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El0sz0

A Hidrologiai Kozlony 96. évfo-
lyamanak 4. szama a Magyar Hid-
rolégiai Tarsasdg centenariumi
évfordulojat felvezet6 2016. évben
megjelend  lapszamok  befejezd
szama. A lapszam vezet6 témaja az
arvizvédelem, melyhez kapcsold-
doan tobb cikket is kozlunk.

Torténelmi  pillanatkép rova-
tunkban Fejér Laszlo tollabdl felvillantjuk, hogy a torté-
nelmi Magyarorszagon kozvetlenill a kiegyezést kdvet6-
en indultak meg a munkalatok a rendszeres észlelésen
alapul6 arvizi el6rejelz6 rendszer kialakitasara, mignem
1890 tavaszan a vizrajzi szolgalat, a Péch Jozsef altal
kidolgozott modszerrel, mar megkezdte a varhaté vizal-
lasok el6rejelzését is.

Lapszamunk vezet6 szakcikkében Kovacs Sandor és
munkatarsai attekint§ tanulmanyt kozolnek az integréalt
vizgazdalkodasi kdvetelményekhez igazodé magyaror-
szagi arvizvédekezés helyzetérdl, ezen belll is hangsu-
lyosan a Tisza folyé magyarorszagi vizgy(jt6jérél. A
tanulmany kiegészit6je a Budapesti Viz Vilagtalalkozo
2016 alkalmabol készitett, teljesen angol nyelven megje-
lent 3. lapszamunkban kézolt cikk-sorozatnak, amelyben
a Viz Vilagtalalkozé hat f6 témajahoz illeszked6en tekin-
tettilk at az integralt vizgazdalkodas, a vizellatas, a csa-
tornadzas és szennyvizkezelés, az 6ntdzés, a vizmindség-
védelem és a vizi dkoszisztémak kezelésének magyaror-
szagi helyzetét, felvazolva ezen szakteriiletek fejl6dési
trendjét, jelenlegi helyzetét, kitekintést adva a lehetséges,
kivanatos jovébeli fejlédési iranyokra, figyelemmel a
fenntarthatosagi kdvetelményekre. Kovacs és munkatar-
sai tanulmanya ebbe a sorba illeszkedik, mert béar tervez-
tiik, sajnalatosan technikai okok miatt cikkik nem kertilt
bele az angol nyelv( lapszamba, melyet a Budapesti Viz
Vilagtalalkozé 2016 résztvevii kézhez kaptak.

A magyar hidrolégiai kutatas kiemelked6 képviseld-
jének, Dr. Szigyartd Zoltan tollabol két szakcikket is
kozlink, melyek szintén az arvizvédelem szakteriilethez
kapcsolodnak. A szerz6, akit ez évi els6 lapszamunkban
kdszontdttlink 90. sziletésnapja alkalmabdl, jelenleg is
aktivan részt vallal a Tisza foly6 hidroldgiai jellemz8inek
meghatarozasaban. Elsé cikkében bemutatja, hogy a
Tisza mentén az arvizi sziikségtarozdk hidrol6giai mére-
tezéséhez és méreteik ellendrzéséhez milyen alapadatokat
(éves legnagyobb jégmentes vizallasokat) lehet felhasz-
nalni, és az ezen alapadatok felhasznalasaval végzett
vizsgalatai milyen eredményekre vezettek. Szigyarto
Zoltan masodik cikkében - felhasznalva sok évtizedes
kutatéi munkassaganak tapasztalatait - javaslatot tesz az
arvizi szlikségtarozok vizszinttartd tzemi rendjére, vala-
mint felveti, hogy a mar megépitett arvizi sziikségtaro-
zoknal a vizkivétel vizszallito-képességének esetleges
megnovelésével kapcsolatos gazdasagossagi szamitasokat
mihamarabb végezzék el. Javaslatait figyelmébe ajanljuk

mindazoknak, akik akar a tervez6i, akar az Uzemeltetdi,
vagy a dontéshozdi szakteriileten dolgoznak.

Nagy Istvan és Rakosi Judit cikkilkben szabalyozasi
javaslatokat fogalmaznak meg, amelyek atfogjak Viz
Keretiranyelv kdvetelményieknek megfeleléen a felszini
vizek vizmin@ségi hatéarértékeinek aktualizalasat, és a
kibocsatasi hatarérték-rendszer tovabbfejlesztését. A
javasolt szabalyozési rendszer a viztestek fiziko-kémiai
és kémiai allapotanak javitasat, a jo allapot elérését segiti
eld, ugy, hogy az ne okozzon arénytalan kéltségterheket.
Az (] rendszer lényege, hogy a kibocsatasi hatarértékek,
azaz az egyedi és technoldgia hatarértékek megallapitasa
az adott viztest terhelhet6ségének vizsgalatan alapul,
figyelembe véve a kdrnyezeti célkitlizést.

Nagy Istvan és szerz6tarsai a Duna-Tisza kozi Ho-
mokhatsag vizhianyanak potlasara elinditott vizvisszatar-
tasi mintaprojekteket mutatnak be, amelyek segitségével
azt vizsgaltak, miként val6sithaté meg a vizhiany mérséklé-
se, és a térséghen meglévd vizes él6helyek megdrzése.

Végiil, de nem utolsé sorban Roman Pal és Olah Jo-
zsef szakcikkét kozoljuk, amelyben a szerzék attekintést
adnak a szennyviziszap-stabilizacids eljarasok ma alkal-
mazott mddszereirél, hazankban elérhetd technoldgiakral,
és az aerob iszapkezelés jov6beli fejlesztési iranyairol.

Szomor( kotelezettséglinkként emlékeziink meg az
elmalt hetekben elhunyt, a magyar vizgazdalkodas két
kiemelkedd, emblematikus személyiségérél, akik a ma-
guk tertiletén korszakalkotd mddon jarultak hozza a ma-
gyar vizgazdalkodas fejl6déséhez. A 94 éves koraban
elhunyt Dr. Stelczer Karolyrol, a VITUKI-t nemzetkozi
hir(ivé és vilagszerte elismertté tevl legendas igazgatoja-
rol Bakonyi Péter emlékezik meg, aki egyik kdvetje volt
a VITUKI vezet6i székében. Kiss Keve Tihamér, a Ma-
gyar Hidroldgiai Tarsasag alelndke emlékezik meg a 96
éves koraban elhunyt Dr. Felféldy Lajosrol, aki hosszl
életUtja és szakmai munkéssaga soran kiemelkedé médon
jarult hozza a hidrobioldgiai szakmai ismeretek megala-
pozasahoz, a hidrobioldgiai szakteriilet szervezeti meg-
szervezéséhez és elinditasahoz a vizgazdalkodasi agazat-
ban, valamint alapvet6 kutatasi tanulmanyokat, oktatési
anyagokat és szakkonyveket készitett.

Két tovabbi Torténelmi pillanatkép zarja a lapszamot,
amelyekben bemutatjuk a réti 6ntdzés és okszer(i talaj-
mivelés uttéréjét Korizmics LaszIot, valamint megemlé-
keziink a 150 éve Suess Ede professzor altal elvégeztetett
tudmanyos talajvizszint megfigyelések eredményeit be-
mutaté publikacio.

Végezetil, az év vége kozeledvén, a Hidroldgiai
Kozlony valamennyi olvasojanak kivanok kellemes inne-
peket és sikerekben gazdag, boldog, békés Uj esztendét!

Dr. Fehér Janos
a Hidrologiai Kdzlony fészerkeszt6je
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Torténelmi pillanatkép

Fejér Laszld, a Hidrologiai Kézlony rovatvezetdje rovid torténeti visszatekintése az arvizi elérejelzés szakmai és
szervezeti kialakulasardl és fejlédésének egyes fontosabb fazisarol.

Az arvizi el6rejelzés Magyarorszagon

Nemzetkozi tudomanyos tekintetben az elsé eredmények Eugéne Belgrand francia mérnok nevéhez
fliz6dnek, aki Gttor6 munkat végzett a varhato vizallasok el6rejelzésének terén. 1874-ben eljarast
dolgozott ki arra, hogy a folyé fels6 szakaszan észlelt vizallasokbdl kdvetkeztetni lehessen egy adott
alsébb helyen és id6pontban a vizallas magassagara. Ugyancsak a francia mérnokokt6l szarmazik, hogy
1854-t6l a Szajna volgyében egy olyan vizjelzd haldzat épult ki, amely nem elégedett meg a felsébb
szakaszokon észlelt vizallasok kdzlésével, hanem el6re jelezte az als6bb mércéken varhatd tet6zés
magassagat és idépontjat (Laszloffy 1982).

Amikor a magyar vizrajzi szolgalat 1886-ban a Féldmivelésigyi Minisztérium szervezetén belil
megalakult, a szervezet programjaban még nem szerepelt az arvizi el6rejelzés kidolgozasa, hiszen
jelentékeny mértékben hidnyoztak az arvizi adatsorok. Az 1888. évi tiszai arviz hatasara szamos
szakember slrgette az arvizvédelem korszer(isitését. Ennek keretében szd esett arrél, hogy a sikeres
védekezés technikai feltételei kdzott a telefonhalozat kiépitése mellett a varhato arvizek magassaganak
el6rejelzése is sziikséges. Igaz, az illetékes kozmunka és kdzlekedési miniszter egy 1867. november 19-
én kelt utasitdsaban egy orszagos vizallastavirati halozat (képink az utasitds mellékletében szerepl
térkép) létesitésérdl dontott, de a rendszer — els6sorban azért, mert az a folyok hajézhatésagahoz kotott
Uzleti vallalkozasok céljait vette figyelembe — nem lehetett igazan hatékony. (Fejér 1997)

1890 tavaszan a vizrajzi szolgalat a Péch Jozsef altal kidolgozott modszerrel megkezdte a varhato
vizéllasok el6rejelzést. Kisérletképpen 9 tiszai féallomasra 6sszesen 383 elbrejelzést szamitottak ki. A
magyar szakemberek ezzel a Duna Karpat-medencei vizgydijt6jében elészor készitettek tudomanyos
alapon vizallas el6rejelzéseket. Két évvel késébb az orszag valamennyi jelent8s folydjara kiterjed6en
megszervezték az orszagos vizjelzd szolgalatot (OVSz), és erre tamaszkodva kezdték el az arhullamok
magassaganak és varhatd idépontjanak el6rejelzését. Az észlel6k naponta 112 taviratot kiildtek szét, ez a
szam arviz idején 401-re emelkedett. Az adatok dsszesitése utan a vizrajzi szolgalat 33 helyre kildte
meg a varhat6 vizallasok értékeit.

Az adatgy(ijtés koncentralasa érdekében 1893. februar 19-én I. Ferenc Jozsef jovahagyta, hogy a
meteorologiai szolgalat a kultusztarcatol atkertljon a Féldmivelésigyi Minisztérium feligyelete ala. A
Iépést a mezbgazdasag elsbrend(i igényein kivil az is indokolta, hogy az addig elvégzett hazai
folyoszabalyozasi munkak esetenként sziikséges korrekciojahoz, valamint az Gjabb vizimunkak
tervezéséhez megbizhatd csapadék-, ill. id6jaras-el6rejelzési adatok alljanak az allami viziigyi szolgalat
rendelkezésere.

A Foldmveléstgyi Minisztérium folyammérndki igyosztalyanak szoros felligyelete alatt miikédd
vizrajzi intézmény feladata volt a vizekre (elsésorban a foly6vizekre) vonatkoz6 adatok gydijtése és az
azokbdl levonhatd torvényszer(iségek tisztazasa, kilonos tekintettel a mértékad6 vizallasok ill.
vizmennyiségek megallapitasara, és az arvizi el6rejelzésre.

Az els6 vilaghabor( utdn, a Magyarorszagot ért terilleti veszteségek kdvetkeztében a vizrajzi
szolgélat szamara fontos feladat volt, hogy az arvizi vizjelzésekhez id6ben ismerje meg a hegyvidéki
terliletek hidrometeoroldgiai adatait. Az orszdg ugyanis dont6 mértékben sikvidéki jellegl lett. A
Nemzetkdzi Dunabizottsag (CID), ill. a Dunai Allandé Viziigyi M(iszaki Bizottsag (CRED) szabélyozta
a nemzetkOzi adatcsere rendjét, igy 1924-ben létrejott és miikddni kezdett a nemzetkdzi vizjelzd
szolgélat. A Duna menti orszagok a gyors informaci6 érdekében 1929-t6l naponta radion is kozolték a
vizéllasokat. (Stelczer 1986)
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Amikor 1952-ben létrehoztdk az orszagos vizgazdalkodasi feladatok ellatdsahoz sziikséges kutatd
intézetet, a VITUKI-t, az arvizi el6rejelzési rendszert (j alapokra kellett helyezni. A két vilaghabor
kozotti id6szak el6rejelzési segédletei a folyamatos ellen6rzés, valamint a lefolyasi viszonyok menet
kdzben bekovetkezett valtozasait figyelembe vevd atdolgozasanak elmaradasa miatt mar nem voltak
hasznalhatéak. Raadasul a ,vasfiggony” politikai kdvetkezményeként akadozott a nemzetkdzi
egyUttmiikodés a vizallasadatok forgalmaban is. Jellemzé volt a helyzetre, hogy az 1954. évi dunai arviz
idején a védekezést iranyitd gydri kozpontban a bécsi radio vizallasjelentéseit figyelték, s annak alapjan
vontak le kovetkeztetéseket a varhatd vizallasokra.

Ezt kdvet6en komoly fejlesztések tdrténtek ezen a téren. Szesztay Karoly vezetésével az 1950-es
évek masodik felében a hidrologiai elérejelzések atfogd fejlesztését hajtottak végre, s modszere alapjan
grafikus korrelacidval el6rejelzési segédletek késziiltek a Dunara, a Tiszara, a Kordsokre és a Sid-Kapos
vizrendszerre (Stelczer 1986). A mddszertani kutatasokon tlmenden fejlesztési tervek késziltek az
id6jarasi radarhalozat létrehozasara, az orszagos vizrajzi adattavjelzé rendszer kiszélesitésére.

1961 Aaprilisdban Budapesten rendezték meg az els6 "Nemzetkozi hidrologiai elGrejelzési
konferenciat", amelynek szervezésében a Magyar Tudomanyos Akadémia, a Magyar Hidroldgiai
Tarsasag és az OVF vettek részt. Ett6l kezd6dden kétévenként, mindig mas dunai orszagban rendezték
meg a Duna menti orszagok hidroldgiai el6rejelzési konferenciajat, amely nagyban hozzajarult a
kutatdsi eredmények, hidroldgiai adatok cseréjéhez, és a koz0s vizsgalatok tapasztalatainak
kiértékeléséhez.

A VITUKI keretében m(ikodd OVSz 1972-ben megkezdte a hidrolégiai elérejelzések cseréjét — a
KGST orszagok Tisza-volgyi egyuttm(kddése keretében — amelynek soran Magyarorszag
el6rejelzéseket kiildott Csehszlovakianak, a Szovjetunionak és Jugoszlavianak, és el6rejelzési adatokat
kapott a szovjetekt6l és Romaniatdl. A nemzetkdzi adatcsere-forgalomban beérkez6 hidrolégiai adatok
feldolgozasa az 1980-as évek elejét6l mar — a folyamatosan fejlesztett — szamitogépes program-
rendszerekkel tortént.

MINDEZ MA MAR TORTENELEM!

A kézmunka és kozlekedési miniszter 1867. november 19-én kelt utasitasa mellékletében szerepld térkép
egy orszagos vizallastavirati halozat létesitéserdl.
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Magyarorszag arvizvédelme az integralt vizgazdalkodasban a Tisza folyo példajan

Kovacs Sandor*, Lovas Attila* és Gombas Karoly**
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Kivonat

Az utéhbi évtizedekben folydink, és kiilondsen a Tisza vizlevezetd képessége lényeges megvaltozott, romlott. Az emberi beavatko-
zasok, a természeti valtozasok hatasara az arvizek magassaga és tartossaga folyamatosan névekszik. A foly6 egyre magasabb szinten
levonul6 arvizei mind jobban veszélyeztetik hazank arteriiletein elhelyezkedd telepiiléseit, mez6gazdasagi terileteit, az emberek
megélhetését. Az arvizek kartételeinek elkeriilését, illetve mérséklését el@segité megoldasok kutatasaban jelents szerepe van az
elmult évek tudomanyos vizsgalatainak, folyoink vizrendszerének hidroldgiai, hidrodinamikai modellezésének.

Cikkiink a Dunén és a Tiszan az utdbbi két évtizedben levonult arhullamok sajatossagait, okait taglalja, kiilonds tekintettel arra,
hogy a vizszintndvekedés egyes folyoszakaszokon meghaladta az 100-140 centimétert. Ezen arviz jelenségek szinte
kikényszeritették a magyarorszagi folyok mértékadd arvizszintjének felillvizsgalatat, az arvizkockazati szamitasok elvégzését, a
nagyvizi mederkezelési tervek dsszeallitasat.

Kulcsszavak
Arvizcsicsok névekedése, arhullam tartéssaga, nagyvizi mederkezelési tervek, arvizkockazati szamitasok, hullamtér rendezése,
arapasztd tarozok, mértékado arvizszint, hidroldgiai, hidrodinamikai modellezés.

Flood protection of Hungary in the integrated water management in the Tisza River Valley
as an example

Abstract
During the recent decades our rivers, particularly the Tisza River, flood carrying capacity changed and deteriorated. Human inter-
ventions and natural changes resulted in increased flood duration and elevation. The ever increasing flood levels of the rivers
threaten the communities and agricultural areas located on the flood plain and impact people’s livelihood. River system hydrological
and hydrodynamic modelling played significant part in recent scientific research of flood damage avoidance and damage reduction
options.

The paper focuses on the characteristics and causes of the flood waves on the Danube and Tisza Rivers occured over the last two
decades, with particular attention to the 100-140 centimeters flood peak level increases in some river sections. These flood events
forced the review and re-evaluation of the standard flood levels of the Hungarian rivers, the re-calculation of flood risks, and

formulation of plans for improving and managing the main channels.

Keywords

Flood peak increase, duration of floods, river high water management plans, flood risk calculations, floodplain regulation, flood
control reservoirs, standard flood level, hydrological and hydrodynamic modelling.

BEVEZETES

A Karpat-medencében elhelyezkedd Magyarorszag torté-
nelmi fejl6dése elképzelhetetlen lett volna a térségi vizfo-
lyasokkal tortén6é egyuttélés képességének elsajatitasa
nélkil. A magyar nép sajat bérén tapasztalva, kényszer(-
en lett Grra az arvizeken és épitett sikeres vizgazdalkodasi
konjunkturat a pannon-medencében. A vizzel val6
egyuttélés természetes része a tarsadalomkultiranak.

Hazank teljes egészében a Duna folyam vizgydijt6jén
helyezkedik el. A foldrajzi sajatossagok és bizonyos
mértékig a klimatikus adottsdgokbol adddik, hogy Ma-
gyarorszag arvizi veszélyeztetettsége Eurdpaban a legna-
gyobb. A miiszaki megoldasokkal armentesitett tertiletek
az orszag 23%-at teszik ki. A lakossag mintegy egyne-
gyede arviz altal veszélyeztetett teriileten él. A geoldgiai
adottsagokbol kifolydan a terepesés az orszag legnagyobb
részén igen csekély, igy a kontrolalatlan eléntések azon-
nal nagy terlleteken okoznanak problémat. Az épitett
toltések hossza meghaladja a 4.200 km-t, szdmos tarozd,
szivattyltelep és mas komplex létesitmény szolgalja az
allam altal vallalt, 100 évenkénti el6fordulési val6szind-
ség( arvizi események elleni biztonsagot.

Azonban a jelent6s miszaki létesitmény dacéra a viz-
gazdalkodas Magyarorszagon sziikségszer(ien integralt,
tulajdonképp mar akkor az volt, mikor még a sz6t sem
ismertik. A vizek kartételeinek elharitdsa ugyanazon
vizfolyasokon egyiitt jart a vizek sokcél hasznositasaval.
A nagy Kkiterjedés(i védett alfoldek velejaroja egy specia-
lis magyar arvizfajta, a belvizek elleni kiizdelem. Idegen
nyelvre a ,,belviz” sz6t leforditani is nehéz.

Manapsag sokszor divatos szlogenekbe &ltdztetiink
olyan gyakorlatokat, melyeket eleink évszazadok, évtize-
dek 6ta alkalmaztak, persze az adott kor technikai lehet6-
ségei kdzott. A természetmegdvas mindig is része volt a
vizligyi fejlesztéseknek. Visszatekintve orszaguk arvizes
torténelmére, a jelentdsebb teleplilések, értékesebb teriile-
tek megdvasara - a kor technikai lehetdségeinek megfele-
I6en — mindig is alkalmaztak valamilyen m(iszaki megol-
dast. Szakmai alapokon nyugvo, szervezett arvizvéde-
lemnek — amely dont6en a Tisza szabalyozasaval kezd6-
dott - tobb mint masfél évszazados hagyomanyai vannak.
Az utébbi évtizedekben az atfogd gondolkodast elGsegi-
tette az a nemzeti megkdzelités is, hogy az orszagban
tobb mint 60 éve egységes vizlgyi szolgalat foglakozik a
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vizgazdalkodas teljes spektrumaval, melynek 12 alegysé-
ge vizgy(ijtére szervezett, nem kozigazgatasi hatarokkal
tagolt.

Az (jabb korra térve; mikor a Tisza els6 nemzetkozi
Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terve késziilt, még konkrét jogi
el8iras nélkal is integrélt terv jott létre. A probléma nagy-
sagrendje miatt a vizek mennyiségi és mindségi problé-
mait szétvalasztva nem lehet kezelni. Hazank csatlakoza-
sa az Eurdpai Unidhoz és a kdzosség altal elfogadott
iranyelvek (Viz Keretiranyelv, Arvizi Iranyelv stb.) telje-
sitése ezt a tézist még inkabb megerdsitette.

Hazank vizgazdalkodasa bizonyos tekintetben kiszol-
galtatottnak mondhato, mivel az orszag tertiletére érkez6
vizek kozel 96%-a kilfoldrél érkezik (Varadi 2003). A
kilfoldi vizgy(jt6kon tett Iényegében t6liink fliggetlen
beavatkozasok, a tarozok lzemeltetése, a hordalék ese-
tenként a szennyez6dés hozzank érkez6 mennyisége
nagyban figg felvizi szomszédjaink vizgazdalkodasi
magatartasatol.

A DUNA

,»A Duna vizgy(jt6je Eurdpa régebben kontinensi tablava
valt részének peremén, a hegységképzé folyamatok altal
a harmadkorban a kontinenshez csatolt (j teriiletek — az
Un. Neo-Eurépa — zonajaban helyezkedik el. A terllet
végleges kialakulasa valtozatos belsé geoldgiai er6hatas-
ok kdvetkeztében rendkiviil mozgalmas volt és gyakorla-
tilag a harmadkor végén a miocénban indult meg, s csak a
negyedkorban érte el jelenlegi allapotat.” (Neppel és
tarsai 1999)

A Duna magyarorszagi szakaszan dontéen kétféle ti-
pusu arviz alakulhat ki. Az egyik a tél végi — kora tavaszi,
amikor a vizgy(ijt6 teriilet kbzépsd és alacsonyabb része-
inek hdolvadasa, sokszor 6sszegzddve az id6kdzben
lehull6 es6vel vonul le. Napjainkban egyre ritkabb jeges
arvizek, régebben (pl. az 1876., 1891., 1893., 1940.,
1941., és kiilondsen az 1956 évi dunai jeges arviz) kilon-
leges helyet foglaltak el a hazai arvizek torténetében
(OVF 2016a). A masik a nyari arviz, mely intenziv csa-
padék hatdsara az Alpok magasabb részeirdl indul el.
Jégmentes nagyvizek kozil vizhozamuk tekintetében a
nyari arvizek (2002., 2013.) kuléndsen veszélyesek.

Magyarorszag helyzete a Duna vizgy(ijtén, arvizi

jellegzetességek

Mint mar emlitésre keriilt, Magyarorszag teriilete
egyedulall6 mddon, egy egységen, a Duna folyam viz-
gy(jtéjén helyezkedik el. Ennek kiterjedése mintegy
817 000 km2 és 19 orszagot érint. A Duna a masodik
leghosszabb folyam Eurdpaban (a Volga utan). Németor-
szagban, a Fekete-erdében ered és innen délkeleti irany-
ban 2,850 kilométert tesz meg a Fekete-tengerig 10 or-
szé4g athaladva. Eltetd vizkincse mellett fontos nemzetkd-
zi hajédt, a németorszagi Rajna—Majna—Duna-csatorna
1992-es megépitése Ota részét képezi a 3,500 km-es
transzeurodpai vizi atnak. Nagy mellékfoly6i az Isar, Inn,
Traun, Enns, Morva, Vag, Drava, Tisza, Szava és az Olt.

A Duna vizjarasa az érintett orszagokat hasonlé fel-
adat elé allitja az arvizek elleni felkészilést/védekezést
illeten, és a klimavaltozékonysag miatt az egymasra-

utaltsag is egyre fokozédik. A vizgy(jt6-szemlélet felis-
merésének és a szomszédos orszagok kozeledésének
hatasara tébb nemzetkdzi csoport is létrejott, melyben az
arvizi kérdések kiemelt szerepet jatszanak. llyen az
ICPDR - International Commission for the Protection of
the Danube River (1998) és a Duna Régié Stratégia
(2011). El&bbiben hazank az arvizvédelmi szakérti cso-
port (FP-EG) elndklését latja el, utdbbiban pedig a kor-
nyezeti kockazatok kezelése prioritasi terlilet (PA5) tars-
koordinatora. Magyarorszag elkotelezettsége és aktivitasa
a nemzetkdzi egyuttmlkodések teriiletén kimagaslo,
melyet a nagy érdekl6désre szamot tarté magas szinvona-
10 vizépitd mérnoki tudason felil az orszag Kitettsége is
indokol. Mivel folydvizeinek mintegy 96%-a kulféldrél
érkezik, igy nem meglep6, hogy mind a hét szomszédos
orszaggal hatarvizi szerzédések rendezik a vizgazdalko-
dasi kérdéseket. A nemzeti vizjelz6 szolgalat kiemelke-
déen fejlett, mar elérhetd a 10 napos meghizhat6 eldrejel-
z6s is — kdszdnhetben természetesen a felsébb vizgy(jtén
elhelyezkedd orszagokkal val6 egytttmiikodésnek is.

Hazai vizkarelharitas a Dunén

Hazankon keresztiil 417 km hosszan folyik keresztiil a
Duna, javarészt szabalyozott keretek kozott. 142 km
hosszban a folyam Szlovakiaval kézos hatarvonal is egy-
ben.

Az 1267. évi a legrégebbi dunai arviz, amelyrél biztos
tudomasunk van. A XIII-XVI. szazadban 14 jelentds
arvizrél van feljegyzés, koztlk szamos jeges arviz is
lehetett. A XVII. szdzadban &t jelent6s arvizet jegyeztek
fel (Szlavik 2013). Zawadowski Alfréd 1891-ben megje-
lent monografiajaban a XVIII. szazadra vonatkozdan 24
dunai arvizrél tett emlitést. A XIX. szazad elejérdl még 7
arhullamrél kozolt informéaciékat a monografiajaban.
Részletesebb adataink a Budapestet pusztitd 1838. évi
eseményrdl allnak rendelkezésre. A XX. szazadban 1954
és 1965 években alakultak ki katasztrofalis méret( el6n-
tések a tavaszi-nyari idészakban. Azonban nem csak a
nagy vizhozamok, hanem a hémérsékleti széls6ségek is
oriasi kockazatokat hordoznak: Az 1862, 1876, 1941 és
1956 években a jeges arvizek okoztak dramai vesztesége-
ket, f6leg toltésszakadasok miatt. Az ezredforduld utan,
2002-ben addig sosem latott vizszintek alakultak ki, majd
2006-ban egyes szakaszokon még ennél is magasabb
értékkel tet6zott az arviz. Az eddig észlelt legnagyobb
vizmagassagot, azaz az ,,LNV” értékeket - egy kivételé-
vel - az orszag 0sszes dunai vizmércéjén azonban a 2013.
évi arviz jelolte ki. Az allami intézmények és a lakossag
osszefogasaval heroikus kiizdelemben sikerdlt drra lenni
a soha nem tapasztalt helyzeten, és elontések, aldozatok
nélkil vonult le az ar.

Az orszagban a védvonalak létesitése folyamatos volt
az elmult évszazadokban (1. dbra). A 2004. évi Eurdpai
Unids csatlakozas utan megnyilé fejlesztési forrasokat a
vizligyi agazat sikeresen hasznélta fel az arvédelmi rend-
szer fejlesztésére, és a jelenleg futd operativ programok is
kiemelt részaranyban tdmogatjadk a biztonsag ndvelését,
megteremtését. Ezen tdlmenden az orszagos és regionalis
vizligyi szervek nagy hatékonysaggal palyaznak hatéro-
kon atnyulo projektekkel is, melyek tovabb segitik a
nemzetkdzi egylttm(ikodés fejlesztését.
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1. abra Arvizi veszélytérkép és az els6rend(i arvédelmi toltés
halozat
Figure 1. Flood hazard map and the network of the primary
flood protection levees

A nemzetkdzi jellegli arvizvédekezésen tal a hazai
forrasu elontések kezelése is Iényeges feladat. Magyaror-
szagon a belviz altal legjobban veszélyeztetett teriiletek
nagysaga 400-500 ezer hektarra tehetd (allamterilet 45%-
a). A foldteriletek elaprdzodasa, a vizrendszerek elha-
nyagolasa az utdbbi évtizedekben ndvelte a belvizve-
szélyt. Noveli a problémat, hogy a szant6foldi termelés a
kiszamithatdan belvizveszélyes helyeken is torténik, igy a
karrendezeés koltségei emelkednek.

ATISZA

A Tisza természetfoldrajza, rovid foldtudomanyi

jellemzése

A Tisza a Karpat-medence legjelentésebb sajat folyd-
ja, mig a Duna legnagyobb, de a medencén kiviilr6l érke-
z8 és azt el is hagyo folyé . A Karpat-medence a Duna
vizgydijt6jének, mint foldrajzi tertiletnek a kdzépsé egy-
ségét alkotja, amelyhez a hegyvidéki és a sikvidéki teru-
letek egyarant hozzatartoznak. A Karpatok lancolata a
foldtorténeti  Gjkorban bekdvetkezett nagy szerkezeti
mozgasok hatasara torlodott fel Ugy, hogy az Alpok és a
Dinaridakhoz tamaszkodva létrejott a fold egyik legzar-
tabb medence alakulata. A medencén beliili régidikban az
atektonikus hatdsok a mai napig érvényesilnek. A hegy-
lancok tovabbi emelkedését az er6zi6 csokkenti, a lepusz-
tul6 tormelékanyagot a folydk a medence mélypontjaiba
hordjak, amelyeket fokozatosan feltdltik, és egyben az
liledékterhelés fokozdd6 hatasara a hordalékgydijté me-
dencék lassan mélyilnek.

A Karpat-medence keleti felén kialakuld vizfolyaso-
kat dsszefogd f6folydt mai nevén Tiszanak nevezzik. A
Tisza - a foly6 jelenlegi vonulata - geoldgiai értelemben
fiatalnak tekinthet6. Sziiletése a Holocén korszak kezde-
tére vezethetd vissza. ,,A jelenlegi helyére valészindleg
kevesebb, mint 10 000 évvel ezel6tt kerlt.” (Alfoldi
2013). Erdekesség, hogy egyik-masik mellékfolyoja
lényegesen id6sebb, akér ,,nagyapja” is lehetne. A Sajo
példaul tobb szazezer éve koveti szinte ugyanazt, a jelen-
legi vonulatanak megfelel6 utat. A Tisza ,,mai helye
azonban csak pillanatkép. A Hortobagy jelenlegi medré-
t6l a Zagyva medréig rovid palyafutasa alatt bekalandozta
az egész teriiletet, és volt id8, amikor a jelenlegi Harmas-
Koros volgyén haladt dél felé. Helyvaltoztatasat sajat
feltoltd és erozids tevékenysége is elémozditotta. DOntd

szerepet ebben mégis azok a finom és lasst kéregmozga-
sok jatszottak, amelyek az Alfold felszinét alakitva az
utols6 néhany évtized alatt sem sziintek meg.” (Roénai
2003). A fent leirtak természetesen csak a Tisza sikvidéki
szakaszara érvényesek. A folyé a Karpatokban maga
vajta ki vélgyét. Kialakuldsa nem sokban kilénbozik a
vizrendszer tobbi mellékfolydjaétol. A Karpat-medence
részmedencéinek feltdltését kovetden dsszefliggd siksag
alakult ki, amelyen a Tisza minimalis eséssel kereste
atjat.

Az ember megjelenésével a folyd kis eséshél, a lassu
folyasbol, a sok kanyarulatbol szdmos gond, probléma
adodott. A XIX. szazad kdzepén Széchenyi programja,
Vasarhelyi terve alapjan megsziletett a Tisza-volgy ren-
dezése, a Tisza szabalyozasa. A Tisza altalanos rendezési
tervének kiadasat részletes, igen magas szinvonall felmé-
rés el6zte meg. Ekkor derilt ki elészor, hogy a tiszai
arvizek az érintett 18 varmegyében 854 telepuilést veszé-
lyeztetnek (Dunka és tarsai 1996).

A Tisea bhossen
seabdlyvozis (180) clGn i
12138 ki, [
y G5 RO widin, 2 102 {112)
nederdlvamist kilvetoen

G622 kin

2. dbra. A Tisza hosszanak alakulasa az atvagasokat kdveten
Figure 2. Changes of the Tisza River lenght after cross-cuts
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3. dbra. A Tisza hullamterének csokkenése a folyé magyaror-
szagi szakaszan
Figure 3. Decrease of foreshore on the Hungarian section of the
Tisza River

A Tisza és az itt letelepedett, az itt gazdalkod6 ember
harcabdl 0j folyo, () t4j szlletett. Most mar a tiszai taj
sajatossagait nem a foldtan, hanem az ember tevékenysé-
ge hatarozza meg. Eurdpaban nincs még egy ilyen folyo,
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amelynek arteréb6l ekkora részt elhoditott volna az em-
ber. Nincs még egy folyd, amelynek szabalyozasa soran
ennyi atvagast végeztek volna, ennyi mesterséges folyo-
szakaszt hoztak volna létre. A mederszabalyozas els6sor-
ban a folyo palyajanak megrovidilését jelentette (2. ab-
ra).

A nagy vizjaték kivédése miatt megépitett arvizvé-
delmi toltések hossza a Tiszan és mellékfolydin messze
meghaladja Eurdpa barmely foly6ja mentén létesitett
gatak hosszat. A toltések megépitésével a folyd &si arte-
riletének  csaknem  90%-at  rekesztette ki az
arviztarozashol, a viz és a hordalék levezetésébdl (3.
abra), (Karolyi és Nemes 1975).

A folyd szabalyozasanak elvitathatatlan érdeme, hogy
biztositotta a Tisza-volgy sikvidéki teriileteinek gazdasa-
gi fejlédését. Az arvizvédelmi és tovabbi vizkar-elharitasi
létesitmények megépitése és lzemeltetése tette lehetévé
1860-1915 koz6tt hazank térténetében eddigi legnagyobb
vidékfejlesztési programjanak megvaldsulasat az Alfold-
on (Nagy 2013).

A toltések kdzé szoritott Tisza és mellékfoly6i a mai
napig folyamatosan alakitjak medriiket, e miatt az ember-
nek korrigalnia kell sajat dontéseit, egyre gyakrabban
figyelembe kell vennie a foly6 valtozasait. A 2003-ban
elfogadott arviz-védekezési program (VTT - Vasarhelyi
Terv Tovabbfejlesztése) a legkritikusabb tiszai szakaszok
helyzetét hivatott javitani, el6irva egy komplex program
kidolgozasat (Nagy 2012).

Tisza torténelmi arhullamairdl réviden

1886. majus 1-én Péch Jozsef vezetésével megkezdte
mikodését a folydszabalyozasok és arvizmentesitések
Ugyéért felel6s Kdézmunka- és Kozlekedési Minisztérium
szervezetén beliil a Vizrajzi Osztaly. Ezzel Eurdpaban az
els6k kozott jott létre a vizek megfigyelésére, a mérési
adatok kutatasara és feldolgozasara egy kdzponti szerve-
zet (Fejér 2001). A Vizrajzi Osztaly 1876-t6l minden
évben kiadta a Vizrajzi Adatgydjteményt, amelyben rész-
letesen ismertették az adott év hidrometeoroldgia jellem-
z6it. Az alabbiakban réviden bemutatjuk a torténelmi
arhullamok sajatossagait.

Az 1998. évet megel6z6 jelentésebb Tisza-volgyi arvi-

zek és az arvizvédelemre gyakorolt hatasaik

A torténelmi arhulldmok ismertetését a régi vizrajzi
évkonyvek mellékletei, valamint Tellyesniczky (1923)
cikke alapjan allitottuk 6ssze.

Az 1853. évi és killondsen az 1855. évi arviz -
amely a Tisza-volgy 0si arterliletét csaknem teljes egé-
szében elboritotta - minden tekintetben jelentds allomasa
volt a Tisza-volgyi arvizek és armentesitések torténeté-
ben. Az 1885. évit tekinthetjik a szabalyozasok el6tti
utolsé arviznek, amelyet kdvet6en az arvizszintek a tolté-
sezés, ill. hullamtér-csokkenés miatt nagy aranyban
emelkedtek.

Az 1876. évi tavaszi tiszai arvizet féként a Bod-
rog, a Kords és Maros befolyasoltak kedvez6tlendl. Ti-
szafliredig az arviz baj nélkil vonult le, attél lefelé azon-
ban a védgatak 13 helyen szakadtak ki, viz ala kertlt
68.000 kat. hold mentesitett terlilet. Szeged varosa ez

alkalommal csak Ggy menekilt meg az elontést6l, hogy
Fegyverneknél kiszakadt a gat.

1879-ben a Tiszan és Koérdson tébb magas arhul-
lam vonult le, gy hogy a kdzéps6 és az alsé szakaszon
januartél — janiusig allandéan magas volt a vizallas. Az
1879. évi szegedi arviz végzetes gatszakadasa 1879.
marcius 5-én Petresnél kdvetkezett be. A Szeged felett
25 km-re kitér6 viztomeg viztarozoként toltdtte fel az
arteret, egyre inkabb megkozelitette a varost, és marcius
12-én hajnalban ratért Szegedre. A varos 6.350 hazahol
minddssze 417 maradt épen, 151 ember vizbefllt,
100.000 ember valt hajléktalanna. A katasztréfa hire
kulfoldon is nagy részvétet keltett. A szegedi arvizka-
tasztr6fa mérfoldkd volt a magyar arviz-védelem és viz-
ligyi szolgalat torténetében.

Az 1881. évi prilis, majus és junius havi kiados
es6k folytan keletkezett Gjabb arhullamok a foly6 kozép-
s6 és als6bb szakaszain &sszegz8dtek gy, hogy az 5
métert meghaladé vizallas a Csongrad és Szeged kozotti
Tisza-szakaszon 3 és fél honapig tartott.

Az 1888. évi tiszai arvizet nagy téli csapadék és
marciusban a Szamos, Bodrog és Sajo vizgy(jt6jén hul-
lott nagy es6zések okoztdk. Ez az arviz a maga méretei-
vel sokakat megdobbentett. A Zahony és Tiszakeszi ko-
zOtti hosszlU folyo-szakasz legnagyobb részén egészen
1919-ig (Tiszabercelen 2000-ig, Zahonyban 2001-ig) az
1888. évi LNV-k voltak érvényben, s6t Dombradon még
mindig az 1888. évi LNV érvényes. Az arviz a Tokaj és
Szolnok kdzotti magas parti atomlések és gatszakadasok
folytan rendkivili kiontések mellett vonult le, elarasztva
tobb mint 300.000 kat. hold terletet.

Az 1895. évi tiszai arvizet féként a téli hé okozta,
amelyhez tavaszi es6k is jarultak. Csaknem fél évszazad
armentesitd, vizszabalyoz6 munkajat kévetéen ebben az
évben vonult le a Tiszan az els6 olyan nagy arviz, amely-
nél a karok a korabbiakhoz képest mar mérsékeltek vol-
tak. 1895-0t kdvet6en — a hatalmas munkalatok eredmé-
nyeinek kdszdnhetben — a kiépitett tiszai téltéseken sza-
mottev6 gatszakadas mar nem fordult el6.

Az 19109. évi eseményeket a hoolvadassal egy id6-
ben megkezdddott tartds es6zések okoztak. A telt meder-
re érkezd arhulldmok tet6zése a Tiszafured és Szolnok
kozti szakaszon, valamint a Harmas-Kérdsén meghaladta
a kor&bbi maximumokat.

Az 1931-32-es évben a tél eleje hideg és szaraz
volt, jelent@sebb hotakard csak februar kozepére alakult
ki. Az arvizet a marcius elején megindult olvadas, vala-
mint a marcius 15-18-an bekdszontott es6s idészak val-
totta ki. Jelent6s arhullamok sorozata keletkezett — sor-
rendben — a Korgsokon, a Maroson és a Szamoson, vala-
mint a Bodrogon. A Tisza arhullamanak tet6z8 vizallasai
Tokajtol Szegedig minden(tt néhany cm-re megkozelitet-
ték a korabbi, az 1888., illetve 1919. évi maximumokat.
Az 1932. évi arvizet kdvetben kezdték meg a ,,Borsodi”
nyilt artéren a gatak kiépitését, az utolsé olyan armentesi-
tési beavatkozast, amely lényegesen csokkentette a folyd
hazai nyilt arteriletét. Ez az armentesitési munka 1937-
ben fejez&dott be.
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1940-1942 kozott emlékezetes arvizes id@szak
alakult ki a Tiszan és mellékfolydin. Az arvizek magas-
sagukkal is kitlintek, de els6sorban tartéssaguk, szamuk
és ismétlédésiik mértéke volt a rendkivili. Ezek kozll
tavaszi, nyari és 6szi arvizek egyarant el6fordultak. 1940-
ben igen magas jégzajlasos arviz, majd ett6l magassaga-
ban nem sokban elmarad6 tarts zoldar is kialakult. A
jégzajlasos arviz valamennyi mellékfolyon jelentkezett, a
Hernadon és a Beretty6on LNV feletti, a Bodrogon és a
Sajén azt megkozelitd szinttel.

1964. marcius-aprilisaban — 26 év utan — ismét je-
lent6s arviz alakult ki a Tiszan és mellékfolyoin. A Tisza
és a Szamos arhullama Vasarosnaménynal talalkozott és
magas mederteltséget eredményezett. Erre érkezett a
Bodrog arhullama, Bodrogszerdahelynél 32 cm-rel az
LNV felett tetézve. Tiszalok és Polgar kdzott ugyancsak
az addigi maximumokat meghaladé tet6zések alakultak
ki. Az 1960-as évek arvizeit kdvetben lényeges fejl6dés
kovetkezet be az &rvizvédekezési munkak technikai-
technoldgiai szinvonalaban.

»Az 1970. évi Tisza-volgyi arviz hevességével, a
tet6z8 arvizszintek magassagaval, viztémegével, a veszé-
lyezett teriiletek nagysagaval és értékével kiemelkedik a
magyarorszagi arvizek torténetébdl.” (lhrig 1971) Az
arviz 125 napig tartott, szamos védelmi szakaszon 103
napig 1. fokd védekezéssel. Az egyidejlileg védett sza-
kasz maximalis hossza 2.425 km volt. Az 1970. évi Ti-
sza-volgyi arviz soran a legnagyobb védekezd létszam
elérte a 43 ezer f6t. Az arviz miatt 6sszesen 69 telepiilés
95 ezer lakosat kellett kitelepiteni.

Az 1979. évi tiszai arviz els6 &rhulldméat az 1978.
december 30-i heves es6zés valtotta ki a Fels6-Tiszéan, a
Szamoson és a Bodrogon. Az igen heves arhullam
Tiszabecsnél megkozelitette az 1970. év el6tti LNV-t és
Véasarosnaménynal is csak fél méterrel maradt az alatt. Ez
az arhulldm a hideg hatasara lefelé haladva jelent6en
vesztett magassagabol. A masodik arhulldm januar végén
alakult ki, amikor a vizgy(ijtét boritd6 30-50 mm viztar-
talma hoérétegre jelent6s mennyiség(i esé hullott. Az ar-
hullam kilénésen magas vizallassal tet6zott a Bodrogon
és a Tisza Tokaj és Tiszab6 kozotti szakaszan, ahol LNV
értékek alakultak ki. Szolnokon is csak 5 cm-rel maradt a
vizallas az 1970. évi maximum alatt.

Az 1998-as évtdl el6fordult jelentGsebb arvizek és az

arvizvédelemre gyakorolt hatasaik

Az 1998 és 2010 kozotti, az egymast rovid idén bell
kovetd hat katasztrofalis méretl arviz példatlan a Tisza
torténetében, és oOhatatlanul felvetette az arvizvédelmi
intézkedések hazai és nemzetkdzi méretii Ujragondolésat.
Az 1998-as 6szi, majd az 1999., 2000. és 2006. év tavaszi
arhullamok, az addigi maximalis 1970. évi arvizszinthez
képest kozel 1,5m-es emelkedést eredményeztek. A
2010. évi arhullam idején ki kellett nyitni az alig fél éve
atadott Tiszaroffi arapasztd tarozot.

