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El0sz0

A Magyar Kormany 2017. marcius
7-én fogadta el a Nemzeti Vizstraté-
giat és annak végrehajtasat szaba-
lyozd intézkedési tervet. Mivel a
Hidroldgiai Kozlony f6 célja a viz-
zel és vizgazdalkodassal kapcsolatos
magas szintli szakmai ismeretek
kdzzététele, ezért a szerkesztéség ré-
szér6l fontosnak tartottuk, hogy is-
meretet adjunk olvasoinknak errél a

sz

kumentumrdl. A Nemzeti Vizstratégia teljes terjedelme
140 oldal, mely dokumentum megjelent a Magyar Koz-
I6nyben, valamint teljes szovege elérhetd az interneten is:
http://www.kormany.hu/download/6/55/01000/Nemzeti
Vizstratégia.pdf. Lapunk terjedelmi korlatait figyelembe
véve olvasoinknak a Nemzeti Vizstratégia hivatalos Osz-
szefoglal6jat adja kdzre, vezércikként.

Szakcikkek sorat a napjainkban élénk szakmai és tar-
sadalmi vizhangot kapott és vitat kivaltott témaval nyitjuk.
Egy 2017-es kormanyzati javaslat a 80 méternél sekélyebb
és hazi vizigényt meg nem halad6 vizkivételt biztositd
vizilétesitmények létesitéséhez nem tenné sziikségessé
sem engedélyezési, sem bejelentési eljaras lefolytatasat.
Szilagyi és tarsai megvizsgaltak a javaslat varhato hidro-
I6giai hatasait, majd pedig a magyar alkotmany és a kap-
csolodo joggyakorlat, illetve az unids jog és joggyakorlat
szemszdgéhol elemezték azt. Kovetkeztetésik szerint a
mentesiilési kedvezmény elfogadasa komoly aggalyokat
vet fel mind hidrolégiai, mind jogi szempontbol.

A 2000-es évek els6 évtizedének egyik legjelentdsebb,
kodasi dontése volt a Tisza vizgy(jt6jére vonatkozo Vasar-
helyi Terv elfogadasa és fokozatos megvalositasa. Szigyartd
Zoltan és Varadi Jozsef kdzos cikke javaslatot tesz a Szol-
nok feletti magyarorszagi Tisza szakaszon eddig megépiilt
hat arvizi szlikségtarozé vizszinttartassal torténé lizemelte-
tési paramétereire. Statisztikai mddszerekkel levezetik a
szilkségtarozok beereszt6 zsilipjei tiszai szelvényében tar-
tandé vizszinteket, és részletesen bemutatjak, hogy az djabb
adatok rendelkezésre &llasakor miként kell a szamitasokat
Ujbol elvégezni. Hangsulyozzak, hogy ha a tartand6 vizszin-
teket a javasoltuk szerinti, egységes elven alapul6 eljarassal
hatarozzak meg, (gy ezen értékeket természetesen nem csak
a tarozok zemeltetésénél, hanem Uj tarozok tervezésénél,
és a mar meglévék méreteinek az ellen6rzésénél, esetleges
sziikség szerinti mddositasanal is figyelembe lehet venni.

A Duna magyarorszagi szakasza tobb helyen
magaspartokkal  szegélyezett. Mentes Gyula a
dunaféldvari és a dunaszekcs6i magaspart délései és a hid-
rolégiai folyamatok kozotti dsszefiiggéseket vizsgalata.
Megfigyel6kutak adatai alapjan megallapitotta, hogy a ta-
lajvizszint valtozasainak hatasa a magaspartok mozgasaira
harom-négy nagysagrenddel nagyobb, mint a Duna viz-
szintingadozasaié. A regresszids egyltthatok és a
magaspart stabilitasa kozott feltart kapcsolat hasznos lehet
a csuszamlasok el6rejelzésére.

A numerikus hidrodinamikai modellezés jelent6s fejl6-
désen ment keresztiil az elmult évtizedben. A kidolgozott
matematikai és numerikus alapok nem csak az egydimen-
zi6s és kétdimenzios modellekre allnak ma mér rendelke-
zésre, de a legUjabb fejlesztésekkel kidolgozott szamitdgé-
pes programok tébbfazisu rendszerek haromdimenziés szi-
mulacidjat is lehet6vé teszik. Fleit Gabor és Baranya San-
dor tanulmanyukban bemutatnak egy, a kdzelmultban kifej-
lesztett hidrodinamikai &ramlési modelleszkdzt és annak
hidraulikai laboratoriumi céliranyos tesztelésének eredmé-
nyeit. A teszteket harom sematikus, vizmérnoki teriilethez
kapcsolddd mintaalkalmazasra végezték el, és ezek alapjan
szemléltették a napjainkban elérhet szoftverek képességeit.

Nyiri Gabor és tarsai tanulmanyukban bemutatjak ha-
rom arvizvédelmi toltés és két volgyzardgat altalaj-adott-
s&gaira és szivargasi viszonyaira vonatkozé vizsgalataik
eredményeit, valamint a rézsdallékonysagi modellezésé-
b6l nyert megéllapitasaikat.

A XIX. szdzadi armentesitések soran megépilt arvé-
delmi toltések jelentésen lecstkkentették a folydk arterei-
nek szélességét és ezaltal felgyorsitottak a hullamtér fel-
tolt6dését. Nagy Judit és tarsai az Alsd-Tisza menti hul-
lamtér feltdltédését vizsgaltak a hullamtér-szélesség és a
bedmlé mellékfolyok hatasaként. Megallapitottak, hogy a
feltolt6dés kovetkeztében a hullamtér és a folyé vizszallitd
képessége jelentds mértékben csokkent az Also-Tiszan.

A szakmai cikkek sorat Székely Ferenc és tarsai tanul-
manya zarja, amelyben bemutatjak a Tatabanya XV/C viz-
aknara végzett hozam-valtozasi tesztet és a teszt eredmé-
nyei alapjan elvégzett modellezési szamitasaik eredme-
nyét. Az egykori szénbanyabdl furt csapol6 kutakban val-
toz6 hozamu szivattydzast végeztek, ennek hatasat részle-
tesen két észleld kutban mérték. A mérések alatdmasztot-
tak a fligg6leges atszivargas jelentdségét, a sugar iranyl
heterogenitéas hatasat a szerzék a bi-zonalis tarolé modell
alapjan vették szamitasba. A WT kuthidraulikai és PEST
kalibracios szoftverek alkalmazasaval végzett paraméter
becslés soran jo illeszkedést lehetett elérni a mért és sza-
mitott depressziok kozott.

A kbzelmultban elhunyt két jelent6s vizigyi személyi-
ségrél emlékeziink meg a Nekroldg rovatban. Az életének
77. évében elhunyt viziigyi igazgatorol, Fazekas LaszI6rol
utdda, a Fels6-Tisza-vidéki Vizigyi lgazgatosag igazga-
toja, Bodnar Gaspar irt az elhunyt életdtjat részletesen be-
mutaté nekroldgot. Kévendi-Veress Gyula a 83. évében el-
hunyt, a viziigyi szakma t6bb teriiletén is eredményes al-
kotd munkat végzett Dr. Varga Gyorgy életltjat ismerteti
nekroldgjaban.

Végezetiil, az év végéhez kozeledvén a Hidrologiai
Kozlony valamennyi olvaséjanak kivanok — szerkeszt6bi-
zottsag tagjai nevében is — kellemes (innepeket és sikerek-
ben gazdag, boldog, békés Uj esztendét!

Dr. Fehér Janos
cimzetes egyetemi tanar
a Hidroldgiai Kozlony f6szerkesztdje
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Torténelmi pillanatkép

Fejér Laszlo, a Magyar Hidroldgiai Tarsasag tiszteleti tagja, a Hidroldgiai Kézlény rovatvezet6je bemutatja a
vizgazdalkodasi szakirodalom egy torténelmileg figyelemre mélt6 példanyat, melyet a Duna Muzeum 6riz.

Egy dedikacid hattere

A Magyar Kornyezetvédelmi és Viziigyi Mlizeum — kozkeletlibb nevén az esztergomi Duna Muzeum — konyvtara
M1049 AM leltari szdm alatt 6rzi Kvassay Jend 1875-ben megjelent els6, a hazai vizgazdalkodasi szakirodalomban is
kell6 médon méltatott munkajat, a Vizeinkrdl c. kdnyvet. Tartalmat illetéen ez a kotet egy teljesen kiforrott szemléletet
tlikr6z6, szinte program ad6 tanulmany a magyar vizszabalyozasok passziv, egyoldalian védekez6 jellegl korszakat
felvaltd vizgazdalkodasi-vizhasznositasi szemlélet, ill. tevékenység sziikségességér6l. A konyv nyilvan mas
konyvtarakban is fellelhetd, de ennek a példanynak a dedikalasa az igazan érdekes. A belsé cimlapon a kdvetkez6
bejegyzés talalhatd: ,,Nagysagos Kenessey Kalman min. osztalytanacsos Urnak kivalo tisztelete jeléiil a szerzd.” Ki
volt vajon a bejegyzés cimzettje, akinek a hlszas évei végén jaro fiatal szerz6 ezt a példényt atadhatta?

Napjainkban a szakmai koztudatban az M N oyt Ljvo
szerepel, hogy a hazai kultrmérnoki intézményt T

Kvassay  Jen6  kitart6  munkalkodasanak rﬁ,tz nw&y g "‘4““" ]

eredményeképpen tarcaja keretén beliil hivta életre ol o byl e S g Prrra
1879-ben br. Kerr_1ény_ G_ébor foldmivelés-, ipar- és wr»' Lotfete ﬂ{f“’
kereskedelemiigyi miniszter. Ez val6ban igy is

van, de Kvassay nem volt hijan szévetségeseknek. o HeVEA

Ilyen volt példaul az 1822-ben sziiletett Kenessey - VI Z E ] N K R 0
Kalman is. Kenessey jogdsz végzettségl L
szakemberként mélyen beleasta magat a magyar

kdzigazgatasba, de emellett birtokos-gazdalkodd is

volt, aki a hazai agrarium gondjainak, bajainak jo _

ismer6jeként 1868-ban a foldmivelési tarca

osztalytanacsosa, azaz magas rangu tisztviseldje

lett. O volt az, aki Kvassay iigyét az 1870-es évek IRTA

derekan tamogatta, elésegitve, hogy a mérnok

kormanyzati  koltségen 1875/76-ban  nyugat-

eurépai tanulmanyutra mehessen. A  derék KVASSAY JENO,
osztalytandcsos 1878-ban a Nemzetgazdasagi mérnik,

Szemle hasabjain  értekezett el6szor arrél |

(Kenessey 1878), milyen fontos volna, hogy az |° M, FOLOMIVELEST St LiSTERIUN
orszag gazdasagi alapjait jelent6 mez6gazdasag V[ZL,G\{; i {ONIVTAR
kultdrmérndki segitséget kaphasson, mert a mezei

gazdasag ,,allam-fenntarté fontossaggal bir, s
hogy éppen ennélfogva viragzo féldmivelés nélkiil
nem boldogulhatunk!” Tehat ,,a foldmivelést
minden élhet6 erdvel fejlesztenink kell. Hogy
egylttal, s ezaltal az ipar és kereskedelem
fejlédésének is utat nyissunk.” Kenessey cikkében

irt arrol, hogy a kultirmérndkséget milyen |
kondicidkkal inditotta el a kormanyzat, hozzatéve:
,,a gyakorlat ezen egyetlen egy egyén [Kvassay]
altal képviselt intézménnyel beérni nem fogja, s BUDAPES
gondoskodnunk sziikséges, hogy mindenekel6tt a | LEGRADY TESTVEREK
kell6 segédszemélyzet, vagyis az altalam |
foldjavitasi végrehajt6 mérnokoknek nevezett
egyének, megfelel6 szamban, alkalmaztassanak I
fokozatosan, s a mutatkozandé sziikséghez képest
aranyositva...”. Kenessey torekvéseit és joslatat

visszaigazolta az idd, s a kultirmérndkség szerves fejlesztésében mar Kvassaynak volt kimagasl6an nagy szerepe.

