1944. 01.25. - Budapest, 2020. 02.19.

kollektivaja. A Févarosban a Duna alatti szennyviz at-
vezetések muszaki tervezését iranyitotta.

A mérnoki ismeretek és a szerzett tapasztalatok meg-
osztasa iranti elkdtelezettségét mutatja, hogy ezeket a fel-
adatokat rendre el6adoiilések, helyszini latogatasok soran
a szakmai kozonségnek be is mutatta. A legutobbi idében
mobilgatak tervezésével foglalkozott, igy olyan feladatok
elkészitésében vett részt, mint a szentendrei, a szegedi,
vagy legutobb Budapesten a piinkdsdfiird6i mobilgat kivi-
teli terveinek készitése és tervezoi miivezetése. Tapaszta-
latai alapjan az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag o6t kérte
fel a mobilgatakra vonatkoz6 tervezési miiszaki szabalyok
Osszefoglalasara.

Aki nem ismerte életrajzi adatait, nem is gondolhatta
volna, hogy mar nyugdijas korba ért. Munkassagaban kor-
talan volt. Aktivitasa feliilirta kiizdelmét betegségével,
amely az utolsé éveit kisérte. Sokszor lehetett érezni, tart
etté] a kiizdelemtdl. Am ezeket az id3szakokat aktivitdsa
mogé rejtette, €s oly modon volt képes felvallalni a felada-
tait, hogy ez a harc kiviilr6l nem is latszott. Régi vagast
mérndk volt, aki konzekvensen ragaszkodott elveihez. Ko-
moly, tartalmas szakmai vitdkban lehetett a miiszaki meg-
oldasokat kiérlelni vele. Meggy6zhetd volt, elismerte, ha
valaki tudott javitani az elképzeléseken, de ezért meg kel-
lett dolgozni, érvelni, vitatkozni kellett.

A szakosztaly vezetGségében a rendszervaltozast ko-
vetd idoszak egyik sarkalatos kérdésének, a mindségbizto-
sitasnak és a szabvanyositasnak szoszoloja volt. A
Mérnoki Kamaraban és a Magyar Tanacsado Mérnokok és
Epitészek Magyarorszagi Szovetségében is foglalkozott
ezzel a kérdéssel.

A felhalmozott tudas atadasa élete részét képezte. Pub-
likacioi és eldadasai mellett konzulensként segitette mér-
nokképzést, a Milegyetem Vasbetonszerkezetek tanszékén,
a betontechnologiai szakmérndki oktatasban, vizsgabizott-
sagi tag volt a Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly
Miiszaki Féiskolai Karan, valamint a Miiegyetem Hidak és
Szerkezetek Tanszékén.

Hivatasa gyakorlasaban teljes életet élt, sokat és sok-
félét tervezett. A szakmai tarsadalom munkassagat sza-
mos kitiintetéssel ismerte el. Ezek koziil a legfontosabbak
a Munka Erdemrend eziist fokozata (1998), az Epitéstu-
domanyi Egyesiilet érdemérme (1998), a Kdrnyezetvé-
delmi-dij (1998), a Betonépitészeti-dij (2001), a Palotas
Laszl6-dij (2008). A Magyar Hidrologiai Tarsasag a Pro
Aqua-emlékéremmel (1991), a Bogdanfy Odén-emlék-
éremmel (2011) és a Vasarhelyi Pal-dijjal (2016) ismerte
el a Tarsasag érdekében kifejtett, kozmegelégedésre szol-
galé munkajat.

Emlékeét 6rokké megorizziik.

Racz Tibor
a Magyar Hidrologiai Tarsasag
Vizépitési Szakosztalyanak elnoke
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Konyvismertetes

Fejér Laszld, cimzetes egyetemi docens, a Hidrolégiai Kozlony rovatvezetdje bemutatja Csima Péter: Mikoviny
Samuel az épitész és tajalakitoé cimii konyvét. Kiado: Epitésiigyi Tajékoztato Kozpont Kft. Budapest, 2019.