Az 1888-at koOvet6 idGszakban  bekdvetkez6
arhulldmesucsok novekedését a Tiszan az 1. tdblazatban
foglaltuk 6ssze. (Megjegyzés: 2010-ben arvizszint csucs-
dontések csak a Tisza jobb oldali mellékfolydin voltak, a
Tiszan nem.)

1. tablazat. Arhullamcsticsok novekedése a Tiszan 1888. évet kovetéen
Table 1. Increase of the flood peaks on the Tisza River after 1888

Kiskdre

Ev Tivadar | Vasarosnamény | Zahony | Tokaj | Tiszaflred (Taskony) Tiszab6 | Szolnok | Csongrad | Szeged
1772 630
1830 715 631 684 599
1855 770 768 675 739 671 691
1876 817 784 686 753 757 786
1877 793
1879 763 805 806
1881 866 747 764 820 845
1888 753 900 751 872 742 818 834 847
1895 841 866 827 867 884
1912 790
1919 882 919 882 929 916
1932 750 921 894 923
1947 848
1967 765
1970 964 912 773 887 935 909 935 961
1979 880 788 912 949
1998 923
1999 894 835 978 1023 974
2000 928 881 1030 1080 1041 994
2001 1014 941 758
2006 1033 1009
1887 utani (j
maximumok 6 4 2 4 7 6 7 7 6 6
szama
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Az 1998. évet kdvetd arhullamok jellegzetességei

1998 tavasza és nyara csapadékos volt. A Tisza
mellékfolydin (Fels-Tisza, Tar, Szamos, Kraszna, Koro-
sok, Berettyd, Maros, Bodrog) sorozatos, esetenként
jelent6s méretd arhullamok kovették egymast. 1998 szep-
tember-okt6berben a Fels6-Tisza vizgy(jté teriiletén
szinte szlinet nélkil, naponta esett az es6. Oktober végén
egy heves arhullam alakult ki, melynek tet6zése még csak
Vasarosnameény térségében jart, amikor a november 4-i és
5-i es6k létrehoztak a masodik, ,a f6” arhullamot. A
Tisza karpataljai szakaszan a tet6zések tobbnyire az eddi-
gi legmagasabb értékeket meghaladték, vagy azok kéze-
lIében voltak. A magyar-ukran orszaghatar kdzelében
toltésszakadasok kdvetkeztek be. Karpataljan - nem hiva-
talos adatok szerint - 6sszesen 236 telepiilés szenvedett
kart az arvizt6l, ebb6l 118 telepllést arasztott el teljesen,
és 39.600 épiletet ontott el a viz, valamint lerombolt 22
hidat és megsériilt 340 km kozut. Kiilféldon az arviznek
halélos aldozatai voltak. (lllés és tarsai 2003)

Az 1999-es évben is folytatodott az el6z6 években
megindult nedves periodus. Alig négy honap elteltével
ismét rendkivili méret(i arhullam alakult ki és vonult le a
Bodrogon és a Kdzép-Tiszan. A csapadékszegény januart
kovetben februar kdzepén évtizedek 6ta nem tapasztalt
hatalmas hdkészlet halmozddott fel, mint a hegyekben,
mind az alféldi teriileteken. Marcius elején a Tisza min-
den egyes mellékfoly6jan kiilonb6z8 méretld arhullam
indult el. A Bodrog sarospataki vizmércéjén az aradas
111 éves rekordot, az 1888-ban mért eddigi legnagyobb
vizszintet dontotte meg. A Tisza és a Bodrog arhullama
egy idében érte el Tokajt, és ott egymasra halmozodtak.
Tokaj és Csongrad kozott az arhullam tet6z8 vizszintje
minden szelvényben meghaladta az eddig észlelt maxi-
mumot, helyenként 65-75 cm-rel.

A Tisza és mellékfolydinak vizgydijtéjén 2000
marcius végén és aprilis elején kialakult jelent6s csapa-
dék és a felmelegedéssel egyitt jaré hoolvadas kovetkez-
tében a Tiszan és valamennyi mellékfoly6jan jelentds
aradas indult el. A Bodrogon, a Szamoson, a Krasznan, a
Sajén, a Tarndn, a Zagyvan (ahol a szlikségtarozok is
megnyitasra kertltek), a Fehér-Kordson (itt roman oldali
szakadas miatt nem keriilt sor a Kisdelta szilkségtarozo
megnyitasara), a Fekete-Kordson, a Kettds- és a Harmas-
Kordson, a Sebes-Kordson és a Maroson alakult ki jelen-
t6s, a legnagyobb vizszintet (LNV) meghalado, illetve
megkozelitd arhullam.

Az érvizszint a Tiszan Tiszabercel (+4 cm) és Mind-
szent (+18 cm) kozoétt meghaladta az eddig mért legma-
gasabb vizszintet. A legnagyobb mértékben ez
Tiszaugnal (+88 cm) és Szolnoknal (+67 cm) kdvetkezett
be. Ez azt jelentette, hogy 350 km hosszlsagban a Tiszan
- nem beszélve a mellékfolyokrol, ahol a Tisza vissza-
duzzaszté hatasa miatt szintén rekordot donté vizszintek
alakultak ki, igy a Lonyay-fécsatornan, a Sajon, a Zagy-
van és a Harmas-Kérdsén - soha nem észlelt magassagu
viz ellen kellett védekezni. Nem csak a magassag, hanem
a tartossag is rendkivili volt. Tokajnal még ,csak” 4
napig, mig Szolnoknal mar 18 napig volt magasabb a viz
a korabbi rekordoknal. (Kovacs 2000)

A Fels6-Tisza vizgydjtéjén 2001. marcius 3-an
kezdéd6 ciklontevékenység hatasara igen jelent6s csapa-
dék hullott, és a h6mérséklet ebben az id6szakban 10 °C
folé emelkedett. A Karpatok 1000 m feletti magassaga-
ban a héban tarolt vizkészlet nem volt jelentds. Az arhul-
lamot kivaltd csapadék terileti atlaga a Fels6-Tisza viz-
gy(jté terlletén marcius 3-5 kozétt 124 mm volt. llyen
rovid id6 alatt, helyenként példatlan mennyiségli 200-
260 mm csapadék is hullott. Mindezek hatasara rendkivdil
heves aradas indult meg a Fels6-Tisza mellékvizein. A
folyé Tiszabecsnél 11 cm-rel, Tivadarnal 56 cm-rel,
Véasarosnaménynal pedig 18 cm-rel magasabban tetézott,
mint 28 honappal azel6tt, 1998 novemberében. Zahony-
nal megd6lt a folyd 1888-ban észlelt, legrégebbi LNV
értéke. Lejjebb az arhulldm fokozatosan ellapult és elma-
radt a koradbbi évek maximumatol (Szlavik 2003). Marci-
us 6-&n délutdn — sorozatos t6ltéssuvaddsok utan — a
Tisza jobb parti toltése Tarpa és Tivadar kozott két he-
lyen atszakadt. A szakadasok 110, illetve 140 m hosszU-
sagura fejlédtek ki. A 75 6ran at kioml6 viz mennyisége
mintegy 120-140 milli6 m® volt és 250 km® teriiletet
érintett az arvizi elontés, ott, ahol az 1947-48. évi arviz is
pusztitott. Jelent6s karok keletkeztek, de az arviznek
halalos aldozata nem volt. (Bodnar 2004)

2006 tavaszan Gjra rekord szint(i arviz alakult ki a
Tiszdn Martf(it6l délre, valamint a Harmas-Koros
Kunszentmarton alatti szakaszan. A 2006. évi arhulldmot
megel6z6 hidrometeoroldgiai helyzet sok tekintetben
hasonlitott a 2000. évi aradast megel6z8 viszonyokhoz. A
hegyekben jelent6s mennyiségli hd halmozédott fel. Az
atjegesedett hd nagyon sokaig nem olvadt el, a hegyek
magasabb régidiban még aprilis kdzepéig is megmaradt.
Ez az atjegesedett ho képezte az arhullam alapjat. Emli-
tést kell tenni a Duna vizgy(jt6jén felhalmozddott horol
is. A Duna Nagymarosig terjed6 vizgy(jt6jén marcius 20-
an 18 km® hovizkészletet hataroztak meg. Ez az érték
kozel kétszerese volt a hasonl6 id6szak atlaganak. A nagy
dunai és tiszai, az id6kdzben kialakult marosi és korosi
arhullamok talalkozasanak hatasara Tiszaug alatt végig a
Tiszan, a Harmas-Korésdn a Mez6tar-arvizkapu alatti
szakaszon Uj LNV szintek jottek létre.

2010 nyaran a Sajon és a Hernadon alakult ki re-
kord vizszintli é&rhullam, toltés szakadasokkal, ami a
Tisza kis arhullaméaval egyesilve a Sajé torok és Szolnok
kozott alakitott ki kritikus vizszintet. Taksonynal a Tisza
vizszintje az el6irt toltéskorona szintje alatt 40 cm-el volt,
amikor megnyitasra kerllt a Tiszaroffi arvizi tarozo.
Ezzel siker(lt megel6zni a tovabbi vizszintemelkedést, és
a még sulyosabb helyzetek kialakulasat. Ha a Hernadon
és a Sajéon nem lettek volna toltésszakadasok a
Tiszapalkonya és Kiskore kozotti szakaszon, Ujabb
csucsdontésekre kertlt volna sor.

Az 1998 és 2010 kozotti tiszai arhullamok

szemléletmodosité hatasa

A Tiszan és hazai mellékfolyain, kiilonds tekintettel a
nagyvizi mederben lezajld, az arvizszinteket befolyasolo
természetes, valamint az emberi gazdalkodassal 6ssze-
fuggé beavatkozési folyamatokra, jelent8s arvizszint
emelkedés allt és allhat el6.
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Lehetséges-e, hogy a Tiszan az elmult évtizedben ki-
alakult arhullamoknal magasabb arhullam vonuljon le?
A vélasz, egyértelmiien igen. A Tisza torténetében voltak
és valoszindleg lesznek is az utébbi évek id6jarasi viszo-
nyainal kedvezétlenebb feltételek. Hidrometeoroldgiai
szemponthol mértékado arvizek egyikének egy igen régi,
az 1888. év tekinthet§, amikor a Tisza vizéllasa
Véasarosnaménynal 16 napon keresztiil meghaladta a 790
cm-t, és egyidejlileg a mellékfolydk vizszintje is kiemel-
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ked6en magas volt. A vasarosnaményi szelvényben az
utobbi évek arvizeinek 790 cm feletti tartéssaga egyetlen
egy esetben sem haladta meg a 3,5 napot. 1888-ban a 900
cm-es vasarosnaményi tet6zés ugy alakult ki, hogy a
mellékfolydk mentén alig volt toltés, és a meglévé tolté-
seket is elvitte a viz.

Az arvizi meder levezet6 képességének romlasa a Ti-
sza egyes szakaszain 1970-et kdvetSen elérte a 3-4 cm-t
évente (4. abra).
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4. abra. Evi maximalis vizszintek a Tiszan, Szolnokon
Figure 4. Annual maximum water levels on the Tisza at Szolnok

Ez azt jelenti, ha az 1970-es arhullam megismétlédne,
akkor az napjainkban a Kozép-Tiszan 130-140 cm-rel
magasabb szinten folyna le. Ha a 2000. évi arhullamot
kialakité hidrometeorol6giai helyzet alakulna ki, akkor az
45-50 cm-el magasabban tet6zne, ha a tdltések ki lenné-
nek épitve. Hasonléan kedvezétlen lenne a helyzet a
Fels6-Tiszan a 2001. évi arhullam megismétl6dése eseté-
ben.

Az arhulldamok magassaganak emelkedése mellett
egyre nagyobb problémat jelent a tartdssdguk ndvekedé-
se. Addig, mig az 1881-1910 kdzétti idészakban az arhul-
lam évente atlagosan 5,4 napot tartdzkodott 650 cm felett
a Kozép-Tiszan, jelenleg ez az érték 23 napra, a régi
tartdssag kozel 6tszorosére emelkedett (2. tablazat).

2. tablazat. Arhullamok 1 évre vonatkoztatott tartéssaga a Kozép-Tiszan

Table 2. Yearly flood wave durabilities on the Middle-Tisza.

Id6szak 650 cm 700 cm 750 cm 800 cm 850 cm 900 cm 950 cm 1000 cm
felett felett felett felett felett felett felett felett
1881 - 1910. 5.4 2.9 12 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
1911 - 1940. 14.0 7.1 3.6 1.9 0.8 0.0 0.0 0.0
1941 - 1970. 21.1 14.7 9.6 5.2 12 0.2 0.0 0.0
1971 - 2000. 25.8 17.4 105 5.7 3.4 1.3 0.8 0.4
2001 - 2016. 233 18.3 115 8.9 4.1 25 14 0.5

A vizszintndvekedés alapvetd okait a Tisza és mellék-
folydi hazai szakaszan az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:
A folyok nagy eséssel érkeznek hazankba a kiilfoldi viz-

gy(jtékrél. Az orszaghatar térségében a folyok esése
lecsokken (5. abra), ezzel egy id6ben a viz sebessége is
Iényegesen kisebb lesz. Ahogy csokken a viz sebessége,
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Ugy ejti el az altala szallitott hordalékot. Az arhullamok
idején letlepedett hordalék folyamatosan ndveli a hul-
lamtér magassagat. A viz sebességének csokkenésével
tovabb erésodik a hordalék-lerakddas menete, amely

viszont (jabb vizszintemelkedést generdl. A hullamtér
rendezetlen allapota szintén lassitja a viz aramlasat, el6-
segitve a fenti folyamat alland6 er6sodését.
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5. dbra. A Tisza hossz-szelvénye Rahd és Tiszadob kdzott
Figure 5. Longitudinal profile of the Tisza between Raho6 and Tiszadob

Ahogy halad az arhullam a Tisza k6zéps6 és also sza-
kasza felé, a viz sebessége tovabb csokken, a hordalék
lerakodas folyamata tovabb er6sodik. A kiemelked6
arhullamok tdmege a Kozép-Tiszan meghaladja a 10
km-t, az als6-Tiszan a 15 km®-t. A viz sebességének
csokkenésével egyre kisebb lesz a folyé mozgasi energia-
ja. A mozgasi energia csokkenése a helyzeti energia no-
vekedésével, a vizszint emelkedésével jar.

A vizszint emelkedése egyiitt jar az arhullam tartossa-
ganak, id6étartamanak névekedésével, ami fokozott terhe-
lésnek teszi ki az amlgy is eloregedett toltéseket. A Ko-
zép-Tiszan az |. foku arvizvédelmi késziiltség idétartama
meghaladhatja a 90 napot. Az arhullam 2000-ben 11
napon keresztill tartézkodott az 1000 cm feletti tarto-
manyban. Ha az 1888. évihez hasonl6 aradas alakulna ki
a Tiszan, az arhulldm 1000 cm feletti tartéssaga 24 nap
lenne a folyd kdzéps6é szakaszan (Kovacs 2012). llyen
tartossagu arhullamot a téltéseink nem tudnanak elvisel-
ni. Ezért az arhulldamok magassaganak csokkentése mel-
lett, alapvetd feladatunk az arhullam tartéssaganak csok-
kentése is. Amit viszont csak ennek a hatalmas viztdmeg
mozgasi energidjanak, vagyis a viz sebességének novelé-
sével, viz el6tt allé akadalyok eltavolitasaval, a meder és
hullamtér kitakaritasaval lehet elérni.

A viz sebességének alakulasaban nagy szerepet jat-
szik a hullamtér allapota, a ndvényzet sir(isége, az 6vza-
tonyok (6. és 7. dbra), a nyarigatak magassaga, a kilon-
b6z6 lefolyasi akadalyok (tuskégatak, tdilék) megléte.

-~ iy
6. abra. Ovzatony magassaga a Nagykunsagi arapaszto tarozo
hullamtéri 6sszekdtd csatornajanal
Figure 6. Height of point bar at the Nagykunséag flood
mitigation foreshore reservoir connecting channel

A XX. szazad masodik felében a hullamtéri terlilete-
ken a szanto és az erdd a kedvez6 lefolyasi viszonyokat
biztositd gyep rovasara terjeszkedett. A rendszervaltast
kdvetben bekovetkezett, szdmos okra visszavezethet§
elénytelen valtozasok (elhanyagolt nyarigatak, belvizcsa-
torna menti depdniadk, felhagyott szantok, gyomosodas,
boz6tosodas, invaziv névényfajok elburjanzasa, zartker-
tek kialakitasa, épuletek létesitése sth.) miatt leromlottak
a nagyvizi lefolyasi viszonyok. A hullamtér korabbi me-
z6gazdasagi hasznositasu részei ma tobbnyire gazdatlan,
gondozatlan taj benyomasat keltik (8. abra).
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7. dbra. Ovzatony fejlGdése a Tiszan, a part él mentén
Figure 7. Development of the point bar next to the Tisza, in the
edge of the bank

8. &bra. Tisza hullamtere napjainkban
Figure 8. The foreshore of the Tisza nowadays

Az emberi beavatkozas és természeti valtozasok hata-
sara az arvizek magassaga és tartéssaga folyamatosan
novekszik. Az egyre magasabb szinten levonul6 arvizek a
telepiilések és a mezBgazdasagi teriiletek fokozottabb
védelme egyrészt az arvédelmi gatak tovabbi er6sitését
igényli, masrészt (j megoldasokat kellett keresni az arvi-
zek kartételeinek elkeriilése, illetve mérséklése érdeké-
ben.

Az ezredforduld rendkivili arvizei sordn a Tiszan ki-
alakult arvizvédelmi helyzet miatt 2000 6szén javaslatot
tettek egy Uj arvizvédelmi koncepcio (Uj Vésarhelyi terv)
elkészitésére, melyben a hangsulyt az arvizszint- csok-
kent6 beavatkozasokra helyezték. A vizsgalati eredme-
nyek és javaslatok figyelembevételével, 2003-ban a szol-
noki kihelyezett (ilésén a kormany elfogadta az (j arviz-
védelmi koncepcié programjat (Nagy 2012).

VIZTUDOMANYOK, MERTEKADO ARVIZSZIN-
TEK UJRASZAMOLASA

Az elmuilt kozel két évtized arviz jelenségei szinte
kikényszeritették a magyarorszagi folyék mértékadd
arvizszintjének felllvizsgalatat, tekintettel arra, hogy a
szamitasok szerinti vizszintndvekedés egyes folyosza-
kaszokon meghaladta az 100-140 centimétert. A korabbi,
2014 el6tti elGirasok szerinti kiépités esetén az arvizvé-
delmi toltések még a plusz 1,0-1,5 m-es biztonsaggal sem
garantaltak volna az arvizvédelmi biztonséagot.

Az eddig érvényes mértékado arvizszintek meghata-
rozésanak alapelvét az OVH EInoki Kollégiuma 1974.
december 20-i 113/Koll./1974. szamU hatarozataval fo-
gadta el. Azota eltelt tdbb mint negyven év, ennyivel
béviltek megfigyeléseink, vizallas, vizhozam adatsoraink
hossza, és talan ismereteink is gyarapodtak. Az akkori
vizsgalatokrol egy részletes beszamold is készilt
(VITUKI 1976). A Csoma Janos és Szigyartod Zoltan altal
vezetett kutatd csapat az adatsorok részletes, elemzd
vizsgalatat kovet6en hataroztdk meg a mértékadd arviz-
szinteket. ,,...az akkor elvégzett vizsgalatokkal kapcso-
latban célszer( szolni arrol is, hogy a mérések eredmé-
nyeként rendelkezésre all6 adatsorok igen sok esetben
sem az adatok fliggetlensége, sem azok egyontet(isége
szempontjabol nem voltak megfelel6k (Szigyart6 2015).”

A 2014-ben elvégzett szamitasok tartalmazzak vala-
mennyi magyarorszagi folydszakaszra vonatkozoan a
tervezésnél és fejlesztéseknél figyelembe veendé mérték-
ado felulvizsgalt, aktualis arvizszinteket, a folydk mér-
tékad6 arvizszintjeir6l sz4l6 11/2010. (1V. 28.) KvWM
rendelet moédositasarol szol6 41/2014. (VII. 5.) BM
rendelettel 2014 augusztusban kihirdetett mddositott
adatokat is.

A szamitasokat a korabbiaktol eltér6 korszer(sitett,
szakmailag megalapozottabb mddszertan szerint végeztiik
el (Jozsa és tarsai 2014). A MASZ korszer(
hidroinformatikai modszerekkel torténd felllvizsgalata
2012-ben a Fels6-Tiszaval kezdddott (1llés és Dubljak
2012), 2013-ban a Dunaval folytatodott, és 2014-ben
kovette az orszag tobbi folyoszakasza. A felllvizsgalat f6
célja, hogy a hullamtér arvizlevezet6 képességének és az
artéri Oblozetek arvizi kockézatkezelésének aktuélis ter-
vezési munkaihoz naprakész adatokat szolgaltasson a
mértékado arvizi terhelésrol.

A numerikus folydomodellek ma mar elfogadottan al-
kalmasak arra, hogy akar a mérések kezdete 6ta nem
latott nagysagu arvizek levonulasat is megbecsiljik és
kiterjesszilik a vizmércék kozotti folydszakaszokra.

A MASZ-t a korabbiakhoz hasonldan az évi 1%-0s
val6sziniiségl (azaz 100 éves visszatérési idej(i) arvizek-
hez kétjuk. A szamitasaink elvégzésében, azok pontossa-
gaban jelent6s szereplk van a megfigyelések hosszanak.
Ahogyan mér emlitettiik, ma mar pontosabb, b&ségesebb
és lényegesen hosszabb vizrajzi adatsorokkal rendelke-
zunk, mint az 1970-es évek szamitasai soran voltak.

Alapvet6en két mddszert 6tvoziink, alkalmazkodva a
folyok eltér6 adatellatottsagahoz:

1) Az éves maximalis vizallasok torténelmi idésorait
elemezve a hidroldgiai statisztika eszkozeivel, elméleti
eloszlasfliggvények illesztésével meghatarozhatok a mér-
ceszelvényekben az 1%-os valdszinliséggel meghaladott
kiiszobértékek (NV1y). Ez az 1970-es évek 6ta a MASZ
megallapitasanak modszere, de a mai napig meghosszab-
bod6 idésorok mar tartalmazzak az utébbi nagy arvizek
»,mintait” is és igy a megvaltozott lefolyasi viszonyokat is
tlkrozik. A multbeli vizszinteket a lassu trendekkel kor-
rigalva mai értékiikre szamitjuk at, igy figyelembe vehet6
a hullamtér feltdlt6édése, a meder beragddasa, valamint a
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hidrometeorolégiai viszonyok és a vizgy(ijt6 megvaltoza-
sa.

Két, alapjaiban egymastol eltér6 mintavételezési és
valészinlségelméleti szamitasi eljarast alkalmaztunk (9.
abra). Az els6, az évi maximalis vizallasok mintaja és
ezen adatsorok eloszlasat kozelit6 haromparaméteres
eloszlasgorbék megszerkesztése. A masodik, az un.
metszék mddszer, egy bizonyos vizszint (esetlinkben az 1.
foku arvizvédelmi szint) felett, egymastdl fiiggetlen tet6-
zések mintai és ezen adatsorok eloszlasat kovet6 logarit-
mus fliggvények eléallitasa.
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9. abra. Evi maximalis és a 650 cm felett tet6z6 arhullamok
eloszlasa
Figure 9. Yearly max. and peaking flood waves above 650 cm
water level

A mésik 6 eljaras szerint a MASZ-t az évi 1%-0s va-
16szinlségli vizhozamhoz (NQuy) kotjik, és szintetikus
peremfeltételekkel el8idézett nagyszamua arhullam hidro-
dinamikai modellezésével allitjuk eld. A tébb ezer model-
lezett év kozill kivalogatjuk azokat, amelyekben a maxi-
malis vizhozam nem haladta meg a torténelmi idésorok-
bol levezetett NQ,, értéket. A kivalogatott évek maxima-
lis vizszintjei kozil szelvényr6l szelvényre a legmaga-
sabb fogja kijel6lni az Gj MASZ-t. Ezzel automatikusan
figyelembe vessziik a betorkollé folyokon érkez6 arhul-
lamok egybeesését, az ellapulast és a lefolyasi viszonyok
szakaszon beliili valtozékonysagat is. A hidrodinamikai
modellezésen alapul6 eljarasnak harom f6 eleme van:

A magyarorszagi folyok ©sszes vizhozam-
nyilvantartasi szelvényében a multbeli vizhozam-
adatsorok, az éves maximalis vizhozamok hidrologiai
statisztikai feldolgozasaval meghatarozzuk az NQs, viz-
hozamot.

A rendelkezésiinkre allé vizhozam idésorok hidro-
belépd hatarszelvényeibe a meghataroz6 mellékvizfo-
lyasok vizhozamanak tobb ezer éves id@sorait, hatoras
id6kozzel. Ezek az id6sorok ugyan mesterségesek, de a
multban megfigyelt statisztikakkal rendelkeznek, és lehe-
téséget adnak a mellékfolyokon dsszegyiilekezd arhulla-
mok sokféle egydittallasanak figyelembe vételére, a valo-
szinlségliknek megfelel stlyozassal.

A mesterséges idésorokkal gerjesztett nagyszamu
arhullam vizszintjeinek és vizhozamainak alakulasat

gyors hidrodinamikai modellekkel szamitjuk a folydrend-
szer teljes hossza mentén, jellemz8en 6ras id6kozzel és
0,1-1 km kozotti hosszirany( felbontassal. Ezeknek a
numerikus eredményeknek az elemzésével meghataroz-
zuk az NQjy-nal kisebb maximalis vizhozamu évek leg-
magasabb vizszintjeinek hossz-szelvényét, azaz az Uj
MASZ-t.

A belép6 hatarszelvények jellemz6en az orszaghatar-
hoz legkdzelebbi térzsallomasok szelvénye. A vizhozam-
idésor generalasa ezekbe a szelvényekbe egy sztochasz-
tikus és egy fizikai alapi modell ésszekapcsolasan alapul
(Jozsa és tarsai 2014). A sztochasztikus modellel a f6ag-
ra megbecsiljik a két allapot (6 6ra alatt bekdvetkez6
vizszintvaltozas elbjele) kozotti atmeneti valoszinlisége-
ket. Aradd id6szakban napi vizhozam-névekményeket
generalunk Weibull-eloszlas szerint - amit azutan egy
nem fiiggetlen véletlen értékkel perturbalunk - majd az
arhullamok aradé agaira jellemzden sorba rendezzilk. Az
arhullamok lecseng6 4agait egy nemlineéris tarozasi
egyenlettel irjuk le. A mellékvizfolyasokra nem szamo-
lunk allapot-atmeneti valdszin(iségeket, helyette a befo-
gado folyoval a pozitiv napi ndvekmények kozott kere-
stink nemlinedris keresztkorrelaciot, amit csak akkor
alkalmazunk, amikor a f6folyd napi ndvekménye egy
adott kliszobértéket elér. A kapott aradasértéket egy addi-
tiv, de a perturbalni kivant értékt6l nem fliggetlen vélet-
len taggal bévitjik. A mellékfolyok arhullamainak apad6
agait szintén determinisztikusan, egy nemlinedris tarozo-
modell alkalmazésaval modellezziik.

A hidrodinamikai szamitasokat a hossz-menti vélto-
zasokat leir6 egydimenziés modellekkel végeztiik. Az 1D
hidrodinamikai szamitasokat dont6en a HEC-RAS 1D
programrendszerrel végeztilk. Nagy el6nyt jelentett, hogy
a Tisza és mellékfolydira rendelkezésre allt az 1D modell.
A Dunara viszont nagyon rovid id6n belll kellett felépi-
teni a modellt, annak érdekében, hogy a vizhozam-idGsor
generalasokat el lehessen végezni.

Elkilénilé modellt alkalmaztunk az alabbi folyérend-
szerekre:

Tisza-volgy, fels6, kozépsd és also atlapold sza-
kaszra bontva

Drava, Mura

Lajta és Mosoni-Duna

Raba-volgy

Ipoly

Si6 és Nador Csatornak

Az elmult egy-két évtized méréseivel igazoltuk, hogy
a modellek alkalmasak az 1%-os arvizek tet6z6 hozamai-
nak és szintjeinek kell6en pontos szamitasara (Jozsa és
tarsai 2014). Egyes folyokon bizonytalansagot jelentett,
hogy az utobbi idében nem volt ezt megkdzelit§ arhullam
(pl. Szamos, Drava), meghizhatd adat (pl. Ipoly) vagy az
arvizi lefolyas nehezen modellezhet6 1D modellel (pl.
Fels6-Raba). A MASZ megallapitasanal ezeken a szaka-
szokon tdmaszkodtunk els6sorban a maltbeli arvizi viz-
szintek hossz menti eloszlasdra és a vizllas-
statisztikakra.
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A modellezésnél egységesen azt feltételeztiik, hogy a
févédvonalakon nem tud atbukni a viz. igy a MASZ azt a
szintet jel6li ki, amelyre a toltéseket meg kell magasitani
az artéri dblozetek védelméhez. A mostani szamitasok a
szilkségtarozas, a jov6beli éghajlatvaltozas és a tervezett
nagyvizi mederkezelési beavatkozasok hatasaira nem
térhettek ki. Az a hat év mulva esedékes Gjabb feltlvizs-
galat feladata lesz.

ELOREMUTATO VIZKARELHARITASI FEJ-
LESZTESEK

A XXI. szézadi dunai és tiszai események fontos valtoza-
sokra vilagitottak ra. A modernkori orszagos tajmdvelési
koncepciovaltas (pl. 1950-es évek folyémenti erdésitései)
és a mivi szabalyozasok, valamint a természetes hullam-
téri szukcesszids folyamatok hatasara az arvizi hozamok
elvezetésére kijelolt terliletek atbocsatd képessége radika-
lisan leromlott. A toltésekkel nem védett terileteken,
Ugynevezett nyilt artereken az addig biztonsagosnak hitt
magaspartok kimerltek, Gj védelmi vonalakat jel6lt ki a
levonul6 viztémeg.

A szakagazat nem késlekedett a szakmai valaszlépé-
sekkel, melyet kormanyzati szinten is széleskorl timoga-
tas Ovezett. Szofisztikalt modszerrel Gjraszamitasra keril-
tek a mértékado arvizszintek (H1%) és ezek jogi atveze-
tése is megtortént 2014-ben. Sokkolé felismerés volt,
hogy atlagosan tobb mint egy méterrel emelkedtek a
miszaki kiépitési szintek, igy a meglévé rendszer Ujraér-
tékelésére is sziikség volt. A tet6z6 vizszintek tovabbi
emelkedésének megakadalyozasara az egész orszaghan,
osszesen 2.800 km vizfolyast évezé hullamtérre 2015
tavaszara a vizlgyi igazgatdsagok - dontd tobbségikben
vallalkozék bevonasaval - elkészitették a nagyvizi me-
derkezelési tervek, melyek Gj szemléletet és szigorl sza-
balyozast hoztak a hullamterek kezelésében. A dokumen-
taciok azonositjak a f6 levezetési zénakat, a partvonala-
kat, tovabba atfogo szabalyozasi és fejlesztési irinymuta-
tast adnak a hasznalatra.

A nyilt artéri telepiléseken az allam feltjitotta a tele-
pilések vizkarelharitasi terveit és aktualizalta a toltéssza-
kadasokra val6 felkésziilés dokumentumait, az un. lokali-
zZacios terveket. Mindekdzben zajlott az EU Arvizi Irany-
elvének megfeleléen a veszély és kockazati térképek,
valamint a kockazatkezelési tervek készitése is, melyek
az elvarasokon joval talmutatd metodikaval késziltek el,
figyelembe véve a varhaté klimatikus hatasokat és a ta-
pasztalt arvizszintek valtozasait is.

Az armentesités olyan megel6z6 miiszaki tevékeny-
ségek Osszessége, melynek célja egyrészt, hogy az emberi
beavatkozasok hatasara az arvizek magassaga ne nove-
kedjék, masrészt az arteriiletnek az arvizekt6l valé6 men-
tesitése, Ugy, hogy azon az emberi telepiilés, a kozleke-
dés, a mez6gazdasagi mdvelés, az ipari termelés és alta-
laban az élet lehet6sége és fejlédése biztonsagos legyen.
Az &rvizmentesités feladata azonban nem hatérolhat6 le
az arvizvédelmi gatakra, - azok magassagi, keresztmet-
szeti, vagy vonalazési kérdéseire — ez atfogd, az egész
vizgy(ijt6 teriletet és killondsen a vizszintemelkedések f6
okozojat a nagyvizi medret magaban foglalé komplex
miszaki és gazdasagi tevékenység.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a természeti fo-
lyamatok a nagyvizi mederben és a gazdasagi-tarsadalmi
folyamatok a kdzvetlendil érintett teriileteken a probléma
novekedéséhez jarulnak hozza.

A hullamtér elsédleges feladata az arvizek levezetése.
Arvizek idején a viztémeg levonulasa a hullamtér arvizi
levezet6 savjaban (hidraulikai folyosokon) torténik, mely
feladatat akkor tudja teljesiteni, ha ez a sav megfeleld
szélességli és e savban az arvizek szabad levonulésa biz-
tositva van.

Az arvizi levezet§ sav az arhulldmok levonulasat nem
akadalyozo, kis felszini érdességet biztositd hasznalata
igen fontos eszkdz a térségi arvizi biztonsag megteremté-
sében.

Hazankban 1960-as évekig nagy gondot forditottak a
nagyvizi meder (hullamtér) allapotara, az arvizek szabad
levonulésanak biztositasara. Az Orszagos Vizépitészeti és
Talajjavitadsi Hivatal 1891. évi el6terjesztése ,a Tisza
folyé szabélyozéasa targyaban” cim({ dokumentacié is
foglalkozott mar részletesen a hullamtér kérdéseivel.

Az elBterjesztés hangsulyozza, hogy ,,A mederrende-
zéssel szorosan dsszefligg a folydé medre és a toltésvonal
kozt fekvé hullamtérnek mindennem( lefolyasi és olyan
akadalyoktdl valo kitisztitasa, amelyek a hullamtér fel-
iszapolodasat el6segitik. ... a szabadon hagyando hullam-
tér szélességében sir( flizhajtasok ne keletkezhessenek, a
melyek vadkomloval, foldi szederrel és folyondarral
Osszen6ve a vizfolyast legjobban akadalyozzak és az
iszaplerakddasnak s vele az el6terek feliszapol6dasanak
legnagyobb el6mozdit6i”.

1960-t61 elkezd6dott a hullamterekben a fasitas, a
nyari gatak, ill. az udil6k épitése, a korabbi szantofoldi
és legelé gazdalkodas felhagyasa. Mindezek jelent@sen
hozzajarultak az arvizszintek gyors emelkedéséhez és a
hordalék fokozott kiillepedéséhez. Ugy is lehet fogal-
mazni, hogy a kialakult viszonyok miatt, hazank lemon-
dott a nagyvizi meder vizvezetd képességének fenntarta-
sarol, csak a toltések elbiras szerinti kiépitésére helyezte a
hangsulyt.

Szamitasaink szerint egy kozép-tiszai gatszakadas so-
ran a kifolyd viz tdmege meghaladhatja az 1,5 km?®-t.
Megjegyzés: 2001-ben Tarpanal, a magyarorszagi terilet-
re 120 millié m® viz folyt ki (Bodnar 2004). A nagy kiter-
jedésl dblozetekben a feltdlt6dési folyamat, azaz a viz
kidramlasa és az eléntés novekedése akar tobb hétig is
eltarthat. Tobb szaz km? teriilet keriilhet viz ala, amely-
nek a visszavezetése - sikvidéki teriilet 1évén - szinte
megoldhatatlan. A sokaig itt tartozkodé viztdmeg hona-
pokra-évekre lakhatatlanna tenné a teljes vidéket.

A fentiek sordn részletezett arhullam id6tartamanak
novekedése miatt toltésszakadas veszélyével mindenhol
szamolnunk kell. Erre készilve késziltek el a kockazat
kezelési tervek kdzott a lokalizacios tervek.

Osszhangban a VTT koncepcioval, az egyes teriileti
prioritasok meghatarozasaval, az arvizvédelmi szempon-
tokat el&térbe kell helyezni a természetvédelem és a tér-
ség Osszetett gazdasagi érdekeivel. A megoldast a terilet-
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rendezés és terlilethasznalat-valtas vonatkozasaban is az
érdekeltek bevonasaval, a kiillonbdz6 jogi kotelezettsé-
gek, szakmai meggondolasok figyelembevételével dssze-
hangolasaval, a Tisza-vidéki komplex fejlesztés kereté-
ben kell talalni oly médon, hogy az meg6rizze, s6t lehe-
téleg novelje az arvizi biztonsagot és az érintett tertlet
Okologiai potencidljat, biztositsa a bioldgiai sokféleség
fennmaradését.

Fenntarthato6 arvizvédelem

»Kevés olyan hely van a vilagon, ahol sulyos kdvet-
kezményekkel fenyegetd arviz, belviz és aszaly egyarant
el6fordulhat. A Karpat-medence, s ezen belll kiilondsen
a Tisza-v0lgy magyarorszagi része, ilyen hely. Az arviz, a
belviz és az aszaly minél jobb megismerése és el6rejelzé-
se rendkivil fontos az egész tarsadalom és a gazdasag
szamara. Bekovetkezésiikre fol kell késziilni, adott eset-
ben védekezni kell elleniik, illetve amennyire lehet, al-
kalmazkodni kell hozzajuk.” (Palfai 2004)

Amikor egy olyan természeti kérnyezetben kell élni,
tevékenykedni, tervezni, ahol sokféle, akar éven, vagy
rovid id6szakon, vagy hossz( id6tavon belll valtozd
feltételrendszerrel kell megkiizdeni, akkor egyértelmd,
hogy csak olyan létesitményeknek és olyan gondolko-
dasmodnak van létjogosultsaga, amit komplexumként
lehet jellemezni. A helytelen gyakorlat szerint ar- és
belvizi helyzetben a vizkarelharitasi létesitményeinkre
forditjak az er6forrasokat, majd félbehagyjak a megkez-
dett beavatkozasokat és a fenntartasra sem all elegend6
forréas rendelkezésre. Aztan aszalyos id6szak kovetkezik,
és vizpdotlo-, elosztd létesitmények keriilnek a figyelem
kdzéppontjaba, és ezeken végzik a beavatkozasokat, de
amikor ismét vizb6 idészak jon, ezek is félbe maradnak
anyagi lehetdségek hianyaban. Igy mire szikség lesz
rajuk, azok is lepusztulnak. Ennek kdvetkeztében folya-
matosan egy félig lepusztult miiszaki kdrnyezetben kell
éIni, mert soha nincs arra pénz, er6forras, hogy minden
kiilon célu létesitményt megfelelé szinten fenntartsunk,
Uzemeltesstink, fejlessziink. Ez magaban foglalja a meg-
oldast is, ami a komplex széval jellemezhetd. Olyan léte-
sitményeket vagy létesitmény egyuttest kell létrehozni,
ami megfelel6 Gizemeltetéssel minél tébb célra, egyidejU-
leg alkalmas. Meg kell tehat prébalnunk komplex és
integralt fejlesztéseket végrehajtani az adott koriilmények
kozott. Ez a magyarorszagi vizgazdalkodas sikerének
kulcsa.

Arvizvédelemre leforditva az el6bbi gondolatokat: az
arvizvédelem akkor lesz fenntarthaté, ha nem az esemé-
nyek kovetésére rendezkedik be, nem a védekezés, hely-
redllitas ciklusaban gondolkodik. Hanem olyan rendszert
hoz létre, ami képes megfeleléen reagalni valtozo kihiva-
sokra. A rendszerben csak egy részét alkotjak a miszaki
létesitmények, a masik, és talan a fontosabb részét a
rendszert kezel6 és Uzemeltet6 szervezet. A szervezet
felépitésének  tikréznie kell a  vizgazdalkodas-
vizkérelharitdas komplexitasat, aminek Magyarorszagon
nagy hagyomanyai vannak. A magyar vizligyi szervezet
két szervezeti felépitéssel rendelkezik: eggyel a normal
idészakra és eggyel az arvizi (vizkarelharitasi) id6szakra.
Ez azt jelenti, hogy minden embernek két beosztasa van,
ami nem feltétlenll egyezik meg sem teriiletileg sem

beosztasban. A védekezési szervezeti felosztas alapja a
védelmi szakasz, ami a XIX. szazadi alapokon még min-
dig nagyjabol egy napi jarofdldet jelentve atlagosan 40-
50 km. Minden szakasz rendelkezik szakmai és vezetési
jogositvanyokkal ellatott személyzettel, aminek vezet6je
onallo tevékenységre is alkalmas. A védekezési beosztas
a szakmai képzettség mellett értelemszeriien elsé sorban
tapasztalatot és tertiletismeretet igényel, mig a normal
szakmai feladatok jobban fliggnek az alap végzettségtol.
Ez a rendszer biztositja a kihivasokra valé rugalmas rea-
galast. A rendszer statikus elemeinek képességeit érte-
lemszer(ien azok ismerik legjobban, akik folyamatosan
kezelik azt.

A komplexitast azonban a létesitmény egydttesben is
le kell kbvetni. A Tisza menti arvizvédelmi koncepcio j6
példaja mindennek. A gatak (févédvonalak) elGiras sze-
rinti kiépitése mellett a rendszer része az arvizcsucs
csokkentd tarozok halézata, és gatak kozotti nagyvizi
meder lefolyasi viszonyainak meg6rzése, illetve javitasa
is hangsulyos része a biztonsagnak. A gondolkodasha és
az el6irasokba mar beépiilt, hogy nem a gatak folyamatos
emelése a cél, hanem védmuivek épitése mellett azokat a
beavatkozasokat is el kell végezni, melyek az arvizszin-
tek csokkentését okozzak. Arviz alatt erre a zold tarozo-
ként létez6 arvizcsucs csokkentd tarozok adnak lehetése-
get, a megel6z6 idészakban pedig nagyvizi meder kezelé-
si tervekben foglaltak végrehajtasa.

A rendszer m(ikodését széles kori terv allomany biz-
tositja. A fejlesztések, fenntartdsok és a védekezési id6-
szak kiilon tervrendszer kezeli. A fejlesztéseket a kocka-
zatkezelési tervek, a fenntartast és a felkészilést intézke-
dési tervek, mig a védekezési id6szakot a kilonféle
részletezettségli védelmi tervek, er6forras kezelési tervek,
lokalizacios tervek segitik.

A teljes rendszer minden 6sszel feliilvizsgalatra kerdl,
amit egy rovid- és kozéptavu intézkedési terv zar le.

MAGYARORSZAG ARVIZVEDELMI STRATEGI-

AJANAK FEJLESZTESE

A fejlesztések akkor lesznek gazdasagosak, ha a bizton-
sagot a teriilethez — a lakossaghoz, a védett vagyoni érté-
kekhez, a mez6gazdasagi teriletek lehetéségeihez — al-
kalmazkodva, differenciéltan alkalmazzuk. Ebbe az
irdnyba indult el a magyar vizgazdalkodas. Magyarorszag
tertletére elkésziltek azok a veszély és kockazati térké-
pek, amelyek lehetévé teszik a mérlegelést, a hagyoma-
nyos és (j megoldasok differencialt és gazdasagos kivite-
lezését, az adaptiv, az alkalmazkod6 vizgazdalkodas
megvalositasat.

A helytelen teriilethasznalat miatt azzal a jelenséggel
kell szembenézniink, hogy az utobbi 40 évben, felerbsitve
a klimavaltozas hatasait, arvizszintjeink atlagosan tobb
mint egy méterrel néttek. N6tt a veszélyeztetettség, nét-
tek a kiszdmithatatlan védelmi feladatok és a kiadasok.
Ma mar nyilvanvaléva valt, hogy csak védmivekkel
kiizdeni az arvizek ellen nem lehet. Kockazatmegel4z6
védelemre van sziikség, de nemcsak az arviz, hanem a
belvizvédelem és az aszalykar elharitas teriletén is. Az
Eurdpai Uni6 altal is el6irt vizgy(jt6-gazdalkodasi terve-
zéssel parhuzamosan megsziiletett a Kvassay Jend Terv
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(KJT) a magyar vizgazdalkodas atfogd stratégidja. (A
KJT elkészitését az 1432/2012. (X. 9.) Korm. hatarozat
rendelte el. A KJT elsd valtozata megtalalhaté az OVF
honlapjan a alabbi internetes cimen, és a dokumentumok
letolthet6k  rdla:  https://www.vizugy.hu/index.php?
module=vizstrat&programelemid=143). A stratégia a
szakmai feladatokon tal megfogalmazza azokat a felada-
tokat is, amelyek a vizgazdalkodas tarsadalmi tdmoga-
tottsagahoz sziikségesek. A tdmogatashoz szilkség van a
tarsadalom elismerésére, arra a bizalomra, hogy a vizigyi
szakemberek magas szakmai szinvonalon, és a kor tuda-
sanak megfelelé eszkdzokkel hajtjak végre feladataikat.
Ezért a stratégia hangsulyos feladatokat fogalmaz meg az
oktatas, a tovabbképzés, valamint a tudomany teriiletén
is.