IRODALOM
Kenessey Kalman (1878). A kultarmérnoki intézmény a kilfdldon és annak meghonositasa hazankban, Nemzet-
gazdasagi Szemle, Il. évf. IV. sz.

1875,




NEMZETI VIZSTRATEGIA

(Kvassay Jend Terv)

A Magyar Kormény 2017. marcius 7-én elfogadta a Nemzeti Vizstratégiat és a végrehajtasat biztositd
intézkedési tervet és kihirdette a 1110/2017. (111. 7.) Korm. szdm0 hatarozatdval. Az aldbbiakban a Nemzeti

Vizstratégia dsszefoglalojat kozoljuk. A teljes

140 oldal

terjedelmd dokumentum elérhet6 a

http://www.kormany.hu/download/6/55/01000/Nemzeti Vizstratégia.pdf internetes oldalon.

OSSZEFOGLALAS

BEVEZETES

A Kvassay Jend Terv (a tovabbiakban: KJT) — a Nemzeti
Vizstratégia — a magyar vizgazdalkodas 2030-ig terjedd
keretstratégiaja és 2020-ig terjedd kozéptavu intézkedési
terve, a kormanyzati stratégiai iranyitasrol szolo 38/2012.
(111.12.) Korm. rendelet értelmében viziigyi szakpolitikai
stratégia.

A KJT célja a tarsadalom és a viz viszonyanak a felta-
rasara tamaszkodva intézkedések megfogalmazasa, hogy

— a vilagot fenyegetd vizvalsagot hazank elkerdil-
hesse, annak mar mutatkozo jelei ellen id6ben megtehes-
se a sziikséges intézkedéseket,

—  6rizzilk meg a vizet a jov6 nemzedékek szamara,
mert az élet massal nem pdtolhatd feltétele, és a gazdasag
eréforrésa,

— hatékonyan, a gazdasagot tamogatdan éljiink a ki-
nalkozé elényeivel,

—  kell6 biztonsaghan legytink fenyegetd karaitol.

A KJT feladata a vizek kezelésével és allapotaval
kapcsolatos célok kijelolése, az ezek eléréséhez sziiksé-
ges intézkedések, feladatok azonositasa, valamint a vég-
rehajtas feltételeinek és modjanak a meghatarozésa. A viz
kozcélusaga és kiszolgaltatott helyzetiink miatt hazank-
ban hagyomanyosan igen nagy az allami felel6sség és
feladatvallalas. Kiemelked6en fontos tehat, hogy a fo-
lyamatok kézben tartasara szakmailag alkalmas, er6forra-
sokkal kell6en ellatott, konjunkturalis hatasoktdél mentes,
stabil viziigyi intézményrendszeriink legyen.

A KJT hatokore az orszag teljes teriiletén minden viz-
zel kapcsolatba keriil§ tevékenység.

Kiindul6pontja, hogy nincsen 6nmagéaért vald vizgaz-
dalkodas, a vizgazdalkodas szolgaltatas a tarsadalom és a
gazdasag igényeinek a kielégitésére. Ezért a KJT a meg-
levé fejlesztéspolitikat megalapoz6 stratégiakban (pl.
Nemzeti Vidékstratégia, Nemzeti Eghajlatvaltozési Stra-
tégia, EU Duna Régid Stratégia stb.), illetve a fejlesztési
keretekben (Széll Kalman Terv, Magyary Zoltan Koz-
igazgatas-fejlesztési Program, Nemzetpolitikai Stratégia,
Uj Széchenyi Terv, Irinyi Terv, stb.) megfogalmazottakra
épitkezve azok kielégitését célozza, tovabba a tarsadalmi
és agazati igényeknek — az agazati programokon keresztl
(pl. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program, Semmelweis
Terv, Nemzeti Kozfoglalkoztatasi Programok) — a vizzel
kapcsolatos lehetéségekhez vald illesztését szorgalmazza.

A KJT kil6éndsen fontosnak tartja a természetes fo-
lyévizek védelmét és azok természetes allapotanak meg-

tartasat, valamint a mez6gazdasag vonatkozasaban a
természeti adottsdgokhoz jobban igazodé tajgazdalkodas
megvalosulasat, igy ezek tekintetében a természetvéde-
lem és Okolégia igényeihez igazodd vizgazdalkodasi
keretrendszert vazol fel. Mindez Osszhangban van a
Nemzeti Kdrnyezetvédelmi Programmal, a Nemzeti Vi-
dékstratégiaval, illetve a Nemzeti Fenntarthaté Fejl6dési
Stratégiaval. A KJT tovabba felhivja a figyelmet a meg-
Gjulé energidk hasznositaséara, konszenzushan a Nemzeti
Energiastratégia altal megfogalmazott célokkal.

A KVASSAY JENO TERV (KJT)
SZUKSEGESSEGE, KIHIVASOK

Foldiink édesviz készlete allando, de ha egy fére vetitjik,
a fogyas dramai. Az elmult negyven évben a 13 ezer
kébméter/f6/év globalis atlag 5 ezerre csokkent. A népe-
sedési folyamatok és a klimavaltozas globalis vizvalsag-
gal fenyegetnek, rendkiviili kihivas elé allitva a vizzel
val6 gazdalkodast. Ennek elkeriilésére, tompitasara szor-
galmazzak a vilag jelentds szereplGi® a kdzos cselekvést a
viz ligyeiben.

Az ENSZ-ben 2015 szeptemberében elfogadott Fenn-
tarthatd FejlGdési Célok kozott? a viz kiemelt hangstlyt
kap 2030-ig, a kdvetkez§ terlleteken:

— avizminbség javitasa a szennyezés csokkentése,
a veszélyes anyagok és kemikaliak lerakasanak megsziin-
tetése, illetve kibocsatasuk minimalizlasa révén, vala-
mint a nem tisztitott szennyviz jelenlegi aranyanak meg-
felezése és az Ujrahasznositott viz aranyanak novelése,

—  a vizhatékonysag novelése minden &gazatban, a
vizkivétel és -szolgaltatas fenntarthatova tétele a vizhiany
problémajanak kezelése érdekében,

—  integralt vizgazdalkodas megvaldsitasa minden
szinten, megfeleld esetben beleértve a hatarokon ativel§
egyuttm(kodest is,

—  avizi 6koszisztémak védelme, beleértve a hegye-
ket, az erdéket, a vizes terileteket, a folyo- és allovizeket,
valamint a felszin alatti vizadokat,

—  a nemzetkdzi egylttmikddés kib&vitése és a fej-
16d6 orszagok kapacitas-fejlesztéseinek tamogatasa a
vizzel és szanitacioval kapcsolatos tevékenységekben és
programokban,

1 Lasd Ferenc papa Laudatio si’ kezdet( enciklikajanak I1. A viz prob-
Iéméja c. fejezetét is.

2 A viz dedikalt megjelenése a Fenntarthat6 FejlGdési Célok kozott nagy
részben kdszonhet6 a 2013-ban lezajlott Budapesti Viz Vilagtala-
Ikozdnak, a magyar vizes szakma és diplomécia sikerének
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—  ahelyi kozosségek részvételének tamogatasa és er6-
sitése a vizgazdalkodas és a szanitacio javitasa érdekében.

A KJT ezeket a célokat is szem el6tt tartja a hazai cé-
lok megfogalmazéasa soran.

Fejlesztések keretét megado allamigazgatisi, kormainyzati struktira fejlesztési tervei

Magyary Zollan N tolitikai
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A Kvassay Jend Terv kapcsolodasa mas stratégiakhoz, programokhoz

A Duna vizgy(jt6jének orszagaival és a hataros or-
szagokkal val6 operativ egyuttm(ikodésnek megvannak a
hagyomanyos intézményes alapjai. Regionalis tekintetben
nemcsak vallalt kotelezettség, hanem sajat viszonyaink
miatt is fontos érdekiink az EU vizpolitikajanak érvénye-
sitése, amit harom felismerés hataroz meg:

— Az elmalt méasfél évszazad sulyos karokat oko-
lagban, ezért létsziikséglet a romlas megallitasa, illetve a
helyreéllitas a kielégit6 mennyiségl és jé mindségl viz
biztositasa.

— Az elmult évek nagy arvizei sulyos karokat
okoztak egész Europaban. A kezelésiik csak akkor lehet
hatékony, ha az kdzosen, a kdzds vizgy(jték egészére
kiterjed6en torténik.

— A tagallamok kozott a fentieket illetéen Ossze-
hangolt,  egységes,  monitoringon  és  terhelés-
hataselemzésen alapuldé probléma-azonositasra, 6sszevet-
hetd intézkedési tervekre van szilkség. Ezt szolgaljak a
Viz Keretiranyelv3, valamint az Arvizkockazat Kezelési
Iranyelv*.

A valtozasokra val6 reagalas hazai sziikségességét, a
klimavaltozas és a vizvalsag fenyegetését jelzik:

3 2000/60/EK iranyelv a k6zGsségi cselekvés kereteinek me-
ghatéarozasardl a viz-politika teriiletén
42007/60/EK iranyelv az arvizkockazatok értékelésérél és kezelésérél

—  az 1998 ota eltelt 18 évben nagy folyoinkon 9 al-
kalommal vonult le rekordokat donté arhullam, holott a
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megel6z6 50 évben minddssze kétszer tortént ilyen,

—  a szélséséges vizhidnyok gyakoribba valtak, pél-
daul 2015-ben a Raba, a Hernad, a Sajo, a Szamos, a Tisza,
a Sebes-Kords dontdtt negativ rekordot, elérve vagy
alulmulva az eddig észlelt legkisebb vizallast, és tovabbi
6 folyd 20 cm-en bellil megkdzelitette az eddigi legkisebb
vizszintet, kdzte a Duna tdbb szelvényében,

—  fokozddik a térségi vizszétosztas sziikségessége a
vizhianyos teriletekre (pl. vizatvezetés a Tiszabol a Koros-
volgybe, a Tisza-t0 lizemeltetése a Tisza él6 jellegének a
fenntartasa és Szolnok vizellatasa érdekében, a Velencei-t6
vizpétlasa a felette levd tarozokbdl, a Szigetkdz vizpdtlasa),

— gyakoribba vaéltak a rendkivili hevesség, vi-
szonylag kis teriletre kiterjedd, villamarvizek (pl. 2010.
Eszak-Magyarorszag, 2015. budapesti vizdzon),

—  felszini és felszin alatti vizeink jelent8s része nem
éri a VKI altal megkovetelt ,,j6” allapotot.