épitész és

a:"\x-,\ e s

A mult szazad masodik felében a jeles 18. szazadi mérnok,
Mikoviny Samuel (1698-1750) munkassaganak nagyon
sok szegletét vizsgaltak magyar (f6ként Bendefy Laszlo,
Torok Enikd, Deak Antal Andras) és szlovak (elssorban
Jan Purgina) tudomany- és technikatorténészek. (Csak
megjegyezziik, hogy nemzetisége tekintetében ma két or-
szag vetélkedik azon, hogy sajat fianak vallja: Szlovdkia és
Magyarorszag. Szerencsére ezt a kérdést nem kell eldonte-
niink, mert valéjaban eldonthetetlen. A 18. szazadban a
Magyar Kirdlysag mindkét mai orszagot egy allamszerve-
zetben egyesitette, s ezen beliil nem volt meghatarozo pol-
gdrainak nemzetisége. Mikoviny tébbnyire — a kor
kivanalmai szerint — latinul és németiil fogalmazta meg hi-
vatalos mondandojat, kizart azonban, hogy nem tudott
volna anyanyelvi szinten szlovakul, hiszen sziildfaluja
Abelfalva/Abelova is a felvidéki, dontéen szlovik lakos-
sagu teriiletre esik, am mindezek mellett magyar nemesnek
tartotta magat, s magyar nyelvii levelek is maradtak utana.
Mérnoki miikodésének tiulnyomo része a felvideki térség-
hez kapcsolodik.)

Azt hihetnénk, hogy amit csak lehet, megirtak mar a
korszakos munkéssagarol, de Csima professzor gazdag
képanyaggal kiadott kdnyve szamos uj adalékkal szolgal.
Mar csak azért is, mert az addigi tanulmanyok, kdnyvek
egyike sem tiizte céljaul Mikoviny épitészeti, vizépitési
terveinek bemutatasat, ill. szakmai elemzését.

A konyv roviden bemutatja a polihisztor életutjat, s ez-
zel az olvaso szamara kijeldli azokat a pontokat, amelyek
meghatdroztak Mikoviny munkassaganak fobb teriileteit.
A szerzd ezen bevezetdjében foglalkozik Mikoviny ,,mér-
nokségének” tartalmi meghatarozasaval, mit jelentett eb-
ben a korban a mérndki cim hasznalata, s az egyes
terveinek, térképeinek, leveleinek aldirasakor milyen titu-
lust hasznalt. A mai meghatarozassal a tajépitészet korébe
tartozo terveit két részre osztva, kiilon fejezetbe keriiltek
selmecbanyai munkai és az orszag mas térségeire készitett
tajtervei. Ezt koveten az elsé atfogo fejezet az Epiiletter-
vek, épitészeti vizsgalatok cimet viseli. Ebben a részben —
tobbek kozott — a pozsonyi kaszarnyaépiilet, a kormocba-
nyai szénraktar, a besztercebanyai loporraktar, Selmecba-
nya telepiilésren-dezési terve, a szolnoki soraktarak
épitészeti vizsgalata szerepelnek.

Ami a vizépitészet torténetében meghatirozé mun-
kassagat illeti a Tajtervek és tajalakitas Selmecbanya tér-
segében cimi fejezetben taldlhatok. Itt Mikovinynek
kettés miszaki feladatot kellett megoldania: egyrészt a
banyak gépi viztelenitését, majd pedig a kitermelt érceket
feldolgozo tizemek gépeinek lizemeltetését és a techno-
logiai vizigény biztositasat. A kor technikai viszonyai ko-
z0Ott a ,kutyaharapast szorivel” modszert alkalmazva, a
viz energiajanak felhasznalasaval miikodtették a banyak
vizemeld szivattyuit, és ugyancsak a viz energiaja haj-
totta az ércfeldolgozok gépeit. Mindehhez sok vizre és a
megfeleld helyeken kialakitott energiahasznositd tarozo
tavakra volt sziikség. Mikoviny tervei alapjan szamos ta-
rozé épiilt meg Reichau (1738-1746), Szélakna (1739),
Hodrus-volgy (1742—1743), Rozgrund (1741), Kolpach
(1738, 1746) térségében.