OSSZEFOGLALO

Mi emberek a kiszamithatésagot, a tervezhetéséget, a
biztonsagot szeretjuk. Azt akarjuk, ne legyenek a min-
dennapi életiinket, a miikodésiinket zavard arvizek, ne
hidnyozzon a csapbél az ivlviz, ne legyen aszaly. Azon-
ban a természet nem allandé, énmagaban is valtozik, és
ehhez alkalmazkodnunk kell. Az el6rejelzett és mar ta-
pasztalhatd klimavaltozas a természet széls6ségeit pedig
tovabb ndveli. Ha vizbiztonsagunkat fenn akarjuk tartani,
egyrészt jobban kell alkalmazkodnunk a valtozasokhoz,
masrészt pedig olyan rendszereket kell kifejleszteniink,
amelyek mindennapi életiinkben csokkentik a széls6séges
hatasokat, amelyek egyre gyakrabban jelentkeznek.

A nemzetkoézileg is aktiv magyar vizligyi agazat tor-
ténelmi hagyomanyaira és tudasanyagara alapozva jelen-
leg Ujitja meg szerkezetét. A kdrnyezet megoOvasa és a
lakossagi igények kielégitése folyton valtoz6 kihivasok
elé allitjak a viziligyi szakmat. A vizgazdalkodas feladata,
hogy a XXI. szazad eszkozeivel segitse az alkalmazko-
dast, csokkentve a széls6séges jelenségek karos hatasait,
mikdzben kiegyensulyozottan tudja biztositani a tarsada-
lom szdmara nélkiilozhetetlen vizet térben és id6ben, ahol
és amikor sziikség van ra.
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Alapadatok az arvizi sziikségtarozok hidrologiai méretezéséhez es méreteik ellendrzéséhez

Szigyarto Zoltan
Vasdiplomas mérnok, a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora, cimzetes egyetemi tanar. (prof.szigyarto@t-online.hu)

Kivonat

A nemrég publikalt tanulmanyunk bemutatta az arvizi szilkkségtarozok vizszinttarto tizemét. Ezt kévetden kdzre adtuk az igy tizemel-
tetett tarozok hidroldgiai tervezésének és méreteik ellendrzésének az (j mddszerét, amelyre alapozva megallapithat6, hogy mekkora
kell legyen a tarozo térfogata és vizkivételének vizszallitd képessége ahhoz, hogy vizszinttarté lizem esetén az elmult, mintegy 50
évben szamottevéen megemelkedett 1%-0s arvizszint ismét megegyezzék a mintegy 50 évvel korabbi 1%-os arvizszint magassaga-
val. E két tanulmanyhoz csatlakozva ez a tanulmany bemutatja, hogy a Tisza mentén az ilyen munkahoz milyen alapadatokat (éves
legnagyobb jégmentes vizallasokat) lehet felhasznalni, s az ennek megfeleléen elvégzett vizsgalatok a kovetkezd eredményre vezet-
tek:

Ma és a matol szamitott mintegy 40-50 éven beliil a munkat mindig az 1962-t6l kezdéd6 és az elSiranyzott meder rekonstrukcio
kozotti id6szakra vonatkozd NV adatok felhasznalasaval kell elvégezni.

Ha a sziikségtarozd szelvénye felett és alatt levd, vizallas- és vizhozamnyilvantartassal rendelkezd vizmércénél jelentkez6 NV
értéket ugyanaz az arhullam idézte el6, a tarozo szelvényére érvényes alapadatokat nempermanens szamitassal, az ismert modon kell
kiszamitani. Ellenkez§ esetben pedig a tarozora vonatkozo6 alapadatokat (jobb hijan) a két vizmérce és a tarozo vizkivételének a
szelvénytavolsagat felhasznalva, lineéaris interpolalassal kell meghatarozni.

Végil egy sziikségtarozo altal mar maédositott arhullam adatait az alatta levd tarozé méretezéséhez vagy ellendérzéséhez felhasz-
nalni nem lehet. Ezért ezeket a tervezés vagy ellenérzés soran nem szabad figyelem bevenni.

Kulcsszavak
Tisza, armentesités, arvizi sziikségtarozok, ellen6rzés, hidrolégiai méretezés, nagyviz, NV, tarozé térfogat, vizszinttartd zem,
vizkivétel, vizszallitas.

Basic data for hydrological sizing and verifying flood emergency reservoirs

Abstract

One of our publications issued not long ago presented operation of reservoirs working with flood wave control. Following this arti-
cle a new method for hydrological design of this kind of reservoirs was published. Which offers possibility of computation by that
way application of reservoir capacity and that of intake discharge received allow that 1% of flood gauge should be the same, which
was 50 years ago, when its value was significantly smaller. At last this publication following the formerly mentioned two ones
determines which data of yearly maximum stages (YMS) should be used to get appropriate basic data for design and supervision
work of reservoirs controlled by flood level along the Tisza River. Investigations referring to these aims yielded the following re-
sults:

Within the following 40-50 years from the present design and supervision work of reservoirs controlled by flood level should be
made using YMS data observed from year 1962 to the beginning of renovation of the river bed set aside.

If the same flood wave creates yearly maximum data (as basic data) at a gauging station having both rows of observed water levels
and that of daily discharges, and situated beyond and beneath the section of intake for a flood control reservoir, basic data for section of
intake should be determined by a customary nonpermanent computation. In centrally case basic data for reservoir should be computed
(almost) with linear interpolation based on the distance of the gauging stations and that of inlet for flood control reservoir.

At last number of YMS data originated from flood waves altered by reservoirs controlled with flood level can’t be used for
mathematical statistical analysis. Consequently, these data must be neglected when a task is to size and to supervise these reservoirs.

Keywords
Tisza, discharge, flood control, flood control reservoir, hydrological sizing, intake, operation controlled by water level, reservoir
capacity, yearly stage maximum (YSM), control.

ELOZMENYEK ES A TANULMANY CELJA

Egyik nemrég publikalt tanulméanyunk az arvizi sziikség-
tarozOk vizszinttartd lzemével kapcsolatban (Szigyarto
2005) dsszefoglalta mindazokat az ismereteket, melyek
indokoljak ennek gyakorlati bevezetését (Szigyarto
2015/a). Ezt kovetben ugyancsak kozre adtuk az arvizi
szilkségtarozok hidroldgiai tervezésével (térfogatanak és
vizkivételik vizszallitd képességének a meghatarozasa-
val) foglalkoz6 tanulméanyunkat (Szigyartd6 2015/b),
amely - a vizszinttartd (izemeltetést véve alapul - bemu-
tatja, hogy miként lehet e méreteket gy meghatarozni,
hogy a szikségtarozé megépitése utan a vizszinttartas
szelvényében az 1%-0s arvizszint ismét azonos legyen - a
tovabbiakban MASZ(1997)-tel jeldlt - 1997. évi mérték-
ado arvizszinttel (KHVM 1997).

Ezek mellett azonban azért, hogy e sziikségtarozok
hidrol6gia méretezését vagy méreteik ellenbrzését a gya-
korlatban megfeleld szinvonalon el lehessen végezni, a
felhasznalhat6 alapadatokkal kapcsolatban kovetkez6k
tisztazésara van még sziikség:

Melyik az az id6szak, vagy melyek azok az id6szak-
ok, amelyeken bellil az észlelt éves legnagyobb jég-
mentes vizallasok, a nagyviz (a tovabbiakban NV)
kullonb6z6 adatai a méretezésre felhasznalhatok?

Ezen, avagy ezeken az id&szakokon beliil hogyan
hatarozzuk meg a felhasznalhaté NV adatsorokat ak-
kor, ha a tarozé vizszinttartasra elGiranyzott szelvé-
nye nem egyezik meg valamelyik vizallas és vizho-
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zam id6sorokkal rendelkez6 vizrajzi allomas szelvé-
nyével?

Valamely szlikségtarozo méretezéséhez vagy ellen-
6rzéséhez szamitott alapadatok matematikai statiszti-
kai feldolgozasara milyen hatassal van az, hogy a fo-
lyé mentén az NV vizjarasat a felette beépitett arvizi
szlikségtarozok idénként befolyasolhatjak?

A MERETEZESHEZ ES A MERETEK ELLENOR-
ZESEHEZ HASZNALHATO ADATOK

A hasznélhat6 adatokat tartalmaz6 id6szakok

Azt tudjuk, hogy a széles kdrben hasznalt matemati-
kai statisztikai vizsgalatokhoz homogén (egyontet(i) adat-
sorokra van szilkség. A korabban elvégzett vizsgalatok
(Szigyartd 2015/c) pedig feltartdk azt, hogy az arvizi
szlikségtarozok hidrolégiai méretezéséhez (Szigyartd
2015/b) szlikséges NV id6sorok adatai 1962-t61 szamot-
tev6en megemelkedtek, s ezek ett6l kezdve mind a mai
napig az ennek megfeleléen megndvekedett kdzépérték
korial ingadoznak. Ami aztan a jovoét illeti, varhatd, hogy
ez az ingadozas ezen a megemelkedett magasabb szinten
egy darabig még folytatédni fog. Mas oldalr6l meg bizo-
nyos, hogy amint végrehajtjak a nagyvizi meder mar
régota elGiranyzott rendezését és folyamatos karbantarta-
sat, NV értékei ismét egy valamilyen alacsonyabb szinten
fognak ingadozni.

Mindebbdl az kdvetkezik, hogy ha ma, vagy az el6-
irdnyzott mederrendezés kezdetének id&pontjaig kell
valamelyik arvizi sziikségtarozdt méretezni, vagy mérete-
it ellendrizni, Ugy erre csakis az 1962-t6l a mederrende-
zés kezdetének az id6pontjaig tartd NV id6sorok hasz-
nalhatok fel. Igy van ez két okbdl is. Egyrészt azért, mert
az e célra megfelel6 adatsorokbdl szamithat6 eredmények
megbizhat6saga az adatsorok hosszanak a négyzetgydkeé-
vel aranyos, s igy az 1962-vel kezdddé (t6bb mint 50
éves) idésorok elegend6 hosszuak ahhoz, hogy ezek alap-
jan a méretezés mar megbizhaté eredményre vezessen.
Masrészt azért, mert az 1962 el6tti idésor adatai a jelen-
leg érvényes adatoktdl szamottevéen eltérnek, s ezeket
kell6 megbizhatésaggal (bizonyos feltevések nélkil) a
jelenlegi id6szakra érvényes adatokra atszamitani nem
lehet.

Felmer(l azonban az a kérdés is, hogy mitevok legye-
nek akkor, ha a méretezést vagy a méretek ellenérzését
mar az emlitett mederrendezés befejezését kdvetben kell
elvégezni? Ami aztan bizonyos, hogy ha minden jol
megy, e munka elvégzésével még ekkor is jo sokaig - a
matematikai statisztikdban 0kolszabalyat alapul véve
legalabb 30 évig - kellene varakozni annak érdekében,
hogy a megvaltozott adottsdgokhoz igazodo, kelléen
megbizhat6 adatsorok ismét rendelkezésre alljanak. Nem
beszélve arrdl, hogy eléfordulhat az is, hogy nem megy
minden jol. Tgy példaul meglehetésen hosszu idére lesz
szilkség ahhoz, hogy a nagyvizi vizjaras igazodjék az
egyébként sem egyik pillanatrdl a masikig végrehajthatd
mederrendezés eredményéhez, vagy az id6 el6re-
haladtaval, el6re nem lathat6 médon, egyszer csak ismét
megvaltozik az a szint, amely korll az NV adatai inga-
doznak.

Mindez azt jelenti, hogy a mederrendezés megindula-
satdl kezdve a tervez6k szdmara igen hosszln ideig nem
allnak majd rendelkezésre olyan adatsorok, amelyek

amellett, hogy a megvaltozott mederadottsaghoz jol iga-
zodnak, még elegend6 hosszuak is ahhoz, hogy kielégit-
sék a matematikai statisztikaban az alapadatok sziikséges
szamaval szemben tamasztott kdvetelményeket. Ebben az
esetben tehat egyediili lehet6ségként csak az marad, hogy
a tervezéshez, a méretek ellen6rzéséhez a mederrendezés
el6tti adatsorokat vegyék alapul. Ami ugyan kedvez6tlen,
de legalabb még egy jo darabig nem elfogadhatatlan
kérilmény. Ilyen esetben ugyanis a meder rendezésének
eredményeként annak vizszallitoképessége meg fog no-
vekedni, s igy az 1%-0s arvizszint magassaga valameny-
nyivel le fog csokkenni, tehat kozelebb keril a tarozé
méretezése soran a vizszinttartas szintjéll elfogadott
1997. évi mértékadd arvizszinthez (KHVM 1997,
Szigyartd 2015/b). Ami nyilvan azt jelenti, hogy a viz-
szintek el6all6 csdkkenése miatt az arvizi sziikségtarozo-
ba a hidrolégiai méretezés, vagy méreteik ellenérzése
soran kapott vizhozamnal kevesebbet kell majd bevezet-
ni. Vagyis a vizsgalt tarozo a sziikségeshez képest tdl lesz
méretezve. Masképpen fogalmazva, ez esetben a nagyvizi
mederben bekdvetkez6 vizszintcsokkenés figyelmen
kivil hagyasa majd még jé ideig a biztonsag javara szol-
gal.

A vizszinttartas szelvényeére érvényes adatok

meghatarozasa

Az arvizi szikségtarozok hidrolégiai méretezésével
foglakoz6 tanulmanyunk szerint (Szigyarté 2015/b) ah-
hoz, hogy a szlikségtarozo6 sziikséges méretét és vizkivé-
telének a szlikséges vizszallitoképességét meghatarozzuk,
elengedhetetlendil sziikség van a vizszinttartas szelvényé-
re érvényes vizallasok és vizhozamok megfelel6 hosszu-
sagu, egyoéntetl adatsorara. Ehhez kapcsolédva el6z6ek-
ben mar megallapitottuk, hogy a Tisza mentén méretezés
céljara még hosszl ideig az 1962-t6l kezdddé idésorokat
kell felhasznalni. Most arra tekintettel, hogy a sziikségta-
roz6k vizszinttartdsanak a szelvénye ma nem azonos,
illetve véarhatélag soha sem lesz azonos valamelyik —
egyébként a méretezés soran hasznalhaté — vizmérce
szelvényével, foglakozzunk azzal, hogy a vizhozam-
nyilvantartassal is rendelkez6 vizmérce-allomasok adata-
ibol (1. tablazat) miként célszerii a vizszinttartas szelvé-
nyére érvényes idésorokat meghatarozni.

Lényegét tekintve ez aztan az a kérdés, amelyre e ta-
roz6k méretezésével foglalkozva mar kordbban is ki
kellett térniink (Szigyarté 2015/b). Akkor azt javasoltuk,
hogy a méretezést a vizszinttartas alatti és feletti, erre
alkalmas két vizmérce-szelvényre elvégezve, a vizszint-
tartas szelvényére érvényes eredményeket a két vizmérce-
allomasra meghatarozott eredményekbdl kiindulva hata-
rozzuk meg. Most utblag viszont mégis csak meg kell
allapitsuk, hogy ez a megoldas meglehetésen dnkényes.
Emellett pedig kétség kivil jo lenne elérni azt, hogy
egyetlen tarozd méretezését, vagy méreteinek ellendrzé-
sét ne két masik (meg nem valdsuld) sziikségtarozé mére-
tezésének az eredményére tamaszkodva kelljen meghata-
rozni. Igy jutottunk arra a megéllapitasra, hogy — annak
érdekében, hogy a vizsgalatot csak egyszer kelljen elvé-
gezni, és hogy a végeredmény minél megbizhatébb le-
gyen — a tervezés, az ellen6rzés kiinduld adatait, azaz a
vizszinttartas szelvényére érvényes NV adatokat célszerf(i
a kovetkezd meggondolassal kiszamitani.
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1. tablazat. A szilkségtarozok méretezéséhez és ellendrzéséhez rendelkezésre allé napi vizhozamok
Table 1. Daily discharges which available for sizing and supervision of flood control reservoirs

Vizhozamnyilvantart6 fk vizhozam id6sor . . Rendelkezésre all
. . m . - Megjegyzés . :
allomés tél ig tél ig
Tiszabecs 744,30 | 1947 2015 1962 2015
Tivadar 705,70 | 1947 2015 1962 2015
Vasarosnamény 684,45 | 1947 2015 1962 2015
Zahony 627,80 | 1947 2015 1962 2015
Dombrad 593,08 2001 2015 2001 2015
Tiszadob 500,20 | 1989 2000 | Kevéshé megbizhat 1962 2000
2001 2011 2001 2011
2012 2014 | Kevésbé megbizhat6 2012 2014
Tiszapalkonya 484,70 | 1960 2000 | Kevéshé meghizhato 1962 2000
1996 2015 2001 2015
Kiskore alsé 403,10 | &pr.’73 | 1997 1973 &pr. 1997
1998 1999 | Kevéshé megbizhatd 1998 1999
2000 2000 Nincs adat 2000 hianyzik | 2000 hianyzik
2001 2015 2001 2015
Szolnok 334,60 1960 1994 | Kevéshé megbizhatd 1962 1994
1995 1997 1995 1997
1998 1999 | Kevésbé megbizhatd 1998 1999
2000 2000 Nincs adat 2000 nincs
2001 2015 2001 2015

Az nyilvanvalé, hogy az év legnagyobb jégmentes
vizéllasa az egymasutan kdvetkezd vizmércék szelvényé-
ben nem szarmaznak szikségképen azonos arhullambdl;
annak ellenére, hogy altaldban mégis csak ez a helyzet.
Kdvetkezésképen: vannak olyan évek, amikor a szom-
szédos NV adatok kozott egyértelm(i hidraulikai kapcso-
lat van, mig lehetnek olyanok is, amikor ilyen kapcsolat
szilkségképen nincsen. Mivel pedig célszerii mindig a
legmegbizhatébb utat kdvetni, abban az esetben, ha a
tarozo vizkivételének szelvénye nem azonos valamelyik
vizéllas- és  vizhozam-nyilvantartassal — rendelkez6
vizmérceallomas szelvényével az ilyen esetben kdvetendd
Ut csak a kdvetkezd lehet: Ha valamelyik évben a sziik-
ségtarozd szelvénye felett és alatt lev, erre hasznalhatd
vizmércénél jelentkezd NV értéket ugyanaz az arhullam
idézte el8, a tarozd szelvényére érvényes alapadatokat az
ismert médon, nempermanens szamitassal kell meghata-
rozni. Ellenkezd esetben pedig a tarozéra vonatkozé
alapadatokat a két vizmérce és a tarozo vizkivételének a
szelvénytavolsagat felhasznalva, jobb hijan lineéris inter-
polalassal kell meghatarozni.
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1. dbra. Vizszinttartas esetén az évi legnagyobb jégmentes
arhullamok levonulésa soran kialakul és a méretezés, ellenér-
zés alapjat képez6 vizallasok, vizhozamok és a tarozéba beve-
zethet arhullamtérfogat értelmezése
Figure 1. Explanation of stages, discharges, and flood wave
volumes entering to the reservoir, referring to the flows of
yearly ice free maximum stages and composing base of sizing
and controlling

Ehhez kapcsolddva és az 1. abrat szem el6tt tartva,
sz6lni kell végul arrol is, hogy ha a szamitégépen az igy
meghatarozott vizallas- és vizhozam-idésorok mar ren-
delkezésre allnak, Ugy ezekbdl (a tervezés kovetkezé
Iépéseként) minden vizsgalt arhulldam esetén igen egysze-
rlien meghatarozhaté azt a két idépont is, amikor az aradé
arhullam vizéllasa a tartott szintet atlépi, illetve amikor az
arhullam apado aga a tartando szintet Gjbol metszi.

Tovabba természetesen meghatarozhaté az ennek a
két idépontnak megfelel vizhozam is. igy behizva e két
vizhozam érték dsszekotd ferde egyenest, s feltlintetve a
tartott vizszint magassagat, meghatarozhatdo a tovabbi
vizsgalatok alapjat képez6, 1. abra szerinti Q,, Qs és V,
majd a Hy, H,, és AH érték is.

A felette levd tobbi arvizi sziikségtaroz6

Uzemelésének hatasa a méretezés vagy ellen6rzés

alapadataira

Ahhoz, hogy a széban forgd hatassal kapcsolatban al-
last lehessen foglalni, gondolnunk kell arra, hogy a mére-
tezés kozvetlen célja a 1997-ben kozzétett mértékado
arvizszint tartasa mellett (KHVM 1997), az évi legna-
gyobb jégmentes vizallas (NV) jelentkezését okozo arhul-
lamok adatait felhasznéalva a tet6z8 vizéllas, a tarozdba
vezetett maximalis vizhozam, tovabba az ugyanekkor a
tarozoba jutd vizmennyiség 1%-os értéknek a meghataro-
zasa. Ennek érdekében pedig a tennivald a kovetkez6
(Szigyart6 2015/b):

Els6 1épéseként az évrdl évre mas és mas értéket fel-
vevl (véletlen jelleggel ingadozd) NV célszer(en felvett
fels6 tartomanyat, egymashoz csatlakozd, azonos széles-
ségl és mintegy 20 cm magassagu savokra kell bontani.

Ezt kovet6en az NV el6forduldsat el6idéz6 arhulla-
mok adatait felhasznalva minden NV értékhez ki kell
szamitani a tarozoba vezetendd, ugyancsak véletlen jel-
leggel ingadozé maximalis vizhozamot és az arhullam
levonulédsa sorén a tarozoba vezetendd, ugyancsak valo-
szin(iségi valtozoként viselkedd vizmennyiséget.
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2. dbra. Egy Uzemel6 arvizi szlikségtarozo altal médositott
természetes arhullam vizallasanak alakulasa kozvetleniil a
vizkivétel alatt abban az esetben, ha mind a tarozoétérfogat,
mind vizkivétel vizszallitasa eléri a sziikséges méretet
Figure 2. Conformations of gauges of a natural flood wave
tampered with an operation of a flood reservoir controlled by
flood level, directly beneath the intake of the reservoir, further-
more both storage capacity and discharge of the reservoir
intake achieve the necessary
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3. dbra. Egy lizemel§ arvizi sziikségtarozo altal médositott
természetes arhullam vizallasanak alakulasa kozvetlenil a
tarozo vizkivétele alatt, amennyiben a tarozé térfogata nem éri
el a szilkséges nagysagot
Figure 3. Conformations of gauges of a natural flood wave,
tampered with an operation of a flood reservoir, controlled by
flood level and situated directly beneath the intake of the reser-
voir; furthermore storage capacity does not achieve the neces-

5. abra. Egy lizemel§ arvizi szlikségtarozo altal médositott
természetes arhullam vizallasanak alakulasa kozvetlenil a
taroz6 vizkivétele alatt, amennyiben sem a tarozotérfogat, sem a
vizkivétel vizszallitd-képessége nem éri el a sziikséges nagysagot
Figure 5. Conformations of gauges of a natural flood wave,
tampered with an operation of a flood reservoir, controlled by
flood level and situated directly beneath the intake of the reser-
voir, furthermore both storage capacity and discharge of the
reservoir intake do not achieve the necessary measure

Ezek birtokaban minden olyan savra, amelynél a sza-
mitasokhoz elegendd adat all rendelkezésre minden valo-
szin(iségi valtozéra meg kell hatarozni az azok eloszlaséa-
ra jellemz6 paraméterek értékét, hogy ezek felhasznala-
sdval meghatarozhassuk a tartott vizszintre érvényes
paramétereket, s végil kiszdmithassuk a keresett értéke-
ket, e valdszin(iségi valtozok 1%-os valoszin(iségl érté-
két.

Ahhoz persze, hogy az emlitett matematikai statiszti-
kai vizsgalatokat elvégezhessiik, elengedhetetlen, hogy a
felhasznalt adatok egyiittese homogén, (egyontetd) adat-
sort képezzen. Es itt a baj! Az ugyanis mar a példaként
bemutatott 2-5. abrabdl is kitlnik, hogy a folyék mentén,
a fels6bb szakaszokon lev6 szilkségtarozdk altal okozott
vizszintcsokkentés a tarozdk és vizkivételik nagysagatol
és az arhullamok méretétél fliggéen a levonuld arhulla-
mok arhullamképét szamottevéen maédositjak.

Masképpen fogalmazva: a tarozék igénybevétele nél-
kil és tarozokat Uzemeltetve kialakuld &rhulldmokbol
szamithatd 1. abra szerinti pataméter értékek egyittese
nem képezhet egyontet(i adatsort. Mindebb6l pedig az
kdvetkezik, hogy egy sziikségtarozé altal mar modositott
arhullam az alatta levé tarozo6 szelvényéhez sziikségkép-
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4. abra. Egy Uizemeld arvizi sziikségtarozé altal médositott

természetes arhullam vizallasanak alakulasa kozvetleniil a

taroz6 vizkivétele alatt, amennyiben a vizkivétel vizszallito-

képessége nem eléri a sziikséges nagysagot

Figure 4. Conformations of gauges of a natural flood wave,
tampered with an operation of a flood reservoir, controlled by
flood level, and situated directly beneath the intake of the reser-

voir, furthermore discharge of the reservoir intake does not

achieve the necessary measure

pen torzitott arhullamképpel érkezik, és igy ennek adatai
nem keverhet6k 6ssze az oda vizszintcsokkentés nélkil
érkez6 arhulldmok adataival. Felmerilhet viszont az a
gondolat, hogy ezeknek az adatoknak a felhasznalasaval
szerkessziink Gjabb, olyan 0Osszefiiggéseket, amelyek
kizarolag csak a felsébb tarozdk altal mar lecsokkentett
magassagu arhullamokra vonatkoznak. Azonban ez meg
kivihetetlen amiatt, hogy a Tisza sziikségtarozokkal veé-
dett szakaszan - amint azt a 6. abra is bemutatja - az
1962-t6l 2014-ig tarté tobb mint 50 éves id6szakon belil
a legmagasabban tet6z6 arhullam a tartand6
MASZ(1997)-es  szintet ~ Szolnokon, tovabba a
Tiszapalkonya és Vasarosnamény kozott legfeljebb hé-
romszor, Tiszabdnél és Kiskore-alsonal pedig négyszer
haladta meg. Tehat manapsag és varhatéan még igen
hosszu ideig sz6 sem lehet arrél, hogy ilyen kevés adat
birtokdban matematikai statisztikai elemzéssel megbizha-
t0 Osszefliggést lehessen elGallitani. Vagyis a felsébb



24

Hidrolégiai Kozlony 2016. 96. évf. 4. sz.

arvizi sziikségtarozok altal mar lecsokkentett magassagu
NV adatok a sziikségtarozok matematikai statisztikai Gton
végzett méretezésébe, vagy méreteik ellen6rzésébe sem-
miképpen sem vonhatdk be.

Tiszaroffi-tdrozd {97- 10°m*)
= Hanyi-Tiszaslityi-tdrozd (247 10°8m?)
8 Nagykussghtirzé (99-10° m)
e P
g a Cigandi-Tiszakaradi-tarozd (34-10° ")
< Y Beregi tdrozd {58-10F m)
= Sramos-Kraszna-kae-throzd (126 -10° m)
. 1}
- - .hi T N
L 2 j
- — o 3 m o
Ly g S 2 52
2
58 & = o4 g
28 i e A D 20
B
£ 1 1 11l 1]

1,20 « 1 ” = —T
£ 0.80 9 — 8 — i ~ B =
=060 | B—aa 1 8
Y » 2 b= 8
A w43 B R 3 _1&w L
¥ o0ds 53 =" "fZ§E
- & F S5ET —q & 2=z
= wf® g8 SRy
% -0,20 > 84 7 O L f 2

8 =

040 teET—# /8 -

0,60 . . '

300 400 500 600 700 200
Tévolsdg a torkolattdl fkm

w

Tiszadrogma

I Tiszabercel

Dombrad

5

Tiszapalkonya
Toks]

Tiszabd

_ Szolnok
Kisktre-alsd

MASZ[1997)-t meghaladd LNV érték
db

500 600 700 800
Tévolsdg a torkolatté! fkm

g
g

6. dbra. A Tisza menti arvizi sziikségtarozokkal és azok tizemel-
tetésével kapcsolatos fontosabb adatok
Figure 6. More important data regarding to the flood reservoirs
controlled by the flood level and situated along river Tisza,
furthermore regarding to the operation of those

Végil még egy megjegyzés: Az el6zbek szerint egy
arvizi sziikségtaroz6 méretezéséhez és méreteinek az
ellen8rzéséhez feltétlendl ismerni kell a szelvényében, a
felette levé tobbi sziikségtarozd lizemeltetése nélkil el6-
all6 &rhullamokat.

Ezek pedig e tarozok Gizemeltetése esetén altalaban

A SZERZO

nem lesznek azonosak az oda érkez6 arhullamokkal. Ami
természetesen azt is jelenti, hogy a tarozok tizembeallita-
sat kovetben tervezéshez és ellen6rzéshez hasznalhatd
arhullamok egészen biztosan csak a folyd legfels6 sziik-
ségtarozdjanak a szelvényében allnak el§. Ezért ha azt
akarjuk, hogy a széban forg6 adatok a sziikségtarozdk
lizembeallitasat kovetben is, folyd minden szelvényében
rendelkezésre alljanak, sziikség van arra, hogy minden
olyan arhulldm levonulésakor, amelynél legalabb egy
sziikségtarozd Uzembe allitottak, a legfelsd sziikségtaro-
z6hoz érkez6 arhullamok figyelembe  vételével,
nempermanens szamitasokkal rekonstrualjak azokat az
arhullamokat, amelyek a folyé mentén, e tarozok lzem-
beallitasa nélkil vonultak volna le.
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Vizsgalataink bemutatasa utan még egy kellemes koteles-
séglinknek kell eleget tenniink. Meg kell kdészdnniink
kolléganknak, dr. Varadi Jozsefnek, hogy mint hosszl
baratsagunk soran annyiszor, ez alkalommal is elvallalta,
hogy a tanulméany elsé fogalmazvanyat atnézi, s figyel-
minket felhivja azokra a részekre, melyek véleménye
szerint még csiszolasra szorulnak; s biztosak vagyunk
abban, hogy javaslatainak figyelembe vétele ez alkalom-
mal is hozzajarult a tanulmany szerkezetének attekinthe-
t6bbé tételéhez, s mondanivalonk kénnyebb megértésé-
hez.
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1958-ban kapta meg a miiszaki tudomanyok kandidatusa cimet. Mar ezt megel6z6en, 1955-ben a Vizgazdalkodasi Tudoma-
nyos Kutatd Intézetbe (VITUKI) keriilt, ahol el6szor kutatéként, majd az igazgaté mellett miszaki titkarként, késébb
tudomanyos osztalyvezetéként dolgozott. Ez id6 alatt kutatoként els6sorban a kiilonbdzd hidrolégiai probléméak megoldé-
saval foglalkozott. M(szaki titkarként feladata az Intézet kutatasi tevékenységének figyelemmel kisérése, ellen6rzése, az
Intézet munkajaval kapcsolatos tervek és beszdmolok elkészitése. Itt szerezte meg a miiszaki tudomanyok doktora (illetve a
Magyar Tudomanyos Akadémia Doktora) cimet is.1986-ban ment nyugdijba ennek az intézetnek munkatarsaként, mely
szervezet neve ekkor Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Kézpont (VITUKI) volt. Ezt kdvetden, 1992-ig, mint nyugdijas

tovabbra is a VITUKI-ban, valtozatlan munkakdrben dolgozott, majd a vizrajzi munka fejlesztésével, a vizrajzi létesitmények tervezésével és ezek
kivitelezésével kapcsolatos munkék elvégzésére két céget is alapitott. Koranak el6rehaladtaval cégeit a 2000-es évek végéig felszamolta, illetve
eladta. Kutatdi tevékenysége soran hidrolégia, hidraulika, mezégazdasagi vizgazdalkodasi és armentesitési problémak megoldéasaval foglalkozott,
illetve feladata az ide vagé val6sziniiség-elméleti és matematikai-statisztikai probléméak megoldasa volt. Az utébbi mintegy 20 évben pedig kizéarélag
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a Tisza nagyvizi vizjarasaval és armentesitésével foglalkozik. Ez ideig t6bb mint 200 tanulméanya, publicisztikajat és kényve kertlt kiadasra. Sok
elismerést és kitiintetést kapott. igy a Magyar Hidroldgiai Tarsasag Tiszteleti Tagja, Tiszteltbeli Mérndki Kamarai Tag és Cimzetes Egyetemi Tanar.
A tébbi kitiintetés koziil pedig kiemelkedik a legmagasabb polgéri kitiintetés, a Magyar Erdemrend Tiszti Fokozata, melyet 90. életévében, meghaté-
rozo jelent6ség életm(ive elismeréseként kapta.

100 éve a magyar vizgazdalkodasért 1917- 2017
Magyar Hidrologiai Tarsasag
7t February 2017
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Tapasztalatok és javaslatok az arvizi sziikségtarozok tervezésevel és vizszinttartd Gzemének a
bevezetésével kapcsolatban

Szigyart6 Zoltan
Vasdiplomas mérnok, a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora, cimzetes egyetemi tanar. (prof.szigyarto@t-online.hu)

Kivonat

Az arvizi sziikségtarozok 2005-ben szabadalmaztatott vizszinttartd izemelési modja még ebben az évében ismertetésre is kerlt
abban a tanulmanyban, melynek célja az elsd, akkora mar elkésziilt Cigandi-Tiszakaradi taroz6 vizkivételi mitargyanak a tervezésé-
vel kapcsolatos tapasztalatok dsszegydijtése és értékelése, tovabba az ebbdl ad6dd javaslatok dsszefoglalasa volt. E javaslatokat
azonban a tovabbi tervezések soréan sajnos alig vették figyelembe. igy a vizkivételeket a tovabbiakban sem épitették ki a sziikséges
vizszallitd képességgel; annak ellenére, hogy az erre alkalmas tervezési modszerre a figyelmet mar e tanulmany is felhivta. Ezt
kdvetden fontos fejlemény volt az, hogy a Tiszan, 2010 nyaran levonult magas arhullam kivédésére vizszinttartd iizemeltetéssel
megnyitottak a tiszaroffi szilkségtarozot, s az igy szerzett tapasztalatok minden vonatkozasban bevaltottdk az ehhez az lizemelési
maédhoz flizott reményeket. Igy lett aztan a gyakorlati tapasztalatokkal is megalapozva az a szandék, hogy ezt az lizemelési médot a
Tiszanal és mellékfolyoinal a kdzel jov6ben mindenhol bevezetésre keriiljon. 1d6kdzben aztan megjelent a vizszinttartassal tzemeld
tarozok tervezésére vonatkozo, mar emlitett eljaras ismertetése is. Ehhez kapcsolédva pedig a tanulmany hangsulyozza, hogy ez az
eljaras lehet6vé teszi a mar megépitett tarozok térfogatanak és a vizkivétel vizszallitasanak az ellen6rzését is. Tovabba lehet6vé teszi
azt is, hogy gazdasdgossagi szamitassal ellen6rizzék a szlikségesnél kisebb vizszallitd képességgel rendelkezé vizkivételek atépité-
sének a célszer(iségét is.

A tanulmany végul két javaslattal zarul. Egyrészt javasoljak, hogy ha Tiszan és mellékfoly6in még a minden részletre kiterjed
lzemviteli szabalyzat kidolgozasa kdzben jelentkezik egy igen magas arhullam, gy mindegyik tarozonal a szelvényére érvényes
1997. évi mértékado arvizszintnél 50 cm-el alacsonyabb vizszint tartasara rendezkedjenek be; tovabba a tarozok ennek a szintnek a
meghaladasakor lépjenek lizembe. Masrészt javasoljak, hogy a mar megépitett arvizi sziikségtarozoknal a vizkivétel vizszallito-
képességének a megnovelésével kapcsolatos gazdasagossagi szamitasokat mihamarabb végezzék el

Kulcsszavak
Arvizi sziikségtarozo, tervezés, lizem, vizszinttartas, vizkivétel, atépités, arhullam, elontés, kartérités, arvizi biztonsag, tarozétérfo-
gat, gazdasagossagi szamitas, viziigyi igazgatosag, javaslatok.

Experiences in connection with the design and water level keeping works of flood emergeny
reservoirs

Abstract

Operation reservoirs controlled by flood level and patented in 2005 was published in the same year in a study published for summa-
tion and evaluation of experiences in connection with the design of an intake for the reservoir Cigand-Tiszakarad reached comple-
tion foremost. However, propositions given in the study were barely considered alas, in the course of further design work. By this
way intakes were not built in the necessary discharge capacity afterwards as well, nevertheless attention was called by the aforemen-
tioned study as well that design method suitable for this purpose already exists. Next important event happened in summer 2010,
when a very high flood wave flowed down along the River Tisza and for protection the territory flood reservoir at Tiszaroff was put
into operation with flood level control, and experiences of this operation revealed the expectations in all respect. Accordingly, inten-
tion of introduction this way of operation along the River Tisza and its tributaries in the future was substantiated by the practical
experiences, as well. In meantime study regarding the design method for reservoir operating with flood level control was also pub-
lished. Connecting to this, the study emphasizes that this method allows of controlling capacity and intake discharge of reservoir, as
well. Further on using this design method economic calculation can be used to check expediency of reconstruction of an inlet having
discharge capacity smaller than it needed.

At last, the study is finished with two proposals. On one head, it is proposed that if a very high flood level comes forward along
the River Tisza and its tributaries before orderly book for operation completely developed enforcement of water level control for
flood reservoirs should be adopted with the following extra instructions: the so called “standard flood level” specified in 1997,
minus 50 cm should be kept, and operation should be started if the increasing flood level transcends the same altitudinal level. One
the second head, it is proposed that economic calculation for inlet of existing flood reservoirs should be made as soon as possible to
check its capacity and to determine the expediency of reconstruction if it is smaller than it needed.

Keywords:
Flood control reservoir, design, operation, water level control, intake, reconstruction, flood wave, inundation, compensation, inunda-
tion safety, reservoir capacity, economic computation, propositions, tributary.

A MARA KIALAKULT HELYZET ELOZMENYEI

A Tisza mentén a XX. szdzad utolsé évtizedében levo-
nult, veszélyesen magas arhullamok hatasara, szazadunk
legelején, a Vasarhelyi terv tovabbfejlesztése keretében
indult meg az armentesités létesitményeinek Ujabb atfogo
fejlesztése. E munkak eredménye lett aztan az, hogy mara

mar hat arvizi sziikségtaroz6 szolgalja a Tisza arvizek
szempontjabdl leginkabb veszélyeztetett szakaszainak a
védelmét (1. abra). Ezek kialakitasaval kapcsolatban
viszont tény, hogy amikor az els6, a Cigandi-Tiszakaradi
tarozo tervezése, majd kivitelezése megindult, a vizszint-
tarto tizemnek, s az azt figyelembe vevd tervezésnek még
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a gondolata sem merdlt fel. Ugyanis a vizszinttarto (izem
el6irasainak a kidolgozésara és szabadalmaztatasara
(Szigyart6 2005) csak nem sokkal azt megel6z6en kerdilt
sor, hogy az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvé-
delmi és Vizligyi F6igazgatésag (az OKTVF) megbizta
dr. Varadi Jozsefet, az Arvizvédelmi és Belvizvédelmi
Kozponti Szervezet akkori vezet6jét, hogy megfelel6
szakemberek bevonasaval a Cigandi-Tiszakaradi tarozé

vizkivételi m(targyanak a tervezésével kapcsolatos ta-

pasztalatokat gy(jtse dssze, és elemezze. igy lehetévé
téve azt, hogy a vizsgalat eredményét az elGiranyzott
tobbi tarozo esetében mar figyelembe lehessen venni. A
terlilet szakért6ibdl létrehozott 11 tagl Munkabizottsag
dr. Varadi Jozsef vezetésével (az OKTVF altal rendelke-
zésre bocsatott anyagok alapjan) ennek megfeleléen alli-
totta aztan Ossze azt a mintegy 150 oldalas anyagot,
amelyben a vizszinttarté Uzemeltetés a nyilvanossag
szamara el8szor kertlt ismertetésre (Varadi 2005).
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1. abra. A vizszinttartassal izemeltethetd Tisza-menti arvizi szilkségtarozok fontosabb adatai
Figure 1. More important data of reservoirs controlled by flood level along the Tisza River

Itt kell aztadn elkerilhetetlendl szdlni arrél, hogy a
Cigandi-Tiszakaradi  taroz6t  tervezd  VIZITREV
CONSULT Kft. a munkabizottsag altal 6sszeallitott anyag
véglegesitésére dsszehivott zard (lésén nem vett részt;
annak ellenére, hogy az erre sz616 meghivét és a megvita-
tasra szant anyagot idében kézhez kapta. Raadasul pedig
igen szokatlan modorban, a leghatarozottabban visszauta-
sitotta az anyag atnézését és véleményezését is. Bizonya-
ra ennek lett aztdn egyenes kdvetkezménye, hogy a to-

vabbiak soran a tervezdk a munkabizottsag irasba foglalt
javaslatait nemigen vették figyelembe. Igy, bar erre akkor
mar lehetéség nyilt volna, ezt a vizszinttarté Uzem saja-
tossagaira és a matematikai statisztikai eljarasokra ta-
maszkodd méretezési eljarast a tobbi, altaluk tervezett
tarozo kialakitasanal sem alkalmaztak, s a tarozok vizki-
vételének a méretezését ezt kdvetden is valamiféle,
szamunka ismeretlen dkdlszabalyra tamaszkodva végez-
ték el. ElI6idézve azt, hogy igy a vizkivétel kis vizszallito
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képessége nem egy tarozénal, éppen a legkritikusabb
id6ben fogja megakadalyozni a kiépitet tarozotér teljes
feltdlt6desét.

E téren jelentett aztan nagy el6relépést, hogy a Kozép-
Tisza-Vidéki Viziigyi lgazgatésag - részben az OKTVF
Osztonzésére és vele egyeztetve - a Tiszan, 2010 nyaran
levonult magas arhullam kivédése érdekében megnyitotta
és vizszinttarté lizemre allitotta a tiszaroffi szlikségtaro-
z0t (Szigyart6 2015/a). Az itt szerzett tapasztalatok aztan
mindenben alatdmasztottdk az tzemvitelnek addig csak a
hidraulika torvényeire tdmaszkodo6 elGirasait. Emellett
pedig ramutattak arra, hogy a gyakorlatban, a zsiliptablak
kézi mozgatasa mellett, a vizszinttartas addig elGiranyzott
+5 cm-es pontossaganal sokkal nagyobb, £1 cm-es pon-
tossag is elérhetd.

Mindezzel tehat megvalésult mindaz, amelyre elke-
rilhetetlenlll szlikség volt annak érdekében, hogy az
érdekléd6 szakembereket meggy6zze ennek az Uzem-
maédnak az alkalmazhat6sagarol és el6nyos tulajdonséagai-
rol.

A KOZEL ES A TAVOLABBI JOVO VARHATO
FEJLEMENYEI

Manapsag, tobb mint 10 évvel a vizszinttartd Uzem Ki-
dolgozasa és szabadalmaztatasa utan gy tinik, hogy
ennek az Gzemmodnak az altalanos alkalmazésa el6l az
akadalyok lassan elharulnak, és mintegy masfél, két év
mulva az zemelésre vonatkozo tobbi mas, fontos el6-
irassal egyditt ennek alkalmazasa is beleker(l a betartando6
el6irdsok kozé. A tobbi Tisza mentén alkalmazandé lze-
melési elGiras ugyanis - kihasznalva a vizszinttartd Gzem
nagy rugalmassagat - tobbek kdzott arra ad majd eligazi-
tast, hogy egy-egy veszélyesnek itélt magas arhullam
levonulédsakor a Tisza nagyvizi vizjarasat befolyasold
szilkségtarozok kozil mikor, melyik és milyen vizszint
tartasa mellett tizemeljen.

Persze - mar a mind széls6ségesebbé valo idjarasi
viszonyok miatt is - szamitani kell arra, hogy esetleg még
az Uj, atfogodan intézkedd lizemviteli szabalyzat bevezeté-
se el6tt rank tor majd egy veszélyesen magas arhullam.
Ezért jo lenne az érintett vizligyi igazgatésagokkal egyez-
tetve minél hamarabb ddnteni a védekezdékre ebben az
esetben var6 feladatok feldl, amelyek kdzott - a ma mar
altalanosnak t(ing elfogadottsdga miatt - varhatdlag ott
lesz majd a vizszinttartd zemmod alkalmazésa is. A
kérdés igy az, hogy ilyen kérulmények kozott hol és
milyen magassagl vizszintet tartsanak? Az erre adott
valasz nyilvan figgeni fog a rendelkezésre allo id6tél. Ha
viszont a dontést esetleg majd rendkivill gyorsan kell
meghozni, a biztonsag kérdését elétérbe helyezve a leg-
célszerlibbnek a hajdani 1%-os arvizszintnek megfelelé
MASZ(1997) szintjénél (KHVM 1997) 50 cm-el kisebb
vizszint tartasara atallni. Nevezetesen azért, mert ma még
az is kérdés, hogy az arvédelmi gatak mai allapotukban
képesek-e mindenhol a még az 1970-es években megha-
tarozott és a MASZ(1997) szintjével Iényegében azonos,
akkori 1%-os vizszintet tartani.