A szédmos tovabbi kihivas kozll kiemelkednek a kovet-
kezdk:

— A vizprobléméak jelentds részének kivaltdé oka a
hagyomanyos vizgazdalkodason kiviili. A megoldasukhoz
ma mar nem elegend6ek a hidrotechnikai eszk6zok, ha-
nem agazatkozi egyuttmiikddés, a tarsadalmi tudatossag
novelése és az értékrend kedvezd iranyd befolyasolasa
szlikséges.
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— A vizgazdalkodas meghatarozo kihivasa a teri-
lethasznalati mddok valtozasa (pl. a birtokszerkezet meg-
valtozasa; arra alkalmatlan, vizjarta terlletek miivelésbe
vonasa; a varosiasodas; a folyéink medrének arvizszintet
noveld hasznalata; a vizekkel szembeni fokoz6dé rekrea-
ciés igények stb.).

— Abioldgiai sokféleség meg6rzésében rendkiviili
jelent6ségl a vizes él6helyek szegényedésének, az ko-
szisztéma-szolgaltatasok tovabbi hanyatlasanak a megal-
litasa.

— A viz, mint gazdasagi er6forras — termelési té-
nyez6 — alacsony kihasznaltsaga hazankban.

Napjainkban a viz jelent6sége egyre jobban felértéke-
16dott, ezért is els6dleges fontossagl, hogy a vizgazdal-
kodas teriiletén ndvekedjék az allami szerepvallalas és ez
segitse el6 a szakemberallomany bévilését (ennek jo
példai a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen indulé viz-
gazdalkodasi képzések), tudomanyos és tervezd mihe-
lyek jojjenek létre, szoros kapcsolat alljon fenn a vizvé-
delmi és a vizkarelhéritasi jellegli adatbazisok kozott,
valamint legyen aktiv kapcsolat a természetvédelem,
erdégazdalkodas és a vizgazdalkodas kozott.

Stratégiai jelent6ségl, hogy a KJT-t olyan id6szakban
fogadta el a Kormany, amikor a viz kiemelked nemzeti
jelent6sége beagyazddott a nemzetpolitikaba, és igy erre
tamaszkodva a vizgazdalkodas és a viziigyi igazgatas
jelent6sége novelhetd. Ezt az elmilt évek intézkedései
nyoman az alabbiak mutatjak:

— A viz megjelenik az Alaptérvényben a nemzet
megdvandd kozos oroksége részeként, a nemzeti vagyon
részeként, és létfeltétele a nemzet kdzds drokségét képezé
tobbi elemnek, rendszernek. A vizek és a vizi létesitmé-
nyek tulajdonjoganak koz6sségi tulajdonban maradasat a
kétharmados nemzeti vagyon térvény garantalja. Meg-
sziletett a vizikdzm(-szolgaltatasrol sz6l6 torvény, és
ennek nyoman ésszer(i szolgaltatasi méretek alakultak ki.
Erzékelhetd a jo iranyba valé elmozdulas a hazai finan-
szirozas tekintetében, ideértve a ndvekvl fenntartési
forrasok biztositasat a kdzponti koltségvetésben.

— A Kormany hathatds szerepvallalasaval jelents
hidrodiploméciai sikereket értiink el. Ilyen példaul a viz
kiemelt témaja a 2011-es EU elndkségiink idején, a Duna
Stratégia kezdeményezése és a végrehajtasaban betoltott
koordinatori szereplink, a Budapesti Viz Vilagtalalkoz6
(2013-ban és 2016-ban), az ENSZ Fenntarthat6 Fejlédési
Céljainak kidolgozasaban és elfogadtatasaban vald szere-
plnk, aktiv részvételink a parizsi klimacstcson az
UNESCO Nemzetkozi Hidrologiai Program elnoki tiszt-
sége (2016), Viz Vilagtanacs kormanyzétanacsi tagsag
(2015 6ta), ENSZ EGB hatarokat atlép6 vizfolyasok és
nemzetkdzi tavak védelmérl és hasznélatardl szol6
Egyezmény elndkségének ellatdsa (2015-2018) vagy az
Ujra er8s0dd és kormanyzatilag tdmogatott vizipari ex-
port.

— Magyarorszag az Egyesilt Nemzetek Szervezete
(ENSZ) és a Vilagbhank felkérésére 2016-t6l szerepet kap
a Vizugyi EInoki Testiletben, amelynek feladata, hogy
szemléletvaltashoz segitse a vilagot, inspirdlja a vizgaz-

dalkodas korszer(isitését szolgalé technolodgiai fejleszté-
seket, befektetéseket. A konkrét célok kozott szerepel
annak elémozditasa, hogy minden ember férjen hozza a
tiszta ivovizhez, javuljon a vizfelhasznalas hatékonysaga,
a vizbazisok védelme, kapjon lendiletet a viziigyi inno-
vacio, és valjon altalanossa a hatarokon atnyulé vizgaz-
dalkodasi egyiittm(kddés. Magyarorszag szamara azért
fontos a részvétel a testiiletben, mert ezzel er@sitheti a
globélis vizdiploméaciaban betoltétt szerepét, valamint
lehetdséget ad a vizgazdalkodasi gondok megoldasara
is.

ADOTTSAGOK, LEHETOSEGEK ES
KONFLIKTUSOK

Vizfoldrajzi adottsagainkat egyrészt jelentds viszony-
lagos elényok, masrészt ezzel egy id6ben nagymértékii
kiszolgaltatottsag jellemzi, amely a Karpat-medence
paratlan vizrajzi egységében, illetve politikai hatarokkal
valé megosztottsdgaban gyokerezik. Orszagunkban az
egy fére jutd vizkészlet az egyik legnagyobb a kontinen-
sen, ugyanakkor a csapadékbdl szarmaz6 sajat felszini
vizkészletiink a legkisebb. Felszini vizhalézatunk az igé-
nyekhez képest ritka. JoI megfigyelhetd, hogy a szociali-
san elmaradott, szegénységgel sujtott térségek altalaban
egybeesnek azokkal a terliletekkel, ahol nehezebb a viz-
hez val6 hozzaférés (példaul Nograd, Somogy, Baranya
dombvidéki, aprofalvas teriiletei). Kivaldé minéségli és
b6séges felszin alatti vizekkel rendelkeziink mind ivéviz-
ellatasi, mind gyogyaszati és udllési célra. E téren a
talhasznalat helyenként mar mutatkozé jelei okoznak
konfliktust. Sekély tavaink komoly idegenforgalmi po-
tencialt jelentenek, megdrzésik nemzetgazdasagi, egy-
szersmind nemzeti értékmegdrzési feladat. Nagy terile-
tl, értékes vizes él6helyeink vannak, de a vizeink 6ko-
légiai allapota (f6ként a felszinieké) kdzepesnek mond-
hatd, elmarad az elvart ,,j6 allapott6l”. Ennek a megol-
dasaban kiemelked6 szerepe lesz a vizgazdalkodasi
beavatkozasok és a természetvédelem kozotti konfliktu-
sok feloldasanak.

A medencejelleg miatt az arvizek altal fenyegetett te-
rileteink ardnya Eurdpaban a legnagyobb. Terméfoldje-
ink kozel fele belvizjarta, amiben az adottsagainkon tal
szerepe van a kedvez6tlen foldhasznalatnak és agrotech-
nikanak is. Az orszag klimatikus adottsagai miatt nagy az
aszalyveszély. A csapadék szeszélyes eloszlasa noveli a
mez6gazdasag kockazatait, ami jelent6sen csokkenthet6
az egyben hozamnovelést is jelentd ontozéssel. Az dnto-
zés haszna viszont csak akkor biztositott, ha az az agro-
technika integrans része. Ezért az agazati munkamegosz-
tas tekintetében a viziigy feladata a vizkészletek biztosi-
tasa és igény szerint helyre vezetése. Az éntdzés (a viz
kijuttatdisa a foldre, a ndvényhez) az Uzemi-
mez6gazdasagi vizgazdalkodas dolga. A vizgondok els6-
sorban az Alfold kdzéps6 tajain halmozddnak. A klima-
valtozéssal a széls6ségek tovabbi ndvekedésével szamol-
hatunk, ami a vizvalsag fenyegetésének egyik f6 okozoja.
Magyarorszag is érzi a klimavaltozas vizekre gyakorolt
hatasait, ezért fontos szerepe van a megel6zésnek a me-
z8gazdasag, az agrotechnika, az ipar és a vizgazdalkodas
kérdései integralt kezelésének, amelyek a kormanyzati
feladatmegosztas alapjan tobb tarcat érintenek.
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A szakteruletek

A telepiilési vizgazdalkodas érinti legkdzvetlenebbdil a
lakossagot, a haztartasokat. Az ivovizellatas teljes kor(-
nek tekinthetd (minden telepiilésen rendelkezésre all
kdziizemi ivovizellatas, a lakossdg minddssze 2%-a nem
jut vezetékes ivlvizhez). A szolgaltatott ivoviz minésége
dontéen kielégiti a kdzegészségugyi kovetelményeket és
biztonsagot, a szolgaltatok kell6en felkésziiltek, hogy
lizemzavar esetén is biztositsak az ellatast. Kedvezétlen,
hogy f6ként az észak- és dél-alfoldi régidban a kutak vize
geoldgiai eredet(i szennyez6 komponenseket is tartal-
maznak, a kitermelt vizek tisztitast igényelnek. Az els6d-
leges veszélyeztet§ komponensektdl (arzén, bér, fluorid,
nitrit s ammonium) vald mentesitésre Ivévizminéség-
javitd Program zajlik, megvalésitasa a KEHOP 2014-
2020 unids koltségvetési ciklusban folytatodik.

A koziizemi szennyvizcsatorna-bekdtéssel rendelkezd
lakasok aranya 77 % (2014), a csatornazas felzark6z6do-
ban van a vizellatashoz. A szennyviztisztitas fejlesztése
révén a kdzcsatornan elvezetett szennyvizek donté tébb-
sége bioldgiai tisztitds utan kerul a befogaddkba. Ugyan-
akkor a kisvizfolyasokba és csatorndkba vezetett tisztitott
szennyvizek rontjak a vizek min6ségét, pedig ezek kész-
letnovel6 hatasa elemi kivanalom lenne. A befogadok
allapota, terhelése sok esetben rosszabb, mint a szenny-
viztisztitobdl érkez6 vizmindség, fiiggetlendl attél, hogy
van-e az adott befogad6 felett mas engedélyes kibocsato,
igy kiemelt fontossagu a befogadok illegalis terhelésének
feltarasa. A csatornahalézatok kiépitésével egyitt a tala-
jokat mentesitjiik a kordbbi szikkasztasos terheléstél.
Konkrét, mar programozott feladatot jelentenek a még
hatralevd vizmin@ség-javité feladatok végrehajtasa, a
Nemzeti Telepilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi
Megvalositasi Program (itemes befejezése, valamint az
ivovizbazisok biztonsagba helyezése. Kiemelt fontossagu
a szennyviziszapok rendezett elhelyezésének, lehetéség
szerinti hasznositasanak a megoldasa. Jelenleg a leggaz-
dasagosabb és okocentrikus felhasznalasi mod az iszapok
mezd&gazdasagi elhelyezése. A viztakarékossag elve, hogy
a haztartasba belépd vizet minél tébbszor felhasznaljuk,
ez pedig a szennyvizkeletkezés helyén a leggazdasago-
sabb. E kérdéskdrben hangsulyos az un. szirkevizek (Uj
viz) kérnyezeti artalmak nélkiili hasznositasa, elsésorban
mez6gazdasagi vizhasznalat, 6ntézés céljabdl.