A szerzd, Csima Péter becsiiletére legyen mondva,
nemcsak a levéltarakban nézett utana Mikoviny tervei-
nek, hanem a helyszineket bejarva, szamos mitargy fény-
képét is elkészitette, s beazonositotta az esetenként mar
felhagyott miiszaki 1étesitményeket. Mikoviny a terve-
zéshez sziikséges térképeket sajat miiszereivel maga ké-
szitette, tervleirasaiban megadta a tervezett tavak fobb
adatait, épitésiik koltségeit, s néhany esetben megbe-
csiilte a mitkodtetésiikt]l varhatd hasznot is. A koltség-
tervek altalaban tartalmaztdk az anyagsziikségletet, a
munkaerd- €és az épitési iddigényt. A megvaldsitas soran
kialakitott vizrendszer fontos részét képezték a vizgyiijtod
és vizvezetd arkok, amelyek egyrészt a forrasok, a pata-
kok vizét, valamint a csapadékvizeket a tavakhoz vitték,
masrészt a tavakbol vitték tovabb a banyakhoz és az érc-
feldolgozo tizemekhez. Csima professzor az altala bemu-
tatott terveket, térképeket alapos elemzésnek vetette ald,
kimutatva azok egyediségét, s a megvalosult és még fel-
lelhetd 1étesitményeknek tajépitészeti jelentdségét, orok-
ségvédelmi értékét.
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A konyv 3. fejezete Tdjtervek és tajalakitas Csallokoz-
tol Tatdig cimet viseli. A szerz6 felteszi a kérdést: Mi lat-
haté ma a Mikoviny altal vizsgalt-tervezett és atalakitott
tajban? Az erre adott valaszban fényképek és magyarazo
szovegek egyértelmiivé teszik, hogy ezen miiszaki emlé-
kek joval nagyobb torddést érdemelnek, megmentésiik,
kulturalis hasznositasuk a jovével is szamot vetd hazai mii-
emlékvédelem fontos feladata kell legyen, hiszen pl. — el-
tekintve a hatar taloldalan talalhaté selmecbanyai
tarozotavaktol — a Tata-almasi csatornak ma is 1éteznek, és
a tajszerkezet jelentds elemei

A 4. fejezet az utakkal, hidakkal és kozmiivekkel fog-
lalkozik. Az elsd kettd a tajszerkezet fontos alkotdeleme,
nélkiilozhetetlenek a tajhasznositashoz, a kozlekedési kap-
csolatok kihatnak a telepiilések és a t4j alakitasara.

A szerz0 Osszefoglaldan megallapitja: Mikoviny készi-
tette a Magyar Kiralysdgban az elso teleptilésrendezési ter-

MIKOVINY
SAMUE]L <

vet. Els6ként alkalmazta a kétléptékli — térségre és épit-
ményre, ill. telepiilésre és épiiletre vonatkozo — épitészeti
vizsgalat, valamint a kétléptéki tajvizsgalat és tervezés
maddszerét. Tajvizsgalatainak keretében régészeti terepi
vizsgalatokat is folytatott, azok eredményeit tervlapjain
bemutatta és azokrdl irasos jelentéseket is készitett. A Tata-
Almas térségében 1746—1747-ben végzett tervezdi és kivi-
telez6i tevékenysége a 18. szazadi tudatos tajalakitas ki-
magaslo hazai teljesitménye.

A kotet 40, levéltari forrasokkal boven ellatott kézirati
tervlapot ismertetett, valamint 228 képet kozolt 152 olda-
lon, s ezzel a szép kiallitasu konyv jelentds mértékben hoz-
zdjarult Mikoviny munkassdga eddig nem, vagy csak
kevéssé ismert oldaldnak megismeréséhez.

Fejér Laszlo
c. egyetemi docens,
rovatvezeto
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Konyvismertetes

Dr. Szollési-Nagy Andras egyetemi tanar mutatja be Sdmsondi Kiss Gyorgy: A Duna mégis osszekot — Egy
kormanybiztos vallomdsai c. konyvét (6 rész, 243 oldal eredeti szoveg + 184 oldal fakszimile melléklet relevans
dokumentumokrol, Kairosz Kiado, Budapest, 2019, ISBN 978 963 514 004 6).

Egy jo szandéku konyv rossz szandéku
emberekrol

mégis osszekot

Egy kormanybiztos vallom3sai

Ezt a kdnyvet minden integralt vizgazdalkodassal foglal-
koz6 magyar szakembernek el kell olvasnia. Adatkdzlésé-
vel nélkiilozhetetlen forras a kor térténelmével és politika-
javal foglalkoz6 kutatok szamara is.