Végil az ide vago, s talan csak a tavolabbi idékben
el6kerul6 feladatok kozé tartozik a tarozdk vizkivételi
mitargyanak az alaméretezettségéb6l szarmazé gondok

megsziintetése. Amely, mint tudjuk, azt célozna, hogy
veszélyesen magas arhullamok levonulésa soran a vizki-
vételek szlikségesnél kisebb vizszallitd képessége ne
legyen akadalya a tarozétérfogat teljes kihasznalasanak.
Egyébként jo ideig ezt nem is tartottak olyan korilmény-
nek, amely kuléndsebb gondot okozhatna. Amiéta azon-
ban tapasztalnunk kellett, hogy a taroz6 igénybevétele
sorén a terilet tulajdonosainak fizetend6 kartérités sza-
mottev dsszeg is lehet, eseteként felvet6dhet a gondolat,
hogy a tarozé igénybevétele akkor nem jarna feleslegesen
kifizetett kartéritési 0sszegekkel, ha a kiépitett tarozotér-
fogat a vizkivétel kapacitasanak megfelel6en kisebb len-
ne. Persze emiatt, egész biztosan, senki sem gondol a
tarozotér csokkentésére. Az viszont tény, hogy a megépi-
tett tarozétérfogatnak megfeleld nagy vizkivétel lehet6vé
tenné a tarozé meglevé tarozokapacitasanak a kihasznala-
sat, s igy az arvizi biztonsag helyenkénti jelentds megno-
velését anélkil, hogy ez a kifizetend6 Kkartérités 6sszegét
barmilyen mértékben is befolyasolnd. Ha pedig igy van,
akkor valamiképpen mégis csak célszer(i lenne tajéko-
z6dni a szikséges vizkivétel-kapacitas kiépitésének a
pénziigyi kihatasa fel6l. Amit pedig megfelel6 gazdasa-
gossagi szamitasokkal meg is lehet tenni.

E gazdasagossagi szamitasoknal aztan a kiadasok két
részbdl tevédnek Ossze: Idetartozik a vizkivétel megfeleld
atépitéséhez szitkséges kiviteli terv elkészitésének a kolt-
sége. Tovabba ilyen kiadds még maganak az atépitésnek
a koltsége is.

Tehat ezekkel all szemben az arvizi biztonsag nove-
kedése, melynek mértékét az elontésre jellemzd val6szi-
nlség csokkenése adja majd meg. Erre a célra természe-
tesen fel lehetne hasznalni az arvédelmi toltés meghaga-
sanak a val6sziniiségében el6allo csokkenés mértékeét.
Akkor azonban, amikor az 1970-es években a tdltések
magassagat egységesen meghataroztak, ennek nagysagat
az akkor érvénybe 1ép6 - és a MASZ(1997) szintjével
Iényegében azonos - mértékadd arvizszint és a killonb6z6
helyeken, kilénb6z6 mértékire felvett arvédelmi bizton-
sag Osszegében hataroztdk meg; oly modon, hogy ezt a
MASZ értéket azonositottak a nagyviz (NV) 1%-os valo-
sziniséggel jelentkezd értékével. Vagyis az 6sszehasonli-
tasi alap célszer(ien most is az 1970-es években meghatéa-
rozott, és lényegében vele azonos magassagu
MASZ(1997) szintjére kiszamitott val6szindség kell,
hogy azonos legyen.

llyen modon igen fontos, hogy a szilkségtarozo adott
mértékii kiépitésének az ellenérzéséhez mindig hozzatar-
tozik annak kiszamitasa is, hogy az egymasutan jelentke-
z6 nagyvizek a MASZ(1997) szintjét milyen valdszin(-
séggel haladjak meg (Szigyarté 2015/b). Vagyis a széban
forgd gazdasagossagi szamitashoz sziikséges valdszind-
séget a jelenlegi és a vizkivétel atalakitasa utani allapotra
ilyen médon meghatarozott két valdszinliség kilonbségé-
nek a pozitiv értéke adja meg.

JAVASLATOK

1 a. Abban az esetben, ha a Tiszdn még a minden
részletre kiterjed6 Uzemviteli szabalyzat kidolgozasa
kdzben tor rank egy veszélyesnek igérkezd arhullam ugy,
hogy az arvizi szikségtarozok igénybevételével kapcso-
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latban kell6 mérlegelésre nincs elég id6, ugy a vizszint-
tartok Uzemeltetését elGiranyozva a tartando szintként - a
jelenlegi kiépitettség hianyaira tekintettel - mindenhol ne
a MASZ(1997)-nek megfeleld, hanem az annal 50 cm-el
alacsonyabb szint tartasat irjak eld.

1 b. Ugyanezen okbdl az arhullam levonulasakor a fo-
lyé medrében feltdlt6d6 térfogatot és a tarozéba beveze-
tett vizhozamot noveljék agy, hogy a tarozét akkor allit-
jak Uzembe, amikor a vizszinttartas szelvényében a tar-
tandd vizszint eléri a MASZ(1997) szintjénél 50 cm-el
alacsonyabb szintet.

2. Javasoljuk, hogy a mar megépitett arvizi szlikségta-
rozoknal a vizkivétel vizszallito-képességének a megno-
velésével kapcsolatos gazdasagossagi szamitasokat mi-
hamarabb végezzék el.
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1958-ban kapta meg a miiszaki tudomanyok kandidatusa cimet. Mar ezt megel6z6en, 1955-ben a Vizgazdalkodasi Tudoma-
nyos Kutaté Intézetbe (VITUKI) keriilt, ahol el6szor kutatéként, majd az igazgaté mellett miszaki titkarként, késébb
tudomanyos osztalyvezetéként dolgozott. Ez id6 alatt kutatoként elsésorban a kiilonbéz6 hidrolégiai problémak megolda-
saval foglalkozott. M(szaki titkarként feladata az Intézet kutatasi tevékenységének figyelemmel kisérése, ellen6rzése, az
Intézet munkajaval kapcsolatos tervek és beszamoldk elkészitése. Itt szerezte meg a miiszaki tudomanyok doktora (illetve a
Magyar Tudomanyos Akadémia Doktora) cimet is.1986-ban ment nyugdijba ennek az intézetnek munkatéarsaként, mely
szervezet neve ekkor Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatdé Kézpont (VITUKI) volt. Ezt kévetéen, 1992-ig, mint nyugdijas

tovabbra is a VITUKI-ban, valtozatlan munkakdrben dolgozott, majd a vizrajzi munka fejlesztésével, a vizrajzi létesitmények tervezésével és ezek
kivitelezésével kapcsolatos munkak elvégzésére két céget is alapitott. Koranak el6rehaladtaval cégeit a 2000-es évek végéig felszamolta, illetve
eladta. Kutat6i tevékenysége soran hidroldgia, hidraulika, mez6gazdasagi vizgazdalkodasi és armentesitési problémak megoldéasaval foglalkozott,
illetve feladata az ide vago valdszinliség-elméleti és matematikai-statisztikai probléméak megoldésa volt. Az utdbbi mintegy 20 évben pedig kizarélag
a Tisza nagyvizi vizjarasaval és armentesitésével foglalkozik. Ez ideig tobb mint 200 tanulméanya, publicisztikajat és kényve keriilt kiadasra. Sok
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rozo jelent6ség életm(ive elismeréseként kapta.
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Felszini vizminGség-védelmi szabalyozéas kihivasai és megujitasa
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Kivonat

A cikkben megfogalmazodtak szabalyozasi javaslatok, amelyek atfogjak Viz Keretiranyelv kovetelményeknek megfeleléen a felszi-
ni vizek vizmin8ségi hatarértékeinek aktualizalasat, a kibocsatasi hatarérték rendszer tovabbfejlesztését. A javasolt szabalyozasi
rendszer a viztestek fiziko-kémiai és kémiai allapotanak javitasat, a jo allapot elérését segiti el6, ugy, hogy az ne okozzon aranytalan
koltségterheket. Az Uj rendszer Iényege hogy a kibocsatasi hatarértékek, azaz az egyedi és technoldgia hatarértékek megallapitasa az
adott viztest terhelhet6ségének vizsgalatan alapul, figyelembe véve a kdrnyezeti célkitlizést.

A javasolt kibocsatasi kovetelmények varhatdan érzékenyen érintik a telepiilési szennyviztisztitokat, kiemelten a jelentds foszfor
terhelést okozdkat. Termalviz hasznositasra vonatkoz6 technoldgiai hatarérték javaslat varhatéan érinti a termalviz bevezetések
kozel felét, azaz ezeknél terhelés csokkentd intézkedés megvalositasa valik sziikségessé.

Kozvetlen ipari kibocsatasoknal, legyen az veszélyes anyag, vagy fiziko-kémiai terhelés az az alapvet6 probléma, hogy nem is-
mert a terheld, az, hogy milyen emisszié kibocsatas van a viztesten milyen koncentracioban. Ezért itt a legfontosabb a monitoring
rendszer fejlesztése, ezen beliil az operativ monitoring szennyvizkibocsatdk altali megvalésitasa.

A konkrét jogszabalyok madositasanak el6készitése még rendkiviil sok munkat igényel. Vizsgalni kell a tirelmi id6k, a kivéte-
lek, birsagok rendszerét. Megfontoland6 egyes viztesteknél (pl. id6szakos vizfolyas) kevésbé szigoru célkitlizések kitlizése, ameny-
nyiben a VKI 4. cikk 5. bekezdés szerinti mentességi elemzés ezt igazolja.

Kulcsszavak
Fiziko-kémiai terhelés, viztestek allapotértékelése, els6bbségi anyagok, vizmin&ség-védelmi szabalyozas, kibocsatasi hatarérték,
technoldgiai hatarérték, jelentds terhelés, terhelhet6ségi vizsgalat, gazdasagi hatasok, kevésbé szigoru célkitlizés.

Challenges and renewal of the surface water quality protection regulations

Abstract

The article formulates recommendations for regulation based on the second River Basin Management Plans’ measures. These con-
tain the updating of surface water quality limit values and the development of the emission limit value system according to the Wa-
ter Framework Directive. The proposed regulatory system helps to improve the physico-chemical and chemical status of the water
bodies and to achieve good surface water status in a way that it will not cause disproportionate cost burden. The main point of the
new system is that the emission limit values are based on the examination of water body allowable load taking into account the
environmental objectives. According to the suggested regulatory concept the territorial limit values will disappear and there will be
three individual types of emission limit values: the one to satisfy the environmental objectives, another which is set out in the is-
suer’s request and the technological limit value.

The relevant governmental regulations and ministerial decrees should be modified. The article make numerical suggestions
about the technological limit values on three important areas: municipal wastewater treatment plant; industrial water treatment,
steam power production and cooling water systems; manufacturing of other rubber products.

We made the first step to evaluate the economic impacts of the new or modified limit values. We defined the range of stake-
holders and the magnitude of changes based on the information in VGT2. The suggested physico-chemical emission requirements
are expected to affect the municipal wastewater treatment plant sensitively especially the ones causing significant loading. The most
important element of the regulation is the tightening requirement of phosphorus removal.

Almost half of the thermal water discharges is affected by proposals of technological limit values considering the utilization of
thermal water therefore it is necessary to implement load-reducing measures at these.

The most essential problem considering direct industrial emissions (whether they are hazardous substances or physicochemical
loads) is that the producer is unknown, what kind of emission in what concentration affects the water body. Therefore the most
important thing is to improve the monitoring system including the implementation of operational monitoring by waste water dis-
chargers.

Preparing concrete proposals to change legislation still need a lot of work. It is necessary to analyse the systems of grace peri-
ods, exceptions and fines. In case of certain water bodies (like temporary waters) setting of less stringent objectives can be useful if
the exemption analysis according to WFD Atrticle 4, paragraph 5 verifies that.

Keywords
Physico-chemical load, classification of water body status, priority substances, water-quality protection regulations, emission limit
value, technological limit value, significant load allowable load assessment, economic impacts, less stringent objectives

BEVEZETES

A Viz Keretiranyelv (tovabbiakban VKI) a felszini vizek-
re célkitlizésként a jo dkologiai allapot/potencial és a jo
kémiai allapot meg0rzését, vagy elérését fogalmazza
meg. Az Okoldgiai allapotértékelés meghatarozo része az
egyes élélény egyittesek figyelembe vételével toérténd
otosztalyos bioldgiai minGsités. A fizikai-kémiai jellem-

z8k (oxigén haztartas, tapanyagok, sétartalom, savasodasi
allapot) tdmogato jellegli minGsitési elemei az 6kologiai
allapotértékelésnek (CIS Guidance Document No. 13.
2003.).

A hazai vizminéség-védelmi szabalyozas kémiai
anyagokra vonatkozik, amelyek a VKI allapotértékelési,
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mindsitési rendszerében harom teriletre vannak hatéssal:
ezek a fiziko-kémiai mindsités, a specifikus, nem els6bb-
ségi szennyezBanyagok (fémek) és végil a kémiai allapot
(veszélyes anyagok, Un. elsébbségi anyagok) mindsitése.

A cikkben bemutatott szabalyozasi koncepcio a vizek
fiziko-kémiai és a kémiai allapotat meghatarozo szennye-
zBanyagokra vonatkozik. Miért is van valtoztatasra szlk-
ség?

Magyarorszag 2015. évi Vizgy(jt6-gazdalkodasi ter-
vében (OVF 2015, tovabbiakban VGT2) a fiziko-kémiai
elemekre kidolgozott mindsitési rendszer (Clement A. és
Szilagyi F. ,2015) alapjan a felszini vizeknél a mindsitett
viztesteknek kozel 46 %-a, az allovizeknél 44%-a ériel a
jo allapotot. Ebb6l kovetkezik, hogy a viztestek tobb,
mint a felénél intézkedésekre (elsésorban szabalyozasi
intézkedésekre van sziikség, hogy 2021-re, vagy legalabb
2027-re elérjék a jo allapotot. Azonban nem mindegy,
hogy milyen szennyezd anyagra vonatkozik a szabalyo-
zas egy adott viztesten. Ugyanis a jo és kivalo viztestek
aranya komponens csoportonként (oxigén haztartas, tap-
anyagok, soétartalom, savasodasi allapot) lényegesen
magasabb, mint az 0Osszesitett mindsités. A vizfolyas
viztesteknél az oxigénhaztartds szerint 84% tapanyag
szerint 66%, sotartalom szerint 82%, savasodas szerint
99,6% a jénal jobb viztestek aranya.

Mindebbdl kdvetkezik, hogy a fiziko-kémiai anyagok
szabalyozasanak differencialtnak kell lennie, tehat ott kell
szigoritani, valtoztatni, ahol probléma van. Ahol nincs
probléma ott akar csokkenteni is lehet a kdvetelményeket.
Még egy szempontot kell figyelembe venni a szabalyozas
kidolgozasanal, vajon a jo allapot elérésének koltsége
aranyban van-e az elért kornyezeti, tarsadalmi haszonnal?
A természetes vizekre enyhébb kdrnyezeti célkitiizéseket
lehet megéllapitani, akkor, ha a viztestet érint6 emberi
tevékenység altal kielégitett kornyezeti és tarsadalmi-
gazdasagi igények nem val6sithatdk meg olyan modsze-
rekkel, amelyek kornyezeti szemponthdl jelent6sen jobb
megoldasok, és amelyeknek nem aranytalanul magasak a
koltségei (CIS Guidance Document No. 20. , 2009)

A VKI modszertan szerint lefolytatott (CIS Guidance
Document No. 27. ,2011) VGT2 allapotértékelése szerint
a vizfolyas viztestek kémiai allapota 26,5 %-ban érte el a
j6 allapotot, 32,5 %-ban lett nem jé allapotu és 41%-ban
voltak olyan viztestek, amelyekr6l az értékelt idészakban
(2008-2012 kozott) nem volt megfelel6 adatgydjtés. A
rossz allapotot szamos vegyiiletnek, illetve elemnek az
EU éaltal megszabott hatarértéknél (EQS) magasabb kon-
centracidja okozza: antracén, diuron, endoszulfan,
fluorantén, higany és vegydletei, kadmium és vegydletei,
nonilfenol (4-nonilfenal), 6lom és vegyiiletei és triklor-
metan. Ezek koziil a legtobb problémat a fémek: a higany
és a kadmium okozza. Az alldvizek kémiai allapota 31
%-ban érte el a jo allapotot, 3,7%-ban lett nem jé allapotl
(7 darab viztest) és 65,1%-ban voltak olyan viztestek,
amelyekrél az értékelt id6szakban (2008-2012 kozdtt)
nem volt adatgy(jtés.

A kémiai allapot javitdsara, a veszélyes anyagokra
vonatkozo szabalyozasnal egyértelmd, szigord szabalyok
alkalmazhatok.

A megfelel§ jogszabalyi kdrnyezet biztositasa egyik
alapvet6 feltétel a VKI célkitlizéseinek eléréséhez. Ezért
a VGT2-ben az Intézkedési Program részeként megfo-
galmazasra keriilt a vizmindség védelmi jogszabalyok
madositasi javaslata (Nagy 2015). Célunk, hogy e jelen-
t6s szabalyozasi valtozasokrél meginduljon a szakmai
diskurzus segitve ezzel a tényleges jogszabalyok megszi-
letését. Gazdasagi-tarsadalmi hatasvizsgalat még nem
készult, de igyeksziink bemutatni azt, hogy kiket érint a
szabalyozas és milyen hatasok varhatok. A cikk ismerteti
a javaslatok lényegét és varhato hatasait.

A HAZAI FELSZINI VIZVEDELMI SZABALYO-
ZAS JOGI STRUKTURAJA

A vizgazdalkodassal 6sszefliggé szervezett allami teveé-
kenységek kozott az allam feladatat képezi a vizlgyi
jogalkotas, melynek keretében késziil a vizpolitika, a
vizgazdalkodasi stratégia és program, a jogszabalyok
elékészitése, elfogadasa, majd ezek végrehajtasa.

Magyarorszag Alaptorvénye (,,Alapvetés” P cikk) ki-
mondja, hogy — tobbek kozott-, a vizkészlet a nemzet
kdzos orokségét képezi, amelynek védelme, fenntartasa
és a jov6 nemzedékek szdmara val6 meg6rzése az allam
és mindenki kotelessége.

A ,szabadsag és felel6sség” XX. cikk alapjan a testi
és lelki, egészséghez valo jogkorbe tartozik az egészséges
ivovizhez valé hozzaférés biztositasa, valamint a kornye-
zet védelmének biztositéka. A XXI. cikk elismeri és ér-
vényesiti mindenki jogat az egészséges, kornyezethez és
a kornyezeti kar okozasanak kovetkezményeit, koltségeit
a kérokozonak viselnie kell.

Amint az az alaptérvénybdl is kiolvashatd a felszini
vizvédelmi szabalyozast, megalapozé vizgazdalkodasi és
koérnyezetvédelmi torvényalkotés alapjait az alkotmany-
ban régzitették.

A hazai szabalyozas kialakitasanal a jogharmoni-

zacios kotelezettségek teljesitéséhez figyelembe vett

europai unios iranyelvek

- Az EU miikodésérol sz616 szerz6dés (EUMSZ) 191.
cikk (2) bek. alapjan a kornyezeti karokat a forras-
nal valé elharitas elvén és a szennyez§ fizet elvén
kell elhéritani:

- 2000/60/EK (VKI) irdnyelv a vizpolitika terén a ko-
z6sségi fellépés kereteinek meghatarozasarol;

- 2010/75/EU Iranyelve (IED) az ipari kibocsatasok-
rol (a kornyezetszennyezés integralt megel6zése és
csokkentése — IPPC -, szabalyainak atdolgozasa-
val);

- 2008/105/EK iranyelv kérnyezetmindségi elGiraso-
kat és vizszennyezettségi immiszids hatarértékeket
hataroz meg. Ezt médositotta (és a VKI X. mellék-
letét) 2013/39/EU iranyelv az els6bbségi anyagok
vonatkozasaban. A 33+8-as listan lév6 anyagok
szama bdviilt és egyes EQS-ek valtoztak (éves atla-
gok, maximumok).

A modositasokat a tagallamok 2015 szept. 14-ig be-
épitették jogrendjiikbe. Az 0j vizmin8ségi el8irasokat a
VGT2-ben, a 2015-2021 id6szakra vonatkozd vizgyijt6-
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gazdalkodasi tervekben mar figyelembe kellett venni. A
2008/105/EK iranyelv szerinti modositasokat 2027 végé-
ig kell teljesiteni. A lista 12 db anyaggal béviilt, 45 db-os
lett, a régi 33-as lista 13 helyen valtozott a hatarértékek
tekintetében.)

A felszini vizek allapotanak valtozasat

meghataroz6 folyamatok egyes szabalyozasi

alapelvei

Nehéz feladat olyan dsszetett, mégis alkalmazhato jo-
gi szabalyozas kialakitasa, mely a vizek védelmét a tarsa-
dalmilag jogos vizhasznalati érdekekkel harmonikusan
Osszeegyezteti.

A vizek védelméhez olyan érdekek f(iz6dnek, mint a
mennyiségi- és mindségi megbrzés, a viztdl fiiggd él6he-
lyek, természeti értékek megbrzése a jové generacioi
szamara.

A vizhez, mint gazdasagi tényez6hdz ugyanakkor jo-
gos tarsadalmi érdekek kothet6k a mez&gazdasag, az ipar,
a banyaszat, a turizmus és rekreacio teriiletén felmerild
vizhasznalati tevékenységek alkalmaval.

A viz megujul6 eréforrasnak szamit, ugyanakkor kor-
latos er6forras egy adott id@intervallumban vizsgalva,

mind mennyiségében, mind min&ségében, azaz terhelését
visel§ képességében. Ennek megfeleléen az igénybevéte-
leket kdrnyezetkimél6 moédon szabalyozni kell, hogy
biztosithatoak legyenek a készletek Ujratermelédésének
és min6ségi megfeleldsségeinek feltételei. A gazdasagi
tevékenységet a fenntarthat6 fejl6dés, a még gazdasago-
san mikodtethet6 kornyezetileg is a legjobb kibocsatasi
jellemzdkkel rendelkezd technika alkalmazasaval kell
tervezni, megvalésitani.

A felszini vizvédelemben kétféle szabalyozési kon-
cepcio érvényesil:

- Az immiszios standard, melynek szabalyozasi eszkdz-
tara az EU normakbdl levezetett, a felszini vizek alla-
potara vonatkozo, folyamatos, tavlatilag a jo vizallapo-
tokat biztosito, egyre alacsonyabb szennyezettségi szin-
tet meghatarozé elGirasokat hoz.

- A technolégiai standard, melynek szabalyozasi eszkdz-
tara az EU normakbol levezetett és alkalmazand6 leg-
jobb, elérhetd technika alkalmazéasanak, a kibocsatasi
hatarértékek kombinativ mddszerrel vald megallapita-
san és a technolOgiai hatarértékrendszer (egyes ipari és
szolgaltatasi tevékenységekre el6irt kibocsatasi norma-
kon) alapul.

Immissziés standard

Technolégiai standard

A vizek fiziko-kémiai allapotadnak javitasat
szolgalé EU és hazai szabalyok:

- 2000/60/EK BKI: jé allapot (5 osztalyos mi-
ndsités)

- Veszélyes anyagos direktivakbol szarmazo
kérnyezetmin@ségi hatarértékek (régi alapdirektiva a
76/464/EGK és leanyiranyelvei): Ma a 2008/105/EK,
melyet a 2013/39/EU mddositott és 2015. szeptember
14-ig hatalyba Iépett

- 10/2010.(V111.18.) VM rendelet a felszini vi-
zek vizszennyezettségi hatarértékeirdl;

- 6/2002. (X1.5.) KvWM rendelet az ivévizki-
vételre szant és halas vizekr6l

A hasznalt és szennyvizek kibocsatasat ki-
bocsatasi hatarértékekkel és technolégiai ko-
tottségekkel szabalyozé EU és hazai szabalyok:

- 2010/75/EU iranyelve (IED) az ipari Ki-
bocsatasokrol (a kornyezetszennyezés integralt
megel6zése és csokkentése szabalyainak atdolgo-
zasaval (IPPC 96/1/EK direktiva volt régen, he-
lyette lett a 2010-es)

0 BAT fogalom és Utmutatokra val6 hivat-
kozés;

0 Technoldgiai hatarértékek

- 2000/60/EK VKI: kibocséatasi hatérérté-
kek kombinativ megallapitdsa a technologiai
alapjan;

- 28/2004.(X11.25.) KvWM rendelet a viz-
szennyezd anyagok kibocsatasi hatarértékeirdl

- Technoldgiai hatarértékek:
o Koncentracidban

0 Termék egységben

1. abra. Immisszios és technoldgiai standard
Figure 1. Water quality and technology standards

A felszini vizek minGségét egyre alacsonyabb szint(
szennyezettségi elirasokkal védd standard és a szennye-
zBanyag kibocsatasokat még elviselhet6 gazdasagi terhek
mellett egyre alacsonyabb szintre szoritd technoldgiai
standard egymast er6sit6 folyamatok. Alkalmazasuk
soran egy konkrét viztestbe egy konkrét kibocsatas enge-
délyezésével mindkét szabalyozasi rendszernek meg kell
felelni.

Ebbdl kdvetkezden olyan kibocsatési hatarértékek Ki-
alakitasa és alkalmazasa sziikséges, melyek engedélyezé-
se és gyakorlati betartdsa mellett egy adott viztesten 0sz-
szességében, a kornyezeti célkitiizés elérésének id6hori-
zontjat tekintve el6all a jo allapot. A jo allapotot részben
az immiszios allapotot mindsité fizikai-kémiai vizming-
ségi-, és a kémiai vizszennyezettségi hatarértékek szaba-
lyozzak. (A jo6 allapot meglétéhez tartozik még az ala-
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csony vizszennyezettségen tul a biologiai elemek és a
hidromorfologiai jellemzdk joként vald mindsitése.)

A felszini vizvédelmi szabalyozas térvényi alapjai

A kornyezetvédelmi térvény (Kvt.) mar lefekteti az
alapjait a kdrnyezeti célkitlizéseken alapulé szabalyozasi
koncepcidnak. Kiemeli a védett tertiletek kiillénds szaba-
lyokkal val6 védettségének er@sitését, megalapozza a
hatarértékrendszer fogalmi, definitiv eszkdzrendszerét.

1995, évi LIII. Tv. a kdrnyezet
védelmének alt. szabalyairol

Kvt)

A hatarértékrendszer alacsonyabb rendl jogszabaly-
okban valé alkalmazasi szabdalyainak egyik fébb szem-
pontjat, a szennyezettségi szint figyelembevételét, vala-
mint az ezen alapulé (kombinalt médszerrel val6) kibo-
csatasi hatarértékek megallapitasanak szabalyozasi alap-
jait térvényi szinten rendezi. A vizgazdalkodasi torvény a
VGT készités szabalyainak megalkotasara hatalmazza fel
a kormanyt.

1997. évi LVIL tv. a
vizgazdalkodasrol

(Vatv)

18.§ A viz védelmére vonatkozdalt. szabalyok

megfogalmazasa;

21.§joallapot megvalositasival kapesolatok

szabalyok;
- Beavatkozdsnem sértheti a kdrnyezeti

célkitiizést

Veédett teriiletek allapota nem romolhat;

Igénybevétel, terhelés nem veszélyeztethetia

vizek meglijuldsat;

Elérhetd legjobb technika fogalma;

Szennyezés, szennyezettség fogalma;

Hatarérték rendszer:
o Szennyerzettségi szintet mutatd
(immisszios);

o Kibocsatasi; technologiai, teriileti;
Osszmennyiségi forrasesoportos;
teriileti nagyterhelési; egyedi.

89.§ figyelembe kell vennia
megallapitasokndl a szennyezettség
hatarértéket; a kornyezeti célkitiizést, a
legjobb elérhetd technologiat. VKI
adaptaciok; kombinalt modszer

2.§ Allami feladatok
- Vizgazdalkodasi koneepcio készitése;

A j6 allapotelérését eldsegitd intézkedések
programjanak készitése;
Vizgyljto-gazdalkodasi tervkészitése az
elozoek teljesitéséhez;

45.§(7) bek.
A Kvt-vel 6sszhangban a VGT készitésérol
57010 szabalyokat a Kormany kiilon
hatdrozatban allapitja meg.

2. dbra. Torvényi el6irasok
Figure 2. Statutory requirements

A torvényi felhatalmazasok alapjan megalkotott

felszini vizvédelmi kormany- és miniszteri rendeletek

A Kvt-bél levezetett alapfogalmak és felhatalmazasok
alapjan a felszini vizvédelmi szabalyozés alapja a
220/2004 (VI1.21.) Korméanyrendelet (Fvr.), mely a fenti
fébb szabalyozasi el6irasokat foglalja magaba. A kor-
manyrendelet miniszteri rendelet szint(i végrehajtasi
rendeletei az immiszids (kdrnyezetmindségi, vizmindsé-
gi, vizszennyezettségi) hatarértékek alkalmazasi szaba-
lyait rogzitik, valamint a szennyezettség és a kibocsata-
sok ellen6rzésének szabalyait. A viztestek allapotértéke-
lését és megfigyelését kiilon miniszteri rendelet szaba-
lyozza.

A kozelmultban zajlott és hatalyba léptetett

jogszabaly-modositasok attekintése

A 2008/105/EK iranyelvet modosité 2013/39/EU
iranyelv el@irasai a hazai szabalyozasokba beépultek,

(220/2004. (VI11.21.) kormanyrendelet, 10/201.
(VI1.18.) VM rendelete) és 2015 szeptemberében
hatalyba léptek. Az iranyelv modositas az emlitett
joganyagon tal érinti a 221/2004.(VI1.21.) kormany-
rendeletet a vizgy(jt6-gazdalkodasi tervezésrél els6-
sorban a felszin alatti vizek kiiszobértékei és a listas
anyagokra vald hivatkozas vonatkozasaban.

Modositani kellett a felszini vizek megfigyelésé-
rél és allapotértékelésérél szold 31/2014. (XI11.30.)
KvVM rendeletet az Gjabb anyagokra vonatkozé de-
finicidk bevezetésével, a monitoring mechanizmus
fejlesztését a kockazatok feltérképezése céljabol. Az
iranyelv gyakorlatilag Kkivaltja a 6/2002.(X1.5.)
KvVM rendelet ivdvizkivételre szant felszini vizekre
eldirt hatarértékek rendszerét, illetve annak felilvizs-
galatat igényli.
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|1995. evi LIL (v, a kiirmyezel védelmenck 4l szabdlyairdl

1997, eviLVIL lv. 4 viegaed alkoddsrol

1 I
22072004, (VIT.21.) Korm. 6/2002, (XL.5.) EvVM. 221/2004. (VIL.21.) Korm.
Rend. a felszini vizek Rend. Ivovizkivetelre szant Rend, A vizgydjld
v edelm én els ey es szab dlyairdl viz és halas vizek gazd dlkod is egyes szab ilyairdl
i szennyezetrségl VEI alaplogalmak =
- s hatarértékeirdl a felszini Vizgyiljté-gazdilicodis
E:'—te]m:g(? rendallezések vizek védelmének egyes Te:":l:sés_ % lfisama
(,'“ db v Klkonform) szahalyairdl )
Allalinos felsaini 2
virvédelmi srabdlyoras
Kibocsato ktelezettségai
Srennyvizkiboesitas
szabdlyai 14772010, (TV.29.) Karm.
Kibocsatasi hatirértélek Rend. A vizek
¥ 31/2004. (XIL30) KvVM. Rend, hasznositisas, védemél & 1
e A felszini vizek megfigy elésének kartételeanck elharitasat
Rirsdgok és allapotértekelesének szolgalo tevekenysegekre és
endkivili szennyvezés szabdlvai Iftesitm ényekre vonatkozo
Tiirelmiidok E‘b & Nrizrest jeflemzés alt. szabalvokrol
Karmentesits L Okulogiud & kémiai
- ellekletzk allap ot monitorazas
Veszélyes anyagok - Ertskslés
Birsagck stb. 72/1996. (V.22.) Korm.
Mellékletek — 6 féle Rend. A vizgaedilkodasi
hatdsagi jogkiir =
28/2004. (XTL25.) Ky VL gvakorlasarol
Rend. g viessennyezd anyagok

kiboesdtisl hatdrértékel és
alkalmazisi szabilyai

2772005, (XTL6.) KDL
Rend. a hasznalt és
seennyvieek kiboesauisinak
ellendrzése

3. dbra. Felszini vizvédelmi kormany- és miniszteri rendeletek
Figure 3. Governmental and ministerial decrees of surface water protection

A FELSZINI ViZVEDELMI SZABALYOZAS TO-
VABBFEJLESZTESENEK KONCEPCIONALIS
JAVASLATA

A 2015-ben készilt Uj vizgy(jt6-gazdalkodasi terv (VGT2
2015) végrehajtasa, a viztestekre megallapitott kdrnyezeti
célkitlizések elérése (végil a jé allapot elérése) érdekében
tovabbi szabalyozasi javaslatokat tesziink.

Szabalyozasi cél:

- A viztest fiziko-kémiai és kémiai allapotara vo-
natkozo célkit(izés (j6 allapot) elérése, illetve a gyenge és
mérsékelt mindsitéseknél a javulas elérése.

- AKkibocsatok szdmara a célkitlizés elérése az el-
érhetd legjobb technikaval megvalosithato legyen, és az
ne okozzon aranytalan kéltségterheket!

Szabélyozasi eszkdzok

- Kibocsatas szabalyozas kormanyrendelet szint(i
tovabbfejlesztése; (a 220/2004. (VI111.21.) kormanyrende-
let modositasa)

- Kibocsatasi hatarérték rendszer tovabbfejleszté-
se; (mind kormanyrendelet szinten, mind pedig miniszteri
rendelet szintjén)

A viztest tovabbi terhelhetéségének vizsgalata

A viztest, mint befogadd terhelhet8ségi vizsgalati
maddszertanra a VGT2 tervezése sordn modszertani dtmu-
tatd készilt (Clement és tarsai 2015) készilt annak érde-
kében, hogy a hatdsagi eljaras egységes legyen, valamint
a VKI célkitlizések elérése és a VGT intézkedések haté-
konyabban valésuljanak meg.

Kibocsatasi szabalyozas tovabbfejlesztése
220/2004. (VI11.21) Korm. rendelet 14. §: A kibocsatasi
hatarértéket a vizszennyezettségi hatarérték figyelembe
vételével kell meghatarozni! Az 5. ébra azt szemlélteti,
hogy a jelenlegi hatarértékrendszert hogyan javasoljuk
tovabbfejleszteni.

A hatarértékrendszer tovabbfejlesztése egyiitt jar a
28/2004 (X11.25.) KvVM rendelet a vizszennyezd anya-
gok kibocsatasi hatarértékeir6l és azok alkalmazasi sza-
balyirdl c. joganyag felllvizsgalataval, tovabbfejlesztésé-
vel. Ertelemszer(ien a rendelet 1. sz. melléklete a techno-
I6giai hatarértékekrdl, 2. sz. melléklete a hatarértékek
felfuiggesztésérdl, valamint a 4. sz. mellékletben foglalt, a
kozcsatorndba bocsathatd szennyvizek szennyez6anyag
tartalma kiiszobértékeinek felulvizsgalati folyamatait kell
elvégezni.
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J¢é éllapot esctén:

NNV VNV VIV

Felszini viztest befogatd

Tovabbi lerhelheldosed larlomany
all rendelkereste:
- Uj kibocsatdk
engedélyezése
- I'dhh, kistédmegaram
heveretésenek
engedélyezése

Immisszios allapotkivald, jo

Bevezelheld ujabb T
lerhelés a meglévo /
bavezetések. 2
terhelések mellatt

Fclszini viztes: befogatd

Meérsékelt, gyenge allapot ssetén:

Szennyesell vizlesl:
Eornyezelinindsegi (EQS) vagy a
vizmindségi hatrértékek nem
teljesiilnek

Meglévd kihocsatok
vezetnek ha

Meglévo kibocsatok
szennvezoanyag

bevezetésének (mennyiségi,

mindsegi) felilvizsgalata,
hatarértikelklkel vald
terhelhetoségi vizsgalat;

bevezetok

Jelentos &s fontos (altalaban
nagy) terhelést okozo
hatarértckeinck
cgycdi szabalyozasa

4. dbra. A viztest tovabbi terhelhet6sége
Figure 4. Additional loadability of the water body

Tovabbfejlecztés:

Jelenlegt hatdrérték struktira:

— Technologiai: 1-5 db

Lngedélyben 2019-tal
eloirt Terilleti
kibocsatasi hatarértékek (amire
hatdrértékek nings technolégiai
ke, amelyek—g | hatarértek!)
ezy adort
?Ghocsa'_tas_“a Egyedi: kibocsato
jcllenstk ké’ﬁmérevavy
5 £ L yag,
1819, g0k vizyédelmi érdekbs]

Kdrnyezet:
célkitiizés érdekében
megallapitott egyedi
hatarértékek

2021-2024-esVGTid6szakbeli alkalmazassal, tirelmi idével:

Kibocsatokérelmére
megallapitott egyedi

Minden hatarsrték
tipusaz adott viztest,
mint betogado
terhelhetoségének

hatarértékek

Technoldgiai
halarériék a
kihocsatisra
vonatkozdan

vizsgdlatin alapul. a
kornyezeti celkitiizés
figyelembe
verelevel.

5. dbra. Kibocsatasi szabalyozas tovabbfejlesztés
Figure 5. Emission regulation improvement

Immissziés szabalyozas tovabbfejlesztése

A kibocsatas szabalyozassal 6sszhangban a felszini
vizvédelemhez kapcsol6dd vizmindséget vizszennyezett-
séget, megfigyelést, allapotértékelést rendeleti szinten

szabalyoz6 joganyagok is attekintésre, tovabbfejlesztésre o

szorulnak.

o 10/2010 (VIIL.18.) VM rendelet a felszini vizek
vizszennyezettségi hatarértékeirél. Itt a vizminbségi
hatarértékek feliilvizsgalata, tovabbfejlesztése, és a
kibocsatas-szabalyozashoz kapcsolédo, a keveredési
zbnakra elGirhato szabalyok aktualizalasa sziikséges.

0 6/2002. KvWM rend. (ivovizes, halas) hatalyanak

fellvizsgalata a VGT és VKI el8irasok fuggvényé-

alizalasa;

o 31/2004. KvWM rend. (megfigyelés, allapotértékelés)

0 2. sz. mellékletének (6koldgiai allapotértékelés) aktu-

5. sz. mellékletének (felszini vizek tipoldgiaja) aktua-

lizalasa.

Egyes konkrét Kkibocsatas-szabalyozasi szakmai
szdvegtervezet javaslatai
Az alabbiakban, a teljesség igénye nélkil, a kibocsa-

tas-szabalyozashoz kapcsol6dd néhany szakmai tervezet
szint( javaslatot tesziink.

A felszini vizek mindsége védelmének szabdlyairdl

ben; javaslata

sz0l6 220/2004. (VI1.21.) kormanyrendelet mddositasi
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A 220/2004. (VI11.21.) kormanyrendelet 19. § (1) be-
kezdését a kovetkezBk szerint javasolt modositani.

»(1) A vizvédelmi hat6sag a kibocsaté kérelmére vagy
hivatalbol egyedi hatarértéket allapithat meg,

a) a befogadé viztest kdrnyezeti célkitlizésének el-
érhet6sége érdekében

b) a 2. szamU melléklet 2.9 pontjdban meghataro-
zott anyagok kibocsatasara

c) a kibocsatd kérelmére a vizszennyez6 anyagok
kibocsatasaira hatarértékekrél és alkalmazasuk egyes
szabalyair6l szol6 miniszteri rendeletben meghatarozott
technoldgiai és teriileti hatarértékektdl torténd eltérés
esetében.”

A 19. 8§ (2) bekezdését a kdvetkez6k szerint javasolt
modositani:

»(2) Az egyedi hatarérték megallapitasanal figyelem-
be kell venni

a) a befogadd viztest vizgydijt6-gazdalkodasi ter-
vekben meghatarozott kdérnyezeti célkitlizését, a kémiai
és fiziko-kémiai allapot javitasara vonatkozdan, illet6leg
a jo kémiai és Okologiai allapot meg6rzésének, sziikség
szerinti elérésnek szempontjait

b) a kilon jogszabaly szerinti befogado viztest ter-
helhet6ségére vonatkozé (28/2004. (XI11.25.) KvVM
rendelet 6. szam( melléklete) szakmai el6irasokat, terhel-
het6ségi vizsgalatokat.”

A 38. § (1) bekezdését pedig a kovetkez8k szerint ja-
vasolt modositani:

»(1) A vizszennyez8 anyagok kibocsatasaira vonatko-
z0 hatérértékekrél és alkalmazasuk egyes szabalyair6l
sz6l6 miniszteri rendelet alapjan a 19.8 (2)-(3) bekezdé-
sekre figyelemmel az Gzemelési engedély fellilvizsgalata
soran djonnan megallapitott, vagy szigoritott kibocsatasi
hatarértékeket - az (5) és a (6) bekezdések kivételével, -
meglévd létesitmények esetén &t év tiirelmi id6n belil, de
legkés6bb 2024. junius 30-ig kell teljesiteni.”

A tirelmi id6k, a kivételek és a szabalyok egyéb ak-
tualis pontositasait egy, az alaprendeletet modosité kor-
manyrendeletben kell kidolgozni.

A vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira vonatkozo6 ha-
tarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyairdl szolo
28/2004. (X11.25.) KvWM rendelet tovabb fejlesztésének
altalanos javaslatai.

A 28/2004. (X11.25.) KvWM rendelet r 3. § (7) bekez-
dését a kovetkezOk szerint javasolt médositani:

»(7) A felszini vizek min8sége védelmének szabalyai-
rol szolo 220/2004. (VI11.21.) kormanyrendelet (a tovab-
biakban: Fvr) 19. § (2) bekezdése alkalmazasa soran a
befogado terhelhetéségének meghatarozasanal a 6. szamu
mellékletben foglalt szakmai el&irasokat kell alkalmazni.
A terhelhet6ségen alapuld egyedi kibocsatasi hatarérték
megallapitasanal az adott viztestre és az adott szennyez6-
anyagra vonatkozd vizszennyezettségi hatarértéket is
figyelembe kell venni.”

A szoéban forgd rendeletben, mint az el6z6ekben azt
emlitettiik, a technoldgiai hatarértékek feltlvizsgalata és
egyes Ujabb még hazankban nem szabalyozott ipari tevé-
kenységekre vonatkozé technoldgiai hatarértékek kidol-
gozasa javasolt. (A feliilvizsgalatnal kilon figyelmet kell
forditani a termalviz hasznositasbdl szarmaz6 hasznalt
vizek kibocsatasi hatarértékeinek felllvizsgalatara.)

Az 1155./2016. (111:31) Kormanyhatarozattal elfoga-
dott Magyarorszag feliilvizsgalt vizgy(ijt6-gazdalkodasi
terv (VGT2) mellékleteiben konkrét ajanlasokat tesz a
kommunalis és szennyviztisztitd telepek felszini vizbe
valé bevezetéseinek kibocsatasi kdvetelményeire, vala-
mint egyes ipari tevékenységekkel kapcsolatos Ujabb
technoldgiai hatéarértékre. Az aldbbiakban a szakmai
javaslatokbol kézliink egy-egy tervezetet.

Az (j szabalyozas tervezet a kommunalis szennyviz-
tisztitd telepek vonatkozdsaban mar tdlmutat a varosi
iranyelv elvarasain és a VKI kovetelményeit veszi figye-
lembe.

A kovetkez6 tablazat a hatarértékeket hasonlitja dssze
a hatalyos és a javasolt szabalyozas szerint

1. tAblazat. Kommunalis szennyviztisztito-telepek jelenlegi és tervezett kibocsatasi hatarértékei
Table 1. The actual and the planned emission limit values of municipal wastewater treatment

Osszes N (mg/I s
LE szerinti kate- . BOI (_mg/l) . KOl (_mg/l) régi V.1-X115 ér(zélgerZy teri- ,O_sgzes, P (mg/l)"
- jelenlegi / alap / jelenlegi / alap / . 2" | régi érzékeny teri-
goria BAT BAT let / régi X__I16-IV.30-|g érzé- let /alap / BAT
keny terilet / alap / BAT
<600 80/25/ 25 300/125/ 125 -/-1 50 -/-/ 10 (5)*
600-2000 50/25/ 25 200/125/ 125 -/-1 50 -/-1 10 (5)*
2 000 -5 000 25/251 25 125/125/ 100 -/50 / 35 -/10/5 (2)*
5000 - 10 000 25/25115 125/125/ 75 -/50 / 25 -511
10 000 — 100 000 25/25/ 15 125/125 /50 15/25/35 /15 2/210,7
> 100 000 25/25115 125/125/ 50 10/20/15/ 10 1/1/0,5

Megjegyzés: alap — elvéarhatd érték (technoldgiai hatarérték); BAT: az elérhet6 legkisebb érték adott telepméret tartomanyban, mely a befogadé
vizmin6ség védelme érdekében elGirhatd. * A zardjelben I1évé értékek csak az utétisztitas alkalmazasaval érhet6k el.

A technoldgiai hatarérték a javaslat szerint elsé koze-
litésben az alaphatarértéknek felel meg. A BAT érték

altalaban akkor vethet6 ki, ha a kornyezetmindéségi célki-
tlizések elérése ezt igényli és ezt a terhelhet6ségi vizsga-
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lat alatamasztja. A foszfor esetében megjelenik egy har-
madik hatarérték is, ami még a BAT-nal is szigorubb, ez
csak az utotisztitas alkalmazasaval érhet6 el. A hatdsag
donti el, hogy melyiket alkalmazza.