A telepilési csapadékviz-gazdalkodas (benne a viz-
visszatartas és vizhasznositds) megoldasa, kiléndsen a
csapadékok hevességének novekedése miatt, szakmai,
intézményi és finanszirozasi tekintetben egyarant egyre
stlyosabb kihivas.

A vizikdzmiivek avuldsa (példaul a halozat 250 éves
kicserélési ciklusa) az elmaradt rekonstrukcio fedezetének
stirgés megteremtését igényli rekonstrukciés alap létreho-
zasaval. Az elavult vizik6zmlvek miikddtetésének fenn-
tarthatosagi hidnyossagai siirgds megoldast igényelnek. A
kell6 miikodési forrdsok, a rekonstrukciok fedezetének
rendelkezésre allasa, a még hatralévé fejlesztések végre-
hajtasa elemi feltétele a kiegyensulyozott vizikézmd-
ellatdsnak és a felszin alatti vizkészlet takarékos, haté-
kony hasznositasanak, a vizvalsag elkerilésének.

A terlleti vizgazdalkodas tébb, szakmailag sajatos
szakteriletet fed le (arvizmentesités és arviz elleni véde-
kezés, sikvidéki vizrendezés, belviz elleni védekezés,
dombvidéki vizrendezés; mezégazdasagi vizgazdalkodas;
térségi vizszétosztas, folyogazdalkodas, vizi utak, viz-
energia-hasznositas). Ezek alapinfrastruktiraja jorészt
kiépllt, de nem hasznositas-orientaltak, defenziv jellegQ-
ek és rugalmatlanok (kiléndsen a klimavaltozas fényé-
ben). Vissza-visszatéréen milliardokat forditunk arviz- és
belvizvédekezésre, ugyanakkor elszenvedjiik az aszalyok
ugyancsak milliardos karait. Ezért az egységes vizgaz-
dalkodas keretében a vizelvezetés (arvizek és belvizek
elvezetése) és a vizhasznositas 0sszekapcsolasa sziikse-
ges a vizvisszatartds eszkozeivel (és ennek részeként a
vizes él6helyek rehabilitaciojaval és fejlesztésével, tekin-
tettel arra, hogy a bioldgiai sokféleség meg6rzésében
rendkivili jelentsége van a vizes él6helyek szegényedé-
se, az Okoszisztéma-szolgaltatasok tovabbi hanyatlasa
megallitdsanak), ami egyben a vizvalsag elkertlésének
legjelent8sebb eszkdze is (és amihez a térségi vizszétosz-
tas létesitményeinek bvitése és az okszeri teriilethaszna-
lat kell, hogy kapcsol4djék).

A teriileti vizgazdalkodas elmalt évtizedeinek kiemel-
kedd sikere az 1998 6ta rendre rekordokat dont6 arvizek
elleni sikeres védekezések miiszaki iranyitasa. Ugyancsak
korszakos siker az Uj Tisza-volgyi arvédekezési doktrina
(a Vasarhelyi-terv Tovabbfejlesztése — VTT) kidolgozésa,
de kedvezétlen, hogy az eredetileg elképzelt komplexi-
tassal szemben egyoldaltan arvizvédelmi célokra sziikilt
a megvaldsitasa. A tovabblépés egyik legfontosabb fel-
adata a nagyvizi medrek rendbetétele, a nagyvizi meder-
kezelési tervek érvényesitése és kdvetkezetes végrehajta-
sa, mert ennek hidnyéaban nincs esély az arvizek emelke-
désének megakadalyozasara.

Az agrariumban az elmult két és fél évtized valtozasa-
ihoz valo alkalmazkodas gondjai hattérbe szoritottak a
tertileti vizgazdalkodast, kiilondsen a gazdak Osszefoga-
sat, a helyi kezdeményezéseket. Erre is visszavezetheto,
hogy az elmult években az allam ndvelte szerepét a ter(-
leti vizgazdalkodashan: a vizigyi igazgatdsagok kezelé-
sében lév6 dsszes vizilétesitmény hossza ma mar tobb
mint 41 ezer km — mindebbdl a vizitarsulatoktdl atvett
forgalomképes allami tulajdont csatorna 28 472 km —,
amely megoszlik: belvizcsatornara (21 731 km), 6nt6z6-
és kettdsm(ikodés( csatornara (4 326 km), kisvizfolyasra
(14 989 km), szivattyutelepekre és vizkormanyz6 miitar-
gyakra. Igy az allami tulajdonban Iévé miivek vagyonke-
zelését, fenntartasat és lizemeltetését a kozponti koltség-
vetési szervként m(ikddd vizigyi igazgatasi szervezet
latja el.

Sajatos ellentmondas, hogy nem a term6helyi adottsa-
gokhoz, illetve igényekhez igazodik az 6ntdzési lehet6sé-
gek kiépitettsége. Legalabb 400 ezer hektar ontdzéséhez
elegendd vizkészlet all rendelkezésre, de alig 100 ezer
hektart ontoznek. Ezen belll az ontdzésre berendezett,
vizjogilag engedélyezett teriileteknek évenként minddsz-
sze 20-50%-an van ontozéses gazdalkodas. Ugyanakkor a
vizszegény teriileteken problémakat (példaul okosziszté-
mak karosodasat) okozhat a készletek tulhasznalata. Ezek
elkeriiléséhez (is) szilkséges a gondos, tudomanyos ala-
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pokon allé vizkészlet-gazdalkodas helyreallitasa.

A VIZEK projekt (KOFOP-1.0.0-VEKOP-15 ,,Mez6-
gazdasagi Vizhasznalat Informacids és Ellenérzés Keret-
rendszer (VIZEK) kialakitasa™) keretében kialakitasra
kerlil egy izemszer(ien m{ikod8, az 6nt6zéshez kapcsolo-
dé beruhazasi dontéseket tdmogatd, az ontdzéses gazdal-
kodas és a szarazm(ivelés lehet6ségét talajtani, dkoldgiali,
vizligyi, gazdasagossagi szempontb6l komplexen elemzd
alkalmazéas modellje. A kialakitott modell altal lehetévé
valik az adott teriiletre vonatkozo el6zetes dntdzési igény
relevanciajanak felmérése, az igényt gatld tényez6k felta-
rasa, az Ontdzési beruhazas nagysagrendjének és jove-
delmez6ségének jellemzése.

A kiépiild rendszer megfelelé alapot szolgaltathat
majd a fejlesztési programok és a tdmogatasi rendszerek
kidolgozasahoz.

Az atfogo, a telepilési és a tertleti vizgazdalkodast
egyarant szolgal6 szakterileti feladatok kdzott az egysé-
ges monitoring, adatbazis és tervezési rend hianya korla-
tozza a vizkészletekkel valé pontos és fenntarthatd gaz-
dalkodast, valamint a vizkészletek éallapotanak értékelé-
sét. A vizzel valé gazdalkodas szemléletvaltasanak elemi
feltétele (i) a tudomanyos megalapozottsag, (ii) a megva-
I6sitashoz a kutatasban gydkerezd innovacio, (iii) a napi
mikodésnek pedig a tudomanyos szolgaltatasok megléte.
Az Ujjaépitendd kutatasnak komplexnek kell lennie, a
hidrolégiai alapoktol a hidroékondmiaig kell terjednie, és
egyben jelentds szerepet kell vallalnia az orszag még
mindig szamottevd, de kiaknazatlan hidroldgiai potenci-
aljanak feltarasaban és hasznositasaban.

A jov6 vizgazdalkodasanak legnagyobb szakmai kihi-
vasa, hogy miként legyen megel6z6 és miként tegyen szert
rugalmas eszkdzokre. Ez az évszazados ,,létesitményes”
(hard) vizépités mellett a vizigényt és vizkibocsajtast is
szabalyoz6, a teriilethasznalatot befolyasolo integralt
(soft) vizgazdalkodas. Ennek legfontosabb eleme a szak-
maisag, a tudomanyra tamaszkodd el6relatas, tehat az
ehhez sziikséges eszkdzrendszer Ujrateremtése minden
tekintetben élvezzen elsébbséget. A megoldas iranyaba
mutatna egy kutatohal6zat létrehozasa, amely innovativ
szemlélettel és integraltan kezeli a vizgazdalkodas, vala-
mint a mez&gazdasag és az ipar kérdéseit.

Az intézmények

A vizgazdalkodasért, a vizligyi igazgatasi szervek ira-
nyitasért és a vizvédelemért a Belligyminisztérium felel,
szervezetileg a kozfoglalkoztatasért és vizigyért felel6s
helyettes allamtitkarsag. Az allam operativ kézponti fel-
adatait az Orszagos Viziigyi F6igazgatésag (OVF) végzi.

A mez6gazdasagi vizgazdalkodas (az 6ntdzbviz szol-
galtatas és vizkormanyzas kivételével), a féldtani kdzeg
(a fold, mint kérnyezeti elem) védelme, a talajvédelem,
illetve a kornyezet komplex védelme (stratégiai kérnye-
zeti vizsgalat, el6zetes vizsgalat, kdrnyezeti hatasvizsga-
lat, egységes kornyezethasznalati engedélyezés) a Foéld-
mivelésligyi Minisztériumhoz, a teriilet- és vidékfejlesz-
tés a Miniszterelndkséghez tartozik.

A vizikdzm(-fejlesztés és milkodtetés szakterileti

szabalyozdsa a BM feladata, a vizikézm(-szolgaltatas
elkulonilt szabalyozasi feladatait (gazdasagi és szolgalta-
tasi szabalyozas) a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium és a
Magyar Energetikai és Kozm(-szabalyozasi Hivatal
(MEKH) latjak el. A MEKH a szolgaltatasi tevékenység
hatdsdga. A vizikézmi-szolgaltatas tdbbségében az 6n-
kormanyzatok felel6ssége, amit ténylegesen gazdasagi
tarsasagok latnak el.

Az ivl- és furddviz kdzegészségugyi vonatkozasai az
Emberi Er6forrasok Minisztériuma ala tartoznak.

A terlileti vizgazdalkodast vizligyi igazgatasi szervek
— a 12 vizgydjtére szervezett terlileti vizligyi igazgatésa-
gok — latjak el. Az igazgatésagok feladata az allami md-
vek kezelése, ide értve az ar- és belviz elleni védekezést,
valamint a vizmin@ségi karok elharitasat is. Szervezettsé-
glk, teruletgazda szerepik, kreativitasuk kiemelkedd.
Ennek a jelentésége a védekezések iranyitasaban és szer-
vezésében mutatkozik meg, valamint abban, hogy az
allami szervek kozil a viziigyben dolgozik a legtobb
(évszaktol fuggben 15 -20 ezer f6) kozfoglalkoztatott.
Fontos azonban kiemelni az igazgatosagok humaneré&for-
ras helyzetét, mivel a nyugdijba vonulé és a viziigyi igaz-
gatdsagoktol elkerll6 szakemberek helyébe igen nehéz
megfelel6 szakmai ismerettel rendelkez6 mérnokdket
felvenni. A min@ségi munkaerd elvandorlasat meg kell
akadalyozni, és 0sztondzni kell a palyakezdd fiatalok
vizligyi agazatban val6 elhelyezkedését, megtartasat és
elémenetelét — hasonldan a mas kozalkalmazotti agaza-
tokban megkezdett folyamatokhoz —, 6sszességében erd-
siteni kell a vizigyi agazat felé az évtizedeken atnyuléd
szakmai-agazati elkotelezettséget.