A hézagpotlo kotet gerince egy harminc éve kibeszé-
letlen torténet genezise és torz fejlédése beagyazva a kor
torténelmi kontextusaba, egy akkor felel6s kormanytiszt-
visel elbeszélésében. Ez a gerinc a B&s—Nagymaros
komplex vizgazdalkodasi rendszerrel (BNV) kapcsolatos
szomort végjaték kronologiaja, onjelolt fészerepldinek
szédnalmas viselkedése a kor honi politikdjanak kontrasztos
hatterével. Az elbeszéld pedig Samsondi Kiss Gyorgy épi-
tész, a ,, Bos-Nagymaros probléma szakmai kezelésére” ki-
nevezett allamtitkari rangi kormanybiztos Antall Jozsef
kormanyaban.

Az Onéletirasok altalaban is érdekesek, mert keretet
adnak az azokat irok késébbi cselekedetsorozatanak jobb
megértéséhez. Igy van ez ennek a konyvnek az esetében
is. A hat részbdl allo kotet 6t része Szerzd konzervativ
polgéri kornyezetb6l induld, majd a hadboru utani nehéz
évektdl a szakmai karrier kiteljesedéséig iveld, a konzer-
vativ polgar (citoyen) szellemi fliggetlenségét megtartani
iparkodo tisztességes ember személyes torténete, amiben

tapinthatova valik mindenféle mozgalmar, mint olyan,
szelid utdlata. Elvezetesen megirt szubjektiv torténelem.
Am lapunk szamara a IV. rész (,, Es buktunk Bésnél”) a
valodi csemege, mely egyiitt a hetvenharom, eddig rész-
ben nem kozolt melléklettel adja meg igazan a torténet
sava-borsat. A minisztere szabta feladata a BNV beruha-
zas ,, kiruhazasa” volt, amihez hozzafiizi, hogy ,, Vala-
mennyire ismertem a helyzetet, a rendszervaltozds trojai
falovat ... [am] se szakmai tuddsom, se moralis karakte-
rem nem alkalmas erre az igen bonyolult ... munkara”
érveléssel probalja tisztességesen €s korrekten elharitani
a felkérést.

Azonban siz6 baratja, Jeszenszky Géza akkori kiil-
ligyminiszter rabeszélésének hatasara az aldl kitérni
nem tud. Ehhez, sajat bevallasa szerint, hozzajarult a
zet is”. Ebben a részben irja, hogy ,,4 késdbbi fiaskot
megalapozo bdsi probléma soktényezds, még az dtvenes
évekre nyulik vissza”. Ugyan ezzel par évtizeddel ké-
sObbre datalja a Duna fels6 szakaszdnak hasznositasa-
val kapcsolatos eseményeket, ugyanis koncessziot arra
még az [. Vilaghaboru eldtt nyert el egy svajci cég — ak-
kortajt amikor Joszif Viszarionovics éppen, hogy tul
volt teologiai tanulmanyain, 4m ez csak apr6 pontatlan-
sag. Igaz, ez nem zavarta a mozgalmar propagandistakat
abban, hogy ,, sztalini agyrém ’-nek mindsitsék a BNV
tervétl. A Mosonyi-féle terv pedig a II. Vilaghabora
alatt kristalyosodott ki?, amikor a Generalisszimusz
szintén massal volt elfoglalva. Szerz6 mar eldljaréban
rogziti, hogy a ,,vizlépcsorendszer elleni érveink tulfut-
tatasanak és ... a trojai faloba betolakodo szélhamosok,
destruktiv demagogok, magukat datmentd régi kaderek,
gatlastalan karrieristak érvényesiilésének [és] politikai
befolydsdanak ... , kiteljesiilése” egy nemzeti katasztrofa
beteljesiilése lett®”. Ez a feliités az egész kotet alap-
hangja: egy segiteni kész, kell6 vizgazdalkodasi szak-
mai-tudomanyos hattérrel azonban nem rendelkezd, a
BNV koncepcidjat eleinte nem értd, am nem elfogult,
kompromisszumra hajlo, j6 szandéku, a ,.kamikaze kor-
manyt” fenntartas nélkiil tAmogatdé konzervativ ember
megkeseredésének torténete. Egy elképesztd torténet
fejlédése bontakozik ki a konyv lapjain. Sotét félreve-
zetések, hamisitasok, manipulalasok és hazugsagok tor-
ténete ez, ami mogott szanalmasan 6nz6 hatalmi harcok
sejlenek fel mindenre kész kivitelezék el6adasaban.