A jelenlegi és a javasolt hatarértékrendszer tovabbi
kildénbségei:

1. A 2000 LE alatt nincs megkilonboztetve a
600LE-nél kisebb kapacitas

2. A 2000 LE alatt nincs foszfor és nitrogén alap-
hatérérték, csak akkor van kibocsatasi hatarérték, ami a
BAT érték, ha a terhelhet6ség szerint szilkséges

3. A javaslatban nincs eltavolitasi hatasfok szerinti
kovetelmény, csak a koncentracid szerinti hatarérték.

4. A kovetelmények egyarant érvényesek az érzé-
keny és a normal ter(iletekre

5. Koréabban 6sszes foszforra és dsszes nitrogénre
10 ezer LE-ig nem hataroztak meg technoldgiai hatarér-
téket, csak az egyedi hatarértékek megallapitasara volt
lehet6ség. Most minden komponensre és kibocsatasra
lehet6ség van terhelhetdség alapon az egyedi hatarérték
megallapitasara. A szabalyozas logikaja szerint el&for-
dulhat, hogy az egyedi hatarérték enyhébb, mint a fenti
tablazat alapjan meghatarozott technoldgiai hatarérték, a
szennyvizkibocsato is kérhet egyedi hatarértéket.

6. Az 0Osszes nitrogén vonatkozasban megsz(int
éven beliili id6szakra eltérés

A javaslatban felhasznalva a német szabalyozast
(Abwasserverordnung, 2004). szerepel a kovetkezd ko-
rabbiakban nem szabalyozott ipari tevékenységekre vo-
natkozoan technoldgiai hatarérték kdvetelmény:

- Ipari célu vizkezelés, g6zenergia el6allitas és hi-
téviz rendszerek

- egyéb gumitermékek gyartasa,

Ipari célu vizkezeléshél, gézenergia eléallitasbol, hi-
tviz rendszerekbdl szarmaz6 hasznélt vizekre el8irt ki-
bocsatasi kdvetelmények:

(1) Hdtérendszerekbdl szarmazd hasznaltviz kibo-
csatasra vonatkozo kovetelmények a befogaddba

2. tablazat. H(t6érendszerekbdl szarmazo hasznaltviz kibocsatasi
kovetelmények a befogaddba torténd bevezetés el6tti helyen

Table 2. Requirements of used water from cooling systems
before the site where it is discharged into the recipient

Mindsitett pontminta vagy 2 éras atlag-
minta [mg/1]

Megnevezés F6 hiitékorbdl Egyéb h(it6korbél

valo vizleeresztés | valo vizleeresztés és

és tisztitas rendszertisztitas
Dikromatos oxigén-
fogyasztas (KOly) 30 40
Osszes foszfor 15 3

Héterhelés (Tma): 30°C amennyiben

- vizfolyasoknal a DTy értéke < 12 °C, ha 4 °C
alatti hidegvizbdl torténik a vizkivétel, illet6leg a Tax

értéke < 8 °C, ha 4 °C feletti hidegvizbél térténik a hiits-
viz kivétele

- allovizek, tarozok esetében a T értéke < 14
°C, ha 4 °C alatti hidegvizbél torténik a vizkivétel, illet6-
leg a Tmax értéke < 9 °C, ha 4 °C feletti hidegvizbél torté-
nik a vizkivétel.

(2) Gobztermelés, gbzellatas, hasznaltviz kibocsatasa
esetén vonatkozd kdvetelmények a befogaddba torténd
bevezetés el6tti helyen:

3. tablazat. G6ztermelés, gbzellatas és hasznaltviz kibocsatasi
kovetelmények a befogadodba torténd bevezetés elétt.
Table 3. Steam production, steam supply and used water emis-
sion requirements before discharging into the recipient

Mingsitett pontminta
Megnevezés vagy 2 6ras atlagminta
[mg/1]
Dikromatos oxigénfogyasztéas 50"
(KOl
Osszes foszfor 3
Osszes szervetlen nitrogén (ammo-
. e s 10
nium, nitrat, nitrit)

“sétalanité kondenz-viz esetén KOl =80 mg/l

Gumitermékek gyartasabdl szarmazo6 szenny- és hasz-
nalt vizek kibocsatési kovetelményei:

(0) A szennyvizre vonatkoz6 kovetelmények a be-
fogaddba torténd bevezetés el6tt:

(1) A sofiird6bdl elvezetett szennyviz nitrit-nitrat
koncentracioja nem lehet magasabb 3 mg/lI-nél.

(2) A szennyvizre vonatkozo kdvetelmények mas
szennyvizekkel val6 elkeveredés el6tt.

4. tablazat. A szennyvizre vonatkoz6 kdvetelmények a befogado-
ba torténd bevezetés el6tt
Table 4. Requirements of waste water before discharging into
the recipient

. Mindsitett pontminta vagy 2
Megnevezés Loz -
oras atlagminta [mg/l]

Dikromatos oxigénfo- 150
gyasztéas (KOly)
5 napos biokémiai oxigén- 25
igény (BOlIs)
Osszes szervetlen nitrogén

. P 20
(ammonium, nitrat, nitrit)
Osszes foszfor 2
Toxicitas Hal (TH) 2

5. tablazat. A szennyvizre vonatkozé kévetelmények mas szenny-
vizekkel vald elkeveredés el&tt
Table 5. Requirements of waste water before mixing with other

sewage
Megnevezés er]oglte,tt pont_mlnta vagy 2
orés atlagminta [mg/1]
Osszes cink 2
Osszes 6lom 0,5

Adszorbealhatd szerves

kotésli halogének (AOX) !

Gumivegyiletek, valamint gumirozott szévet- és er6-
sit6 anyagokat el6allité technologiakbdl elvezetett
szennyviz Benzol tartalméanak koncentracidja nem halad-
hatja meg a 0,1 mg/I-t, valamint a hit8vizrendszerb6l
ledritett hasznaltviz toxicitasa (luminesceus baktérium)
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Ty = 12-szeres higitast igényl6 koncentracional nem
lehet magasabb.

A konkrét javaslatokon tul, at kell tekintetni a
2013/39/EU iranyelv els6bbségi anyagainak bovitett
listajat és a hazai meglévé és varhatd iparszerkezet alaku-
laséat. Ezeknek fiiggvényében valamint a VGT2-ben el8irt
kornyezeti célkitizések elérhet6sége alapjan javasolhatok
Gjabb ipari- és szolgéaltatasi tevékenységekkel kapcsolatos
technoldgiai hatarértékek kidolgozasa. Varhatoan érintett
lesz a vegyipar, gyogyszeripar, elektronikai termékek
gyartasa, fém és acélipar, vagy pl. a termalviz hasznosi-
tas.

A SZABALYOZAS VARHATO HATASAI
A tovabbiakban fébb szabalyozasi teriiletenként bemutat-
juk a varhat6 hatasokat. Az Uj, vagy modositott hatarérté-

kek gazdasagi hatdsainak értékeléséhez az els6 lépést
tettilk meg, meghatarozva az érintettek korét, a valtozta-
tasok nagysagrendjét becsiiljik meg a VGT-ben szerepl6
informaciok alapjan. A jo allapot elérése érdekében
intézkedés szilkséges azon terhelések megsziintetésére,
illetve csokkentésére, amelyek jelentés (a nem jé éllapo-
tot okozd), vagy fontos (a nem j6 allapothoz jelent8sen
hozzajarul6) besorolast kaptak.

Kémiai allapot javitasa, els6bbségi anyagok

szabalyozasa

Az els6bbségi anyagok miatt nem j6 mindgsités( fel-
szini viztestek szaméat és az EQS tallépést okozo el-
s6bbségi anyagok megnevezését, a kibocsatasi tevé-
kenység és agazat megnevezését az alabbi tablazat
mutatja be).

6. tablazat. Felszini vizekben észlelt veszélyes anyagok 2009-2012 kozott (Forras: VGT2 3-5 melléklet)
Table 6. Hazardous substances detected in surface waters based on the 2009-2012 data (Source: RBMP 3-5 annex)

Mintavételi helyen | Mintavételi helyen a
Tullépések i amérések atlaga | mérések maximuma
Veszélyes anyag viztes- Elsédleges felhasznalas | Agazati forras | meghaladja a kor- meghaladja a kér-
tenként nyezet-mind@ségi nyezet-mind@ségi
hatarérték felét hatarérték felét
Higany és vegyiiletei 24 kléralkali-ipar ipar egyedi mindsités egyedi mindsités
Kadmium és vegydletei 46 galvanipar ipar 155 159
Nikkel és vegyiiletei 0/33* kohészat, fémfeldolgozas ipar 12/137* 0/39*
Glom és vegyilletei 25 galvanipar, akkumulatorgyar- ipar 64/145% 0/9a*
tas/bontas
Triklor-metan 1 vegyipari oldoszer, alap- ipar 16 0
anyag
Tetraklor-etilén 0 vegyipari oldoszer, alap- ipar 2 0
anyag
Di[2-etilhexil]ftalat . ) - .
(DEHP) 0 mianyag termékek gyartasa ipar 12 0
Nonilfenol(4-nonilfenol) 1 detergens bomléastermék ipar 6 6
Diuron 1 herbicid mez6gazdasag 10 7
Endoszulfan 3 herbicid, inszekticid mez&gazdasag 3 7
Atrazin 0 herbicid mez6gazdasag 1 3
HCH 0 herbicid mez&gazdasag 2 6
Hexaklér-benzol 0/1 herbicid, vegyipari alapanyag mezogi;;;?asag, 2/0* 2
Antracén 1/8* kpszgn_katrany feldolgozas, ipar 2 5/22*
pirolizis
Fluorantén a7gx | KOolajipar, pakuragyartas, ipar 53/198* 17/138*
pirolizis
Benzo[a]pirén 0/0* kPOIf’}J Ipar, pakuragyartas, ipar 2/28* 3/1*
pirolizis
Benz(b)fluorantén és kéolajipar, pakuragyartas, .
Benz(k)fluorantén** 0 pirolizis Ipar 2 0
Osszesen: 105/221* 364/739* 215/484*

* - régi/(j hatarérték szerint
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7. tablazat. Toxikus fém kibocsatas hatasa a befogaddra (Forras: VGT2 8-10 melléklet)
Table 7. Effects of toxic metal emission on the recipient (Source: RBMP2 8-10 annex)

Terhelés Kommunalis Ipari és egyéb Kommunalis Ipari és egyéb
telep (db) kibocsatas (db) | telep arany % | telep arany %
Jelentds 11 164 1,42 % 27,15 %
Fontos 18 20 2,32% 3,31%
Lehet, hogy jelentés 30 4 3,86 % 0,66 %
Lehet, hogy fontos - 25 0,00 % 4,14 %
Nem jelent6s 713 391 91,76 % 64,74 %
Osszesen: 777 604 100,00 % 100,00 %

A jelent8s ipari terhelések oka dont6 részben a 90 %-
ban h6/s6 kibocsatas (146 db), és csak 6% (10 db) a ve-
szélyes anyag/specifikus anyag (a tobbi tap-
anyag/szervesanyag). A szennyviz jellege ennek megfele-
I6en termalviz, flrd6viz 90%-ban (146 db). A tdbbi jelen-
t6s terheléshél, 2 banyaszatbdl, 4 egyéb feldolgozoipar-
bol, 3 élelmiszeriparbol, 2 hulladéklerakashdl és 3 koha-
szat-fémfeldolgozasbol szarmazik.

A 11 jelent6s toxikus fém terhelést okoz6 kommuné-
lis telep a fiziko-kémiai terhelés tekintetében is jelentds,
vagy fontos hatdsu telepnek tekinthet6k. A tisztitok kor-
szer(sitése a szennyvizprogram keretében vagy KEOP,
vagy KEHOP forrashdl valosultak/valésulnak meg.

A KEOP, KEHOP projektek egy része varhatoan
csokkenti nemcsak a szervesanyag és tapanyag terhelése-
ket, hanem technologiai fejlesztés esetén a fémkibocsa-
tast is.

Konkrét beavatkozas (veszélyes anyagcsokkentési in-
tézkedés) varhatéan szilkséges legalabb azokon a viztes-
teken, ahol a kibocsatas hatasa jelentésnek, vagy fontos-
nak tekinthet6. Varhat6, hogy e kibocsatasoknal a keve-
redési zéna majdani kijeldlése val6s szennyezés-
csokkentési elvarast fog megjeleniteni, amihez a szenny-
vizkibocsatdknak alkalmazkodnia kell.

Fiziko-kémiai allapot javitasa

Az 0sszes nitrogénre és Osszes foszforra korabban
csak teriileti hatarértékek voltak 10 ezer LE alatti kapaci-
tasra. A javaslat szerint 2000 alatt nem lesz alap hatarér-
ték, csak BAT, amit akkor kell alkalmazni, ha a befogadd
miatt szilkséges. 2000 LE felett azonban alap hatéarérték
is megjelenik. Kordbban ez csak érzékeny teriletre volt
kotelez6 hatarérték (megjegyzendd, hogy terileti hatarér-
tékként viszont el6irtak, tehat minden méretkategériaban
volt hatarérték a tapanyagokra is.

A javaslat szerint az altalanos (alap) hatarérték a 2000
— 10 000 LE kozti mérettartomanyban kozelit6leg a jelen-
legi teriileti hatarértéknek felel meg, igy ebben nincs
Iényeges valtozas. 10 000 LE felett a P esetében kotele-
z6vé valik a korabbi, csak érzékeny teriiletekre vonatkoz6
hatarérték tartdsa. Az dsszes N-re viszont az alap hatarér-
ték enyhébb.

Lényeges valtozas minden kateg6ridban a BAT hatar-
értékekben jelentkezik. Ezek azonban csak indokolt eset-
ben, terhelhet6ség vizsgalat alapjan szabhatok ki.

A szennyvizprogram keretében mar megépult (dénté-
en KEOP-bol) és a 25/2002 Kr. rendelet szerint megépi-
tend6 (dontéen KEHOP-bol) telepekrdl feltételezziik,
hogy teljesitik a varosi iranyelv el6irasait, tehat a BOI,

KOl kovetelményeket és az érzékeny teriileteken az
dssznitrogén, dsszfoszfor elirasokat. Ebb6l adodik, hogy
a szabalyozasi szigoritas a kdvetkezbket érinti:

- 2000 LE alatti teleptilések,

- Ossznitrogén, vonatkozasaban a tobbi agglome-
racié is, de eléfordulhat, hogy enyhébb hatarérték jelenik
meg

- A szabélyozés leglényegesebb eleme, hogy szi-
gorodik a foszforeltavolitas kdvetelménye.

A hatasok értékelése a 2000 LE feletti telepiilési agg-

lomeréacidkra

A 2000LE feletti agglomeraciék szennyvizprogramja
befejezédik a 2014-2020 koltségvetési idészakban. Ezzel
a 91/271/EGK vérosi szennyvizkezelési iranyelv kove-
telményeit teljesiti Magyarorszag. Azonban a vizek jé
allapotanak eléréséhez tovabbi, Gn. kiegészité intézkedé-
sek sziikségesek. A korabbi hatarértékrendszer Iényegé-
ben a varosi iranyelv elvarasat fejezi ki.

A VGT2 8-8-melléklet alapjan meg lehet mondani,
hogy melyik terhelés jelent8s, fontos sth. Ugyanakkor
szerepel ebben a mellékletben az, hogy az un. alapintéz-
kedések (a varosi iranyelv) teljesitésén kivul milyen
kiegészitd intézkedésre van sziikség. Ahol jelent6s,
vagy fontos hatas van és tervezett projekt, vagy a
25/2002 Kr. rendeletben szerepl6 agglomeracié, ott
feltételezhet6, ahogy a varosi iranyelv elGirasai (Iénye-
gében a jelenlegi hatarértékek teljesiilnek). Ahol viszont
kiegészit6 intézkedési igény jelentkezik, ott lehet felté-
telezni azt, hogy az Uj szabalyozas miatti tobbletkoltsé-
gek jelentkeznek.

8. tablazat. Sziikséges hatarérték-szigoritassal érintett telepek
szama (Forras: VGT2 8-8 melléklet alapjan)
Table 8. The number of plants affected by the necessary limit-
strengthening (Source: RBMP2 8-8 annex)

Hatarérték-szigoritas darab
P szigoritas 164
P, N hatarérték szigoritas 31
Nitrogén szigoritas 2
Osszesen 197

A téblazat mutatja, hogy 195 esetben sziikséges Ki-
egészitd intézkedésként a foszfor, 33 esetben a nitrogén
terhelést csokkentd intézkedést megvaldsitani. A kiegé-
szit6 intézkedés lehet tisztito telep korszer(Gsités, Alterna-
tiv szennyviz elhelyezési mod (utotisztitds, atvezetés
masik befogadoba, szikkasztas) atvezetés masik befoga-
doba. A szennyviztisztito telep zaportarol6 kapacitasanak
ndvelése, a kezelési technologia fejlesztése
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A hatasok értékelése a Szennyvizprogramban nem

szerepl6 kistelepllésekre

2014-re 845 db kistelepilés, mintegy 200 000 ingat-
lananak 425 000 lakosa maradt szennyvizkezelési szol-
galtatas nélkiil.

Valéjaban a telepilési méretkategdria szerinti kimuta-
tasnal lényegesen tobb a csatornaszolgaltatdsban nem
részesulék aranya. A mar csatorndzott nagyobb telepulé-
sek peremteriiletein szdmos esetben nem épiilt ki a hal6-
zat, tébbnyire az alacsony laks(rliség kovetkeztében
fajlagosan magas koltségek miatt. Ez pedig pontosan az a
jellegzetesség, ami a kistelepiiléseken is megjelenik.
Valoszin(sithetd, hogy a csatornahaldzattal valé ellatott-
sagi szint tavlatban sem fogja orszagosan meghaladni a
lakossagra vetitett 80%-ot. Tehat a fenti lakos szamon
fellll tovabbi 1.5 millio lehet/lesz, tehat 6sszesen mintegy
2 milli6 f6 lesz érintett a kistelepllési szennyvizkezelés-
hez hasonlé vagy azokkal megegyezd megoldasokban.

Amennyiben egy kistelepiilés a hagyomanyos csator-
nazas, szennyviztisztitds megoldast valasztja szembesilni
fog magas, esetenként megfizethetetlen kdltségekkel és
dijakkal. Ez is indokolja az egyedi, decentralizalt megol-
dasok (azok kozott is az olcsdbbak alkalmazasat). Mind-
ezek alapjan indokoltnak tlinik egyes viztestekre (pl.
idészakos vizfolyas) enyhébb célkitizések megallapitasa.
Varhatéan kornyezeti, gazdasagi elemzéssel alatamaszt-
hatdo az, hogy egyes viztesteknél a jo allapot elérése
aranytalan koltséggel lehetséges. Sziikséges mar a rende-
letek kidolgozasakor ilyen iranyl vizsgalatok elvégzése
és a harmadik VGT-ben a mentesség igazolasa.

Hatésok a termalviz hasznositasra

A 296 termalviz bevezetés csaknem fele (146 kibo-
csatas) 6nmagaban is jelent@s hatast, de gyakran egy
viztesten tobb bevezetés egyiittes hatasa eredményez
allapotromlast a vizmindségben. E bevezetéseknél mdi-
szaki beavatkozas szlikséges. Az érintett vizfolyas viztes-
tek kozil 83 felszini viztesten van egy vagy tobb olyan
termalviz kibocsatasi hely, mely jelentds s6 és h6terhelést
jelent és emiatt is intézkedés szilikséges.

Hatasok értékelése a kdzvetlen ipari kibocsatasra

A terhelési adatok és az elvégzett elemzés alapjan a
495 kibocsatobol (melyek 6sszesen 620 kibocsatasi pon-
tot jelentenek) minddssze 33 kibocsatas igényel intézke-
dést (11 jelent6s és 22 fontos terhelés). Ezek kozul 12
halaszathoz, 20 ipari hasznalathoz két6dd kibocsatasok.
A kevés intézkedési igény az ipari bevezetések dsszes
terhelésbeli alacsony részaranyaval magyarazhat6. Meg-
jegyezziik, hogy a val6s kép e bemutatotthoz képest ked-
vezBtlenebb lehet, mert az ipari kibocsatasok terhelés
adatai sok esetben hianyosak, a komponensek kozott
leggyakrabban csak a KOl-ra all rendelkezésre megbizha-
t6 adat.

A kozvetlen ipari kibocsatasoknal, legyen az veszé-
lyes anyag, vagy fiziko-kémiai terhelés az az alapvet6
probléma, hogy nem ismert a terhel6, az, hogy milyen
emisszio kibocsatas van a viztesten milyen koncentracio-
ban. Ezért itt a legfontosabb a monitoring rendszer fej-
lesztése, ezen beliil az operativ monitoring szennyvizki-
bocsatdk altali megvaldsitasa.

OSSZEFOGLALAS

A cikkben a VGT2 intézkedései alapjan megfogalmazod-
tak szabalyozasi javaslatok, amelyek atfogjak Viz Keret-
iranyelv kdvetelményeknek megfelel6en a felszini vizek
vizmin@ségi hatarértékeinek aktualizalasat, a kibocsatasi
hatarérték rendszer tovabbfejlesztését A javasolt szaba-
lyozasi rendszer a viztestek fiziko-kémiai és kémiai alla-
potanak javitasat, a j6 allapot elérését segiti eld, gy,
hogy az ne okozzon aranytalan koéltségterheket. Az Uj
rendszer lényege hogy a kibocsatasi hatarértékek az adott
viztest terhelhet6ségének vizsgalatan alapul, figyelembe
véve a kornyezeti célkitizést. A javasolt szabalyozasi
koncepcio szerint megsz(innek a teriileti hatarértékek,
haromféle kibocsatasi hatarérték lesz a kdrnyezeti célki-
tlizés érdekében megallapitott egyedi hatarérték; a kibo-
csato kérelmére megallapitott egyedi hatarérték és a tech-
nolégiai hatarérték.

Modositani kell az érintett kormanyrendeletet és mi-
niszteri rendeleteket. A cikk szamszer( javaslatot tesz
harom fontos teriileten a technoldgiai hatarértékekre:
kommunalis szennyviztisztito telepekre, ipari céll vizke-
zelésre, g6zenergia elGallitasra és hiitéviz rendszerekre,
egyéb gumitermékek gyartasra.

Az 0, vagy modositott hatarértékek gazdasagi hatasa-
inak értékeléséhez az elsd Iépést tettlik meg, meghataroz-
va az érintettek korét, a valtoztatdsok nagysagrendjét a
VGT2-ben szerepl6 informaciok alapjan. A javasolt
fiziko-kémiai kibocsatasi kdvetelmények varhatoan érzé-
kenyen érintik a telepllési szennyviztisztitokat, kiemelten
a jelent6s terhelést okozokat. A szabalyozas leglényege-
sebb eleme, hogy szigorodik a foszforeltavolitas kdve-
telménye.

Termalviz hasznositasra vonatkoz6 technoldgiai ha-
tarérték javaslat érinti a termalviz bevezetések kozel felét,
azaz ezeknél terhelés csokkentd intézkedés megvalositasa
valik sziikségessé.

Kozvetlen ipari kibocsatasoknal, legyen az veszélyes
anyag, vagy fiziko-kémiai terhelés az az alapvet6 prob-
Iéma, hogy nem ismert a terhel, az, hogy milyen emisz-
szid kibocsatas van a viztesten milyen koncentracioban.
Ezért itt a legfontosabb a monitoring rendszer fejlesztése,
ezen belll az operativ monitoring szennyvizkibocsatok
altali megvalositasa.

A konkrét jogszabalyok mddositasanak el6készitése
még rendkiviil sok munkat igényel. Vizsgalni kell a ti-
relmi id6k, a kivételek, birsagok rendszerét. Megfonto-
land6 egyes viztesteknél (pl. id6szakos vizfolyas) kevés-
bé szigorl (enyhébb) célkitiizések kitlizése, amennyiben
a VKI 4. cikk 5. bekezdés szerinti mentességi elemzés ezt
igazolja.
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Vizvisszatartasi mintaprojektek a Homokhatsagon: ,,Nyugati és Keleti’” mintatertletek

Nagy Istvan*, Tombacz Endre*, LaszI6 Tibor*, Magyar Em&ke*, Mészaros Szilvia*, Puskas Erika*, Scheer
Marta*
* OKO Zrt., Budapest (E-mail: nagy.istvan@oko-rt.hu)

Kivonat

A kutatas célja a Homokhatsagon olyan mintaprojektek (Nyugati és Keleti mintateriiletek, 3. abra) bemutatasa, melyek azt vizsgal-
jak, hogy a Hatsag vizhiany miatti problémainak enyhitését célzd intézkedéseket hogyan lehet igazitani a teriilet sajatossagahoz.
Mindkét mintateriileten elsddleges fontossagu a vizhiany mérséklése és a meglévd vizes éléhelyek megdrzése, kiterjesztése a Nem-
zeti Park lgazgatosag igényeinek figyelembevételével. Ez a Nyugati mintateriilet esetén ez elsésorban vizvisszatartassal és szaraz
id6szakban felszini vizbdl vizkivétellel; mig a Keleti mintateriilet esetén els6sorban felszini vizbdl torténd vizkivétellel valdsul meg,
amely kiegésziil a tisztitott szennyvizek visszatartasaval, valamint a tisztitott szennyvizek 6ntdzéssel val6 hasznositasaval — ezaltal a
gazdalkodas feltételeinek kozvetlen javitadsaval. A mintaprojektek megvaldsitasat 2014-ben ledllitottak forrashianyra hivatkozva,
azonban a tervezett beavatkozasok varhat6 hatasairdl késziilt kérnyezeti hatastanulmanyok és részletes megvalésithatosagi tanulma-
nyok eredményei alapjan 6sszegezhet6k a varhatd eredmények. A Nyugati mintaprojekt tervezett beavatkozasainak (6. abra) varha-
t6 eredménye, hogy vizvisszatartassal sikeriil fedezni az évi 14 milli6 m® dkoldgiai vizigényt és a rendszer miikddésével a talajviz-
szint is emelkedni fog (7. dbra), a modellezések alapjan mértéke az atlagos id6szakban a tarozok kdzelében 50 és 150 cm kozotti
mértékkel (7. tablazat). A Keleti mintaprojekt tervezett beavatkozasainak (8. abra, 12. tablazat) varhaté eredménye, hogy vizkivé-
tellel sikeriil biztositani az évi 3,65 milli6 m® 6koldgiai vizigényt a szaraz idészakokban is, tovabba a vizforgalmi adatok (9. abra)
alapjan megéllapithato, hogy a tervezett beavatkozasok kdvetkeztében a teriileten rendelkezésre allo vizkészlet mintegy 68%-a a
vizgydjtén meg6rzésre kerdl.

Kulcsszavak
Duna-Tisza kozi homokhatsag, 6koldgiai vizigény, vizhiany mérséklése, vizpdtlas, vizvisszatartas, tarozas, tisztitott szennyvizek
visszatartasa, nadas sz(irémez6

Surface water detention pilot projects in the Danube-Tisza sand plateau region of Hungary:
»Western and Eastern” sample areas

Abstract

The Danube —Tisza sand plateau region is one of the most water-stressed areas of Hungary. This fact is well indicated by the
groundwater level reduction, which had an average of 2 m between 1956 and 2002 (Figure 1.) The ground water level has been
stabilizing since the 90s, and since then the precipitation determines it primarily, though the continuously reducing tendency re-
mained in some places nowadays too, but more slowly, than in the 90s. The reasons are mostly due to the changes in the weather
condition and significant amount of water withdrawals from the groundwater (Figure 2). The main aim of the research is to present
such sample projects on the Danube-Tisza sand plateau region (“Western and Eastern” sample areas, Figure 3), which can show
how to give mitigation measures — which are adapted to the characteristics of the area — for the general problems. Mitigating of
water deficiency, preservation and territorial expansion of wetland habitats — considering the regional ecological needs — are priori-
ties in both sample areas. In the case of the Western sample area, these aims can be realized by surface water detention and surface
water withdrawal in dry periods; while in the case of the Eastern sample area, the main method is the surface water withdrawal,
which is supplemented with treated wastewater detention. The treated wastewater — after also treated by the reed bed — can be util-
ized for irrigation, so it can directly improve the conditions of farming. The implementation of the sample projects was suspended in
2014, due to lack of financial resources, the development has been on the reserve list in terms of fundability. Nevertheless the ex-
pected results can be summarized based on the environmental impact assessments and the feasibility studies, which predict the
expected impacts of the planned technical interventions. The expected results of the Western project, that the planned interventions
(Figure 6) are fully able to cover the 14 million m® per year ecological water demand with surface water detention and surface water
withdrawal and with the operation of the system, the groundwater level will rise (Figure 7). Based on the modelling, the conclusion
is, that near the reservoirs the expected rate of rise in groundwater level can be between 50 and 150 cm in the average weather con-
ditions (Table 7). The expected results of the Eastern project, that the planned interventions (Figure 8, Table 12) are able to cover
the 3,65 million m® per year ecological water demand with surface water withdrawal in dry weather conditions. Moreover the East-
ern project can result, that the 68% of the available water amount in the area can be preserved locally (it can be seen in the water-
flow scheme, Figure 9). The sample project provide opportunities to prepare further connected rural development and agricultural
programs.

Keywords
Danube —Tisza sand plateau region, ecological water demand, mitigation of water deficiency, surface water detention, surface water
withdrawal, storage, treated wastewater detention, reed bed

BEVEZETES: A VIZHIANY OKAI ES KOVET- elsGsorban a kevés és egyenetlen, sokszor tul nagy inten-
KEZMENYEI zit&sl csapadékban és a felmelegedésben (1980 és 2009
A Homokhatsag az orszag legvizhianyosabb terlleteinek  kozott pl. a tavaszi kdzéphémérséklet 1,75°C-kal nétt,
egyike (Palfail994, Kuti és tarsai 2002, Rakonczai és OMSZ adatai alapjan) keresend6k. Ez a tendencia noveli
Bodis 2002, Ladanyi 2010), melynek természetes okai  a lefolyast, a levezetési igényt, csokkenti a beszivargast,
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ugyanakkor az aszalyok miatt a vizigény is jelentésebb,
mikdzben tovabb csokken a talajviz atlagos szintje
(Somlyédy és tarsai 2010, Novaky 2011, Simonffy 2011).
Elmondhato, hogy a természeti tényezék énmagukban is
hatottak a készletek alakulasara, de az alkalmazkodni
nem igen tudé hasznalatok szamara is olyan helyzetet
termettek, ahol az igények tovabbi akceleratorként hatot-
tak a folyamatokra.

A vizhianyossag antropogén okai a folydszabalyozas-
ban, az intenziv gazdalkodasban és ehhez kapcsoldédd
vizrendezésben, az erdételepitésben (Szilagyi és tarsai
2012), a belvizszabalyozasban és a vizkivételekben egy-
arant keresendék. Mindezen tevékenységek kozvetlendl
vagy kozvetetten hozzajarultak a felszin alatti vizkészle-
tek jelent8s cstkkenéséhez. Kdzvetlen hatasok pl.: viz
elterelésével a felszin alatti vizkészletek atrendezddtek; a
kozvetlen vizkivételek mennyisége igen jelent6s, napja-
inkban az illegalis vizkivételekkel becsilt érték kb.
82 milli6 m*/év; a ,folosleges vizek” elvezetésével csa-
padékcslcsok természetes talajviz-utanpotlé hatasa sz(int
meg. Kozvetett hatasok pl.: az eredeti vegetacional jelen-
tésebb biomassza-produkcioju  mezégazdasagi kultdra
vizigénye is jelent6sebb — melyet 6ntdzéssel vagy anélkiil
— a felszin alatti vizkészletek fedeznek nagyrészt; az
alfoldfasitasi program kovetkezményeként pedig az Ultet-
vény erddk jelentds parologtatasukkal jarultak a vizhiany
fokozddasahoz [a 2002-es erd6allomany évi becsiilt viz-
igénye az egész Homokhatsag teriiletén kb. évi 511 millié
m3/év mennyiséget tett ki Gobolds (2002) alapjan].
Mindezek eredményeként a 1956 és 2002 kdzott jelentds,
atlagosan 2 m-es talajvizszint csokkenés kovetkezett be a
Hatsagon, ahogy az 1. dbran is lathaté (VITUKI 2002). A
talajvizszint csokkenésért felelés tényezdk széazalékos
megoszlasat Palfai (2010) szerint a 2. abra mutatja be.
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1. abra. A talajvizszintek valtozasa a Duna-Tisza kdzén 1956-60
és 2002 kozodtt (VITUKI 2002)
Figure 1. Groundwater level changes between 1956-60 and
2002 in the Danube-Tisza sand plateau region (VITUKI 2002)

" id6jaras (csapadék és parolgas)

= rétegviz kitermelés
talajviz kitermelés

= teriilethasznalati valtozasok (pl. erdoteriiletek
novekedése. mezogazdasigi technologia valtozasa)

= vizrendezésben bekovetkezett valtozasok

egyéb

2. dbra. A talajvizszint csdkkenésért felel@s tényez6k szazalékos megoszlasa Palfai (2010) szerint
Figure 2. Reasons of groundwater level reduction — percentage according to Palfai (2010)

A Homokhatsag térségében a felszini és felszin alatti
vizkészletek mar jelentdssé valé csdkkenése az 1980-as
évekt6l kezd6dben tapasztalhato volt (pl. a rétegviz-
kitermelések az 1960-as évektdl az 1990-es évek elejéig
nyolcszorosara néttek - Palfai 1993). A vizhiany tartds
jelenléte és az aszaly egyre sulyosabb kdvetkezményei a
korabbi vizes éléhelyek tertletét jelent6sen csdkkentette,
a felszini novénytakaré Osszetétele megvaltozott, a sza-

razsagt(rd fajok egyre inkdbb meghatarozova valtak. A
terletre jellemz6 homoktalajokon, gyenge
viztartoképességik miatt, a ndvényzet nyari vizellatottsa-
ga — a csapadék mellett — a talajvizb6l a gyokérzonaba
feljutd vizmennyiségt6l fiigg. Azonban a talajvizszint
folyamatos siillyedése miatt csak a jelent6s valtozékony-
saghoz alkalmazkodni képes ndvényzet tudott természe-
tes modon fennmaradni. gy a homokhatsagi él6helyek
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legtobbje an. felszin alatti vizt6l fliggd Okoszisztéma
(FAVOKO-tarsulas), azaz olyan él6hely, ahol a kornyez6
felszin alatti viztestekb&l szarmazo vizutanpotlas megléte
az él6lény-egyiittes fajainak jelentds része szamara limi-
talé tényezd. llyen tarsulasok a Homokhat jellegzetes
szikesei és erd@ssztyepptolgyesei, a lapok, a mocsari
éléhelyek. A természetes vizes éléhelyek jo része napja-
inkra eltlint [az 1980-as években gyepként, vizes él6hely-
ként, ligetes, cserjés terliletként térképezett él6helyek
mintegy fele van természetkdzeli allapotban Bird (2006)
alapjan]. Az egykor elterjedt (ide siklapréteknek mar csak
néhany hektarnyi degradal6dé maradvanya létezik. Szinte
eltlintek a zsombéksasos és mas lapi él6helyek, megfo-
gyatkoztak a jo flihozamu ide mocsarrétek és kékperjés
laprétek. Ezekkel nem csak a természetvédelem, hanem a
gazdasagi értéket teremté gyepgazdalkodas is sokat ve-
szitett. A hajdani természetes tdlgyerd6k utolsé maradva-
nyai folyamatosan szaradnak, természetes felGjulasuk
tobbnyire sikertelen, a fiatal Ultetvényeket oriasi rafordi-
tasokkal kell az egyre terjed6 selyemkdrdtdl és mas
invaziv fajoktdl megdvni. A nagyvadak is csak mestersé-
ges létesitménybdl jutnak ivévizhez (rdadasul létszamuk
meghaladja a tj jelenlegi természetes eltartd képességét).

Az UNCCD (2006) szerint Magyarorszag a sivatago-
sodas altal érintett orszagként szerepel (a vilagviszony-
latban hasznalt FAO/UNESCO bioklimatikus indexe
alapjan). A FAO jelentés (UNCCD 2006) szerinti ,,félsi-
vatagi statusz” besorolasti Duna-Tisza kozét a sziikséges
Okoldgiai vizmennyiség tartos hianya jellemzi. A klima-
valtozés eldrejelzései alapjan a homokhatsagi vizes él6-
helyeknek mara kialakult veszélyeztetett allapota - viz-
potld, vizvisszatartd beavatkozasok nélkil — nem lesz
javithatd, illetve fenntarthat6. Beavatkozasok nélkil, a
kdrnyezetilk vizhaztartasara jotékony hatast gyakorlo
vizes él6helyek feluletének, vizterének csokkenése veszé-
lyezteti a hozzajuk kot6dd fajok, populaciok tulélését.

Az egyre szarazabb térség egyre kevésbé élhetd az
ember szamara is. Az agrarkornyezetben a vizkészletek
csokkenése miatt megnétt az ontdz6viz igény, majd -
részben a kedvezétlen gazdasagi hattér miatt - a mez6-
gazdasagi termelés csokkenése kovetkezett be. A folya-
matos szarazodas - egy Ujabb csapadékhianyos id6szakot
koévetben - az 1980-as évek végén, 1990-es évek elején
okozott olyan mértékli mez&gazdasagi problémakat, ami
mar - a gazdalkoddk, dnkormanyzatok akkoriban szokat-
lanul intenziv panaszainak hatasara - az orszagos dontés-
hozdkat is cselekvésre sarkallta. Egyre intenzivebb figye-
lemfelkeltésiik eredményeként 1994-ben a Kormany
jovahagyta az Alféld programot, majd a Bacs-Kiskun
megyei Onkormanyzat és vezet6inek kozbenjarasara a
Duna-Tisza kozi homokhatsag vizpotlasarél kiadtak a
105/1995. (XI.1.) OGY hatarozatot. A Kormany 1996-tdl
2005-ig terjed6 idészakra Cselekvési Programot dolgo-
zott ki, amelynek keretében szamos értékes és atfogd
tanulmany, vizsgalat, felmérés késziilt, de jelent8s el6re-
lépés nem tortént 2004-ig, amikor 2095/2004. (1V.27.)
Korm. hatarozat elGirta, hogy a térség természeti allapo-
tanak megdvasa és az adottsagokhoz illeszkedd mezé-
gazdasagi termelés biztonsaganak meg&rzése érdekében
2004-2008 kozott egy komplex terlilet- és vidékfejlesztési
programot kell végrehajtani.

A Kormany 1067/2005. (V1.30) sz. hatarozattal koz-
ponti kdltségvetési tdmogatast biztositott a ,,Duna-Tisza
kdzi Homokhatsag fenntarthato fejlesztése” targy( pro-
jekt el6készitésére, melynek eredményeként az éghajlat-
véltozasra érzékenyebb 8.714 km? teriilet(i térségre kiter-
jedd tanulmany késziilt (Terra Stadié — ABKSZ Konzor-
cium 2007). E tanulmanyra alapozva készilt el 2010-ben
egy olyan Projekt Megalapoz6 Tanulmany (PMT: KSZI
Kornyezetvédelmi Szakért6i lroda Kft., és elvi vizjogi
engedélyes miszaki tervdokumentacio: VTK Innosystem
Kft), amely két mintaprojekt mintaterileteit jeldli ki.
Majd 2013-ban mindkét mintateriiletre kidolgozasra
kerliltek a Részletes Megvalosithatésagi Tanulmanyok
(Aquaprofit-OKO Zrt. Konzorcium 2013a, 2013b), és
még ebben az évben benyujtasra kerlltek a palyazati
dokumentacidk (Kornyezet és Energia Operativ Program
keretén beliil). Azonban 2014-ben a projektek tamogata-
sat felfuggesztették forrashiany miatt. Jelen kutatas 6sz-
szegezni kivanja a két mintaprojekt el6készitése soran
vazolt lehetséges megoldasokat és ezek kdvetkezményeit
— bizva abban, hogy a tervek megvalésulasa a jovében
realizalodhat.

Az els6, 2010-es Orszagos Vizgy(jt6-gazdalkodasi
Terv (a tovabbiakban: OVGT) alapjan a Nyugati mintate-
rilet a 1-7-1. szdmU Duna Vélgyi F6csatorna vizgy(ijt6
alegységhez, a Keleti mintateriilet pedig a 2-5-2. szamu
Alsd-Tisza jobb parti vizgy(jté alegységhez tartozik. A
Homokhatsag sekély porozus vizestjei (talajvizei) meny-
nyiségi szempontbél mind gyenge besorolast kaptak,
melynek oka tébbnyire a felszin alatti vizt6l fligg6 6ko-
szisztémak (FAVOKO) karosodasara, mindkét érintett
viztest (Duna-Tisza kOzi hatsag - Duna-vizgy(ijté északi
rész, Duna-Tisza kozi hatsag - Duna-vizgyijté déli rész)
esetében ez a vizszintsillyedésre kdzvetlendl is visszave-
zethet6. A Homokhatsagon kozel 20 féle FAVOKO tar-
sulas fordul el6, melyek egyben a Natura 2000 teriiletek
jelol6 élhelyei is. A masodik, 2015-6s OVGT alapjan a
Nyugati mintateriilet a 1-10. szam( Duna-volgyi-
fécsatorna vizgydijté alegységhez, a Keleti mintateriilet
pedig a 2-20. szamu Alsé-Tisza jobb parti vizgy(jt6 al-
egységhez tartozik. A Homokhatsag sekély porozus viz-
estjei (talajvizei — ugyanolyan névvel, mint az elsd
OVGT-ben) mennyiségi szempontbol az els6 OVGT-hez
hasonldan tovabbra is mind gyenge besorolast kaptak,
melynek oka a FAVOKO tarsulasok gyenge allapota.

ANYAG ES MODSZER

Alkalmazott modszerek

A kutatas soran a vazolt problémakdr széleskor( atte-
kintéséhez a vonatkozd szakirodalmi eredmények keriil-
nek bemutatasra, melyek elsésorban az aldbbi témakat
érintik: Duna-Tisza kozi Homokhatsag éghajlati, vizhaz-
tartasi viszonyai, vegetaciotorténet a XVIIl.sz.-t6l napja-
inkig, valamint mindezek véarhat6 alakulasa az éghajlat-
valtozassal 6sszefliggésben.

A rovid szakirodalmi éttekintés utan f6 cél a ,,Duna-
Tisza kozi Homokhatsag térségében elhelyezked6 két
mintatertleten a klimavaltozashol eredé hatasok enyhité-
se és az alkalmazkodas Iépéseinek megalapozasa céljabol
megvalositandé mintaprojekt” célkitlizéseinek, tervezett
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beavatkozasainak és varhaté eredményeinek ismertetése,
melyek az elkésziilt Részletes Megval6sithatosagi Ta-
nulmanyok, vizjogi létesitési engedélyes tervek és kor-
nyezeti hatastanulmanyok eredményei alapjan keriilnek
Osszegzésre. A tervezett beavatkozasok eredményeinek
bemutatésara alkalmazott mddszerek kozil két témat
sziikséges kiemelni: a talajvizszintre gyakorolt hatasok
modellezését, valamint az ékoldgiai vizigény meghataro-
zasanak gondolatmenetét.

A talajvizszintre gyakorolt varhato hatasok bemutata-
sdra a vizhaztartasi vizsgalatokhoz kidolgozott haromdi-
menzi6s felszin alatti hidrodinamikai modell kerult al-
kalmazasra (Simonffy Z. és BME munkatarsai). A ha-
romdimenziés, Processing MODFLOW kdrnyezetben
felépitett modell tartalmazza a szabad-felszin( fels6 viz-
ado réteget és a féligateresztd réteggel fedett mélyebb
vizadét, ahonnan az ivovizkivétel torténik. A tarozok
hatésat a beszivarogtatott viz mennyisége (a vizhaztartasi
szamitasok eredménye) alapjan kerilt beépitésre a mo-
dellbe, szétosztva az adott tarozdval érintett cellak terile-
tén. A beszivarogtatas altal megemelt talajvizszintek

miatt a tarozok kornyezetében megndvekszik a talajviz-
b6l szarmaz6 parolgas. Ez a hatds a talajvizforgalom
korrekciojaként szerepel modellben. A megvaltozott
talajvizallassal dsszhangban 1évd parolgasi tobbletet tdbb
lépcsBben, tébb prdbaval lehetett megallapitani. A mo-
dell, regionalis jellegének megfelel pontossaggal adja
vissza az 1995-2010 id6szakban mért atlagos talajvizszin-
teket, azonban a kalibracio soran kapott eltérések helyen-
ként meghaladjak az 1 m-t. Ez a pontossag érvényes a
jovobre vonatkoz6 szimuldcidkra is. A regionalis modell
eredményei alkalmasak a regionalis vizhaztartasi és
aramlasi viszonyok elemzésére, de kozvetlenil nem
hasznalhaték fel a tarozdk kdrnyezetében kialakuld viz-
szintek elemzésére, hiszen itt a terep alatti vizmélység és
a véarhato talajvizszint emelkedés is nagyjabél ilyen nagy-
sagrend(. A beszivarogtatas hatasara kialakuld vizszintek
az eredeti vizszint és a szimulalt valtozas dsszeadasaval
szamithatok. A tarozék kornyezetében kialakulé vizszin-
teket Ugy szamithatd, hogy a jelenlegi mért/becsiilt talaj-
vizszintekhez hozza kell adni a modellezés alapjan meg-
allapithato talajvizszint-emelkedés értékeit.