A 2016. évi koltségvetés drvendetes elérelépést jelen-
tett a létszamhelyzet rendezésében, ugyanis ennek kereté-
ben 222 fével mar bévilt a viziigyi igazgatésagok szak-
mai allomanya, ez azonban elsésorban a viziigyi szakmai
iranyitéast végzd személyzet létszamanak rendezését jelen-
tette.

A telepulési vizgazdalkodas terileti kulcsszerepl6i az
ellatasért felel6s énkorméanyzatok, valamint a vizikézm-
szolgaltaté gazdasagi tarsasagok. Ezen a terilleten a
vizikdzm(-szolgaltatasrél sz6l6 2011. évi CCIX. torvény
(tovabbiakban: Vksztv.) teljesen (j helyzetet teremtett, a
torvény altal beinditott folyamatok révén az (j, korszer
fogalmi rendszerre alapozva kialakult a vizikézm(-
szolgaltatas stabilitast igér6 struktraja. A korabbi mint-
egy 400, tébbségében nem gazdasagos Uzemmeéret(i lize-
meltetd tarsasaghol a torvény elGirasainak érvényesitésé-
vel igen rovid idd alatt mara 41 lett (benne az 5 allami
tulajdont regionalis vizm(-tarsasaggal), a szolgaltatas-
ban tapasztalt fennakadasok nélkiil. Mindez olyan sajatos
magyar vizikdzm(-szolgaltatasi modellt eredményezett,
amely joggal keltett nemzetkdzi érdeklédést. Masfeldl
viszont az egyre komolyabb munkaer6- és szakemberhi-
any, a kedvez6tlen arviszonyok, az adok és egyéb hatasok
révén a szektor elérte hatékonysagnovelési mozgasteré-
nek hatérat.

Allami szerepvallalas novelése sziikséges a mar meg-
lévé évi 4,5 milliard Ft dsszeg(i lakossagi viz- és csator-
naszolgaltatas vissza nem téritendd tdmogatas meértékén
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felul.

A viziigyi és vizvédelmi tertileti szint(i hatésagi felada-
tokat a jogszabalyban kijeldlt 12 megyei (f6varosi) ka-
tasztrofavédelmi igazgatosag latjak el, kivéve a jegyzdi
hataskorbe utalt feladatokat. Az els6fok( vizigyi és viz-
védelmi hatosagok illetékességi tertilete két kivétellel
egybeesik a vizgy(ijtére szervezett vizligyi igazgatésagok
tertletével, szervezetileg a vizligyi igazgatdsag székhelye
szerinti megyei katasztrofavédelmi igazgatdsaghoz tarto-
zik. A maésodfok a BM Orszagos Katasztrofavédelmi
F6igazgatdsag.

A katasztréfavédelmi igazgatdsagok viziigyi és vizve-
delmi szakteriiletén minddsszesen 221 f& az engedélye-
zett létszam. A vizjogi engedély iranti kérelmek és a szak-
hatosagi kozrem(ikodések jelent6s szama (2015-ben 0sz-
szesen 17600 vizlgyi hatosagi dontés és 10300 szakhatd-
sagi allasfoglalas keriilt kiadasra), tovabba a vizvédelmi
feladatkdrnek a kdrnyezetvédelmi hatdésagoktél a vizigyi
szakterllethez kertlése (2015-ben 6700 vizvédelmi hata-
rozat szlletett) a hatdsagi feladatok névekedéséhez veze-
tett.

Az allami felelésségli vizvédelmi monitoring felada-
tokat a megyei kormanyhivataloknal miikéd6 kdérnyezet-
védelmi laboratériumok latjak el, a kornyezetvédelemért
felelés Foldm(ivelésiigyi Minisztérium és a kormanyhiva-
talokat irdnyitd Miniszterelndkség felel6sségi koréhez
tartozoéan. A vizvédelmi monitoring feladatok szakmai
irnyitasa ugyanakkor a BM-hez tartozik. Ugyancsak ez a
hatdsagi mér6haldzat latja el a vizligyi és vizvédelmi
hatdsagok és igazgatasi szervek egyéb vizsgalati igényei-
nek kielégitéseét.

A vizgazdalkodas jogszabalyi hattere a fenti megosz-
tottsagot tikrozi, ami a viz mindségének és mennyiségé-
nek egymastol valo szétvalasztasaban jelenik meg.

CELOK ES IRANYOK

A KJT 2030 jovékép

A vizgazdalkodas szakmaisaga és a vizgazdalkodas-
ban érintettek igényeinek 6sszehangoltsaga biztositja a
kdvetkezd célok egyideji elérését:

— Minden vizhasznalénak elégséges egészséges viz
all rendelkezésére, egyforma eséllyel, a vizpotencialunk
hatékony kihaszndalasa és a vizek kartételei elleni intézke-
dések harménidban vannak a természeti adottsagokkal.

— EDDOI is kovetkezéen a hazai hasznosithato viz-
készletek mennyiségének és min6ségének a javitasa a jo
allapot eléréséig megtorténik, a viz mint a természeti
rendszerek létezése, miikodése alapfeltételének megdvasa
biztositott, majd ennek fenntartasi feltételei a valtozd
kérilmények kozott is adottak lesznek.

— A vizek okozta karok megel&zése keril el6térbe a
mai védekezés helyett, az emberi élet védelme és a nem-
zeti vagyon kockazathoz igazitott mértékli megdvasa, a
vizgazdalkodasi rendszerek és a teriilethasznalati modok
osszehangolt atalakitasa Ugy, hogy a viz karos bdsége a
vizhiany mérséklésére legyen fordithato.

Hossz( tavu célok

A fenntarthatésagot tamogat6é tarsadalmi rend két
alapeleme: az értékrend es az intézményi rend.® Ezt az
alapelvet szem el6tt tartva, a KJT a kdvetkez8 négy érték-
rendi és harom intézményi jellegli stlyponti feladatot
hatarozza meg.

1. Vizvisszatartas és vizszétosztds a vizeink jobb
hasznositasa, a gazdasag-tdmogaté vizgazdalkodas érde-
kében

2. Kockazat megel6z6 vizkarelharitas

3. A vizek allapotanak fokozatos javitasa, a fenntart-
hato jo allapot elérésére

4. Minéségi vizikézmii-szolgaltatas és mindségi csa-
padékviz-gazdalkodas elviselhetd fogyasztdi teherviselés
mellett.

5. A tarsadalom és a viz viszonyanak a javitasa
(mind egyéni, mind gazdasagi, mind dontéshoz6i szinten).

6. A tervezés és iranyitas megujitasa

7. A vizgazdalkodas gazdasagi szabalyoz6 rendsze-
rének Ujjaszervezése

A hosszl tava célok részletes bemutatasat a 7.2 feje-
zet, az ehhez kapcsolédo beavatkozasokat, intézkedéseket
a 8.2 fejezet, tablazati formaban a hosszu tava és a ko-
zéptavu célokat, illetve a hozzarendelt feladatokat a 10.
fejezet tartalmazza.

A vizzel val6 gazdalkodas szemléletvaltasanak a
sarokpontjai

A vizgazdalkodas komplexitasanak, a szinergidk ki-
hasznalasanak bizonyitott érvényesitése legyen a feltétele
a vizgazdalkodasi beavatkozasok jovahagyasanak és
finanszirozasanak (a viz egyszerre kornyezeti elem és
er6forras, a cél ezek kdlcsonhatasban 1év6 tervezési kor-
nyezetének megteremtése).

A mérlegelt védelem és a differencidlt biztonsag lehe-
tévé tétele és alkalmazésa, ide értve azt is, hogy az allam
altal garantdlt vizbiztonsagtol eltérét teremthessenek
maguknak az érintettek a helyi eréforrasok felhasznalasa-
val, tovabba az objektumvédelem eszkdzrendszerének
fejl6dését, illetve ennek tdmogatasat is.

Fenntarthatd és finanszirozhatd, a koltségvetési lehe-
t6ségekkel Osszhangban lév6 allami szerepvéllalds, a
kozponti és a helyi er6forrasok raforditasi aranyainak
Ujragondolasa. A lehatarolhatd (helyi jelent6ségl) viz-
gazdalkodasi feladatok megvalositasarol a helyiek dont-
senek, megvaldsitasaban és Uzemeltetésében részt vallal-
janak.

Az () szemlélet(i fejlesztést szolgaljak a nemzeti fej-
lesztési koltségvetési keretek is, hogy a vizgazdalkodasi
fejlesztésekkel a hasznositasi feltételek béviljenek, illet-
ve egyidejlileg elényos terileti és vidékfejlesztési valto-
zasok jojjenek létre.

A vizzel val6 gazdalkodas szemléletvaltasanak feltéte-
le a tudomanyos megalapozottsag, a megvaldsitashoz a
kutatasban gyokerez6 innovacid, a napi mikddésnek
pedig a tudomanyos szolgaltatasok megléte. Az Gjjaépi-

5 Nemzeti Fenntarthatdsagi Keretstratégia NFFT 2013
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tendd  kutatasnak a  hidrologiai  alapoktél a
hidrokondmiaig kell terjednie, és vallaljon jelent6s sze-
repet az orszag még mindig szamottevé kiaknazatlan
hidroldgiai potencialjanak a feltarasban, hasznositasaban.

A vizmérnoki létesitmények bdvitésének mar jol lat-
szddnak a hatérai, nem lehet példaul a gatakat a végtelen-
ségig emelni. Alapvet6 feladat tehat a tarsadalom és a viz
viszonyanak az alakitasa, a vizigény-szabalyozas (ide
értve az arvizvédelmi igényeket, a miivelés visszahuz6-
dasat belvizjarta teriiletekr6l, a telepiilések fejlesztése és
a vizgazdalkodasi lehet6ségek Osszhangjat is). Ebben
kardinalis szerepe van a tarsadalommal folytatott parbe-
szédnek.

A végrehajtas 6 feltételei

— Az integralt vizgazdalkodas feltételeinek a megte-
remtése, orszagos vizgazdalkodasi tervezési rendszer
kialakitasa a helyi sajatossagok figyelembevételével. A
vizgazdalkodas és a vizvédelem nem kezelhet6 kil6nal-
I6an, tovabba az egységes vizgazdalkodasi szempontokat
integralni kell mas szakteriileti (mez6gazdasag, energia,
kozlekedés) politikdkba is. Koordinalt interdiszciplinaris
kutatohalozat és egységes adatbazis létrehozésa sziiksé-
miikodtetésének egyarant megbizhatd bazisa. Esszer(i
adatgydijtés és az adatbazisokhoz valé szabalyozott hoz-
zaférés megteremtése.

— Megtartd erejli és 6sztonzé foglalkoztataspolitika
kialakitdsa, az oktatdas és képzés teljes vertikumanak
figyelembe vételével (a szakmunkasképzést6l a szakgim-
naziumokon &t a felséfokl képzésig és tovabbképzésig).
A vizik6zmii-szolgaltatas gazdasagi fenntarthatésaganak
biztositésa.

— A tervszer(i rekonstrukciok, a fenntartas és az
Uzemeltetés forrasainak biztositasa.

— Nemzetkozi aktivitasunk er@sitése (ideértve a ha-
tarvizi egyittm(ikddést is), az allam ez iranyd szerepének
ndvelése, ami mind a szellemi, mind vizipari exportunk
ndvekedéséhez vezethet, és jelent6sen hozzajarulhat a
globalis vizpolitikai térben valé szerepvallalasunkhoz.