Es — végre! — megtudjuk, hogy mindezért kik a felels-
s0k. Samsondi Kiss ugyanis adatokat kozol. Sokat és kon-
textusban az Osszes feleldtlen Duna Kéros* demagogrol
Vargha Janostol kezdve Hajosy Adrienen és a hajdan VGI-
s Szanto Gyorgydn at Paska Csabdig és Janossy Andrasig,
valamint az elvileg felel6s intézményekrdl is, ideértve a
Magyar Tudomanyos Akadémia dicstelen szerepét az
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egész folyamatban, amiben az ,,illetékes [MTA] Vizgaz-
dalkoddasi Bizottsag nem is vett részt a szakértoi munkaban
... végiil a penz elment, de csak helyzetfelmérés keésziilt ...
a testiilet [MTA] vezetése fundamentalista csapdaallito
mozgalmarok befolyasa ala keriilt”. A végrehajtd hata-
lom, ,,elsdsorban Antall Jozsef tudataban volt felada-
tom ellentmondasossaganak ... A bosi iigyben érezheto
volt a mélyben szkeptikussaga. Allitélag bizalmas kor-
ben kijelentette, hogyha raciondlisan kivanna csele-
kedni, a Duna Koros szellemmel dtitatott orszdaggytilés
99%-a leszavaznd 8. Ez ugyan nem menti a felelés mi-
niszterelndk dontésképtelenségét, de legalabb adalékot
ad annak megértéséhez. Szerz0 részt vesz Mosonyi
Emil 80. sziiletésnapi iinnepségén a Gellért Szalloban és
megjegyzi, hogy Mosonyi ,, térténetesen Antall minisz-
terelnék sogora volt, neki ez kissé kényes volt a Duna
Kor befolyasa miatt” és igy ,,nem akarta expondlni ma-
gat”. Az MTA , viziigyes tudosai kozben memorandu-
mot intéztek a kormadnyhoz azzal a figyelmeztetéssel,
hogy Oket boszorkanyiildozés éri, mikozben szélhdamo-
sok érveivel dolgozunk — igy Samsondi Kiss — Alairtak
tobbek kozott Haszpra Otto, Vagas Istvan, Kozak Mik-
los professzorok is”. Titkarsaganak vezetéje, Szantd
Gyorgy ellene fordul, mert kormanybiztos akar lenni,
., gvanus kiilfoldi cégekkel ” targyal, ,, de amikor kideriil,
hogy munkasdr is volt, az mar lehetetlenné tette helyze-
temet”’, mint ahogy az is, hogy a Titkdrsagan megbizasi
szerzédéssel megfordul a ,, k6rmds Bauer, akit az Allam-
védelmi Hatosdagnal a Rakosi idészakban elkovetett tet-
tei miatt neveztek igy”. Shakespeare-i drama. Am a
folytatas sem kevésbé izgalmas: ,, ... iizenetet kaptam
Antall Jozseftol, hogy ovakodjak egy Paska Csaba nevii,
sokat szereplo mozgalmartol. ... Megdobbentem [Paska]
egy javaslatan: robbantsuk fel az elkésziilt dunakiliti
duzzasztomiivet, bizonyitva elszantsagunkat”. Szintén
Paskatol szarmazik az elhirhedett mondat: ,, 4 viziigy rd-
kos daganat a nemzet testén . Ezt megbizhat6 forras-
bol tudhatta, hiszen par évvel korabban III/III-as titkos
megbizott® ligynokként szorgosan tiisténkedett Gyijto-
geté fedénéven®, mely tevékenységében a Duna Kor
szamos tagja sem hagyta magaral® — de hat ilyenné ala-
kult akkoriban a legujabbkori magyar torténelem.

Lehet mondani egy visszaemlékezésrdl, hogy biztosan
tal szubjektiv, harminc év eltelt, a memoria szelektiv és
nem is biztos, hogy Szerz6 azt ugy gondolta akkor, ahogy
leirta most!! — am a csatolt fakszimile dokumentumok nem
hagynak kétséget afeldl, hogy az szinte, néhol szinte 6n-
marcangold Onmagaba nézés nem vitte vakvaganyra
Samsondi Kiss gondolatmentét. Az amatdrség, a tudatlan-
sag, a hozzdnemértés és a rosszindulat iilt tort ebben a szo-
mort torténetben'? 13,