H-x s j"

projekt altal érintett teriiletek lehatarol

Figure 3. Location of the sample areas

1. tablazat. A mintateriletek alapadatai
Table 1. Basic data of the sample areas

Erintett telepiilések Erintett terdlet Erintett lakosok széma
nagysaga
Nyugati mintateriilet
Agasegyhéza, Balldszdg, Cseng6d, Fillsphéaza, Fulopszallas, Helvécia, Kb. 1000 km? Bécs-Kiskun megye lakossaganak
Izsék, Jakabszallas, Kerekegyhéaza, Kunadacs, Orgovany, Pahi, 8,2%-a,
Soltszentimre, Szabadszallas 43 160 f6
Keleti mintatertlet
Tiszaalpar, Kecskemét, Varosfold, Kiskunfélegyhaza, Nyarlérinc, Gatér, Kb. 950 km iZD;!/_ﬁ‘IfOId' Regio lakossaganak
Kunszallas, Palmonostora, Tomorkény 15§ 1047 ’f(i
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2. tablazat. Erintett védett természeti teriiletek és természetvédelmi szempontbol értékes teriiletek, melyeken a tervezett beavatko-
zasok hatasai érvényesiilnek
Table 2. Protected natural areas which are affected by the technical interventions

Erintett teriilet Védettségek (a mintateriileteken)

FAVOKO tarsulasok, melyek egyben Natura 2000 jelolé
él6helyek, Natura 2000 kéddal jeldlve*

Nyugati mintaterilet

Natura 2000

Fels6-kiskunsagi turjanvi- | ‘!

dék

természet-megdbrzési

3160 Természetes disztrof tavak és tavacskak

6440 Folyovolgyek mocsarrétjei

7210 Meszes lapok télisassal (Cladium mariscus) és a Caricion
davallianae fajaival

Fiiléphazi homokbuckak természetmegGrzési teriilet

Nemzeti Park teriilet, Natura 2000

1530 Pannon szikes sztyeppék és mocsarak
91NO0 Pannon homoki borékas-nyarasok (Junipero-Populetum
albae)

PN delmi és természetmeg6rzési tertilet
Fulopszallas-

Soltszentimre-Csengddi
lapok

terliletiinkén Natura 2000 madarvé-

6410 Kékperjés laprétek meszes, t6zeges vagy agyaghemoso-
déasos talajokon

6440 Folyovdlgyek mocsarrétjei

7230 Mészkedvel§ lide lap- és sasrétek

91EOQ Enyves éger és magas koris alkotta ligeterd6k

természet-megdrzési teriilet
Agasegyhaza-orgovanyi
rétek

Nemzeti Park teriilet, Natura 2000

6410 Kékperjés laprétek meszes, t6zeges vagy agyaghemoso-
déasos talajokon

6440 Folyovdlgyek mocsarrétjei

91NO0 Pannon homoki borékas-nyarasok (Junipero-Populetum
albae)

Natura 2000
terilet

Filéphazi Hosszd-rét

természetmeg0rzési

6410 Kékperjés laprétek meszes, t6zeges vagy agyagbemoso-
dasos talajokon

7210 Meszes lapok télisassal (Cladium mariscus) és a Caricion
davallianae fajaival

madarvédelmi,
terlilet és Ramsari teriilet

1zséki Kolon-t6

Nemzeti Park terlilet, Natura 2000
természet-megdbrzési

3150 Természetes eutr6f tavak Magnopotamion vagy
Hydrocharition ndvényzettel

3160 Természetes disztrof tavak (Iaptavak)

6410 Kékperjés laprétek meszes, t6zeges vagy agyaghemoso-
dasos talajokon

6440 Folyovolgyek mocsarrétjei

7210 Meszes lapok télisassal (Cladium mariscus) és a Caricion
davallianae fajaival

91EOQ Enyves éger és magas koris alkotta ligeterd6k

91F0 Keményfas ligeterd6k nagy folyok mentén Quercus,
Ulmus, Fraxinus fajokkal

91NO0 Pannon homoki bordkas-nyarasok (Junipero-Populetum
albae)

Keleti mintatertlet

delmi és természetmegdrzési teriilet

Tisza Alpér-bokrosi artéri
oblozet

nemzeti park, Natura 2000 madarvé-

3130 Oligo-mezotrof allvizek (torpekéakas iszapndvényzet)
3150 Természetes eutrof tavak Magnopotamion vagy
Hydrocharition ndvényzettel

6440 Folyovdlgyek mocsarrétjei

91EOQ Enyves éger és magas koris alkotta ligeterd6k

91F0 Keményfas ligeterd6k nagy folyok mentén Quercus,
Ulmus, Fraxinus fajokkal

Gatéri Fehértd

természetmegOrzési terlilet

Natura 2000 madarvédelmi,

Csongrad-Bokrosi Sosto természetmegGrzési  és  Ramsari | 1530 Pannon szikes sztyeppék és mocsarak
tertilet
Natura 2000 madarvédelmi

1530 Pannon szikes sztyeppék és mocsarak

*A FAVOKO tarsulasokat a 2015-6s OVGT 6-7. hattéranyag alapjan valogattuk le az egyes Natura 2000 adatlapok jel6l6 élGhelyei koziil.

Kilon emlitést érdemel az 6kologiai vizigény megha-
tarozasanak maédszere. A Viz Keretiranyelv 6ta létez6
fogalom definidlasara szdmos valtozat sziletett, azonban
talan szakmai korokben leginkabb elfogadott Dévai és
munkatéarsai altal 1998-ban bevezetett megfogalmazas,
amely szerint: ,,az a vizmennyiség és vizmindség, ami
valamely foldrajzi térség valamennyi adottsagahoz al-
kalmazkodott él6vilag alapvetd létfeltételeit korlatozas
nélkdl biztositja, azaz a ra jellemz6 szerkezeti (struktura-
lis) és mikodési (funkcionalis) sajatossagok szabalyszer(

és folyamatos fenntartdsahoz sziikséges. A mennyiségi és
a min6ségi kovetelményrendszernek mindig egyiittesen
kell érvényesilni!” A redlis 6koldgiai vizigény meghata-
rozéasakor azt kell végiggondolni, hogy a teriilet termé-
azok, amelyek rekonstrukcidja és fenntartasa ténylegesen
megvalésithat6 a tajhasznalatok jelenlegi keretei kozott —
ugyanis szamos él6hely esetében a néhany 100 vagy akar
néhany 10 évvel ezel6ttihez hasonlo allapotok mar nem
tudnak regeneralodni. Az dkoldgiai cél a ma még fennal-
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16 természeti értékek fenntartdsa, ehhez viszont nem
tetsz6leges multbéli allapotokat, hanem a jelenlegi
természeti értékek természetes kortilmények kozotti
koréabbi létezésének korilményeit kell feltarnunk. En-
nek jegyében az dkologiai vizigény meghatarozasanal
a meg6rzendé éléhelyek nem degradalodoé allomanyai-
nak (referenciak6zdsségek) és a teriileten eléforduld
Natura 2000 jelol6 fajok okoldgiai vizigénye (viz-
mennyiség), valamint a vizmennyiségek id6beli elosz-
lasa (felszini vizboritds mértéke/ideje, jellemzd talaj-
vizigény, nyari minimum talajvizszint) alapjan kerilt
meghatarozasra. A vizmindségi tényez6 a Homokhat-
sagon leginkabb két specialis vizmin6ség-igény( vizes
él6helytipus esetén keriilt figyelembevételre: a lapok
és szikes tavak esetén.

A tervezési teriiletek ismertetése
A tervezett beavatkozéasokkal érintett térség a Nyugati
(Kdzép-homokhatsagi) mintateriilet esetén a Homokhat-

sdg Kecskemétt6l nyugatra a Dunavdlgyi-fécsatornaig
hizédo terllete, a Keleti (Kecskemét-tiszaalpari) mintate-
rilet esetén pedig a Homokhatsag Kecskeméttél dél-
keletre hizodd terllete. A mintaprojektek altal érintett
terliletek lehatarolasat a 3. abra mutatja be, mig az érin-
tett tertiletnagysagok és lakosok szdma az 1. tablazatban
lathat6. A mintateriiletek lehatarolasa részben a vizgydij-
téterlletek, részben az érintett telepiilések kbzigazgatasi
tertletei alapjan térténtek.

A mintaprojektek altal érintett Natura 2000 teriileteket,
védett természeti teriileteket, valamint természetvédelmi
szemponthol jelent6s teriileteket a 4-5. dbrak mutatjak
be. A tervezési teriileteken elhelyezkedd védett természeti
terliletek, valamint természetvédelmi szempontbdl jelen-
t6s teriiletek koziil azonban a tervezett beavatkozasok
nem mindegyikre vannak szamottev6 hatassal — amelyek-
re ténylegesen kimutathaté hatassal vannak, azokat a 2.
tablazat foglalja 6ssze.
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4. dbra. A Nyugati mintatertlet altal érintett természetvédelmi szemponthdl értékes teriiletek
Figure 4. Protected natural areas which are affected by the technical interventions of the Western project
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5. dbra. A Keleti mintatertilet altal érintett természetvédelmi szemponthdl értékes teriiletek
Figure 5. Protected natural areas which are affected by the technical interventions of the Eastern project

A tervezett beavatkozasok 6 célja a klimavaltozas ha-
tasainak enyhitése, az alkalmazkodas Iépéseinek megala-
pozésa. Ezen f6 célhoz kdzvetlenil kapcsolédd célok a
hasznéaltviz helyben tartasa, hasznositésa; a felszini viz-
terhelési jellemzék javitasa; a teriileti vizhiany mérséklé-
se vizvisszatartassal, vizpotlassal és ezaltal a természeti
értékek meg0rzése, él6hely-romlas megakadalyozasa.
Ezeket szamszer(sitve f6 cél, hogy valésuljon meg a
visszatarthatd készlet tobb mint 60%-anak visszatartasa
és a mintater(iletek értékes természeti teriiletein az 6kolo-
giai vizigény legalabb 80%-anak biztositasa. A mintapro-
jektek kozvetett céljai pedig a Viz Keretiranyelvvel éssz-
hangban a vizek mennyiségi és mindségi allapotjavitasa;
a belviz elvezetés (6nkormanyzati vizkarok elharitasanak)
javitasa; az aszaly sujtotta terliletek talajviz-haztartasanak
javitasa; a kés6bbi vidékfejlesztési programok megalapo-
zasa, tanyas térségek gazdalkodéasanak el8segitése; vala-
mint az alternativ (megujuld) energia hasznalat megte-

remtése. A mintaterliletek célrendszerrel 8sszefliggd
vizgazdalkodasi szempontjai a kdvetkezdk:

- Belviz elvezetés biztonsadganak ndvelése a meg-
lév6, a fejlesztéssel érintett m(targyak és csator-
naszakaszok fel(jitasaval, Ujabb vizvisszatartas-
ra vagy vizpotlasra alkalmas tarozok létesitése;

- Vizvisszatartassal (a vizgy(jtén dsszegyilekezd
csapadék egy részének helyben tartasaval) a te-
riilet mennyiségi vizmérlegének javitasa.

- Kecskemét és Kiskunfélegyhaza telepiilések viz-
ellatasara kivett felszin alatti vizkészlet (tdbb
mint napi 20 ezer m®) egy részének szennyviz-
tisztitas utani tovabbi sz(ir6mez0s tisztitasa, ké-
s6bb ontdzéses hasznositasa (Keleti mintateriilet
esetén).

- Okoldgiai vizigények kielégitése: a mintateriilet
védett és értékes természeti terliletén taldlhato
viztél fliggé éléhelyek meg6rzése, rendkiviili
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szarazsag idején a Csongrad-Bokrosi Sésté és a
Gatéri Fehérto vizpotlasa.

- A mintateriilet és annak vizgazdalkodasi rend-
szeréhez kapcsolddo szomszédos, aszaly sujtotta
térségek mez6gazdasagi problémainak enyhité-
se, a térség gazdasagi fejlédésének elbsegitése,
vizpétld rendszer Uzemeltetésével.

- Az lzemelés energia hatékonysaganak javitasa
megujuld energiaforrasoknak a rendszerbe val6
bekapcsolasaval.

- A rendszer izemelése monitorozasi feladatainak

ellatasa.

Felmerilhet a kérdés, hogy a két célteriileten tervezett
beavatkozasok miért mindsilhetnek mintaprojektnek.
Azért tekinthet6k mintaprojekteknek, mert minkét minta-
tertilet azt mutatja be, hogy a Hatsag altalanos probléma-
inak enyhitését célz6 intézkedéseket hogyan lehet igazi-
tani a terllet sajatossagahoz. Mindkét mintateriileten
elsédleges fontossagu a vizhiany mérséklése és a meglé-
v6 vizes él6helyek meg0rzése, Kiterjesztése a Nemzeti
Park lgazgatosag igényeinek figyelembevételével, azon-
ban a Nyugati mintateriilet esetén ez elsésorban vizvisz-
szatartassal és szaraz id@szakban felszini vizb6l vizkivé-
tellel; mig a Keleti mintaterilet esetén els@sorban felszini
vizh6l torténd vizkivétellel valdsul meg, amely kiegészill
a tisztitott szennyvizek visszatartasaval, valamint a tiszti-
tott szennyvizek ontdzéssel vald hasznositasaval — ezaltal
a gazdalkodas feltételeinek kozvetlen javitasaval. A pro-

jektek tervezése, megvaldsitasa és lizemeltetése soran
széles korii tapasztalatok szerezhet6ek a vizpotlo és viz-
visszatartd beavatkozasok hatasossagaval kapcsolatban.
Az e terlileteken bevalé megoldasok jo eséllyel adaptal-
hatok az orszag barmely mas — kisebb széls6ségekkel
rendelkez6 vidékére. A beavatkozdsok tekintetében a
mintaprojekt jelleget elsésorban az adja, hogy valaszt
kapunk arra a kérdésre, hogy a visszatartott, pétolt felszi-
ni vizkészlet milyen mértékben, mekkora teriileten és
milyen tartéssaggal képes hozzajarulni:
- az bkoldgiai vizigény kielégitéshez
- a nem kivanatos sivatagosodasi folyamatok fé-
kezéshez
- a felszin alatti vizkészletekben tapasztalhato hi-
any mérsékléséhez.
- a talajvizszint tovabbi csokkenése megallitasa-
hoz, hosszabb tavon esetleg emeléséhez
- azérintett él8vilag életfeltételeinek javulasahoz.

A kialakitand6 rendszer arra a hipotézisre épul, hogy
a tavakban, természetes mélyiletekben, csatornakban
visszatartott, vagy pétolt viz léte, jelentésen javitja a
tertllet 6koldgiai folyamatokban részvevd talajnedvesség
szintjét és mikroklimajat. A tajhasznalati valtozasok
megjelenésével a hatdsok reményeink szerint a lokalishol
a mintateriiletek szintjére emelkedhetnek. A 3. tablazat a
mintateriiletek megvaldsitasabol lesziirhets, akar mas
projektek soran is figyelembe vehetd kritériumokat mu-
tatja be.

3. tdblazat. A mintaterlletek mintaprojektként valé felhasznalhatdsaga
Table 3. Sample areas as pilot projects in Hungary

Minta kritérium

‘ Honnan tudjuk? ‘ Mi a példaérték?

Eredményesség, mint példa

El6helyek allapota (hatas indikator) a hatasteriileten (ha)

Tervezett dkologiai
monitoring rendszer

Elmozdulas a jonak tekintett
allapotok iranyaba, a degradécio

adatai alapjan megsz(inése
Talajvizszint lokdlis valtozas (hatas indikator) Figyel6kut haldzat adatai | Lokalis emelkedés, térségi
alapjan emelkedés

Téji adottsagoknak megfelel§ gazdalkodas
Ez még nem ennek a projektnek a része, de a projekt hozzajarulhat

Résztvevd gazdak altal
mivelt tertlet

Vizmegtartéssal is dolgozé
gazdasagok megjelenése a teriile-

= Bevezetett mennyiség/lgényelt mennyiség %
Fontos tudni, hogy ha hiény Iépett fel, az készlet hianyra, vagy
réforditas hianyra esetleg vizmin@ségi problémara vezethetd vissza.

ehhez is. ten.
M(ikédés, mint példa
Vizpdtlasi igény kielégitettségi szintje Meérhet6 a bevezetett viz | >90 %

mennyisége alapjan,
illetve a hianyjelenségek
elemzésével

A vizvisszatartas hatékonysaga
= Visszatartott készlet/visszatarthat készlet

Lefolyas adatokbdl
egyértelm(ien megadhatd

>80 % aszalyos évben

Az Okoldgiai vizigény kielégitettségi szintje egy adott évben

Készlet rendelkezésre
allasa (esetiinkben 14
millié m®)

>80 % aszalyos évben

javitasa céljabol*
= Visszatartott tisztitott szennyviz / keletkezett tisztitott szennyviz

A felszin alatti készletbdl kivett telepiilési vizellatas soran keletkez6
tisztitott szennyviz helybentartasa, beszivarogtatasa, talajvizhaztartas

Mérhetd a keletkez6 és
tarozott mennyiségek
alapjan

Visszatartott tisztitott szennyviz
mennyisége
>50 %

Uzemeltetési problémak gyakorisaga
Itt is érdekes, hogy a probléméakat miszaki vagy szervezeti gondok,
vagy réaforditas hiany okozza-e.

Uzemi adatok Az elfogadott szokasos szintnél

nem gyakoribb

si arany %

MegUjuld energia hasznélatok koltségcsokkentd hatasa, megtakarita-

A réforditas adatok >60 %
alapjan dsszevethetd a

megUjulé nélkili esettel

*A tisztitott szennyviz visszatartasanak eredményességét csak a Keleti mintateriilet tapasztalatai mutathatjak.
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EREDMENYEK és nagykiterjedésti mélyfekvési teriiletekhez hozzaren-

Nyugati mintaterilet

Okoldgiai vizigény meghatarozasa

Az ,Alkalmazott modszerek” c. fejezettel dsszhang-
ban a mintaterileten beltl 6kolégiai vizigénynek azt a
vizmennyiséget és vizmindséget tekintjik, amivel célte-
riletként kijeldlt tavak és nagykiterjedési mélyfekvés(
terliletek és Ujonnan kialakitandé vizes él6helyek meg-
hatarozd és varhaté él6helytipusai esetén elérhetd a
funkcio altal (szlrémezd, beszivarogtatas) megengedett
legjobb 6koldgiai allapot. A célteriiletként kijeldlt tavak

delhet6k a dominans tarsulasok és ezek vizhoritasi tar-
tomanya. A vizboritas, illetve a fenékszintre/terepre
vonatkozo adatok alapjan meghatarozhatok az éléhelyek
tavasz végi természetvédelmi szempontb6l minimalis és
optimalis szintjei is. A morfolégiai jelleggorbék alapjan
pedig a vizszintek viztérfogatokka konvertalhatok. A 4.
tablazat a mintateriileten természetvédelmi szempontbdl
kijelolt tavakra és mélyfekveésii teriletekre (trozdkra)
jellemzd tarsulasokat, illetve vizszinteket és térfogatokat
tartalmazza.

4. tablazat. A mintaterilet tavaira és tarozoira vonatkozé 6kologiai kévetelmények
Table 4. Ecological demands for lakes and reservoirs of the sample areas

e Minimalis és optimalis
T b A Meghataroz6 tarsulas és Jellemz6 fenck- kritérium
To/tarozo tertlete Vérhato tarsulasok " s szint — -
vizboritas [mB.f] vizszint térfogat
B [mB.f] [10°m?]
Kolon-t6 a szélek felé csokkend vizboritas- eutrof és disztrof t6: 95,65 minimum: minimum:
max:1190 ha hoz alkalmazkodva: 130 cm (stabil), (96,95) 6,5
NATURA 2000: eutrof és disztrof to, extrém nedves években + 20 96,92 optimum:
Izsdki Kolon-t6 zsombékos, szikes mocsar, meszes cm, optimum: ua.
(4500 ha) lap, laprét nyaron is > 100 cm vizboritas ua.
Kurjant6: szikes mocsar, télisasos meszes lap, szikes mocsar, télisdsos mocsar- | 95,0 minimum: minimum:
max: 800 ha laprét, mocsarrét rét: (95,50) 1,6
NATURA 2000: 50-70cm, 95,54 optimum:
Fels6-Kiskunsag extrém nedves években + 10 — optimum: 1,8
turjanvidék) 30cm, nyéron ritkan kiszéarad. (95,70)
(2454 ha) 95,80
Kondor-t6 u.a. hasonlé a Kurjantéhoz, de a Kondor-t6: minimum: minimum:
Szivés-szék, mélyebb részeken sohasem 103,50 (104,00) 1,15
Hatty(-szék szarad Ki. 104,03 optimum:
max: 325 ha extrém nedves években + 10 — optimum: 1,7
NATURA 2000: 30cm (104,20) (nagyobb
Filéphazi homokbuc- 104,15 terlilet miatt)
kék (2120 ha)
Hosszl-rét télisasos laprét (csak a magasabb télisasos laprét 50 — 70 cm-es, 105,0 minimum: minimum:
max:150 ha vizhoritas esetén), egyébkeént, (gyOkeér-zénas 105,50 0,30
NATURA 2000: laprét, mocsarrét extrém nedves években + 10 — kotrassal) optimum: optimum:
Fildphazi Hosszu-rét 30 cm, rendszeres kiszaradas 105,70 0,80
(467 ha)
Agasegyhézi-rét nadas, zsombékos, szikes mocsar, szikes mocsar, télisisos meszes 104,0 minimum: minimum:
max: 770 ha télisdsos meszes laprét, laprét, laprét a mocsar zona- 104,80 23
NATURA 2000: mocsarrét 50 - 70 cm-es vizboritassal, a nak megfeleld: optimum: optimum:
Agasegyhazi-, extrém nedves években + 10 -30 | 104,3 105,00 3,7
Orgovanyi rétek cm, mélyebb rész nem szarad ki.
(4300 ha)
Orgovanyi-rét mint az Agasegyhazi-rét, de a nadas- | mint az Agasegyhazi-rét, 104,0 minimum: minimum:
max: 1060 ha zsombékos rész hianyzik. de az évek 50-%-aban kiszarad- (104,50) 15
NATURA 2000: hat 104,45 optimum:
mint Agasegyhazi- optimum: 2,5
rét (104,70)
104,63
Csira-szék mint az Agasegyhazi-rét mint az Agasegyhazi-rét 103,0 minimum: minimum:
max: 116 ha a mocsar zona- (103,90) 0,7
NATURA 2000: nak megfeleld: 103,92 optimum:
mint Agasegyhazi- 103,40 optimum: 1,0
rét (104,10)
104,18
Osszesen: minimum:
14,0
optimum:
17,5

Az 0Okologiai vizigény a realis lehetéségek altal
megengedhetd optimumnak tekinthet6, igy az egyes
tavak/tarozok teriiletére jellemzd, valamint a varhato-
an kialakuld, célallapotként tekinthet6 tarsulasok

vizigényének biztositasat fedezd vizmennyiségként
értelmezzilk. A nyugati mintateriilet egy szammal
kifejezett atlagos éves Okologiai vizigénye tehat 14
millié m°.
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A tervezett miiszaki beavatkozasok

A Nyugati mintaprojekt vizhiany megoldasara két
iranyt hataroz meg. Egyrészt a helyi természetes vizkész-
letek megtartasat maximalizalo Gizemelési rend kialakita-
sat kezdeményezi, és teszi lehet6vé miiszaki megoldasok
segitségével. Masrészt a vizhianyos idészakokban a Du-
na-volgyi-fécsatornabdl vizpotlassal biztositja a termé-
szetvédelem szamara szikséges, legaldbb a minimalis
igényszintnek megfelel6 vizallapotokat a vizes él6helye-
ken. Tovabba a vizvalasztdo kozelében 1év6 vizallasos
tertiletek vizpdtlasaval elGidézett beszivargassal lokalisan
mérsékelhetd a talajviz szintjének csokkenése.

A tervezett beavatkozasok kozill négyféle valtozat
merdilt fel, melyek kozil a ,,D” valtozat keriilt kivalasz-
tasra tobbkritériumos elemzés segitségével:

- ,A” véltozat: — a Duna-vélgyi-f6csatornabol (a
tovabbiakban: DVCS) torténd vizpotlas nyomo-
csdvon a HosszUréti tarozoba jorészt az 52. sz.
féat mellett.

- ,B” véltozat: Az ,,A” véltozat alvéltozata, a viz
tovabbitdsa csak egyes szakaszokon torténik
nyomocs6vel, masutt nyilt, gravitacios vizelve-
zetéssel.

- ,C” valtozat: A csapadék visszatartasra épild
valtozat, vizpotlast nem tartalmaz.

- ,,D” valtozat: Megtartja a ,,C” valtozat legtdbb
elemét és kiegésziti DVCS-h6l térténd, megiju-
16 energiara épiil, tébb szakaszos vizpdtlassal.

5. tablazat. A Kézép-Homokhatsagi belviztarozok tizemeltetési
adatai
Table 5. Maintenance data of excess water retention reservoirs
in the middle of the Danube-Tisza sand plateau region

Tarozé
vizkar-elharitasi szabalyzat
vizszint térfogat
neve - -
min max min max
mB.f | mBf | 10°m® | 10°m®
1. Kolon-té 96.17 96.95 0.51 6.51
2. Csira-szék 101.58 104.33 0,00 1.04
3. Orgovanyi-rét 102.40 | 105.13 0,00 7.20
4. | Agasegyhazi-rét 103.22 | 105.52 0,00 7.25
5. Kurjanté 94.80 96.04 0.42 7.49
6. Kondor-t6 103.64 104.64 0,00 3.44
OSSZESEN: 0.93 32.93

A térségben hat nagy (Kolon-t6, Kurjanté, Kondor-to,
Agasegyhazi-rét, Orgovanyi-rét, Csira-szék) és to, illetve
vizallasos terllet talalhato. Ezek a tavak meglévé tarozasi
lehet6ségnek tekinthet6k, hiszen a vizgazdalkodas szaba-
lyozasi feltételei mar kiépiltek, miutan ezeket az 1970-es
években belvizi szikségtarozasra jelolték ki. Ez a
belviztarozasi igény mara mar megsz(int, viszont e teriile-
tek jelenthetik a vizp6tlas és visszatartas helyszineit (a
belviztarozok lizemeltetési adatait és tarozasi kapacitasait
az 5. tablazat foglalja 0ssze). A meglévd tarozasi lehetd-
ségeket a tervezett HosszUréti tarozo egésziti ki, melynek
tervezett tarozasi szintje 106,50 mBf. Ezen vizszintnél
mintegy 6-800 ezer m® viz lenne tarozhat6 a Hossz(-
réten, azonban a tarozo viszonylag kis vizgy(jt6je miatt a
tarozo foltoltése és vizpotlasa csak erfsen csapadékos
években lehetséges.

Az elfogadott valtozat szerint a vizpétlas a DVCS
vizkészletébdl torténik, 400 I/s vizhozammal, ami a
DVCS-ben egész évben rendelkezésre all, és biztonsago-
san kivehet6. A vizkivétel 400 I/s-0s vizhozama ugy
keriilt meghatarozasra, hogy az az éves &kologiai viz-
igény (kb. 14 milli6 m%év) biztositasahoz sziikséges
tobblet vizigény kielégitését (kb. 5-5,5 millié m®) bizton-
sagosan lehet6vé tegye. A vizpotlashoz szivattyls vizki-
vétel tervezett a DVCS-b6l, a Szabadszallas -
Kerekegyhdzi it mellé, a DVCS 89+600 szelvényébe. Az
atemeld egy D500-as KPE cs6vel vezeti el a vizeket a
kdzat mellett, azzal parhuzamosan a Kurjantéba, a
Balazspusztai zsilipig. Itt egy osztdmdtargy épil, mellyel
két iranyba oszthatdk szét a vizek, egyrészt az |I. dvcsa-
tornan a Kurjantd also részébe, masrészt pedig a Kurjantd
fels6 részén a Kurjanté min. 95,80 mBf vizszintre torténd
feltoltésével a Kurjant6-Kondor-t6 0sszekdtd-csatorna
torkolatahoz juttathatdk el.

A fennsiki teriiletre térténé vizpétldas a Kurjant6-
Kondor-t6 0sszekdtd csatornan torténik, agy, hogy a
meglévd bdgézé militargyak felhasznalasaval a bogéknél
200 I/s-os atemel6kdn keresztil jutnak a vizek a kovetke-
z8 bOgébe, és igy 6 db atemeléssel a rendszer felsé pont-
jaba a Hosszuréti tarozéba lehet a DVCS-b6I kivett vize-
ket eljuttatni. Innen a tdbbletvizek egy része tovabbveze-
tésre keril egy vizleadé mitargy és egy Uj csatorna épité-
sével (Hosszu-réti 1l. csatorna). Ez utobbi a 1. sz. dvcsa-
torna végébe csatlakozik be. Ezzel a vizleadassal az
Agasegyhézi tarozoba lehet vizp6tlast biztositani, és a I11.
ovcsatornan keresztil tovabbvezetheték a vizek az
Orgovanyi- rétre, a Csira-székre, majd tovabb a Il. dvcsa-
tornaba is.

A vizkivétel és az atemel6k energia-ellatasat kérnye-
zetvédelmi és koltségtakarékossagi szempontok miatt
napelemes aramtermeléssel tervezett, melyhez megujulo
energia telepek létesitése sziikséges az egyes vizkivételi
mivek, szivattyGtelepek térségében. Mindezek mellett
részben (j kism(targyak és mas beavatkozasok, részben
Uj miikddeési rend bevezetésének segitségével a vizgydjto-
terlileten leesd csapadékok teriileten tartdsa tervezett a
lehetd legnagyobb mértékben, mely az 6kolégiai vizige-
nyek kielégitésére felhasznalhat6. A tervezett beavatko-
zasokat a 6. dbra mutatja be.

Véarhat6 eredmények

Az éves dkologiai vizigény (kb. 14 milli6 m*/év) biz-
tositasahoz sziikséges tobblet vizigény kielégitését (kb. 5-
5,5 milli6 m?) a tervezett rendszer biztonsagosan lehetvé
teszi. A fennsiki teriiletre eljuttathatd 2,6 milli6 m%év
normal tizem( és 4,75 millié m*/év vészhelyzeti vizp6tlas
a teljes fennsiki teriileten a természetes csapadékbdl ide-
juté vizmennyiség visszatartasat és itteni hasznositasat ill.
tarozasat is lehet6vé teszi, ugyanis a tervezett vizpotlasi
lehetéség miatt a mélyebb terlletekre a fennsiki tertiletr6l
vizpotlasi célu vizlevezetésre nincs szilkség. A 6. tablazat
mutatja be a mlkodés soradn alkalmazott szinteket és
mennyiségeket. A 14 milli6 m® elssorban a vizpotléas
szempontjabol cél, a vizhidnyos idészakokban. Vizb&ség
esetén, ahol ez szlikséges elérhet§ a természetvédelmi
szintet és tarthaté tébb mint 17 milli6 m® viz a rendszer-
ben.
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Figure 6. Overview of the interventions in the Western sample area (with the planned direction of the water flow)

6. tablazat. A tervezett természetvédelmi szabalyozasi szintek
Table 6. Planned regulation of water level considering nature
conservation

Természetvédelmi | Tavankénti dkolo-
Téroz6 optimumok giai minimum

Neve vizszint | térfogat | térfogat | vizszint

mBf | 10°m*| 10°m’ mBf

1 | Kolon-t6 96,95 6,5 6,5 96,95

2 | Csira-szék 104,18 0,9 06| 103,92

3 | Orgovényi-rét 104,63 2,5 15 104,5

4 | Agasegyhézi-rét | 105,01 3,7 23 104,8

5 | Kurjantd 95,8* 18 16 95,54

6 | Kondor-t6 104,15 15 1,0 104,03
OSSZESEN: 16,9 13,5
Hosszu-rét 106.0 0,3 0,25
Szivés-szék 0,15 0,15
Osszesen [ 17,35 13,9

* csak az osztom(itargy feletti északi részen a tovabb vezetés biztosita-
séra

Tovabbi varhaté eredmény, hogy a rendszer mikddeé-
sével a talajvizszint is emelkedni fog, ugyanis a tertlet
vizpétlasa a tarozdokbdl térténd beszivargason keresztiil

val6sul meg (a Kolon-té kivételével, itt ugyanis a talajviz
a jov6ben is hozzajarul a td taplalasahoz). A becslések,
modellezések szerint a beszivarogtatas talajvizszint eme-
16 hatasa gyakorlatilag az egész mintater(iletre kiterjed. A
vizszintemelkedés mértéke az atlagos idészakban a taro-
z0k kdzelében 50 és 150 cm kozott valtozik (7. tablazat).

7. tablazat. Jelenlegi és varhato talajvizviszonyok a tarozék

alatt
Table 7. Current and expected groundwater levels under the
reservoirs
A jelenlegi talajviz- Vérhat talajviz-
To/Taroz6 szint a mederfenékhez szint a mederfe-
képest (m) nékhez képest (m)
atlagos nedves atlagos | nedves
HosszUréti tarozo -1,40 -0,90 -0,50 0,15
Agasegyhézi tarozé | -1,29 -0,58 -0,19 0,77
Orgovanyi taroz6 -1,30 -0,80 0,20 0,80
Csiraszéki taroz6 -1,02 -0,52 -0,22 0,38
Kondor-t6 -1,24 -0,74 -0,59 0,01
Kurjanté -0,83 -0,53 -0,23 0,27




Nagy Istvan és tarsai: Vizvisszatartasi mintaprojektek a Homokhatsagon

. ,,Nyugati és Keleti” mintateriiletek 53

A beszivargas hatasra varhato talajvizszint-emelkedés
a teriletre kidolgozott, korabban mar hivatkozott felszin
alatti modell segitségével szamithatd. Az 1x1 km-es fel-
bontas lokalis vizsgalatokra nem alkalmas, de a terlileti
hatasok elemzésére igen. A jov6re vonatkozé szimulalt

vizszintekbdl kivonva a bazis idészak vizszintjeit a talaj-
vizszint-emelkedés elfogadhatd pontossaggal becsiilhetd.
Az ilyen modon szamitott talajvizszint-emelkedéseket a
7. &bra mutatja be a teljes mintateriiletre vonatkozéan
»atlagos” beszivargas feltételezésével (70 mm/év).

@

,,
.

=
b
-

| Jelmagyarizat

!-—Nr-a [:?Mimrml. O T4/ idroad T Vilalybask = Kazdivonal ﬁ? Eullarnmj

7. &bra. Atlagos id6szakban varhato vizszintemelkedések (cm)
Figure 7. Expected rising of the groundwater level in a period of average weather conditions (cm)

A projekt f6 célja az 1995-ig kialakult talajvizszint-
stillyedés kompenzacioja. Ennek mértéke a Kolon-t6 és a
Kurjanto kornyezetében 0,5 m korili, mig a Kondor-t6 és
a tobbi tarozé kornyezetében a vizszintsillyedés 1 m
kordl volt. A tervezett beavatkozasok varhaté eredmé-
nyeként a Kondor-ténal az emelkedés kisebb, mint a
stillyedés. A Kurjantdnal és a tobbi tarozénal az emelke-
dés varhatéan meghaladja a sullyedést.

A projekt varhatd eredményei jél szamszer(sitheték
tovabba az eredményindikatorokkal, melyek kifejezik a
tervezett beavatkozasok szandékolt kovetkezményeit,
melyek jelen projekt esetén a vizvisszatartds mértékéhez,
az okologiai vizigény kielégitéséhez, valamint a vizpot-
lassal érintett tertiletek nagysagahoz kothet6k. Az alkal-
mazott eredményindikatorokat és varhaté teljesilésiiket a
8. tdblazat mutatja be.

8. tablazat. A Nyugati mintaprojekt eredményindikatorai
Table 8. Result indicators of the Western project

A mutaté megnevezése Mértékegység |  Kiindulési érték | Celértek | A tervezett beavatkozasok hatasai
(,D” véltozat)

Vizvisszatartas aranya’ % 40 >60 95

Okoldgiai vizigény kielégitettségi szintje? % 55-60 >80 ~100

Tobblet vizmennyiség® m®/év 0 5-55 95

V|zp0FIa545aI érintett wetland él6helyek ha 0 4000 4500

nagysaga

1: A visszatartott viz mennyiségét viszonyitja a potencidlisan visszatarthat6 viz mennyiségéhez, sokévi atlagos értékeket figyelembe véve. A mutatd
szamitasahoz ezeknek a vizkészleteknek a szamitasara, becslésére van sziikség. :

2: Az indikéator a tényleges sokévi tavaszvégi atlagos térfogat és az elvart atlagérték (a minimalis és az optimalis szintek kézotti killonbség egyhar-
madara es6 atlaga, amely kifejezi, hogy az atlagos évek mellett &ltaldban tébb szaraz év fordul el8, mint nedves) hanyadosa, amelynek el kell érnie a
80 %-ot.

3: A projekt fontos eleme a vizpétlas, amelynek célja, hogy tobblet felszini vizkészlet jelenjen meg a teriileten, tehat valtozik a teriilet vizbevétele,
vagyis a potencidlisan visszatarthat6 készlet mennyisége is. A vizpotlas tervezésének egyik alapkdvetelménye, hogy az a teriileten hasznosul6 kész-
leteket ndvelje, tehat erre vonatkoztatva torekedni kell a 100%-o0s visszatartasi arany elérésére. A visszatartas valdjaban nem lehet szazszazalékos,
mert valamilyen belvizvédelmi vagy vizmindségi okbél mindenképpen van kivezetendd mennyiség. A rendszer nem miikddhet allandén zart zsili-
pekkel, hiszen vizmozgasra, vizcserére sziikség van.
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Keleti mintaterileten

Okoldgiai vizigény meghatarozasa

Az ,Alkalmazott modszerek” c. fejezettel dsszhang-
ban a mintatertileten belil 6koldgiai vizigénynek azt a
vizmennyiséget és vizmingséget tekintjik, amivel a be-
avatkozasok 4ltal érintett Natura 2000-es terlleteken a
projekt keretében megvaldsul6 létesitmények képesek
hozzajarulni az éléhely jo allapotanak fenntartasahoz,
valamint a tarozokkal djonnan létrehozott vizes él6helyek
esetében elérhet6 a funkcid altal (sz(irémez6, beszivarog-
tatas) megengedett legjobb okoldgiai allapot. Osszessé-
gében Okoldgiai vizigénynek azt a vizmennyiséget, viz

minéséget és annak id6beli eloszlasat tekintjik, amely
biztositdsa mellett — a jelenleg realisan elérhetd legna-
gyobb természetvédelmi értéki él6hely tarthaté fenn az
adott teriileten. gy a tiszai vizkészletekre alapozott viz-
potlo rendszer mikodésének eredményeként a Csongrad-
Bokrosi Sést6 és a Gatéri Fehérto Natura 2000
természetmeg@rzési terillete érintett. A vizkivétel ugyan a
Tiszaalpar-bokrosi artéri 6blozet kdzelében, ill. a vizkor-
manyzas részben azon keresztll torténik, de ez a védett
tertilet nem beavatkozési célterilet. A Gatéri Fehér td
Okoldgiai vizigényét a 9. tablazat, a Csongrad-Bokrosi
Séstd okologiai vizigényét pedig a 10. tablazat mutatja
be.

9. tablazat. A Keleti mintaprojekten belll a Gatéri Fehér t6 dkoldgiai vizigénye
Table 9. Ecological water demand of Lake Gatéri Fehér in the Eastern sample area

- T, Vizigénye (cm)
Eléhely neve* Oizzr'etg\el??ﬁ :)s € felszini talainedvessé Id6tartam Vizmennyiség
vizborités Jnecvesseq milli6 m?)

Csillarkamoszatos szikes | . s

hindr (A5) jelenleg O 20-50 - egész évben -

Zsiokas es sziki kakas szikes i az év jelentGs részében | febr egész évben, de

mocsarak (B6) 360 10-100 vizzel telitett min.febr.-jan.-juni. 04-36

. . ) felszini  vizboritastol | februar-junius/jalius ]

Szikes rétek (F2) 90 5-50 180-ig fokozatosan csokkend 0, 045-0,0,5
0,017-0,5

Mézpazsitos szikfokok (F4) | 170 5-30 fleggzl”g" vizboritastol | ¢ ar-icnius

Szikes tavak iszap- és | . felszini  vizboritastol . R

vakszik novényzete (F5) jelenleg O 1-30 180-ig februér - majus (junius) | -

Homoki sztyepprét 2 0 - - -

bsszes 622*** 0,5-4,6**

* A 2. tablazatban is szereplé 1530 Natura 2000 kddu jel6l6 él6hely (pannon szikes sztyeppek és mocsarak) tovabb bontasaval, az ANER él6hely-
kategdriakkal alkalmazasaval mutatjuk be az egyes él6helyek vizigényét (melyeket a Gatéri Fehér t6 Natura 2000 teriilet fenntartasi terve alapjan

dsszegeztink).

**Ez az igény egy tajékoztatd jellegli szam, amit a jelenlegi vegetaciobdl szarmaztattunk. Nyilvanvalé, hogy a maximalis igény jelenleg nem elégdl
ki. A t6 tényleges Okoldgiai vizigényét a két szélséérték kozott kell keresni. Tekintetbe véve a korlatokat is a Gatéri Fehértd 6koldgiai vizigényét
miniméalisan 1 milli6 m*-ben &llapithatjuk meg, amely mennyiség még alkalmas lehet a jelenlegi él6helyek fenntartasara, ha megteremtjik annak a
biztositékat, hogy extrém szaraz id6szakokban el6tarozorendszeren keresztiil nem szennyezett, megfelel6 mindségii viz juttathatd a toba.

*** A Natura 2000 adatbazishan 668 ha szerepel. Az 50 hektarnyi kiilonbség a Natura 2000 adatbazis és a fenntartési terv értékei kozott adddhat
abbol, hogy a fenntartési terv részletesebb A-NER beosztést alkalmazott, pontosabban azonositotta és a teljes teriiletbl kivette a rontott feliileteket.

10. tablazat. A Keleti mintaprojekten belll a Csongrad-Bokrosi Sést6 6kologiai vizigénye
Table 10. Ecolo_gical water demand of Lake Csongrad-Bokrosi Sésté in the Eastern sample area

Ossz- Vizigénye (cm)
ElShely neve* kiterjedése Felszini . . Id6tartam Vizmennyiség
kerekitve (ha) vizborités Talaj-nedvesseg milli6 (m°)
Csillarkamoszatos ~ szikes o
hinar (AS5) 0 20-50 - egész évben -
Zsiokas és sziki kakas . az év jelentGs reészében | febr. egész évben, de :
szikes mocsarak (B6) 180 10-100 vizzel telitett min.febr.-jun.-jal. 0.2-18
felszini  vizboritastol | feoruar-juniusijalius
Szikes rétek (F2) 50 5-50 180-i fokozatosan 0,025-0,25
9 csokkend
Mézpazsitos  szikfokok | o, 5.30 felszini  vizboritastdl | ¢ r-jiinius 0,045-0.27
(F4) 180-ig
Szikes tavak iszap- es | 1-30 felszini  vizboritastol | februar - majus |
vakszik ndvényzete (F5) 180-ig (junius)
Homoki sztyepprét 0 - - -
Osszes kerekitve 0,3-2,3**

* A 2. tablazatban is szerepl6 1530 Natura 2000 kodu jel616 él6hely (pannon szikes sztyeppek és mocsarak) tovabb bontasaval, az ANER éléhely-
kategoriakkal alkalmazasaval mutatjuk be az egyes él6helyek vizigényét (melyeket a Csongrad-Bokrosi S6st6 2000 teriilet fenntartasi terve hianya-
ban a Gatéri Fehér t6 éléhelytipusai — és azok %-0s megoszlasa — alapjan dsszegeztunk).

** Ez az igény egy tajékoztatd jelleg(i szdm, amit a jelenlegi vegetaciobol szarmaztattunk. Nyilvanvalé, hogy a maximalis igény jelenleg nem elégiil
ki. A t6 tényleges okologiai vizigényét a két szélséérték kozott kell keresni. a Csongrad-Bokrosi So6std minimalis, a jelenlegi helyzet fenntartasat

lehet6vé tevd 6koldgiai vizigényét 1 millié m3-ben hatarozzuk meg.
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A mintateriileten a beavatkozassal érintett, N2000-es
szikes tavakon kivil taldlhatok olyan természetes
mélylletek, amelyek tarozéteriiletként johetnek szdba.
Ezek jelenleg nem védett teriiletek, rajtuk zommel rétek,
legel6k vannak, de amelyek vizzel torténd ellatasa a je-
lenlegi degradalt gyepeknél joval természetesebb tavi,
mocsari, mocsarréti tarsulasok kialakulasat tennék lehe-
tévé. Ezen potencialis tarsulasok vizigényét is szdmba
vessziik az 6kologiai vizigény becslésénél. Az 6kologiai
vizigény szempontjabol figyelembe vehetd tarozoterile-
tek és kiterjedésiik, melyeket a 11. tblazat mutat be. Az
oOkoldgiai vizigény szempontjabdl inkabb az édesvizi
mocsari jellegl vizes él6helyek vizigényét kell figyelem-
be venni, mert a tarozoterek kialakithaté természetszer(i
tarsuldsai a mocsari és mocsarréti tarsulasok.

11. tablazat. A Keleti mintaprojekten bellil a tervezett tarozok
oOkologiai vizigénye
Table 11. Ecological water demand of the planned reservoirs in
the Eastern sample area

Tarozotér Felillete \{érha,té \{érha}é Vizn)en,nyiié

neve (ha) tarsulasok ta}rfsullasok g (milli6 m°)
vizigénye

Nyérlc'i_rinc— 184 mocszjiri—, _ mocs{ir:%O_JO cm, 0,27-1,00

pusztai mocsarréti |mocsarrét: 5-20 cm

Ruszmajori =100|vegetacié |(15-55 cm redlis) |0,15-0,55

Méczar 20 0,03-0,10

tanyai

Osszesen: 304 0,45-1,65**

**|tt redlis lehet a fels6 érték figyelembe vétele, tekintettel arra, hogy az
— szemben a szikes tavakkal - felszini vizpétlasbol rendszeresen fedez-
het6, nincsen korlatozé tényez6.