— A részfeladatok (temezése sordn élvezzenek el-
s6bbséget a sulyponti feladatokat egyarant szolgald,
kiemelt szakterileti és térségi vizgazdalkodasi kérdések,
kilonosen: a vizkészletekkel val6 gazdalkodas korszer(i
eszkdzeinek és feltételeinek a megteremtése, az Ontdzési
igények kielégitését szolgald, vizkormanyzast tAmogato
vizhiany (aszély) monitoring és el6rejelzd rendszer létre-
hozésa, a folyok nagyvizi vizszallito képességének a
helyreallitasa és stabilizalasa a nagyvizi mederkezelési
tervekben foglaltakkal, a térségi vizgazdalkodasi-
vizszétosztd rendszerek kérdésének kezelése (a Balaton
idegenforgalmi fejlesztésének biztonsagat szolgalé viz-
szintemelés feltételeinek a megteremtése, a dunantdli
karsztvizszintek visszaemelkedésével el6allo veszélyezte-
tés megsziintetése, lehetbleg a vizb8ség hasznositasaval,
a Tisza-Korosvolgyi Egyuttm(kédé Vizgazdalkodasi
Rendszer mikddtetésének a feltételei, a Homokhatsag
vizhéaztartadsanak a helyreallitasa.).

INTEZKEDESEK ES BEAVATKOZASI
TERULETEK

Fejlesztés 2014-2020

A kozvetlen vizgazdalkodasi fejlesztések f6 forrasait a
2014-2020 kozotti id6szakban a KEHOP és a VP fejlesz-
tései adjak, dsszesen 713 Mrd Ft keretdsszeggel. Ez 319
Mrd Ft-tal kevesebb, mint az el6z6 fejlesztési ciklusban
rendelkezésre all6 1032 Mrd Ft, igy a szlikdsebb forras
nyomatékosabban felhivja a figyelmet 2014-2020-as
id6szakban megvaldsitand6 projektek megfelelé el6készi-
tésére, a tarsadalmi hasznossag, a sorrendiség és sziiksé-
gesség fokozott mérlegelésére.

A KEHOP és a VP végrehajtasa elindult (a finanszi-
rozhat6 projekteket a 4. melléklet sorolja fel). Szakmai
stlypontjai az aldbbiak:

A KEHOP 1. prioritasi tengelyében (a klimavaltozas
hatasaihoz val6 alkalmazkodas) terileti vizgazdalkodasi
fejlesztési feladatokra 2016 6szén 271,93 milliard Ft allt
rendelkezésre. A kiemelt projektek stulypontjaban a Tisza-
volgyi vizgazdalkodas fejlesztése, ezen beliil is az ar- és
belvizvédelem, tovabba a Duna kozvetlen arvizvédelmi
fejlesztéseinek 2007-ben megkezdett programjai folytata-
sa all. A nagytavainkat érint6 fejlesztések célja a vizkész-
letek fenntarthatd gazdalkodasanak javitasa a sziikséges
infrastrukturalis feltételek biztositasaval.

A KEHOP 2. prioritasi tengelye a telepilési vizella-
tast, szennyvizelvezetést és -tisztitdst szolgalja 273,72
milliard Ft keretdsszeggel (2016 &szi adat). A 2016. évi
Eves Fejlesztési Keret (EFK) 72 ivovizmindség-javito
projekt 53,53 milliard Ft értékben, 97 szennyvizelvezetési
és -tisztitasi projekt 220,19 milliard Ft értékben biztosit
finanszirozési lehet6séget. A KEHOP EFK tovabbi mo-
dositasai soran Gjabb projektek jelenhetnek meg.

A Vidékfejlesztési Programban 2016 6szén 97,62 mil-
liard Ft allt rendelkezésre vizgazdalkodasi fejlesztésekre
(stlypontban a vizvisszatartassal és viztakarékos ontdzés-
fejlesztéssel, valamint a 2000 LE alatti telepiilések
szennyviztisztitdsaval). 2014 és 2020 kozott is szamos
nem vizgazdalkodasi targyldnak nevesitett, de tartalmilag
azt érintd fejlesztés varhato, kiléndsen az Orszagos Kor-
nyezeti Karmentesitési Program (23 milliard Ft), vala-
mint a természetvédelmi és él6vilag-védelmi fejlesztések
(31 milliard Ft) keretében.

A Terlilet- és Telepllésfejlesztési Operativ Program
(TOP) keretében tamogathatd lesz a telepiilési belteriileti
csapadékviz-gazdalkodas, mintegy 25 milliard Ft érték-
ben.

A Kozigazgatas— és Kdzszolgaltatas- Fejlesztési Ope-
rativ Program (KOFOP) ,Mez6gazdasagi Vizhasznalat
Informacios és Ellen6rzés Keretrendszer (VIZEK) kiala-
kitasa (KOFOP-1.0.0-VEKOP-15) projekt — 4,2 milliard
Ft keretdsszeggel — atfogd célja, hogy a tényleges mez6-
gazdasagi vizhasznalattal, annak technikai jellemzGivel,
térbeliségével és id6beli lefolyasaval kapcsolatban pontos
informaciot szolgaltasson a vizigyi igazgatasi szervek, a
vizligyi és vizvédelmi hatésagok, a dontéshozok és a
statisztikai szervek felé, tovabba csokkentse a mez6gaz-
dasagi vizhasznalok és hatésagok adminisztrativ terheit a
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mezd&gazdasagi vizhasznalathoz kapcsolédo vizjogi enge-
délyezési eljaras gyorsitasaval és egyszer(isitésével.

A finanszirozasi lehet6ségekkel akkor lehet maximalis
eredményt elérni, ha a fejlesztéseket integralt szemlélet-
tel, koordinaltan hajtandk végre. Az integralt terileti
megkozelités, a komplex projektek és a mas operativ
programokkal val6é kapcsolat rendkiviil fontos a vizgaz-
dalkodésban, ezért javasolt a KEHOP-on belil a termé-
szetvédelmi és a vizgazdalkodasi projektek 6sszehangola-
sa. Fontos lehet8ség az egyes operativ programok kozotti
szinergidk kihasznalasa, kilonésen a Vidékfejlesztési
Program vonatkozasaban.

Vannak olyan feladatok, amelyeket mar az elkdvetke-
z8 években (2021-ig) meg kellene valositani, de a rendel-
kezésre allo EU forrasokhoz tartozd feltételeknek nem
felelnek meg, vagy nem jut rajuk elég tamogatas. llyen
korilmények kdzott harom iranyban javasolt mozdulni: a
hazai — nemzeti — forrasokat béviteni, gazdasagszabalyo-
zasi eszkdzoket alkalmazni és a timogatasok hatékonysa-
gat ndvelni. A legfontosabb hazai forrasbol (is) finanszi-
rozando feladatok:

— A Dunéantuli-k6zéphegységben a karsztvizszint
visszaemelkedése miatti veszélyhelyzet elhéaritasa.

—  Vizbazisok biztonsagba helyezése, kompenzaci-
0s intézkedések.

—  Vizikdzm( haldzati rekonstrukciok.
—  Monitoring rendszer fejlesztése és mlikodtetése.

A min6ségi megvaldsitast veszélyezteti a miiszaki el-
len6rzésre fordithatd mindossze 1%-0s beruhédzasi ha-
nyad. Szakteriletinkén nem realis a 2%-o0s terilet-
Kisajatitasi részarany sem.

A fejlesztések megvalositasat kdvetden, a miikodtetés
és fenntartas koltségigénye a beruhazas mintegy 3-5%-
ara tehet0, tehat a hazai mikodtetési forras 21-35 Mrd Ft-
os bdvitése sziikséges. Ennek hianyaban az EU-s projek-
tek ellen6rzott mikodtetési kotelezettsége ,.elszivja” a
forrasokat a meglevd létesitmények amugy is sz(ikds
mikddtetése és fenntartdsa el6l, tovabb ndvelve a re-
konstrukciés nyomast.

Beavatkozasi teriletek, intézkedések — kdzéptavu
célok elérése érdekében

A KJT-ben elGiranyzott hosszu tava célok elérésére
az alabbi 6t 8 tertleten sziikséges kdzéptava intézkedé-
sek megfogalmazasa és végrehajtasa:

— Avizgazdalkodas jogszabalyi és iranyitasi héattere.
Megalapozza a vizgazdalkodas gazdasagi szabalyozd
rendszerének Ujjaszervezésétét, a vizigyi tervez6 munka
és a szlikséges iranyitas megujitasat, a hatékonysag néve-
lését.

— A vagyongazdalkodas. A vizkészletek és a vizgaz-
dalkodési rendszerek kezelése és lizemeltetése szempont-
jabol kiemelt terillet, a vizvisszatartds, a vizszétosztas,
vizeink jobb hasznositdsa és a gazdasag-tamogatd viz-
gazdalkodas érdekében szlikséges a rendszerek egységes
kezelése és fenntartasa.

— A mikodtetés (kapacitasok, eréforrasok). A gaz-
dasagos vizikézmii-szolgaltatas, a min6ségi csapadékviz-
gazdalkodas, az ontdzéshez szilkséges megfeleld mindsé-
gli és mennyiségl viz biztositasa, a tarozok tizemeltetése,
mind a vizekhez kothet§ erdforrasaink optimalis felhasz-
nalasat célozza.

— Hidrodiploméacia és vizipari export. Nemzetkozi
jelenlétiink, szaktudasunk, a vizek allapotanak fokozatos
javitasa, a fenntarthaté jo allapot elérése nem csak sajat
érdekiink, jovénk és kdrnyezetlink egyittes feladata, nem-
zetkdzi kapcsolataink révén, jé egylttmdkddéssel a kitd-
zott célok id6ben elérhetGek.

— A tarsadalmi kapcsolatok és értékrend. A tarsada-
lom és viz viszonyanak javitasa, gazdasagi és iranyitasi
szempontbol is kiemelt jelent6ségui, a kapcsolatok feltara-
sara tAmaszkodva a vizvalsag elkeriilése nagyobb bizton-
saggal torténhet.

1. A vizgazdalkodasi jogterilet els6sorban az integ-
ralt vizgazdalkodas feltételeinek a megteremtése, egyben
a sziikséges iranyitasi (szervezeti) korrekciék megalapo-
z&sa miatt szorul médositasra. Ezen belil:

— az allami feladatvallalas és a helyi érdekeltségek
helyes aranyanak a kialakitasa érdekében térvényi szinten
kerlljon meghatarozasra a helyi jelentdségli kozcélu
vizgazdalkodasi feladatok fogalma, és ezzel egyiitt keril-
jon felllvizsgalatra a helyi jelent6ségl kozcélu
vizilétesitmények kore,

—  a telepllési csapadékviz-gazdalkodas tekinteté-
ben a telepllési énkormanyzatok déntési jogkore lehes-
sen — természetesen a vizikdzm{-szolgaltatokkal vald
konzultaciét kdvetéen -, hogy a csapadékviz-
gazdalkodast a Vksztv. hatalya alatti vizik6zm(i szolgéalta-
tashoz kapcsolddva koziizemi szolgaltaté végezze, vagy
onkormanyzati feladatként a vizikdzmi-szolgaltatastol
teljesen fliggetleniil az 6nkormanyzat mas mdédon lassa
el. A dontés meghozatala el6tt adatgydijtés és részletes
vizsgalatok elvégzése (dijra, koltségelemre, mliszaki
feltételekre, stb.) is sziikséges.