Bar felcsillan néha a kafkai helyzet komikuma adta hu-
mor is: Habel Gyorgy - akit Szerz6 sokra tartott, am ebbéli
allaspontjat a vizes szakma nem osztotta egyontetiien — ezt
irja a kiiligyminiszterhez cimzett bizalmas maganlevelé-
ben: ,, Dr. Bakonyi Péter egy hordo sort kévetel rajtam

fajdalomdijként, hogy az én javaslatomra és a Te intézke-
désedre részt kellett vegyen a mostani Pozsony-gyori
munkabizottsagban, és annak hozzanemeértését el kellett
szenvedje ...” .1

A baj BNV iigyekben mindig ott volt, hogy a vitak
vagy rafinaltan manipulalva voltak az elejét6l kezdve,
vagy mesterségesen elcsusztak egymas mellett. Amikor
hajozasrol esett szo, akkor arvizvédelmi kérdésekkel za-
vartak Ossze az arra vonatkoz6 minden tudédssal nem
rendelkez6 hajozési szakértdt, amikor egy arvédelmi
szakembert interjuvoltak, akkor a kérdés az akvatikus
okologiardl szolt. Amikor vizi 6koszisztémakrol, akkor
nemzetkdzi jogra, vagy foldrengésgeneralasra (no, ez
volt minden szamarsagok szamarsaga) terelték a vitat®®.
Mosonyi Emilt, akit a mult szazad masodik felében
csakugyan az els6 6t kozott ismertek el vilagszerte a
komplex vizgazdalkodas teriiletén (nem csak a
vizer6hasznositasban), itthon abszolit hozzanemértd,
szakmailag iskolazatlan és tudatlan amatérok vagy lefa-
sisztaztak, vagy lekommmunistaztak. Tette ezt ugyanaz
az ember, akit oriasi feleldsség terhel abban, hogy idaig
jutottak a dolgok, mert jol megtervezve sem lehetett
volna az orszagot Duna iigyben abba a rossz helyzetbe
mandverezni, ahol ma van. A Hidrologiai Kézlony 89 -
’93-ban rendre publikalta “Refuznyiki” rovataban azo-
kat a cikkeket, amelyeket szakmajuk szégyeneként a ko-
rabeli magyar “demokratikus” sajtdo visszautasitott
és/vagy nem kozolt le. A cikkek a Magyar Hidroldgiai
Tarsasag Thonlapjan elérhetdk®. A napi politi-
zal(gat)assal foglalkoz6 human értelmiségben szamo-
san a Bos-Nagymaros kérdéskort ma is a rendszervaltas
szent szimbolumanak tartjak. S mint ilyet érinthetetlen
tabunak tekintik, amihez nem szabad hozzanyulni, mert
az elhervasztand cseperedd demokraciank virdgait.
Csak ne deriiljon ki az igazsag! Masok, féleg a relevans
tudasokkal rendelkezé miszaki értelmiség, mas véle-
ményen vannak'’. A vita folytatodik?®.

Id6kozben eltelt harminc év. Huszonharom a hagai
Nemzetkézi Birosag dontése Ota. Megoldas pedig azota
sincs. Annak megtalalasahoz j6 lenne harminc év elmulta-
val harag és részrehajlas nélkiil legalabb megirni ennek a
borzalmas fiaskonak a valds torténetét. Nos, fontos adalék-
ként és forrasként ebben segit Samsondi Kiss Gyorgy ala-
pos konyve.

Es a megoldas? Fél, hogy mindaddig, amig regnalnak
azok a politikusok, akik a "politikai valtozasok trojai falo-
vanak" farabol lopakodtak ki, majd az akkori hatalommal
Osszekacsintva véghez vitték az 6ket hatalomra segit6 val-
tozasokat, aztan egymas torkanak estek és azota sem akar-
nak hallani a Duna valésagardl és vizének fenntarthatd
hasznalatarol, addig korlatozott remény van a megoldasra.

Ha van egyaltalan.

Sz61losi-Nagy Andras



88 Hidrologiai Kozlony 2020. 100. évf. 2. sz.

L A Mérnok Ujsag (MU) 2019. juniusi szamanak 45. — 48. oldalan megjelent interjuban (“Sdmsondi Kiss Gyérgy a Bés - Nagymaros
szindromardl — dsszekat, elvdlaszt”), 1. még http://mernokvagyok.hu/wp-content/uploads/2019/11/MU19-06.pdf, jegyzi meg, hogy
“Mivel a vizlépcsdrendszer tervezési fazisaba egy szovjet, pontosabban griz szakértdt is bevontak, a mozgalmdrok attol tartottak,
hogy titkos szovjet stratégiai érdek is felbukkan a beruhdzas mogott, sot, akadtak, akik egyenesen interkontinentdlis rakétak dunai
szallitasarol beszéltek.”