Az dkologiai vizigény a redlis lehet6ségek altal meg-
engedhet6 optimumnak tekinthet§, igy az egyes ta-
vak/tarozok teriletére jellemz6, valamint a varhatoan
kialakulo, célallapotként tekinthetd tarsulasok vizigényé-
nek biztositasat fedez6 vizmennyiségként értelmezzik. A
Keleti mintateriilet egy szammal kifejezett atlagos éves
okoldgiai vizigénye tehat 3,65 millié m°.

A tervezett miiszaki beavatkozasok

A Keleti mintaprojekt a vizhiany megoldasara a viz-
potléast javasolja a Tiszabdl egy kordbban mar meglévé
ontozési rendszer felélesztésével, ezzel kozvetlen modon
enyhiteni kivanja a felszin alatti viztdl fligg6 okosziszté-
mak kritikus vizhianyat, emellett a kecskeméti tisztitott
szennyviz és a lefoly6 vizek, csapadékvizek nagyobb
részének helybentartasaval javitani a talajok vizhaztarta-
sat. A tervezett beavatkozasok kozill négyféle valtozat

merdlt fel, melyek kdzil a ,,D” valtozat keriilt kivalasz-
tasra tobbkritériumos elemzés segitségével:

- LA” valtozat — csak a terlileten keletkez§ vizek
hasznositésa, visszatartasa,

- ,,B” véltozat — ,,A” + tiszai bevezetés a korabbi
tervek szerint,

- ,,C”valtozat - ,,B” valtozat korszer(sitése,

- ,D” véltozat — a kivalasztott valtozat (természet-
védelmi és lakossagi igényeknek megfeleld, viz-
elvezetd haldzati elemeiben modositott, Uzem-
rendjében, vizkormanyzasaban eltérések, meg-
Ujulé energiaforrasok alkalmazasa)

Az elfogadott valtozat szerint a tervezett beavatkoza-
sok harom 6 csoportra bonthaték: a folyami vizkészletre
alapozott vizp6tlé rendszer megvalésitasa, a hasznaltvi-
zekbdl szarmazo vizkészletekre és felszini dsszegytileke-
z6sh6l szarmazd vizkészletekre alapozott tarozéfejleszté-
sek, valamint a felszini 6sszegytlekezésh6l szarmazé
vizkészletekre alapozott tarozofejlesztések. A folyami
vizkészletre alapozott vizp6tlé rendszer megvaldsitasa a
Tiszaalpari vizp6tlé rendszer rekonstrukcidjat és tovabb-
fejlesztését, szivattyUtelepek energiaellatasara megujulét
energiahasznosité telep létesitését, a Baloghalmi csatorna
rekonstrukcidjat, Uj csatorna épitését a Csongrad-Bokrosi
Séstd tarozo elkeriilése érdekében a Nyarl6rinc-pusztai
tarozotol, a Kérdsi-csatorna meglévé medrének felhasz-
nalasaval a  Csukaséri-fécsatorndig; valamint a
Nyarl6rinc-pusztai tarozo létesitését foglalja magaban. A
hasznaltvizekb6l szarmazd vizkészletekre és felszini
Osszegyulekezésh6l szarmaz6 vizkészletekre alapozott
tarozofejlesztések keretén belil a Kecskeméti tarozd
fejlesztése, a Varosfoldi taroz6 létesitése, valamint a
Moczar tanyai tarozo létesitése tervezett. A felszini 6sz-
szegyilekezéshdl szarmazd vizkészletekre alapozott
tarozdéfejlesztés célja a meglévé Csongrad-Bokrosi So6std,
valamint a Gatéri Fehértd teruletén hosszantartd, extrém
szarazsdg esetén a vizpotlasi lehet6ség biztositasa: a
Csongrad-Bokrosi Sostd teriiletén a tarozén keresztiilme-
né csatornak attoltésével és mitargy feldjitassal, a Gatéri
Fehértd esetén pedig a projekt egyedil az ©Okoldgiai
havaria elkeriiléséhez sziikséges vizkészlet rendelkezésre
allasat biztositja, egyéb beavatkozast nem tervez. A m-
kddés eredményeinek nyomonkovetése érdekében 6kolo-
giai monitoring rendszer kialakitasa sziikséges a két vé-
dett szikes té teriiletén. A tervezett létesitményeket a 12.
tablazat foglalja dssze, valamint a 8. abra mutatja be.

12. tablazat. A Keleti mintaprojektben tervezett létesitmények
Table 12. Interventions in the Eastern sample area

L étesitmény, eszkdz Kapacitas Telepités helyszine
Kecskeméti tarozo 330.000 m* Kecskemét
Varosfoldi tarozé 70.000 m* Vérosfold
Méczar tanyai tarozé 150.000 m® Kiskunfélegyhaza
Nyarlérinc pusztai taroz6 800.000 m® Tiszaalpar
Csongrad-Bokrosi S6st6 vizgazdalkodasanak . .
javité%énak létesitményei ’ Tiszaalpar
Vizkivételi mii 2x0,75 m*/s Tiszaalpar
Vizszint szabalyoz6 mitargy Tiszaalpér
Osszekotd csatorna 1.000 fm Tiszaalpar
Szivatty(telep 2x0,75 m*/s Tiszaalpér
Nyomdcsé rekonstrukcid 3.000 fm Tiszaalpar
Nyilt szelvényii 6ntz6csatorna 1,5 m’/s Tiszaalpar
Baloghalmi csatorna 4.200 fm Tiszaalpér
Monitoring rendszer Kecskemét, VVarosfold, I((Si§lt(lunfélegyhéza, Tiszaalpar,

atér
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Figure 8. Overview of the planned reservoirs in the Eastern sample area

Véarhat6 eredmények

A tervezett létesitmények megvaldsulasa esetén a
varhato vizforgalmi diagramot a 9. dbra mutatja be. A
vizforgalmi adatok (9. abra) alapjan megallapithatd,
hogy a tervezett beavatkozasok kovetkeztében a teriileten
rendelkezésre allo vizkészlet mintegy 68%-a a vizgy(ijt6n
megOrzésre keriil, ezaltal a vizhiany mértéke csokken.
Ezzel az éves dkoldgiai vizigény (kb. 3,65 millié m*/év)
biztositdsdhoz sziikséges vizigény Kkielégitését (széaraz
id6szakban) a tervezett rendszer biztonsagosan lehet6vé
teszi.

A beszivargas hatasra varhat6 talajvizszint-emelkedés
a terlletre kidolgozott, korabban mar hivatkozott felszin
alatti modell segitségével szamithaté. Az 1x1 km-es fel-
bontas lokalis vizsgalatokra nem alkalmas, de a teriileti
hatasok elemzésére igen. A jovlre vonatkozo szimulalt
vizszintekbdl kivonva a bazis idészak vizszintjeit a talaj-
vizszint-emelkedés elfogadhatd pontossaggal becsiilhetd.
Az ilyen modon szamitott talajvizszint-emelkedéseket a
10. abra mutatja be a teljes mintateriiletre vonatkozo6an
»atlagos” beszivargas feltételezésével (70 mm/év).

Az eredményekbdl lesziirhet6 elsd fontos kovetkezte-
tés, hogy a Nyarlérinc pusztai taroz6 talajvizszint emeld
hatasa (> 25 cm) gyakorlatilag a Csukas-éri f6csatorna
Vaérosfoldi tarozd alatti vizgydijtéjének jelent6s részére

kiterjed, amit tovabb novel a jobb-parton a Mdczér-tanyai
elszivarogtatas. Jelentdsnek szamitd, 0,5 m-t meghaladd
vizszint-emelkedés csak a tarozék kornyezetére terjed ki.
Figyelemremélto, hogy a Csongrad-Bokrosi Sés-t6 kor-
nyezetére a modell kb. 30 cm-es vizszintemelkedést jelez
el6ére, ami a 90-es évek kozepéig tarto sullyedéssel meg-
kozelit6leg azonos mértékd.

A Keleti mintaterilleten a vizhiany mérséklésén kivil
a felszini vizmin6ség kozvetlen javitasa is jelentés varha-
to eredmény: ugyanis a kecskeméti szennyvizteleprdl
kibocsatott tisztitott szennyviz tdpanyag, szerves anyag és
baktérium tekintetében tallépi a sikvidéki vizfolyasokra
megadott jé allapothoz tartozd hatarértékeket, valamint a
nitrogén és a foszfor a felszin alatti vizekre el6irt kdve-
telményeket sem teljesiti. A mintaprojekt egyik fontos
eleme a kibocsatott szennyviz sz(irémezés utokezelése,
melynek mennyisége a téli idészak levonasaval (vegeta-
ciés idén kivil a nadas sz(irémez6 nem funkcional) kb.
évi 5,4 millié m>. Ezt a szennyvizmennyiséget Csukaséri-
fécsatornan a 33+700 — 33+060 km szelvények kozott
létesiilé sz(irémezén lehet atvezetni. A tisztitas hatékony-
sagat négy elem alapjan (bakteriologia, szerves anyag,
nitrogén és foszfor) célszer(i értékelni, mely a sz(iréme-
z6h6z kapcsolodd monitoring rendszer mérési eredmé-
nyei alapjan allapithaték meg.
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Potencialisan visszatarthatd vizmennyiség: 16.3-7.7=8.6

azaz a Csukas-éri fcsatornan az 1,3 m*/s-ndl nagyobb
vizhozamok éves mennyisége. (Az 1,3 m’/s-nil kisebb
mennyiségek (7.7) a mederben hagyandok vizmindségi okbal,
valamint a tisztitott szenmyviz szikkasztasanak jogszabdlyi és

Vizvisszatartasi aramy:
Visszatartott vizmennyiség/potencialisan visszatarthatd
vimmennyiség: 3.6/8,6 = 0,68

9. dbra. Vizvisszatartas a keleti mintateriileten (valamennyi adat Mm®/év-ben)
Figure 9. Surface water detention of the Eastern sample area (Mm?®/year)

A projekt varhato eredményei jo6l szamszer(sithet6k
tovabba az eredményindikatorokkal, melyek kifejezik a
tervezett beavatkozdsok szandékolt kdvetkezményeit,
melyek jelen projekt esetén a sz(irémezds kezelés( tiszti-
tott szennyviz mennyiségéhez és a szlirémez6 hatékony-
sagadhoz, a vizpétlasi kapacitashoz, az dkoldgiai vizigény
kielégitéséhez, valamint a visszatartott vizmennyiséghez
kothet6k. Az alkalmazott eredményindikatorokat (kiindu-

lasi érték és célérték) a 13. tablazat mutatja be.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A bemutatott mintaprojektek a f6 célja a vizvisszatartas,
vizpbtlas eredményeként a talajvizhaztartds javitasa,
valamint az 6koldgiai vizigény biztositasa — ezzel kdzvet-
lendl a gazdalkodas feltételeinek javitasa és a természeti

értékek meg6rzése — mely kozvetetten szamos egyéb
pozitiv természeti-tarsadalmi-gazdasagi hatéssal jar.
Természeti-taji ,,hasznok” lehetnek példaul a mikroklima
javuldsa, az  aszalyérzékenység  csokkenése, a
biodiverzitds megdrzése, a tajképi értékek helyreallitasa,
valamint a felszini és felszin alatti vizkészletek mingsé-
gének és mennyiségének javitasaval ,altalanos” kdrnye-
zetallapot javulas varhatd. A tarsadalmi-gazdasagi ,,hasz-
nok” kozott emlithetjik a vizvagyon jobb meg6rzési
lehet6ségeit, ezzel a gazdalkodas feltételeinek javulasat, a
mikroklima javulasanak kedvez8 egészségiigyi hatasait, a
belvizkarok csokkenését, a turisztikai potencial meg6rzé-
sét és turizmusfejlesztési lehetéségek béviilését, valamint
mintaprojektek kozvetett, de hangsulyos célja volt a teri-
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let népességmegtartd képességének javitasa. Mindezek
kozll kiemelend6 a tertilet népességmegtartd képességé-
nek javitasa, melynek alapvetd feltétele a sziikséges viz-
mennyiségek és vizmindségek biztositasan tul az adottsa-
gokhoz jobban alkalmazkod6 jév6beli tajgazdalkodas
lehetdségeinek megteremtése is. Igy a Homokhatsag
vizhiany problémainak megoldasa nemcsak a vizgazdal-
kodasi megoldasokat, hanem komplex problémamegol-
dast kivan (pl. erd6gazdalkodas, a telepilésfejlesztések

Osszehangoléasa, a taji adottsagokhoz jobban alkalmazko-
dé gazdalkodas feltételeinek megteremtése — melybe az
agrartdmogatas, vidékfejlesztés kérdéskore is beletarto-
zik) — azonban a vazolt mintaprojektek jé kiindulasi ala-
pok lehetnek az els6 Iépések megtételéhez. (A mintapro-
jektek tervezési tapasztalatait is figyelembe véve az OVF
2015-ben Stratégiai projekt el6készitd dokumentécidt
készittetett a Duna-Tisza kozi hatsag vizhianyos 6koldgi-
ai allapotanak javitasa érdekében.)
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10.

abra. Atlagos idszakban varhato vizszintemelkedések (cm)

Figure 10. Expected rising of the groundwater level in a period of average weather conditions (cm)

13. tablazat. A Keleti mintaprojekt eredményindikatorai
Table 13. Result indicators of the Eastern project

A mutaté megnevezése Mértek- Kiindulasi érték Potencialis IfbevI:tr:fnkﬂ’éIrlll)} er?zlri]r:rcri]illj(gi

egység (2012-ben) érték torra

Visszatartott, tisztitott szennyviz mennyisége? Mm®/év 0 5,4 nincs

A sz(irmez6 hatékonysaga® - 0 1 nincs

Kiépitett vizpotléasi kapacitas* m®/sec 0 2x0,75 100%

Vizes él6helyek teriiletének ndvekedése ha 0 940* nincs kdévetelmény, de

célérték a 1240***

A kijelolt vizes él6helyek dkoldgiai vizigé- PP 0

nyének kielégitése % (Mm?/év) VI’XA@TA;&?& E?O% 1?3 n/]%/(e?:/;S > 80%

A lefolyasbol, a vizpotlasbdl és a megfeleld

min@ség( tisztitott szennyvizbdl visszatartott Mm?®/év (%) 1,4 (10%) 9,2 -12,7** 60%**

mennyiség

1: A projekt kiiras két mutatéval kapcsolatban irt el6 minimum kdvetelményeket. Az dkoldgiai vizigény legalabb 80 %-4t ki kell elégiteni, illetve a

potencialisan visszatarthat6 vizmennyiségnek maximum 40% vezethetd ki a vizgydijt6rol.
2: A ténylegesen sz(irémez6re vezetett és a potencialisan sz(irémez6re vezethet6 vizmennyiség hanyadosa.

3: A sziirémez6 hatékonyséagat akkor tekintjik 1-nek, ha minden komponens a hatarértékre vagy az ala csokken. Az indikator kiillén vonatkozhat a

felszini vizekre és kiilon a felszin alatti vizekre.

4: Az indikator a kiépitett kapacitas és a potencialis érték hanyadosa. A potencialis értékként a rekonstrukcidra szorulé tiszaalpari vizkivételi md
kéltséghatékonysag szempontjabol optimalisnak tekintett vizkiemelési kapacitasat (2x0,75 m¥s) vettilk figyelembe. A célallapot pedig ennek elérése,

vagyis az indikator 100 %-os értéke.

* Az él6helyek jelenlegi teriilete, mint viszonyitési alap, de nem potencialis érték!
** Fiigg a vizp6tlas mértékétdl, amely 0 és 3,5 Mm3/év kozott valtozhat a csapadékeloszlas fiiggvényében. A %-os arany a visszatartott viz (tisztitott

szennyviz) és a potencialisan visszatarthat6 készlet aranyat fejezi ki.

*** A projekt soran létesitendd 0j vizes él6helyekkel egyiitt, melybe a tervezett sz(irémez6 és a kecskeméti zaportarozo is beletartozik.
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OSSZEFOGLALAS

A kutatds célja a Homokhatsagon olyan mintaprojektek
(Nyugati és Keleti mintateriiletek) bemutatasa volt, me-
lyek azt vizsgaljak, hogy a Hatsag elsédlegesen a vizhi-
any okozta problémainak enyhitését célzo intézkedéseket
hogyan lehet igazitani a teriilet sajatossagahoz. Mindkét
mintaprojekt esetén a vizvisszatartds, és a vizkészlet-
gazdalkodas atgondolt megvaldsitasa volt a f6 eszkdz —
melyek az elvégzett vizsgalatok, értékelések, modellezé-
sek eredményei alapjan hozzajarulhatnak a mintaprojek-
tek vizkészleteinek legalabb 60%-0s megtartasdhoz és
helyben hasznositasdhoz, valamint a mintateriileteken
meghatarozott ©kologiai vizigény legaldbb 80%-anak
kielégitéséhez. Mindezek kozvetett, de hangsulyos ko-
vetkezménye a teriilet népességmegtarté képességének
javitasa, melynek alapvetd feltétele a sziikséges vizmeny-
nyiségek és vizmindségek biztositasan tul az adottsagok-
hoz jobban alkalmazkodé jovébeli tdjgazdalkodas lehetd-
ségeinek megteremtése is. A Homokhatsag vizhiany
problémainak megoldasa igy nemcsak a vizgazdalkodasi
megoldasokat, hanem komplex problémamegoldast kivan
(pl. erd6gazdalkodas, a telepiilésfejlesztések dsszehango-
lasa, a taji adottsagokhoz jobban alkalmazkodé gazdal-
kodas feltételeinek megteremtése — melybe az agrartamo-
gatas, vidékfejlesztés kérdéskore is beletartozik).
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hatsag térségében elhelyezked6 két mintatertleten a kli-
mavaltozashol eredé hatdsok enyhitése és az alkalmazko-
das lépéseinek megalapozasa céljabdl megvaldsitandd
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Kivonat

A szennyviziszapok aerob mddszerekkel torténd biokémiai stabilizalasanak a célja a szervesanyag-tartalom és a patogén baktériu-
mok szamanak jelent6s mértékl csokkentése, valamint az szennyviziszap viztelenithet6ségének javitasa. Az alkalmazott eljarasok
Uizemelhetnek pszikrofil, mezofil vagy a termofil h6mérsékleti tartomanyban.

A hazankban kozismert pszikrofil, vagy konvencionalis eljarasokra a 20 °C alatti reaktor h6mérséklet, a magas iszapkor, vala-
mint az alacsony szerves anyag lebontasi hatasfok jellemz6. Az aerob iszapstabilizacié korszer(ibb, hatékonyabb eljarasai 6nheviték,
és a mezofil vagy a termofil hémérsékleti tartomanyban izemelnek.

A mezofil aerob iszapstabilizacié dnalléan, vagy mas mezofil/termofil rendszerekkel sorba kapcsolva miikddhet. Jelenleg a leg-
korszer(ibb eljaras a nitrogén eltavolitast is megval6sito, jellemzéen 35°C-0s hémérsékleten miikodé SNDR.

A termofil aerob iszapstabilizaciés (ATAD) technol6giak 55 - 70°C kdzotti hémérsékleten lizemelnek, és a sziikséges hét a
szerves-anyagok mikroorganizmusok altal végzett aerob lebontasa biztositja.

Kulcsszavak
AJAD, Aerob iszapstabilizacié, ATAD, CAD, Exergonikus, SNDR ,VERTAD.

Evaluation of aerobic digestion methods

Abstract

Aerobic digestion is the biochemical oxidative stabilization of wastewater sludge in open or closed tanks. The processes employed
have the aim of reducing the volume, organic biodegradable content and pathogen content of sludge. Air can be supplied by surface
aerators or by Jet Aeration System. Other equipment may include sludge recirculation pumps and piping, mixers and foam control.
The temperature of the process determines the kind of microorganism population carrying out the digestion. The aerobic digestion
process can occur within a wide range of temperatures.

The phychrophilic, also known as low-temperature aerobic digestion is used in small package-type wastewater treatment plants.
The sludge retention time (SRT) must be increased as operating temperatures decrease in order to ensure acceptable volatile solids
reduction. At temperatures between 15 and 20 °C, the system should operate with 40-60 days sludge retention time.

The modern mesophilic aerobic digester operated in the aerobic—anoxic mode, on 35 . The name of reactor type is SNDR
(Storage Nitrification Denitrification Reactor). Nitrification and denitrification are controlled in the reactor by monitoring the pH,
temperature, and ORP. The SNDR useful as a self-contained process, or as second stage after the thermophilic aerob digestion and
anerob digestion. The process provides 10-50 % VSR (Volatile Solids Reduction), and reduces ammonium in recycle stream.

The ATAD (Autothermal Thermophilic Aerobic Digestion) system is used for the biological stabilization and disinfection of
sludge. The bhiological oxidation of the organic substances generates energy in the form of heat. The heat generated from this reac-
tion is sufficient to retain time and temperature requirement for pathogen reduction. The ATAD process operates between 55 —
70 , which is within the thermophlic temperature range. The product is a valuable fertilizer meeting highest international quality
standards (Class A, according to regulation US EPA).

Keywords
AJAD, Aerob iszapstabilizacio, ATAD, CAD, Exergonikus, SNDR ,VERTAD.

BEVEZETES lemz6.

A szennyviziszapok biokémiai stabilizalasa a kezelési . . ) . e
folyamat meghatarozo technologiai eleme. Célja a A fentiekben ismertetett régebbi aerob kezelési mod-

szervesanyag-tartalom és patogén baktériumok szamanak ~ SZerek ma mar elavulnak tekinthet6k. Az aerob iszapsta-
jelent6s mértéki csokkentése, valamint az szennyviziszap ~ Pilizacios rendszerek korszer(ibb, hatékonyabb eljarasai
viztelenithetGségének javitasa (Juhasz 2013). A biokémi- ~Ma mar a termofil vagy mezofil hémersekleti tartomany-
ai stabilizalas leveg6tol elzartan (anaerob ton) és levegs ~ ban tzemelnek.
jelenléteben (aerob Uton) torténhet. A cikkinkben az A termofil aerob iszapstabilizéci6s technolégiara az
agrol? iszapkezelés elmult ev_'gzedekbep torténd fejlodé- egész vilagon az ATAD (Autothermal Thermophilic
sét, és az e__zzel kapcso_latos Uzemeltetési tapasztalatokat  agrgbic Digestion) angol megnevezést hasznaljak. Az
szeretnénk osszefoglalni. ATAD folyamatban az el6s(ritett szennyviziszap leveg6-
A hazankban kézismert szeparalt és szimultan (total- ~ Zetett, hoszigetelt reaktorokba kerdl, ahol a szerves-
oxidacios) aerob iszapstabilizaciot a nemzetkozi szakiro- ~ anyagok mikroorganizmusok altal vegzett aerob lebonta-
dalomban mar csak konvencionalis, vagy alacsony héfo- 2 soran hé keletkezik. A technoldgia autotermikus, egy
kG eljarasként ismerik. Ezekre a technolégiakra 20 °C ~ kilogramm lebontott szerves anyaghol hozzavetdlegesen
alatti reaktor hGmérséklet, a magas iszapkor, valamint az 20 000 kJ ho termelGdik. A reaktorok ezért kuilso hdener-
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leti tartomanyban (55 - 70°C) iizemelni (Metcalf és Eddy
2013).

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala, az
US EPA osztalyokban sorolta az iszapokat a kezelés
soran bekoOvetkezett szervesanyag-csokkenés és a
patogéntartalom szerint. Az ATAD technolégia képes a
szennyviziszapbél "A” osztalyl terméket produkalni, ami
korlatozas nélkil hasznosithaté a mez&gazdasagban.

Az aerob termofil technoldgia alapgondolata a hatva-
nas évek végén merilt fel el6szér. Szamitégépes szimu-
lacidk alapjan Kambhu és Andrews vetette fel 1969-ben a
szennyviziszap autotermikus, termofil aerob stabilizacio-
janak lehet6ségét. Az autotermikus (zemmenetet 1971-
ben az USA-ban, az Ohio allambeli Hamiltonban de-
monstraltak elészor a gyakorlatban is (Zambrano 2011).

Eurdépaban Fuchs német mérndk volt az, aki felkarolta
a technolégiat. Az ATAD terilletén mai napig dominans
vallalat az altala alapitott Fuchs Enprotec GmbH. Az elsé
lizemi méret(, és jelenleg is Gizemel6 Fuchs ATAD reak-
torok Németorszagban, Vilsbiburgban valosultak meg
1977-ben. Azéta tébb mint 80 hasonldé telep épiilt.

Ezekre az Ugynevezett els6 generaciés ATAD reakto-
rokra, a két vagy harom sorba kotétt reaktor, a mechani-
kai habkontroll, és a szabalyozas nélkdili, alacsony hatas-
fok( leveg6ztetés volt a jellemz6 (Zambrano 2011).

Az autotermikus, termofil aerob rendszereket az
1990-es évek végéig, mint szennyviziszap el6kezel6
technoldgiat is alkalmaztak. Tobb szaz ilyen dualis elja-
ras valésult meg, a telepitést nemzetkozileg elismert
vallalatok végezték. Kiemelkedik az uTB
AEROTHERM eljarasa, ami 1982 és 1996 kozott 112
telepen val6sult meg (Taxner 2016).

Az ATAD technolégia elterjedése 0 lendiiletet ka-
pott, amikor 2000-es évek elején megjelentek a korsze-
r(ibb és hatékonyabb, Ugynevezett masodik generacios
reaktorok.

Az els6 masodik generacids reaktorok 2002-ben az
USA-ban (Three Rivers, Michigan) kezdtek el tzemelni
(Scisson 2009). Ezekre az egy reaktoros lizem, a redox
potencial és pH alapjan szabalyozott jé hatasfokl leveg6-
zetés, a hidraulikus habkontroll, és a magas szerves anyag
eltavolitasi hatasfok volt a jellemz8. A masodik generéaci-
6s ATAD reaktorok kozil a Thermal Process Systems,
Inc (USA) éltal kifejlesztett ThermAer emelhetd ki. A
ThermAer reaktorokat alkalmazo telepek szama mar 50
felett van az Egyesiilt Allamokban és szamuk folyamato-
san emelkedik (Staton és Baker 2014).

Kilon fejlédési iranyt jelentenek és a kanadai
NORAM vallalat altal megvaldsitott VERTAD (VERtical
Thermophilic Aerobic Digestion) tipusu, leveg&ztetett,
mély-aknas (,,deep shaft”) reaktorok.

A mezofil aerob iszapkezelési technol6gia szintén
autotermikus Uzemmodban mikédik, és alkalmazhatd
onalléan, vagy mezofil/termofil reaktor kombinaciéban
sorba kapcsolva. Az Egyesiilt Allamokban terjedében van
az ATAD reaktorb6l vagy rothasztobol kikeriild stabili-
zalt szennyviziszap utdkezelésére alkalmazott SNDR

(Storage Nitrification Denitrification Reactor) reaktor. A
szakaszosan leveg0zetett, 35 °C korili hémérsékleti tar-
tomanyban tzemel& mezofil reaktorok, a tovabbi szerves
anyag lebontason tdl az ammaénium koncentraciot is sza-
mottevd mértékben csokkentik.

A KOMPLEX SZERVES-ANYAGOK AEROB ES
ANAEROB LEBONTASA

A komplex szerves anyagok anaerob lebontasi folyama-
tanak végterméke altaldban a metan és a széndioxid. A
metanogenezis lényegesen kisebb szabadenergia valto-
zassal jaro folyamat, mint az aerob korilmények kozott
lejatszodd oxidacio (Oll6s és tarsai 2010). Példaként egy
hexdz (CgH1,06) aerob oxidacidjat (1. egyenlet) és anae-
rob lebontéasat (2. egyenlet) hasonlitsuk 0ssze (Winter és
tarsai 1987):

Aerob oxidacié

CesH1,06+6 O, — 6 CO, + 6 H,O + H6 + Biomassza (1)
AG® = - 2871 kJ/mol

Komplex anaerob lebontas
C¢H1,05 — 3 CH4 + 3 CO, + HE + Biomassza 2
AG® = - 404 kJ/mol

Metan aerob oxidacioja

3CH;+60, - 3CO,+6H,0 (3)

AG° = -2467 kJ/mdl

AG’- Gibbs-féle szabadenergia (mas néven szabaden-
talpia) valtozas

Ha a AG° szabadenergia valtozas negativ, a reakcio
exergonikus. Ha pedig a AG®° szabadenergia valtozas
pozitiv, a reakcié endergonikus. A komplex szerves
anyagok aerob és anaerob lebontdsa egyarant
exergonikus, vagyis energiatermel6 folyamat. Az anaerob
lebontas két részfolyamatanak energia kihozatala (404 +
2467 =2871 kJ/mol) azonos az aerob lebontas energiaho-
zamaval.

A komplex szerves anyagok aerob oxidacional nagy
mennyiségl energia termelédik, mig a metantermelésnél
ennél 1ényegesen kisebb mennyiségd, itt azonban a vég-
termék (CH,) energia tartalma jelent6s. Az aerob lebontés
magas energiahozama egyben az is jelenti, hogy a lebon-
tas soran lényegesen tébb biomassza keletkezik, mint az
anaerob folyamat esetében.

A komplex szerves anyagok aerob lebontéasa soran te-
hat nagy mennyiség(i energia szabadul fel h6 formajaban,
és ez képezi az ATAD technoldgia alapjat. A technologia
kialakuldsanak a kezdetén hasznaltdk a ,liquid
composting” elnevezést is, ami teljesen érthetd, hiszen a
lejatszodd folyamatok teljesen analégok a komposztalas
soran torténtekkel.

AZ AEROB ISZAPSTABILIZACIO BIOKEMIAI
FOLYAMATAI
A folyamat h6mérséklete alapjan az eljarasokat a kdvet-
kez6képpen csoportosithatjuk (Prescott és tarsai 2002):
- pszikrofil vagy konvencionalis eljarasok. Ezek
alacsony héfokon (20 °C vagy alacsonyabb)
tizemelnek,
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- mezofil eljarasok (20 — 45°C),
- termofil eljarasok (55 °C vagy magasabb).

A pszikrofil (konvencionalis) és mezofil aerob iszap-
stabilizacio sordn lejatsz6dd biokémiai folyamatok azo-
nosak, de az egyes folyamatok reakciosebessége a kilon-
b6z6 hémérsékleti tartomanyban (izemeld reaktorok ese-
tében szignifikansan eltérnek egymastdl. A kilénb6z6
hémérsékleti értékeken a lebontasi részfolyamatok sebes-
sége — kozelitbleg — az Arrhenius dsszefiiggést koveti.

A pszikrofil hémérsékleti tartomanyban aerob iszap-
stabilizaciot végzd reaktorok lehetnek aerob (CAD -
Conventional Aerobic Digestion) vagy aerob/anoxikus (
A/AD - Aerob/Anoxic Digestion) (zemmddiak. A
mezofil hémérsékletli, aerob/anoxikus iszapstabilizalast
és tarolast végz8 reaktorok megnevezése SNDR (Storage
Nitrification Denitrification Reactor).  Aerob korilmé-
nyek kdzott mind a szerves anyagok, mind a nitrogén-
vegytletek oxidaciojara (nitrifikacié) sor keriil, mig
aerob/anoxikus izemmddban szerves-anyagok lebontasa
és a denitrifikacio is lezajlik.

Az aerob iszapstabilizacié biokémiai folyamatai
Metcalf és Eddy alapjan keruilnek ismertetésre (Metcalf
és Eddy 2013):

CsH/NO, +50, — 4CO,+ H,0 + NH,HCO; @)

NH, + 20, - NO; + 2H"+ H,0 (5)
CsH;NO, + 70, - 5CO, + 3H,0+ HNO; (6)
CsH;NO, + 4NO; — 5CO, + 2N, + NH® + 40H 7)
CsH;NO, + 11,50, — 10 CO, + N, + 7 H,0 (8)

A biomassza aerob lebontésa a 4. képlet szerint torté-
nik, ahol a sejtanyagot CsH;NO, formula reprezentalja. A
nitrifikacié folyamatat az 5. és 6. képletek mutatjak be.
Az aerob/anoxikus Uzemmoddban m(ikddé reaktorok ese-
tében bekdvetkezd denitrifikaciot a 7. képlet irja le, ami-
kor a folyamatban az elektron akceptor a nitrat nitrogén.
A teljes nitrifikacio/denitrifikacio folyamatat a 8. képlet
Osszegzi.

A termofil aerob iszapstabilizacio reakciosebessége
nagyobb, mint az alacsony héfokd vagy mezofil aerob
eljarasoké. Az 55 °C feletti, magas reaktor hémérséklet
inhibiciot fejt ki a nitrifikdlé baktériumokra, ezért a 4.
képlet szerint torténik biomassza aerob lebontasa, de az
5-8. képletek szerinti reakcidk nem jatszddnak le. Jelen-
tés eltérés, hogy az ATAD reaktorok leggyakrabban
mikro-aerob koriilmények kozott (Gzemelnek. Mikro-
aerob korilmények kozott jellemz6 biokémiai folyamat a
fehérjetartalmu sejtanyag 9. képlet szerinti fermentacidja,
ahol a proteint glicin reprezentalja.

4CH,NH,COOH + 4H,0 - 3CH,COOH +
2(NH,),CO4 )

CH;COOH + 20, — 2CO, + 2H,0 (10)

Az 4. és 9. képlet alapjan a keletkez6 ammonium-
bikarbonat  (NH4HCO3;) és  ammoénium-karbonat

(NH,4),CO; vizes oldata ligos kémhatasi. A fermentacio
soran a legnagyobb mennyiségben ecetsav (CH;COOH)
keletkezik, ami megfelel§ oldott oxigénszint esetén a 10.
képlet szerint oxidalédik.

Az aerob iszapstabilizacié folyamatat sematikusan az
1. dbra (Grady és tarsai 1998) szemlélteti. A bioldgiailag
bonthaté szerves-anyag egy része hidrolizalodik. a hidro-
lizis termékekbdl és a tapanyagokbdl aktiv biomassza
képzédik. Az aktiv biomassza endogén légzés kdvetkez-
tében inaktiv (elhalt) biomasszava alakul, a masik része,
mint tdpanyag (NHs; PO,*) a vizes oldatban megjelenik.
A befolyd iszap biol6giailag bonthatatlan (cellul6z; ligno-
cellul6z) szerves anyaga gyakorlatilag valtozatlanul a
kezelt iszapban megjelenik.

Bioldgiailag bonthatatlan
szerves lebegdanyag

Biologiailag bonthatd
szerves, lebegfanyag

AN

Tapanyagok Biol6giailag bonthatd,
(NHs; POS") oldott szerves-anyag

Q;
€0, + H,0

Aktiv biomassza

o;
q; €O, + H;0
r ¥

Tapanyagok Inaktiv
{NH;; PO} biomassza

Biolégiailag bonthatatlan
szerves lebegdanyag

1. abra. Az aerob iszapstabilizacié sematikus folyamata
Figure 1. Schematic diagram of aerobic digestion

ALACSONY HOFOKU (PSZIKROFIL) VAGY
KONVENCIONALIS AEROB ISZAPSTABILIZA-
cl10

A pszikrofil vagy alacsony héfokd eljarasok (CAD -
Conventional aerobic digestion) hazankban is régota
elterjedtek és ismertek. Alkalmazasuk elsésorban kis
kapacitasu szennyviztisztito telepeken ajanlott. A reaktor-
tér megvalasztasi modja szerint kilénbséget kell tenni
»egyesitett vagy szimultan” és ,.elvalasztott vagy szepa-
ralt” reaktorter(i rendszerek kozott. Az el6z6 eljarasnal —
melyet a szaknyelv teljes vagy totaloxidacids tisztitasként
targyal — egyetlen, de igen jelentds térfogatigényl me-
dencében, s viszonylag magas energiaraforditassal torté-
nik az oldott fazis kezelése és az iszap (rész-) vagy teljes
stabilizalasa. Méretezése bioldgiai reaktorként (pl.: ATV
A 131 alapjan) torténik.

A masodik esetben a folyadékfazis kezelése soran le-
valasztott iszapokat (nyers és folos eleveniszap) az el6z6-
ekhez hasonlé technoldgiai folyamat szerint — de Iénye-
gesen kisebb reaktortérben — kiilon stabilizaljak.

A szeparalt rendszerre vonatkozoO tervezési kritériu-
mok Metcalf és Eddy alapjan keriilnek megadasra az 1.
tablazatban (Metcalf és Eddy 2013):
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1. tablazat. Aerob iszapstabilizacio tervezési kritériumai
Table 1. Design criteria for aerobic digesters

Paraméter Mértékegység | Erték
Iszapkor (SRT): nap -

- 20°C 40

15°C 60

Szerves anyag kg/m®d 1,6-48
terhelés
Oldott oxigén mg/L 1-2
Szerves lebegbanyag |
tartalom csékkenés & 38-50

A hagyomanyos vagy konvencionalis aerob iszapstabili-
zacio hatranya (CAD), hogy télen a kezel6 medence
hémérséklete nagymértékben lehdil (<10 °C) és a szerves-
anyag lebontds soran tekintélyes mennyiségl kolloid
anyag képz6dik. A nagy kolloid tartalom rontja a kezelt
iszap viztelenithetdségét. Sok esetben az ily médon stabi-
lizalt iszap viztelenithet6sége rosszabb volt, mint a keze-
letlen eleveniszap viztelenithet6sége. Ezeket a hatranyo-
kat az 1970-es években a VITUKI-ban kifejlesztett aerob
iszapkezelési eljaras a tisztitott szennyviz bevezetésével
prébalta kikliszébolni. A tisztitott szennyvizet (mosoviz)
az utdiilepit6bdl az iszapkezel6 medencébe (nyitott) ve-
zették. A mosdvizet iszaptdl (lepitéssel vagy fél-
szakaszos rendszerben dekantdlassal valasztottdk el. A
viszonylag nagy kolloid tartalmd mosé vizet a bioldgiai
rendszer elejére visszavezették. Visszavezetett kolloid az
eleveniszapba beéplilt és az aerob kezelt iszap viztelenit-
het6sége javult. A tisztitott szennyvizzel torténdé mosassal
télen stabilizalé medence héfokat 10 és 15 °C érték ko-
z06tt lehetett tartani. A téli Gizemelés soran a hémérséklet
tartasat fentiekben ismertetett megoldas csak részben
tudta megoldani.

A 2. abra (Grady és tarsai 1998) jol szemlélteti a <
10 és > 10 °C feletti lizemelési viszonyait: <10 °C alatt
az aerob iszapstabilizacié folyamata gyakorlatilag leall,
ezt j6l mutatja, hogy a fajlagos oxigén légzés értéke 2,0
mgO,/g VSS-h érték alé esik és ebben az esetben a hosz-
szabb tartdzkodasi id6 (SRT) hatasara sem javul a stabili-
zacio hatasfoka. Tehat a h&mérsékletnek meghatarozé
szerepe van az aerob lebontasban.
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2. abra. A hémérséklet és az iszapkor (SRT) hatasa a fajlagos
légzésre (SOUR)
Figure 2. Effect of temperature and aerobic digester SRT on the
SOUR of the digested solids

A szerves anyag (VSS) lebontas (%) és a légzés
(SOUR) valtozassal az iszapkor fliggvényében nyomon

kdvethet6 a 3. abran (Grady és tarsai 1998). Az abra egy
elméleti Osszefliggést kozol, mert a paraméterek kozott
kiilénb6z6 eredetli iszapoknal mas és mas 0Osszefliggés
allhat fenn. Ha a SOUR értéke 2,0 mgO,/gVSS-h érték
ala esik a stabilizaciot befejezettnek tekinthetjik. Illyen
légzés értékhez kb. 50 %-o0s szerves-anyag (VSS) csok-
kenés tartozik, és ezt 30 nap tartdzkodasi id6 (STR) ese-
tében érjuk el.
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3. dbra. Az iszapkor (SRT) a fajlagos légzés (SOUR) és a szer-
ves-anyag (VSS) kapcsolata
Figure 3. Effect of SRT on the percent VSS destruction and
SOUR in a completely mixed aerobic digester

MEZOFIL AEROB ISZAPSTABILIZACIO

A mezofil aerob iszapstabilizacié 6néalléan, vagy mas
mezofil/termofil rendszerekkel sorba kapcsolva mikdd-
het. Jelenleg a legkorszer(ibb eljaras a nitrogén eltavoli-
tast is megvalositd, a Thermal Process Systems, Inc
(USA) altal kifejlesztett SNDR (Storage Nitrification
Denitrification Reactor) technoldgia. A gyartd cég az
alkalmazastol fliigg6en, a reaktorok a megnevezésére a
Mezoaer C,F,T,A tipusjeleket alkalmazza. Onallé mezofil
iszapstabilizaciora a Mesoaer C és Mezoaer F tipusi
reaktorok alkalmasak. Az aerob/anoxikus Uzemmaodban
m(koéd6 rendszerek, 40 — 50% kozotti szerves anyag
lebontasi hatasfok elérésére képesek. A Mezoaer F abban
kilénbozik a Mesoaer C tipustol, hogy kialakitasa alkal-
massa teszi ATAD eljarassa torténd tovabb fejlesztését
(ThermAer 2016).

A szennyviziszap ATAD reaktor utani kezelésére,
mezofil h6mérsékleti tartomanyban tizemel6 Mesoaer T
tipusi  SNDR (Storage Nitrification Denitrification
Reactor ) rektorokat alkalmaznak. Az SNDR reaktorok
feladata a tarolason kivill a masodlagos szerves anyag
lebontas, valamint nitrifikacié és denitrifikacid (Staton
2015).

A szakaszos leveg6ztetési, 35 °C koruli tzemi hé-
mérsékletl reaktor tipus minimélisan tovabbi 10-15%-al
csokkenti a szennyviziszap  szervesanyag-tartalmat
(ThermAer 2015). A mezofil hémérsékleti tartomany a
nitrogéneltavolitasi folyamatokhoz optimalis. A nitrifika-
ci6 hémérsékletfiiggd, minden 7 °C hémérséklet noveke-
dés a nitrifikacids sebesség megduplazodasat eredménye-
zi. A nitrifikacio ugyanakkor a mezofil tartomany fels6
hataranal (40 - 41 °C) leall. A redox potencial és pH alap-
jan vezérelt nitrogénciklus jelent6sen csokkenti az iszap-
viztelenités sz(rletvizének NH," koncentraciojat.
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A reaktor az autotermikus folyamat kdvetkeztében
hajlamos a talmelegedésre, ezért hmérséklet csokkenté-
sére hideg viz/iszap h6cseréléket valamint passziv h(ité-
ket alkalmaznak. Erre azért van sziikség, mert a reaktor

Az USA-ban jellemz6 technoldgia az ATAD reaktor
utan kapcsolt SNDR reaktor (4. &bra). Az &brén szerepld
kialakitas érdekessége, hogy az aerob lebontds soran
keletkez6 h6, szolar szarito flitésére kerll felhasznalasra

tilmelegedése ledllitja a nitrifikacios folyamatot. (ThermSolAer  rendszer,  www.thermalprocess.com).
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4. abra. ThermAer ATAD utan kapcsolt SNDR reaktor
Figure 4. SNDR Reactor following ThermAer ATAD

1. kép."Speedway szennyviztisztl’t() telep, SNDR reaktor (Staton
2013)
Picture 1. Speedway WWTP, SNDR reactor (Staton 2013)

Nagyon pozitivak az Uzemeltet6i tapasztalatok az
SNDR reaktorok mezofil rothaszték utani alkalmazasaval
kapcsolatosan. A reaktor tipusra a gyartd a MesoAer-A
elnevezést hasznalja. A 34 000 m*/nap kapacitast
SPEEDWAY Szennyviztisztité Telepen 2012-t6l, a
mezofil rothasztok utani utdkezelésként lizemeld, szaka-
szosan levegOztetett mezofil SNDR reaktort az 1. kép
mutatja be. A technoldgiat egy meglévé miitargy atalaki-
tasdval val6sitottdk meg (2. kép). A mezofil rothasztok
Uzemi hdmérséklete 35°C, a hidraulikus tartzkodasi id6
15 nap. A szennyviziszap utkezelését végzé SNDR
reaktor Uzemi h8mérséklete szintén 35°C. Az lzemi ta-
pasztalatok szerint a leveg@ztetett/nem levegbztetett id6-
szakok aranya 3:1. Az SNDR reaktor telepitésével jelen-
tésen csokkent az iszap-viztelenités csurgalékvizének
atlagos NH," koncentrécidja. Fort and Berry a technold-
gia bevezetése el6tti és utani csurgalékviz koncentréacio-

kat hasonlitotta 6ssze (Fort és Berry 2013). A 2011 ma-
jus-november kozotti id6szak 489,2 mg/L-es atlagos
NH," koncentraci6ja, az SNDR technoldgia bevezetésé-
vel, 2012 év hasonl6 id6szakaban atlagosan 29,6 mg/L
értékre csokkent.