—  Aterileti és a telepiilési vizgazdalkodas kozotti
0sszhang erésitése (gordild fejlesztési tervek), valamint
az eddigi vizelvezetés kdzpontl gyakorlat helyett a viz-
visszatartdsra, a vizhasznositasra, a csapadékviz-
gazdalkodasra koncentralé szemlélet megvaldsitasa szik-
séges.

—  Atervezés — mint az iranyitas eszkdze — meguji-
tasa érdekében készilljenek el az alapvetd vizgazdalkoda-
si tervek (vizgy(jt6-gazdalkodasi terv, arvizkockazat-
kezelési tervek, nagyvizi mederkezelési tervek) dsszhang-
janak és hatékony végrehajtasanak a biztositasara az
orszagos vizgazdalkodas-fejlesztési terv kidolgozasanak
és bevezetésének alapelvei.

2. A vagyongazdalkodas korszerdisitése elengedhetet-
len el&feltétele a terileti vizgazdalkodas (kiléndsen a
vizkarelharitas), valamint a vizikdzmi-szolgaltatas ki-
egyensulyozott mikodésének, mert a létesitmények alla-
pota nehézségeket okoz a kozfeladat ellatasa soran és a
lakossag ellatasanak biztonsagaban. Ennek keretében a
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lehet§ legrdvidebb idén belll késziljon finanszirozasi
stratégia a vizikdzmivek allapotanak felmérésére és a
vizkészlet-gazdalkodasi, energetikai, vizveszteségi és
infiltracios szempontok szerint Gitemezett rekonstrukcio-
ra. Tovabbra is szlikséges vizikdzm{ elemenként és fej-
lesztési Utemenként a beruhazasi, felljitasi és potlasi terv,
valamint a fenntartasi és Gizemeltetési terv megkdvetelése.

Ezek végrehajtasanak feltételei hianyaban kocka-
zatot hordoz a vizilétesitmények mikodtetése, egyben
ez teszi lehet6vé a védekezés megel6z6 jelleglivé téte-
Iét. Ugyancsak nem halaszthatdé a vizkészlet — mint
vagyon — definidlasa a vagyonkezel6i szerz6désekben.
Ma ugyanis ellentmondéas van a nemzeti vagyon ingat-
lanszemléletd nyilvantartasa, és a viz, mint folyamato-
san, dinamikusan (szochasztikusan) valtozé készlet
jellege kdzott. Ennek az ellentmondasnak a feloldasa
sziikséges a napi, gyakorlati intézkedések dsszhangja-
nak a biztositasahoz a vizekkel tortén6é gazdalkodassal
kapcsolatos el6irdsok, finanszirozasi rendszer fellilvizs-
gélata, az érintett allami, 6nkormanyzati és egyéb szerve-
zetek, személyek kozétti egyuttm(kddés hatékonysaga-
nak novelése.

3. A kapacitasok és erdéforrasok biztositasaban feladat:

—  Vizigyi igazgatasi és hatdsagot érint6 humanerd-
forras megtartd képességének, fejlesztésének a biztositasa,

—  Koncepcio készitése a kutatohaldzat, az egységes
adatbazis, valamint az oktatas rendszerszint(i megujitasara.

—  Telepllési csapadékviz-gazdalkodasi program és
vizikézmd rekonstrukcids program.

—  Avizgazdalkodasi tervezési rendszere megujita-
sanak alapelvei, programja.

— A nemzetkdzi kapcsolatok apolasahoz szilkséges

kapacitasok b8vitése.

A vizgazdalkodas tarsadalmilag igazsagos finansziro-
zasanak kialakitasara megfontolando a vizhasznalat révén
keletkez6 bevételek elkiilonitett kezelése és visszaforga-
tdsa vizgazdalkodasi célokra. Ennek lehetéségét 2017
végéig célszer(i megvizsgalni.

4. Hidrodiplomacia és vizipari export

Megkezdddott a viz globalis és a regionalis kihivasai

val valo szembenézés. Az ENSZ Fenntarthaté Fejl6dési
Céljaival, valamint a parizsi klima-megallapodassal is
osszefiiggésben a koradbbinal nagyobb volumen( beru-
hazasok, tudas-transzferek vannak késziilében, atalaku-
lI6ban van az ezt tdmogatd nemzetkdzi intézményi és
finanszirozasi rend. Alapvetd érdekink a vizpolitikai
szereplink meg6rzése és tovabbi erdsitése ebben a fo-
lyamatban, erre (is) tdmaszkodva és hozadékaként a
vizipari export b&vitése. Ezt alapozta meg az els6, és
szolgélja a tervezett, masodik Budapesti Viz Vilagtalal-
kozo is.

Latni kell azonban, hogy ma a hazankban a vizipari
export lehet6ségek is korlatosak. Ezért a rovid és kdzép-
tdvon a meglévé kapacitasokbol a létez6 legnagyobb
haszon elérése kell, hogy legyen a cél. Hosszu tavon a
hianyzo kapacitasok Ujjaépitésével, aktiv kormanyzati
tdmogatassal, a vizipar Magyarorszag egyik vezetd ipar-
agava valhat.

Ezért késziljon hidrodiplomaciai és vizipari export
program a konkrét célok, valamint a szlikséges feltételek
és kapacitasok meghatarozasara.

5. A tarsadalmi kapcsolatok és a vizzel kapcsolatos
értékrend fejlesztése érdekében irdnymutatd az Aarhusi
Egyezménybdl® fakadd részvételi jogok megismertetése a
tarsadalommal, hasonléképpen a kdznevelés vizgazdal-
kodasi ismeretanyaganak feliilvizsgalata, a viz- és az
oktataspolitika egytttmiikddésének er6sitése, tovabba a
tarsadalmi tajékozottsagot felméré kutatasok rendszeres
elvégzése.

Az operativ kapcsolatok teriiletén:

— Az érintett nyilvanossag tajékoztatasa a vizeink
allapotardl, a vizgazdalkodasi feladatokroél, a vizlgyi
igazgatasi tevékenységekrél és a vizikozm( rendsze-
rekrdl.

—  Online hozzéférés lehet6ségének megteremtése a
vizligyi adatbazisokhoz.

—  Publikus arviz- és belvizvédelmi és aszaly-
el6rejelz6 rendszer kifejlesztése.
A viztakarékos technologiak és vizfogyasztasi gyakorla-

tok népszerdsitése, az UJ Viz, mint tisztitott szennyviz
hasznositasanak elterjesztése.

6 az Egyezményt Magyarorszagon a kérnyezeti tigyekben az in-
forméaciohoz valbhozzaférésrél, a nyilvanossagnak a dontéshozatalban
torténd részvételérdl és az igazsagszolgaltatashoz vald jog biztositasarol
sz616, Aarhusban, 1998. junius 25-én elfogadott Egyezmény
kihirdetésérdl sz616 2001. évi LXXXI. térvény lltette at
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Kivonat

Mikdzhen Magyarorszagon kedvezd folyamatok indultak be egy példaérték(i vizszemlélet(i kormanyzas és a vizszemléletl tudomany
kiépitése érdekében, egy 2017-es kormanyzati javaslat a 80 méternél sekélyebb és hazi vizigényt meg nem haladé vizkivételt biztositd
vizilétesitmények létesitéséhez nem tenné sziikségessé sem engedélyezési, sem bejelentési eljaras lefolytatasat (tovabbiakban: mente-
stilési kedvezmény vagy deregulacio). Jelen munkaban a mentesiilési kedvezményr6l sz6l6 javaslat keriil elemzésre. Els6ként meg-
vizsgaltuk a javaslat varhaté hidrologiai hatésait. Ezt kdvet6en pedig a magyar alkotmany és a kapcsolédo joggyakorlat, illetve az
unios jog és joggyakorlat szemszogébdl elemeztiik. Kévetkeztetésiink szerint a mentesiilési kedvezmény elfogadasa komoly aggalyo-
kat vet fel mind hidroldgiai, mind jogi szempontb6l. Utébbi vonatkozasaban kiilondsen a magyar alkotmanybir6sag altal kimunkalt,
a kdrnyezethez val6 jog kapcsan megfogalmazott visszalépés tilalma, illetve az Eurdpai Unid Viz-keretiranyelvének el@irasai azok,
amelyek a szerz6k véleménye szerint sérelmet szenvedhetnek.

Kulcsszavak
Felszin alatti vizek, mentesiilési kedvezmény, kdrnyezethez valé jog, visszalépés tilalma, Viz-keretiranyelv, vizek jé allapota

The liberalisation of the ground water withdrawal taking into account the Hungarian
Constitution and the EU law

Abstract

While numerous positive initiatives have been launched recently for the establishment of a robust system of water governance and a
prosperous water science in Hungary, a government proposal tabled in 2017 would abolish both authorisation and notification obliga-
tions in connection with the opening of new wells withdrawing groundwater for household purposes up to 80 meters of depth (dereg-
ulation proposal). In this article the deregulation proposal is assessed from a range of scientific and legal perspectives. First, the
possible hydrological (qualitative and quantitative) effects of the proposal are analysed. Second, the deregulation proposal is inter-
preted taking into consideration the Hungarian constitution and EU law, as well as the relevant jurisprudence. According to the con-
clusions of the authors, the deregulation proposal raises serious problems both in a hydrological and in a legal sense. In connection
with the latter one, the derogation proposal would violate, first, the non-derogation principle under the right to a healthy environment
as elaborated and applied by the Hungarian Constitutional Court, and second, numerous provisions of the EU Water Framework

Directive.

Keywords

Groundwater, deregulation, right to a healthy environment, non derogation principle, Water Framework Directive, good water status