2 L. még: Arpdsi Zoltin: Mosonyi Emil a vizépités professzora, Kossuth Kiadé, Budapest, 2006, 316 old., ISBN 963 09 4890 7.
Tovabbi részletek talalhatok még a “Kék Duna — tények, érvek, vélemények” cimii dokumentumkotetben, Kornétas Kiado, Budapest,
1998, 207 old., ISBN 963 7843 55 8.

3 Samsondi Kiss: ,, ... A kormdny szérnyii skizofrén helyzetbe navigdlta magdt.” Forrés: az 1. jegyzet alatti MU interju.

4 Szerzd: “A Duna Kornek nemzetkozi tekintélye volt. Kar, hogy eljdtszotta azt tudatos félrevezetésekkel, hazugsdgokkal, uszitdssal —
és egy iddre az SZDSZ-hez torténd informalis csatlakozassal.” (167. old.)

5 Samsondi Kiss: “... annyira merevvé valt a magyar dlldspont - a parlamenti képviseldk tilnyomé tobbsége a Duna Kor kozvetlen
befolyasa alatt all -, hogy gyakorlatilag nem kezdeményezhettiik a kompromisszumot.” Forras: az 1. jegyzet alatti MU interja.

6 Samsondi Kiss: ,, Antall Jézsef ... tudta, hogy igazunk van, de meg volt kétve a keze.” Forras: az 1. jegyzet alatti MU interj.

7 Szerzb ennek kapcsan jegyzi meg, hogy “megkiséreltem megvédeni a démonizalt vizmérnéki szakmat. Ebben az évben [1990] 4 5
mert csak jelentkezni erre a fakultasra a Miiegyetemen!)” Ennek hatasa a szakma korfajaban ma is jelen van.

8 Tarsadalmi megbizottnak (tmb) az allambiztonsagi halézatnak azt a tagjat nevezték, aki elvi meggy6z6désbdl vett részt a titkos
egylittmiikodésben. L. még https://index.hu/belfold/0703tmb/

9 http://www.utolag.com/Ilkei/Ugynok/UgynokokNagylmre Temetesen.htm
Onttps://index.hu/belfold/1989/2009/06/11/nyilvanossagra_kerultek_hogy kik_voltak_a_besugok_nagy_imre_ujratemetesen/

1 Samsondi Kiss: ,, Mi egy stilyos éndltatdsba hiztuk be magunkat. Elszdntan kiizdéttiink néhanyan, de enyhén szélva félreséportek
benniinket. El6szor engem, aztan a minisztert [Keresztes K. Sandort] is. ” Forras: az 1. jegyzet alatti MU interju.

12 A miniszterelndk szaméra 1992. méjus 5.-én készitett “Bizalmas!” jelzésti memorandumaban (“Gondolatsor a Bés-Nagymaros
zsakutcabdl torténd kibontakozdashoz ) jelzi, hogy “Mint barhol a vilagon, a kornyezetvédd mozgalmakhoz fanatikus, irraciondlis,
haszonlesd elemek is csatlakoztak. Ezt az érzelmi tulfiitottség kiilondsen eldsegitette. Megjelentek a magukat a vaganyon “atmenté”
ravasz kaderek és testiiletek. ... Az SZDSZ-FIDESZ, felhasznalva a partosodva ujra alakulo Duna Kor régi tekintélyét, kérlelhetetlen-
nek mutatta magat, tudatosan akaddlyozva még az ellenérdekii fél javaslatainak megvizsgalasat is, merevvé téve az daprilisi parlamenti
hatdrozatot.” (384. és 386. old.)

13 E tekintetben tanulsagos dokumentumok talalhatok a http://www.szite.hu/hun/20_eve_tortent.html web-oldalon.
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formatora.” (Verbatim, 389. old.)
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17 példaként lasd Héjjas Istvan és Kalina Ernd: “A vizenergia hasznositdsa, drvizvédelem” cimfi 2018-as kdzleményét, (1. itt:
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