2. kép. Speedway szennyviztisztitd telep, Meglévé anaerob
m(targy atalakitasa (Staton 2013)
Picture 2. Speedway WWTP, Retrofit of Existing Anaerobic
Tank System (Staton 2013)

TERMOFIL AEROB ISZAPSTABILIZACIO

A hagyomanyos, els6 generaciés ATAD reaktorok eseté-
ben altaldban két vagy harom két sorba kotott reaktort
hasznaltak. Az szennyviziszap tartdzkodasi ideje ezekben
Osszesen, tipikusan 10 nap alatt volt. Jellemz6 a szaba-
lyozas nélkili, alacsony hatasfok( levegdztetés. Az
ATAD technoldgidk Uzemeltethet6ek folyamatos, fél-
folyamatos betépléalassal, vagy szakaszos lizemmddban.
A patogén baktériumok hatésos eltavolitasa miatt a sza-
kaszos Uzemmodd alkalmazédsa a legelterjedtebb. Az
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ATAD reaktorok lzemének természetes jellemz6je a
habzas. A vékony, de viszonylag kompakt habréteg el6-
segiti a hdszigetelést. A habzas kezelésére a gyartok
mechanikus vagy hidraulikus habtorét épitenek be min-
den reaktorba. A habréteg vastagsagat 0,5 - 1 méter ko-
z0tti célszer(i tartani. A habzas kezelésére 4ltaldban az
els6 generacios ATAD reaktorokban két mechanikus
habtordt épitettek be reaktoronként.

€0, ; . . T T

S0 &

40| * Fél-lizomi mérgs J
u Uzemi ménis

4 Fél-Gzemi mérés

W3S csokkenés (%)

 [Jzemi mérés

T W Tee Tam
Hamerséklet (*C) x SRT (nap}
5. dbra A h6mérséklet (°C) x SRT (nap) szorzat hatasa a szer-
ves-anyag (VSS) lebontas hatasfokara (%)
Figure 5. Effect of the temperaturexSRT relations on the VSS
destruction efficiency during aerobic digestion

L L =
160 18K ke s}

A hémérséklet (°C) x SRT (nap) szorzatanak a szer-
ves-anyag (VSS) lebontasra gyakorolt hatasat az 5. dbra
szemlélteti. Az abra nagyon jol szemlélteti a h6mérséklet
és az iszapkor (SRT) 0Osszefiiggését. Egy szlk interval-
lumban a h6mérsékletet vagy az iszapkort megvalaszthat-
juk. A vélasztasi lehet6séget a fentiekben ismertetett
aerob iszapkezelési médok (CAD; mezofil; ATAD) ma-
guk kinaljak. A folyamatot az aldbbiakban mutatjuk be:
példaul 42 % szerves-anyag lebontast szeretnénk elérni
ehhez az értékhez 600-as h6mérséklet és iszapkor szorzat
tartozik. A fentiek alapjan, a 15 °C-hoz 40 napos iszapkor
tartozik ez a konvencionalis iszapkezelés (CAD) tarto-
manyaba esik. Ha mezofil tartomanyban (35 °C) (izeme-
link akkor a 42 %-os hatasfokhoz 17,1 nap SRT tartozik.
A fenti gondolat-menetet folytatva termofil (55 °C) tar-
tomanyban a megadott szerves-anyag lebontashoz mar
csak 11 nap SRT tartozik. Az lizemelés szempontjabol a
megfeleld hdmérséklet biztositasa alapvet6 feladat.

A termofil hémérsékleti tartomanyban a nitrogénelta-
volitas egyedili médja az amménifikacid soran keletke-
zett ammonia kileveg6ztetése (sztrippelés). A szaghata-
soknak az elkeriilésére az elmend levegbt egyes lizemek-
ben vizes mosén (ammdniaeltavolitas) és biofilteren
(egyéb szagot okozd komponensek eltavolitasa) vezetik
keresztiil.

Nagyon fontos az lizemeltetés szempontjabdl a betap-
lalt iszap lebeg6anyag koncentracidjat (> 20 g/L) minél
nagyobb értéken tartsak. A koncentracidnak elegenddéen
nagynak kell lennie ahhoz, hogy biztositsa az
autotermikus izemmenetet, azonban ha tdl nagy, kény-
nyen el6fordulhat, hogy nem lehet fellevegdztetni a reak-
tort.

Az ATAD reaktorokban lezajlé biokémiai folyamatok
az el6z6ekben kerlltek ismertetésre. Mikroaeob viszo-
nyok kozétt jellemz6 az illdvasak keletkezése. A
mikroaerob koriilmények kozott keletkezd illosavak kon-

centracidjanak valtozasa az ATAD reaktorban a 6. abran
lathatd (Chu és tarsai 1993). Legnagyobb mennyiségben
ecetsav keletkezik, de kisebb mennyiségben propionsav
és izo-vajsav is kimutathatd. Az els6 generaciés ATAD
reaktorokkal elért 30 — 50% kozotti szerves- anyag lebon-
tasi hatasfok megkdzeliti a mezofil rothasztokét.

me W ecetsay me/L

m propionsay mg/l
|szaptetaplalas

d W izo-vajsav mg/L

3

Iddi (dra)

6. abra. llldsav koncentraciok az ATAD reaktorban mikroaerob
korilmények kozott (Levegbhozam 0,126 V/V/h)
Figure 6. VFA profiles of the microaerobic condition (air flow
rate of 0.126 V/V/h) in the ATAD

A miszaki megoldasok kozil a Fuchs Enprotec
GmbH ATAD reaktora, a Thermal Process Systems, Inc
(USA) altal kifejlesztett ThermAer, valamint a kanadai
NORAM vallalat altal megval6sitott VERTAD (VERtical
Thermophilic Aerobic Digestion) keriil ismertetésre.

Fuchs Enprotec GmbH negyven éve foglakozik
ATAD reaktorok fejlesztésével, gyartasaval. A FUCHS
ATAD technolégiat a szennyviziszapok aerob stabilizala-
san kivil, ipari iszapok és higtragya kezelésére is alkal-
mazzak. A FUCHS ATAD mechanikus kever6 és leve-
g6ztetd berendezéseket alkalmaz. A reaktor jellemz6
kialakitasat a 7. abra szemlélteti.

1. Reaktor
2.Hoszigetelés
3.Burkolat
4.Csdvezetek

5.5piral levegSztets
6.CENTROX levegizetd
7.Hab kentroll
B.Garkivezeteés

Figure 7. FUCHS ATAD (www.fuchs —germany.com)

A korszer(ibb masodik generéaciés TPS ThermAer re-
aktorokra (3. kép) az egy reaktoros kialakitas, és a 12 - 14
nap kozotti tartdzkodasi id6, valamint a hidraulikus hab-
kontroll (4. kép) alkalmazasa a jellemz6. A leveg6ztetés
nagy hatasfoku, és a reaktort pH, valamint redox potenci-
al alapjan vezérelik. A szerves anyag lebontasi hatasfoka
ennél a technoldgianal elérheti a 70%-ot. Altalanosan
alkalmazott megoldas az utokapcsolt SNDR reaktor al-
kalmazasa is.
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Scisson (2009) az tizemel6 TPS ThermAer tipusi ma-
sodik generaciés ATAD reaktorok miikodését vizsgalta.
A legmagasabb 72%-0s atlagos szerves anyag eltavolitési
hatasfokot a Bowling Green szennyviztisztito telep, a
legalacsonyabbat 55%-ot a Three Rivers szennyviztisztito
telep érte el. A vizsgalt tobbi telep esetében ez az érték 63
— 65% kdzott mozgott.

3. kép. TPS ThermAer ATAD reaktor, Marshall (Humbert 2012)
Picture 3. Speedway WWTP, SNDR reactor (Staton 2013)

4. kép. Habkontroll (Hudgins 2014)
Picture 4. Foam Control (Hudgins 2014)

A VERTAD (VERtical Thermophilic Aerobic
Digestion) a kanadai NORAM vaéllalat altal kifejlesztett,
szennyviziszap termofil stabilizilasara alkalmas ATAD
technoldgia. A reaktor kialakitasa és miikddése jelentGsen
eltér Thermal Process Systems, Inc (USA) altal kifejlesz-
tett eljarastol.

A tipikusan 110 méter mélység(, mély-aknas levegéz-
tetett (deep-shaft) reaktorok atlagosan 60 °C-os Uzemi
hémérsékletét az aerob biolégiai lebontas folyaman ke-
letkezd hé biztositja. A technoldgiara jellemz8 tartdzko-
dasi id6 4 nap. (Wang és tarsai 2007) A mély-aknas reak-
tor oxigén beviteli hatadsfoka kiemelkedéen nagy, kildén
keverésre a kialakitasabol adéddan nincs sziikség.

Az alacsony tartézkodasi idg ellenére a szerves anyag
lebontasi hatasfok 40% feletti, a stabilizalt szennyviz-
iszap pedig korlatozas nélkiil hasznosithaté (8. abra).

AZ AEROB ISZAP STABILIZACIOS ELJARASOK
OSSZEHASONLITASA

Az aerob iszap stabilizacios eljarasok el6nyeit és hatra-
nyait a 2. tdblazatban foglaltuk dssze.
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2 . E., Levegd kivezerés
Siritatt iszap Stabllizdlt
iszap
= Folyékony
fizis

Oxidaciés zona

VERTAD™

8. .abra. VERTAD (www.noram-eng.com)
Figure 8. VERTAD (www.noram-eng.com)

AEROB ISZAPKEZELES ALTALANOS SZEM-

PONTJAI

1. Aerob iszapkezelésnek két f& célja van a szerves-
anyag lebontéassal stabiliztaljuk az iszapot és patogén
korokozdk szamat csdkkentsiik.

2. Az aerob iszapkezelés els6sorban a folos-eleveniszap
stabilizalasara alkalmas. A nyers és félos-eleveniszap
keverék stabilizalasara a rothasztassal dsszevetve a
modszer nem gazdasagos.

3. A nagy szerves-anyag tartalmd (> 70 %) iszapok
kezelésére célszerl alkalmazni a mddszert. A nagy
inert szerves-anyag (celluléz szarmazékok) tartalmu
iszapok esetében a kezelési mddszer nem hatékony.

4. A lebontéas elsd rend(i reakcié szerint jatszodik le,
vagyis az els6rend( reakcid sebessége egyenes
aranyban all a szerves-anyag koncentracidval.

5. A lebeg6 szerves-anyag csokkenése alapvetéen a
hidrolizis (oldatba menetel) sebességétdl fiigg.

6. A szerves-anyag csokkenést a lebontés %-0s mérésé-
vel vagy a fajlagos oxigén 1égzés (SOUR) mérésével
jellemezhetjik.

7. A konvencionalis aerob iszapkezelésnél a nitrifikacid
kovetkeztében lagossag (< 500 mgCaCOs/L ) és pH
csokkenéssel (< 6,5) kell szamolni.

8. Az AJAD kezel6 rendszer puffer-kapacitdsa nem
csokken a kiindulasi helyzethez képest és az oxigén
igény kisebb, mint a konvencionélis (CAD) rendszer
esetében.

9. A bes(ritett iszapot aerob, autotermikus, termofil
iszapkezeld rendszer (ATAD) hdszigetelt tartalyaba
taplaljak és a lebontasi folyamat soran a hémérséklet
45 — 65 C° kozott valtozik. Ezen a héfokon a nitrifi-
kacio nem jatszodik le. A szerves-anyag lebontas 40
— 60 % kozott valtozik és patogén korokozdk szama
pedig nagymértékben csbkken. Az oxigénigény a
CAD és A/AD eljarasok igényéhez képest szintén
csokken.

10. Az aerob iszapstabilizacié kedvez6 pH értéke a sem-
leges tartomanyba (7,0 — 7,5) esik. Ez a pH érték az
AJ/AD és ATAD eljarasoknal tarthatd. A CAD elja-
rasnal a nagyfoku nitrifikacio miatt a pH kontroll cél-
jabol vegyszer-adagolassal (pld. mész adagolas) kell
szamolni.

11. A keverési energidnak a nagy lebeg6anyag tartalmu
(20 — 40 g/L) szuszpenziét mozgashan kell tartani.

12. A hatékony szerves-anyag lebontas céljabol a reaktor
kaszkad fermentor tipus kialakitasara kell térekedni.
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13. Tervezés leggyakrabban szakaszos kisérleti eredmé-
nyekre tud tamaszkodni. A szakaszos kisérletek vég-
rehajtasa viszonylag egyszer(i és gyors. Itt célszeri
mérni a fajlagos oxigén légzési sebességet (SOUR),
tartézkodasi id6t (HRT), szerves-anyag (VSS) csok-
kenést, pH-t és a h6mérsékletet.

14. A Kkialakitott aerob iszapkezelési (CAD; A/AD;
SNDR; ATAD) rendszer nagyjabdél behatéarolja a
varhatd eredményeket (VSS lebontas hatasfoka;
patogén korokozok szamanak csokkenése; iszap viz-
telenithet6sége).

2. tablazat Aerob iszapstabilizacios eljarasok dsszehasonlitasa
Table 2. Comparison of aerob sludge stabilization methods

Eljaras megnevezése Elénydk

Hatranyok

Konvencionalis aerob el
jaras (CAD) Egyszer(i iizemeltetés
jatszodik le

szennyez&dése kismérték{i

Mechanikai felépitése egyszer(
Sdirités és a stabilizacié egy medencében

A dekantalt iszap-viz (szupernatans) oldott

Nagy energia felhasznalas

Patogén mikrobék pusztulasa kismérték
HosszU tartézkodasi id6 (SRT) szlikséges
Nagy reaktor térfogat sziikséges

A nitrifikacid kovetkeztében pH csokkenéssel
kell szamolni

A kezelt iszap viztelenithet6sége rossz

Anoxikus/aerob eljaras (A/AD)
Egyszer( Uzemeltetés
eljarasé

jatszodik le

tékben szennyezett

Mechanikai felépitése egyszer(i
pH kontroll nem sziikséges egyszer(i

Energia felhasznalas kisebb, mint a CAD
S(rités és a stabilizacio egy medencében

A dekantalt iszap-viz (szupernatans) kismér-

Viszonylag Uj eljaras, kevesebb az tizemi
tapasztalat all rendelkezésre

Az energia felhasznalas viszonylag nagy
Patogén mikrobék pusztulasa kismérték(i
HosszU tartézkodasi id6 (SRT) sziikséges
Nagy reaktor térfogat sziikséges

A kezelt iszap viztelenithet6sége rossz

Autotermikus, mezofil és termofil
aerob eljaras (ATAD)

Rovid tartézkodasi id6 (SRT)
Kicsiny reaktor térfogat
Nincs pH csokkenés
pontjabol kivalé mindségi
és A/AD eljarasnal

CAD és A/AD eljarasnal

Hatékony a patogének pusztulasa, ezért a
kezelt iszap mez&gazdasagi elhelyezés szem-

Kisebb az energia felhasznalas, mint a CAD
A kezelt iszap viztelenithet6sége jobb, mint

Mezofil eljarasnal nitrifikécio is lejatszodik

A telep mechanikai felépitése komplex jellegl
Szigetelt reaktorok épitése koltséges

Gyakori habzas

Kuldn s(rit6 mtargy épitése sziikséges

Az autotermikus viszonyok biztositasa miatt
megfelel szubsztratra van szikség. Esetleg
kiegészitésképpen jol bonthat6 szubsztrat ada-
golésa szlikséges

Az ATAD eljarasnal a magas hémérséklet a
nitrifikacids folyamatot gétolja

Autotermikus, mezofil
anoxikus/aerob eljaras (SNDR)
tékben szennyezett

kezelésre alkalmazhat6
Rovid tartézkodasi id6 (SRT)
Kicsiny reaktor térfogat

és A/AD eljarasnal

CAD és A/AD eljarasnal

Magas nitrogén eltavolitasi hatasfok
A dekantalt iszap-viz (szupernatans) kismér-

ATAD reaktor és rothaszt6 utani masodlagos

Kisebb az energia felhasznalas, mint a CAD

A kezelt iszap viztelenithet6sége jobb, mint

A patogének pusztulasa csak részleges
Szigetelt reaktorok épitése koltséges

A pH 6,4-6,8 kdzott a savas tartomanyban
mozog

pH és redox potencial alapjan t6rténé bonyo-
lult szabalyozas

AZ AEROB ISZAPKEZELES JOVOJE

Az Egyesiilt Allamokban Staton (2016) az ATAD tech-
nolégia alkalmazasat a 10 MGD (38.000 md) alatti
kapacitasl szennyviztisztitd telepeken javasolja. Ennek
ellenére az USA-ban ennél nagyobb szennyviztisztito
telepeken is megvaldsult az ATAD technologia
(Kaukauna 2007, Middletown 2009).

~ Az ATAD technoldgia folyamatos fejlesztesével
Eszak-Amerikaban, a Thermal Process Systems, Inc
(USA) valamint a kanadai NORAM vallalat foglalkozik.

Hazank az ATAD technologiaval kapcsolatos kutata-
sok tekintetében a vilag élvonalahoz tartozik. Az UTB
altal Magyarorszagon kifejlesztett ReNEW technoldgia
egyik fontos eleme, a tovabbfejlesztett AEROTHERM
tipusi ATAD reaktor (http://www.utb.hu/hu/organic_
waste). A ReNEW technologia lehet6vé teszi a szenny-
viziszap alapanyagként tortén6 hasznositasat. Az eljaras
soran mitragya valamint tisztitdszer és biopolimer gyar-

tasahoz alapanyagaul szolgal6 illékony zsirsavak elGalli-
tasa torténik (Taxner 2016).

Megitélésiink szerint az ATAD technolégiat a ma-
gyarorszagi viszonyok kozétt a 10 000 m*/nap alatti ka-
pacitast szennyviztisztitd telepeken lehetne alkalmazni.
Az eljaras elényei kozé tartozik a patogén baktériumok
elpusztitasa, a magas szervesanyag-eltavolitasi hatasfok,
valamint a szagmentes, jol viztelenithet6 iszap. Az
ATAD technoldgia els6sorban a mez6gazdasagi haszno-
sitasra keriilé szennyviziszapok kezelésére javasolhato.

Az ATAD eljarasok jov6beni elterjedése az energia-
hatékonysag javulasatél, valamint a biol6giai Uton kelet-
kez6 hd hasznositasatol figg. A hasznositasara kivald
példa a ThermSolAer rendszer, amely az ATAD reakto-
rok hétermelését szolar iszap szaritoban hasznositja.

A keletkez6 héenergia kivaléan hasznosithaté lehet
fiitésre és adszorbcios hiit6berendezésben hideg energia
légkondicionalasi célu el@allitasara is. A fejlédés kdvet-
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kezd é&llomasa lehet az ATAD reaktorban keletkez6 h6
elektromos energiatermelés céljara térténd hasznositasa.
Erre a jov6ben a Szerves Rankine Ciklust alkalmazo
berendezések lehetnek majd alkalmasak. Ezek mar jelen-
leg is képesek 77 °C-os hulladék h6bdl gazdasagosan
villamos energiat eléallitani.
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aerob, iszap viztelenités) kérdésekkel foglalkozott. 1992 — 2012-ig az
FCSM Zrt.-ben miszaki fejlesztési csoport-vezet6ként szintén szenny-
vizes és szennyviz iszap kezelés téma kdrében dolgozott.
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Dr. Stelczer Karoly, a m(-
szaki tudomanyok kandi-
datusa, a VITUKI nyugal-
mazott igazgatoja, felada-
tokban és sikerekben gaz-
dag életének 95. esztende-
jében, 2016. november 29-
én elhunyt.

Stelczer Karoly 1922.
majus  10-én  sziletett,
Gy06rétt. Erettségit a gy6ri
Révai Miklos realiskola-
ban szerzett, 1940-ben.
Ugyanebben az évben
kezdte meg egyetemi tanulmanyait a Magyar kiralyi
Jozsef nador Mdlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Mérnoki és Epitészmérndki Karan. Bér tanulmanyai
kezdetén még hidépit6 (statikus) mérnok akart lenni, de a
végsd dontés elétt meg akarata ismerni a tobbi mérndki
feladatokat is. Igy az els6 év végén a MAV osztalymér-
nokségén, a masodév végén a Gydr-Sopron kozott épiil
betonlt épitésén és a harmadév végén a gyori folyam-
mérndki hivatalnal végezte a nyari gyakorlatot.

1944 decemberében, a front kozeledtével, az egye-
temmel kitelepiilt Németorszagba, ahonnan 1945. jdliu-
sdban tért haza. Néhany nappal késébb, 1945. augusztus
1-t6l, méar, mint napidijas mérnék dolgozott a gy6ri fo-
lyammérndéki hivatalban. A mérnoki oklevelét 1948-ban
szerezte meg.

Mivel a hivatalban & volt az egyetlen beosztott mér-
nok, ezért egyedl kellett a haboru alatt elhanyagolt fenn-
tartdsi munkak miatt tonkrement folydszabalyozasi mdi-
vek helyreallitasat és Ujak épitését megoldania. Ez termé-
szetesen nagy felelGsséggel jart, nagyfokd ©nallosagot
kdvetelt, de egyben kivételes szakmai fejlédést is biztosi-
tott.

Az épitési feladatok mellett, az arvizek elleni védeke-
z6s jelentette szamara a legnagyobb kihivast. Az elsd
arvizvédekezési — méghozza jeges ar elleni — feladata
1947. marciusaban volt, az Oroszvar-Dunacsuny-Rajka
védvonalon. 1952-ben és 1953-ban mar a Lajtan védeke-
zett a toltést tobb helyen meghég6 arviz ellen.

A fiatal mérnokot hamar bevetették a nemzetkozi tar-
gyalasok keretei koz6tt is. 1947-ben, Pragaban, tagja volt
annak a magyar vizligyi delegacionak, mely alairta a
masodik vilaghabora utani Gj Magyar-Csehszlovak Kozos
Muiszaki Bizottsagi Egyezményt. E bizottsag munkajaban
1956-ig részt vett. A Lajtan levonuld arhullamok utan
Nickelsdorfban targyalt az osztrék vizigyi szervekkel, az
arviz idején, a Lajta fémedrében magas vizszintet okozo,
az arapaszté csatorndn levé, nickelsdorfi beeresztézsilip
helyreallitasarol. Ezzel megtdrtént a masodik vilaghaboru
utani els6 kapcsolatfelvétel az osztrak viziigyi szervekkel.

A Lajtan levonul6 arvizek és a nemzetkdzi targyala-
sok nem vonhattak el figyelmét a Duna helyzetérdl. Az
1954. évi dunai arviz soran a Rajka-Dunaremete kozotti
szakaszon védekezett, ahol két nehéz helyzetet is sikertlt,
gatszakadas nélkil, megoldania. Az egyik a Rajkai-zsilip
alatt par szaz méterre volt, ahol a védvonal egy régi holt-
agat keresztezett. A védvonal mogott, a Mosoni-Duna
medrében buzgarok tortek fel, fekete iszapot hozva a
felszinre. Itt a szakadas veszélyét masnapra sikerilt elha-
ritani. A mésik a Dunaremete-Kisbodak kozétti szakaszon
volt, ahol az arviz szintje mintegy 60 cm-rel magasabb
volt, mint a t6ltés koronaszintje. A két szakadasi veszély
elharitasa utan a szigetkodzi szakadasok elzarasahoz vezé-
nyelték, mely feladatot 5 nap alatt oldott meg. Igen nehéz
korilmények kozott kellett az ideiglenes k&elzarasokat
megépiteni.

Az évszazad jeges arvize 1956 marciusaban vonult le.
Utjat Pozsonyt6l a JugoszIlav hatarig kovette. Pozsonyban
kezdte, mint a két allam kozotti arvizi 6sszek6td, majd a
Margitta sziget (Mohacs) arvizvédelmi vonalon iranyitot-
ta a védekezést. Végiil, a jeges arviz levonulasa utan a
szakadasok elzarasara, ill. a helyreallitasi munkak vezeté-
sére kapott megbizast.

A Fels6-Duna szabalyozasdhoz a mederben mozgd
nagymennyiség(i gorgetett hordalék mozgasmechanizmu-
sat, kopasat is meg kellett ismerni. A vizsgalatokat éppen
csak elkezdte, amikor 1956. jalius 1-vel megbiztdk a
Kozép-dunantali Vizlgyi lgazgatdsadg vezetésével, ahol
igen nagy és szép feladatok és jo, barati légkor varta. Ez
utébbira pozitiv példaként emlékezett, amikor 1956 no-
vemberében az arvédelmi tdltésszakadasoknal dolgozd
kordélyos vallalat emberei nem dolgoztak, a ViZIG terii-
letén dolgozo dsszes gatdr, csatornadr és szivattyltelepi
gépész megjelent a szakadasoknal és folytatta a gat épité-
sét. Igy a tél beallta el6tt sikerilt befejezni a helyreél-
litast.

1958. janius 1-vel, az Orszéagos Vizlgyi F6igazgato-
sdg — igazgatoként — a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutat6 Intézet (VITUKI) élére helyezte. Ez egy latszolag
teljesen (j terulet: az elmélet, a kutatés, a tudomany vila-
ga volt. Stelczer Karoly elég hamar felismerte, hogy a
gyakorlatban szerzett tudasat igen jol lehet hasznositani a
kutatdintézet feladatainak sikeres megoldasaban. Els6d-
leges célja volt a ViZIG-ek és a VITUKI kozotti kapcso-
lat kiépitése. Mar joval nyugdijazdsa utan is meg-
meglatogatta a VITUKI aktualis vezet6jét és nyomatéko-
san hangsulyozta a ViZIG-ekkel val6 jo kapcsolat fontos-
sagat.

AVITUKI vezetése mellett sem feledkezett meg a ko-
rabban megkezdett, gorgetett hordalékkal kapcsolatos
vizsgalatairol. Az eredményei alapjan, 1967-ben, egyete-
mi doktori és kandidatusi cimet kapott a ,,Gorgetett hor-
dalék kopasa” c. értekezéséért. A hasonld témaval foglal-
koz6 konyvét az USA-ban, angol nyelve is kiadtak (Bed
load transport, Littleton, Colorado, 1981).
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1964-t6l a Duna Bizottsag mellett m(ikodé Tudoma-
nyos Hidrolégiai Munkacsoport elndke, 1965-75 kozott
az UNESCO Hidrolégiai Oktatasi Bizottsaganak tagja
volt. A Magyarorszag szamara olyan fontos hidroldgiai
el6rejelzések fejlesztése érdekében 1967-ben, Budapes-
ten, megalapitottak a Duna-medence hidrolégusaibdl allé,
ma is m(kodd, Hidroldgiai El6rejelz6 Munkacsoportot,
melyben 1985-ig aktivan részt vesz.

A magyar hidroldgusok kilféldi munkavallalasat is
segitette, hogy az UNESCO tadmogatasaval 1965-ben
megkezdte a munkajat az angol nyelv(i Nemzetkozi Hid-
rolégiai Tovabbképz6 Tanfolyam, melynek 1980-ig el6-
addja és igazgatoja volt. A VITUKI-ban tartott tanfo-
lyamok sikerét kdvetéen arvizvédelem, folydszabalyozas
és hordalékmozgas targyakbol el6adasok tartasara kérték
fel a delfti és moszkvai Nemzetkdzi Hidrolégiai Tovabb-
képz8 Tanfolyamokon is.

A VITUKI vezetése, az oktatasi és nemzetkozi felada-
tainak ellatasa mellett lehetdsége volt a rendkivali arvi-
zek elleni védekezésben is részt venni. Arvizvédelmi
korméanybiztosként az 1965. évi dunai arviznél a Mohécs-
orszaghatar kozotti szakaszon, mig az 1970. évi tiszai
arviznél a miskolci és a szegedi VIZIG védvonalain vett
részt az arviz elleni védekezésben.

Az egyetemi oktatasba 1975-ben kapcsolodott be,
amikor az ELTE hidrologus képzését inditottak el. Kez-
detben a hidrolégia, a hidraulika, a folyoszabalyozas és
az arvizvédelem cimi targyakat adta el6, késébb csak e
két utdbbit. Az EO6tvds Ldrand Tudomanyegyetemen
megkapta a cimzetes egyetemi tanari cimet. Harom tan-
kényve jelent meg: a Foly6szabalyozas-hordalékmozgas
(ELTE, 1977); az Arvizmentesités, arvizvédelem, folyo-
szabalyozas (BME Mérnoki Tovabbképzd Intézet, 1979;

Csoma Janossal kozdsen) és A vizkészlet-gazdalkodas
hidrolégiai alapjai (ELTE 2000).

A VITUKI-ba kerlése utan révid idével bekapcsolé-
dott a tudomanyos kdzéletbe is. Nyugdijazasaig tagja volt
az MTA Vizgazdalkodasi Bizottsaganak és az MTA Me-
teoroldgiai Bizottsdganak, tovabba 1970-85 kozott a
Vizépitési albizottsagot vezette. 1975-85 kdzott a Fertd-
taj MTA Elndki bizottsag elndke volt. Evtizedekig tagja
volt az MHT Hidraulikai Szakoszalyanak.

Nyugdijba vonulas utdn sem szakadt el a vizigyi
szolgalattél. 2002-ig szerkeszt6ként, 2003 és 2006 kozott
tarsszerkeszt6ként szerkesztette a Vizlgyi Kozleménye-
ket. Munkajat rendkivili alapossaggal végezte. Keze al6l
nem kerulhetett ki olyan cikk, mely szakmai szempontboél
elfogadhatatlan allitdsokat tartalmazott. De ennél tovabb
is ment. A ’'90-es évek kdzepén megtanulta az
AUTOCAD program hasznalatat és sajat kez(lileg készi-
tette el a cikket abrait, igy biztositva az egységes megje-
lenést és a kivallo6 min6séget.

Az arvizvédekezésben valo sikeres munkaja elismeré-
seként — 1954-1985 koz6tt — tdbbszér kapott magas alla-
mi Kitlntetést. Tudomanyos munkajat Eo6tvos-dijjal
(1980), életpalyajat, a viziigyi szolgalatban végzett fél
évszazados eredményes munkajat a Magyar Koztarsasag
Erdemrend Kiskeresztje kitlintetés adomanyozaséaval
(1995) ismerték el. A Kdérnyezetvédelmi Minisztérium
2003-ban Vasarhelyi-dijjal tintette ki. 2005-ben megkap-
ta az Aranydiplomat.

Dr. Bakonyi Péter
a VITUKI volt vezérigazgatoja
a Magyar Hidrolégiai Tarsasag EInokségének tagja
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Dr. Felfoldy Lajos Méron sziile-
tett 1920. szeptember 15-én.
Edesapja tisztes kereskedGember
volt Méron, majd Debrecenben a
Hangya szdvetkezet vezetdje,
szenvedélyes vadasz. Harom fiat
gyakran vitte a Halapi-erd6be és
mas teriletekre. Itt alapozddott
meg Felfoldy Lajos természet
szeretete.  Edesapjatol  szigoru
neveléshen részesiilt, talan ezért is
volt a szakmaban 6nmagahoz és masokhoz is szigord, a
szakmai pontossagot, tisztességet illetéen.

Debrecenben a piarista gimnaziumban érettségizett
1938-ban, s nyert felvételt a Tisza Istvan Tudomanyegye-
temen a természetrajz szakon. Mar ebben az évben
felkérte So6 Rezs6 professzor, hogy dijtalan gyakornok-
ként dolgozzon a Botanikai Intézetben és kapcsolddjék be
a tudoményos kutatasba. A Il. Bécsi Dontés utan az
egyetem Kolozsvarra koltozott. It szerzett Felfoldy
doktoratust 1942-ben, Szocioldgiai vizsgalatok a pannd-
niai florateriilet gyomvegetaciojan, cimd doktori disszer-
taciojaval. A debreceni — kolozsvari évek kiemelkedd
munkaja a sajat kiadasban megjelentetett, és sok vihart
kivalto NoOvényszociologia konyve. 1943-ban visszatért
Debrecenbe, majd karpaszomanyosként katonaskodott, s
1945 majusdban kerilt vissza Gjra Debrecenbe. Itt év
végeéig az egyetem Allattani Intézetében dolgozott.

1946 januarjatél 1965-ig a tihanyi Magyar Bioldgiai
Intézetben dolgozott, s 1956-1965 kdzott a NOvénytani
Osztélyt vezette. A 40-es — 50-es évek valtdjan, novény-
szocioldgiai vizsgalatai mellett, citoldgiai, kariologiai
(kromoszoma) kutatasokat végzett, s mert az akkor
ellentmondott a liszenkdizmusnak, 1952 - 53 kozott
Lbuntetésképp” Toth Laszloval egyitt a vacratoti
Botanikai Kutatointézetbe irdnyitottak. 1953-ban a
Tudomanyos Mingsit6 Bizottsag addigi tudomanyos
munkassaga alapjan, a biolégiai tudomany kandidatusa
fokozatot itélte oda szamara.

Felféldy Tihanyban, szdmos terlletre kiterjed6 bota-
nikai, élettani kutatds mellett a Balaton felé fordult, és a
t6 életéhez kapcsolodd fontos eredményekrél szamolt be.
Ramutatott, hogy a Balaton nadasaiban a Fontinalis-
mohak és a nad élébevonata milyen fontos szerepet tolt
be a t6 északi teriiletérél érkez6 vizek ,Balaton-vizzé”
alakulasaban; elemezte a viz alatti fényviszonyok és a
fotoszintézis dsszefliggését; beszamolt a balatoni nadas-
produkcid mérésének néhany problémajarol; tobb
cikkben elemezte a Balaton parti kovaalga egydttesek
produkciéjat, fotoszintézisét, Osszefuiggésben klorofill
tartalmukkal. Felféldy az akkor vilagszinvonalQ, arnyé-
kolas-technikaval ellatott (iveghadz vezetdje is lett, ami a
Rockefeller-alapitvany tamogatasaval épult. Itt zajlottak
pl. a hires algatenyésztési kisérletek is, melyb8l 1966-ban
szabadalom is szilletett (Berendezés és eljaras egysejtii

algak (izemi méret( tenyésztésére).

1965-ben atment a VITUKI-ba, ahol 1980-ig az inté-
zet tudomanyos tanacsaddja, innen ment nyugdijba. A
VITUKI tobb tekintetben jelentds valtozast hozott
Felfoldy munkassagaban. Alapvetéen gyakorlat orientalt
kutatasokat végzett az itteni kollegakkal, amihez persze
sokszor részletekbe mend alapkutatasokat folytattak. Itt
szembesdlt azzal, hogy a hazai ,,vizes szakma” értetlendil
és gyakran lekicsinyelve tekint a bioldégusokra. Ezen
kivant gyokeresen valtoztatni. Komoly szerepe volt
abban, hogy a viziigyi-igazgatdsagok laboratériumaiba
biologusok (is) keriiljenek, és munkajuk ne korlatozédjék
a szaprobioldgiai elemzésekre. Ez volt az az id6szak,
amikor kezdték folismerni, hogy a vizszennyezéseket a
legyenek azok ipari, vagy mezdgazdasagi eredetliek.
VITUKI-s éveiben Felféldy elsésorban magyarul
publikalt, hisz munkait nem csupan a hidrobiolégusoknak
szanta, hanem a vizes mérndkoknek is. Itt inditotta Gtjara
a ma is gyakran forgatott Vizligyi Hidrobiol6gia sorozatot
(ennek sorozat szerkeszt6je volt), melynek 18 kotete
jelent meg 1972-1990 kozott. Ebb6I nyolc kotet szerzdje.
Négy kiadast ért meg ,,A biol6giai vizmindsités”. A
kiilonb6z6 vizi élélények hatarozokdnyvei kozil az
»alga” hatarozokat 6 irta: - a kékalgak (Cyanophyta) -, a
zbldalgak (Chlorococcales) -, a zoldalgak (Desmidiales) -
, a z6ldalgadk (Phytomonadina) kishatarozoja, valamint a
Hidrobiolégia — szavakban és utolsoként a Hinar-
hatérozo.

Oktatdi palyaja a debreceni egyetemi évekkel indult.
Itt jelent meg 1943-ban els6 "tankdnyve’ a Novényszocio-
I6gia. Miutan a VITUKI-ba kerilt, akkor tért vissza Gjra a
katedrara, képletesen is. Tobb tucatnyi révidebb, hosz-
szabb hidrobioldgiai kurzust tartott tdbb egyetemen és
féiskolan. Leghosszabb és legtdbb eredményt hozo
kapcsolata a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegye-
temmel volt, amit el6bb cimzetes egyetemi docensi, majd
cimzetes egyetemi tanari cimmel is elismertek. Els6
onallé kéziratos jegyzete 1969-ben formalodott ki ,,Allo-
és folydvizek hidrobiol6giaja” cimmel. Tobb bévités utan
ebb6l kristalyosodott ki 1981-re a ma is gyakran hasznalt
és sokat idézett kdnyv, ,/A vizek kdrnyezettana — Altala-
nos hidrobiolégia”. Energidjabdl arra is tellett, hogy a
maig egyetlen kozépiskolai hidrobioldgia tankonyvet is
megirja. Debrecenben az egyetemi kutatasokba is aktivan
bekapcsolddott (pl. a csarodai lapok okologiai allapot-
felmérésébe és a rekonstrukcios feladatok meghataroza-
saba; a Tiszabercel és Gavavencsell§ kozotti Tisza-
hullamtér és a Debrecentdl keletre fekvé ET56 UTM
halénégyzet vizi- és mocsari novényzetének florisztikai
felmérésébe; a hinarndvények orszagos UTM rendszer(
halétérképeinek elkészitésébe; az 6koldgiai vizmindsitési
rendszer megalkotaséba, s jellemzési lehet8ségeinek és
mutatérendszerének kidolgozasaba).

Nyugdijas éveiben a VITUKI-val is kapcsolatban
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maradt, és sokat dolgozott a VVarosépitési Tudomanyos és
Tervez6 Intézetnél, ahol szamos nagyiv(i kutatashan vett
részt: pl. Velencei-t6 rekonstrukcidjanak el6készitése;
Badacsonytomaj - vizindvény allomannyal torténd
szennyvizkezelés (ebbdl 1983-ban szabadalmat nyujtot-
tak be, cime: Eljaras befogadoévizbe jutd, a befogaddviz
eutrofizacidjat okoz6 anyagokat tartalmazé viz tisztitasa-
ra, valamint berendezés az eljaras foganatositasara). A
Kisbalaton-véd6rendszer kialakitasahoz kapcsolodott a
Hidvégi-td hidrobioldgiai jellemvonasainak kutatasa, a
Hortobagyi Nemzeti Park jelent6s él6hely rekonstrukcio-
ival kapcsolatos munka a Feketerét mozaikos felépitése
és ennek természetvédelmi jelentdsége. Az 1980-as évek
kdzepén, néhany munkatarsaval nagy lendilettel fogott
bele ismét a *foszfor kérdés’ tisztazasaba, melyb&l 1988-
ban egy Nature cikk és egy szabadalom szlletett (Eljaras
foszfat tartalmG oldatok mikrobiolégiai Uton térténd
foszfat mentesitésére és foszfatok tisztitasara). Az 1990-
es évek kozepét6l elészor a Természet Tudomanyi
Mulzeum NoOvénytaraban, késébb az EOtvoés Lorand
Tudomany Egyetem Fiivészkertjében, sziszifuszi munka-
val rendezte, revidedlta a Karpat-medencei herbariumi
gy(jteményeket.

Szakmai munkassagaért szamos kitlintetésben része-
silt: A Velencei-taj fejlesztéséért kitlintet dij és érem
(1972, 1979), A Munka Erdemrend eziist fokozata
(1979), Bogdanffy Odon emlékérem - Magyar Hidrologi-
ai Tarsasag (1981), Az emberi kdrnyezetért kitlintetd
jelvény (1981), id. Entz Géza dij — Magyar Bioldgiai
Tarsasdg (1988), Vitalis Sandor szakirodalmi nivadij —
MHT (1990), Magyar Algoldgiai Tarsasag Tiszteleti
Tagja (1992), Gelei Jozsef emlékérem — MBT (1993), Pro
Natura Dij és emlékérem (2005).

Komoly betegségtdél nem szenvedve, 2016. aprilis 16-
an hunyt el. Hamvait végakaratahoz hiven a Balatonba
szértak Tihanynal.

Halas kdszonetem szeretném kifejezni mindazoknak,
akik a megemlékezés anyagahoz hozzajarultak: Buckd
Krisztina, Debréci Zoltan, Dévai Gyorgy, Felféldy
Marton, G. T6th LaszId, Hidas Andras, Kiss R6zsa, Szab6
T. Attila.

Dr. Kiss Keve Tihamér
A Magyar Hidrolégiai Tarsasag alelnéke
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Tortenelmi pillanatkép

Fejér Laszld, a Hidrologiai Kozlony rovatvezetdje rovid megemlékezése a 200 éve szlletett Korizmics LaszI6rdl,
aki a rétdntozes és az okszerd talajmavelés egyik magyarorszagi Gttordje volt.

Korizmics L&szl06 a réti 6ntdzés es okszer( talajmUivelés uttordje

Kétszaz éve, 1816. marcius 29-én sziletett Korizmics Laszl6 mérndk, mez6gazdasz, agrarpolitikus,
akadémikus. Kezdetben uradalmi mérnok, hazankban els6k kozott létesitett rétontdzést. 1849 elején
meginditotta a Gazdasagi Lapokat. Az Orszagos Magyar Gazdasagi Egyesiilet (OMGE) egyik vezetdje,
1857-t61 haldlaig (1886) a befolydsos agrarius szervezet elndke. Részese volt a Foldhitelintézet
alapitasanak. 1868-t6l orszaggydilési képvisel6ként is tevékenykedett. Az okszeri talajmivelés egyik
magyarorszagi Uttér6jeként Benkd Daniellel és Morocz Istvannal egyditt atirta és a hazai viszonyokra
alkalmazta Stephens Henry: ,,The book of the farm” c. miivét, amely hét kétetben, ,,Mezei gazdasag
kényve” cimen, 1855 és 1868 kozott jelent meg.

Kevesen tudjak, hogy Korizmics a hazai ontdzések korai apostola volt. Az 1840-es évek derekan a
Magyar Gazdasagi Egyesiilet megbizasabdl térvényjavaslatot tett le az orszaggyilés asztalara, hogy a
rétontdzés Utjaban all6 jogi akadalyok lekiizdhet6k legyenek. A kor politikai viszonyaira jellemz8, hogy
a parlament még csak nem is foglalkozott a javaslattal. Korizmics maga is érezhette, hogy elképzelési
szamara még nem érett a helyzet, amire a "Levelek a rétontdzés érdekében™ cim( cikksorozata (1845)
mottdjaul vélasztott idézet is utal: "Kopogassunk folytonosan, egyszer majd csak beeresztenek."
Korizmics okfejtése szerint a belterjes, allattenyésztd gazdalkodasnak "legdragabb Kkincsét,
aranybanyajat" a rétontdzésen alapul6é takarmanytermesztés képezi. Rétontozési leveleiben Korizmics
elésorolta, milyen akadalyai vannak az ont6zések elterjedésének. Listaja azért is tanulsagos, mert kozel
harom évtized mulva Kvassay Jend és kultirmérndkei még mindig szinte ugyanazon okokat szamlaltak
elé.

Ismeretlen fotografus: Korizmics L&szI6 portréja
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Torténelmi pillanatkép

Torténelmi visszapillantas Fejér Laszld, a Hidrologiai Kozlony rovatvezet6je részér6l a 150 évvel ezel6tt
els6ként megvaldsitott talajvizszint megfigyelésrél.

Talajvizszint megfigyelés masfel évszazaddal ezel6tt

1866-ban jelent meg nyomtatasban a bécsi geoldgus professzor, Eduard Suess (Ede) altal a Pest-szolnoki
vasutvonal mentén talalhat6 kutakban végeztetett talajvizszint-megfigyelések eredménye (Suess 1866), amely
kutatasok tisztaztak a talajviz allasanak hatasat a vasuti téltés allékonysagara. Mas ,,vizes” vonatkozasa is
volt a tudds tevékenységének, hiszen — miként azt az interneten megtalalhatd rovid életrajzaban
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Eduard_Suess) megemlitik, — Karl Junkerrel egyitt megtervezte az elsé bécsi
magasnyomasu vizvezetéket, ami mindmaig egészséges ivovizzel latja el az osztrak févarost. 1867-ben pedig
tagja volt a bécsi Duna szabalyozasaval foglalkozd bizottsagnak. Suess professzor neve napjainkban mar
kevéssé ismert hazankban pedig egykor Magyarorszagon (Tiszolcon és Baltavaron) is végzett 6slénytani
kutatasokat, s a Magyarhoni Féldtani Tarsulat tiszteletbeli tagjai kdzé fogadta. Temetésekor, 1914-ben a
Tarsulat elndke, Schafarzik Ferenc professzor blcsuztatta, Loczy Lajos pedig atyai jo baratjaként emlékezett
rd vissza a Foldtani Kozlonyben (Léczy 1915). Loczy Suess magyarok iranti rokonszenvét még azzal is
alahdzta: ,,... a sopronvarmegyei Marczfalva csendes temetdjében helyezték 6rék pihenére korunk egyik
legnagyobb természettuddsat és legnemesebb férfiat, ... aki a magyar féldben akart nyugodni.” Ami a majd
masfél évtizeden &t a bécsi tudomanyos akadémia elnoki tisztét is betdlt§, &am Londonban sziletett derék
osztrak természettudos 6hajat illeti, nem sokaig tudott magyar féldben nyugodni, mert a falu — Marz néven —
1920-t6l mar egy kedves burgenlandi teleplés lett.

Ismeretlen fotografus Suess Ede portréja.
(A tudost abrazold kép a Foldtani KozIony 1915. évi 4-6. szaméaban jelent meg Ldczy Lajos emlékcikke mellékleteként)
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