BEVEZETO

Az elmult években a viz a magyar kozpolitikai gondolko-
das és cselekvés egyik kdzponti kérdésévé valt, és ennek
soran szamos eléremutatd 1épés is tortént. Koncepcionali-
san az egyik ilyennek tekinthet6 1épés, hogy az allam a glo-
bélis szinten kibontakozd vizkrizis mind magyarorszagi,
mind azon tulmutat6 hatasainak kezelésében a korébbiak-
hoz képest aktivabb szerepet vallalt fel a kapcsolédd szak-
tertletek lényegében minden szegletében. A 2011-ben
megsziiletett Alaptorvényiink P) cikkében — a korabbi kor-
nyezethez vald jog védelmi szintjét mintegy tovabbfej-
lesztve — a természeti eréforrasokat (koztik kiemelten a
vizkészletet) a nemzet kdzds orokségeként ismerte el,
amelyek megovasa a jov6 nemzedékek szamara mindenki
kotelessége (kiemelten pedig a magyar allamé). Alaptor-
vénylink tovabbi eléremutaté fejlesztése tovabba az is,
hogy — pusztan egy évvel az ENSZ Kozgy(ilésének vizhez
és szanitacibhoz valdé jogrél sz48l6 hatérozatanak
(A/RES/64/292) elfogadasat kévetben mar — az ivovizhez
val6 hozzéférés biztositasat expressis verbis (azaz egyeér-
telm(i és félreérthetetlen) alkotmanyba foglalassal is az al-
lam kotelezettségévé tette (lasd az Alaptorvény XX. cik-

két). 2017-ben megsziletett Magyarorszag elsé holiszti-
kus, a vizszemlélet(i kormanyzas, az integralt vizgazdalko-
das és a tajszemléletli vizgazdalkodas koncepcidinak
(Honti és tarsai 2017, Szilagyi 2018) megfeleléen tétele-
zett, a 1110/2017. kormanyhatarozattal elfogadott Nem-
zeti Vizstratégidja (NVS). Mindekdzben a Magyar Tudo-
manyos Akadémia (MTA) kiemelt kutatasi programot in-
ditott (Baldi és tarsai, 2016) a viztudomanyok kapcsan a
Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program néven. Az MTA
kezdeményezését erdsiti, hogy a magyar kormany az NVS
elfogadasaval egy id6ben dontott a Nemzeti Viztudomanyi
Kutatasi Program (NVKP) felkarolasardl is. A sok hang-
zatos elképzelés és stratégia elkészitésén tal azonban
konkrét lépések is torténtek. Egyrészt a vizszolgaltatasok
két teriletén is kedvez6 folyamatok indultak meg: neveze-
tesen a vizikézmi-szolgaltatasok és a mez&gazdasagi viz-
szolgaltatasok Ujratervezése vonatkozasaban. Tény ugyan-
akkor, hogy mindezek finanszirozasi vetiletei tekintetében
még vannak nyitott kérdések. Mindazonaltal ériasi pénzek
kerultek felhasznalasra mind a teruleti vizrendezés, mind a
teleplilési vizikdzmUi-rendszerek terén. Mindek6zben Ma-
gyarorszag jelent6s er6feszitéseket tett a hidrodiplomécia
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terén is, s az eltelt néhany év tapasztalatai alapjan ugy td-
nik, hogy nem is eredményteleniil. A 2011-es EU elndkség
egyik kiemelt témajava tettlik a vizet, a masodik periddu-
sat kezd6 Koztarsasagi Elndkiink altal felkarolt legf6bb
Ugy a nemzeti és nemzetkozi vizkérdés, és immaron két
nemzetkdzi megakonferencian vagyunk tal nem csekély
nemzetkdzi eredményekkel. Az els6 Budapesti Vizkonfe-
rencia (BWS) hozadéka lett (NVS, Bostic és tarsai 2015),
hogy a viziigyek 06nalld kiemelést kaptak az ENSZ
(A/RES/70/1) 2016-t6l él6 an. Fenntarthatd Fejl6dési Cé-
lok (SDG-k) kdzott. A masodik BWS egyik hangsulyos
teriilete az, hogy a hataron atnyul6 vizkonfliktusokat mi-
nél inkabb a hataron atnyGlo viziigyi egylttmiikodések
valtsak fel. Hangsulyozzuk ugyanakkor, hogy a fent em-
litett szamos pozitiv fejlemény ellenére akad még b&ven
tennivald.

Jelen tanulmanyunk kozvetlen targyat képez6 jogsza-
balyi javaslat-csomag — nevezetesen a T/15373. szamd,
2017. aprilis 26. napjan benydjtott térvényjavaslat — egy
eléremutato, az Eurdpai Uni6 COM(2012) 673. sz. vizstra-
tégidjaban illetve Magyarorszdg Nemzeti Vizstratégiaja-
ban is tételezett célkitlizés megvalésitasi folyamataba il-
leszkedik, nevezetesen az illegalis vizkivételek felszamo-
l4sdnak keretébe.

A torvényjavaslat kozvetlen elézménye azon 2016-0s
jogszabaly-modositas, amelynek soran — tobbek kdzott —
madositasra kerllt a vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi
LVII. torvénylnk (Vgtv) 27. §-a (Szilagyi 2017b). A jog-
szabaly maédositasaval a dontéshozék a 2016. junius 4.
napja el6tt vizjogi engedély nélkil létesitett vizkivételt
biztosité vizilétesitmény (példaul mez6gazdasagi 6nto-
zésre hasznalt kat) épittet6jének (tulajdonosnak) biintetés
nélkil teszik lehetévé e létesitmény legalizalasat, ha az
ilyen létesitményre 2016. janius 4. napja és 2018. decem-
ber 31. napja kozott vizjogi fennmaradasi engedélyt kér-
nek. Abban az esetben, ha nem adhaté meg a fennmaradasi
engedély — mivel a létesitmény vizgazdalkodasi, kérnye-
zet- vagy természetvédelmi szempontbél karos és ez atala-
kitassal sem sziintethet6 meg —, akkor a létesitmény meg-
sziintetésére kotelezik (BM 2016). Meglatasunk szerint
maga az intézkedés egy j6 iranyba tett [épésnek tekinthetd,
de mar relative hamar kideriltek bizonyos hianyossagok is
a valtozasok kapcsan. Az egyik ilyen kérdés volt az, hogy
a 2018-as hatarid6t kovet6en a dontéshozoknak lesz-e
majd kell§ akarata (és erre rendelt finanszirozasa) az ille-
galitasban maradt vizilétesitmények felkutataséara. Egy ko-
vetkez6 problémaként jelentkeztek a fennmaradasi enge-
dély megkérése kapcsan jelentkezd koltségek, nevezete-
sen, hogy ezek léte bizonyos foku akadalyt képezhet a leg-
alizélds Gtjaban. Vagyis mindezekre tekintettel varhatd
volt az, hogy az iigynek lesz még folytatasa.

A folytatas, a T/15373. szamu, 2017. aprilis 26. napjan
benyujtott torvényjavaslat képében érkezett meg. Ezen tor-
vényjavaslat tobb torvény modositasat is érinti. igy az ille-
tékrol sz6l6 torvényt (1990. évi XCIII. térvényt), a term6-
fold védelmérdl szold torvényt (2007. évi CXXIX. tor-
vényt), és magat a vizgazdalkodasrol sz416 térvényt (Vgtv-
t) is. A torvényjavaslatban vannak olyan elemek — példaul
a fennmaradasi engedélyt kérék (vagyis a legalizalok)
koltségeit csokkentd rendelkezések —amelyek mindenfajta

kilon indoklas nélkdl is Gdvézlenddk. Vannak olyan ele-
mek — példaul a korabbi 2018-as legalizalasi hataridé meg-
hosszabbitasa 2028. december 31. napjaig —, amelyek kap-
csan vet6dhetnek fel kérdések (példaul, hogy e folyamat
nem lenne-e lezarhat6 valamelyest korabban). Es van egy
olyan eleme, amely viszont — megitélésink szerint — ko-
moly Ujragondolast igényelhet. E szabaly Iényege, hogy a
80 méternél sekélyebb és hazi vizigényt meg nem haladé
vizkivételt biztosit6 vizilétesitmény (leegyszer(sitve: kut)
létesitéséhez nem tenné sziikségessé sem engedélyezési,
sem bejelentési eljaras lefolytatasat (tovabbiakban: mente-
stilési kedvezmény vagy deregulécié). A pontossag kedvé-
ért fontosnak tartjuk megjegyezni azt, hogy a T/15373.
szamu torvényjavaslat jogszabalyi rendelkez6 részében se-
hol nem talalkozhatunk magaval a mentesilési kedvez-
ményt tartalmazé pontos jogszabalyszéveg-tervezettel,
erre csak a torvényjavaslat indoklasa utal illetve ez fejti ki
azt is, hogy ezen konkrét szabaly kormanyrendeleti szinten
kerulne bevezetésre.

E vonatkozashan megjegyezzilk azt is, hogy a Kor-
many honlapjan jelen iras lezarasakor ugyan elérheté még
egy majusi jogszabaly-mddositasi javaslatcsomag (BM
2017), amely t6bb vizgazdalkodashoz kapcsolédd kor-
manyrendeletet is érint, de ebben sem talalhatok meg a vita
targyat képezd konkrét el6irasok. Vagyis sok tekintetben
jelen észrevételeink egy részleteiben még ki nem munkalt
el6terjesztés munkaverzidja kapcsan értelmezendék.

A T/15373. szamu torvényjavaslat jelent6ségét — tobb
minden mellett — az adja, hogy a magyar lakossag ivoviz-
igényeit jelentds részben a felszin alatti vizekbdl elégitik
ki (lasd err6l a 1155/2016. kormanyhatarozattal elfogadott
masodik vizgy(jté-gazdalkodasi terviinket, a VGT2-t),
vagyis az el6terjesztés jelent6sen érinti a korabban mar
emlitett ivdvizhez val6 hozzaférés kérdéskorét is.

A fenti bevezetd gondolatok kifejtése kapcsan alapve-
t6en harom egységre tagoltan foglalkozunk a kérdéskarrel.
Els6ként megvizsgaljuk a kérdés természettudomanyi il-
letve mérnoki tudomanyi hatterét. Ezt kdvetéen pedig a
magyar jog, majd pedig az eurdpai jog szempontjabol ér-
tékeljiik a bevezetni szandékozott elképzelést.

A MENTESULESI KEDVEZMENY
(DEREGULACIO) HATASAI A FELSZIN ALATTI
VIZEK ALLAPOTARA

A felszin alatti vizek kiemelt fontossagu szerepet jatszanak
Magyarorszagon. Az ivoviz ellatas szinte teljes mértékben
felszin alatti vizkészletekbdl torténik. Vilaghird asvany-,
gyogy-és héviz készleteink is felszin alatti eredetiiek. A
kézetek porusaiban és repedéseiben tarolt felszin alatti vi-
zeinkre, mint az egyik legértékesebb természeti eréfor-
rasra tekinthetiink. Az emberi szem szamara lathatatlan
felszin alatti vizek ugyanakkor igen dsszetett rendszert al-
kotnak hazank terilete alatt. Ez a kiemelt fontossagu ter-
mészeti rendszer igen bonyolult és érzékeny. A fébb tor-
vényszer(iségek megértéséhez feltétlendl ismerni sziiksé-
ges az alapvetd hidrogeoldgiai paraméterek mellett a fel-
szin alatti aramlési rendszereket, amelyek mentén viz-
aramlas és anyag-, valamint h&transzport folyamatok, to-
vabba kdlcsdnhatasok jatszodnak le. Bar az aramlasi rend-
szerek mentén a folyamatok dont6en igen alacsony sebes-
séggel zajlanak, barmely beavatkozas a felszin alatti vizek
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vonatkozasaban sohasem marad lokalis, hanem az évek,
évtizedek, évszazadok vagy évezredek vonatkozasaban
még ha csokkend amplitiddval is, a hatasok térben tova-
terjednek egyfajta hidraulikai folytonossag eredménye-
képpen (Szlics és Mikita 2016).

Magyarorszagon a vizgy(ijt6-gazdalkodasi terv elkeé-
szitésekor 185 felszin alatti viztest kerilt kijelolésre. A se-
kély pordzus viztestek szdma 55, mig a sekély hegyvidéki
viztestek szdma 22. Azaz 77 sekély felszin alatti viztest ta-
lalhaté hazankban, amelyeket mindenféleképpen érintene
a tervezett deregulacio. A javasolt 80 méteres mélység mi-
att a 48 pordzus viztest egy jelentds része is negativan érin-
tett lehet. Ez azt jelenti, hogy a felszin alatti viztestek tobb
felét valamilyen modon biztosan érintheti a javasolt szaba-
lyozas. A torvényjavaslat célja olyan szabalyozas kialaki-
tasa, amely 80 méteres kutmélységig nem teszi sziiksé-
gessé sem engedélyezési, sem bejelentési eljaras lefolyta-
tasat. Ha ez megvaldsulna, akkor semmilyen létesitési in-
formacio nem all majd rendelkezésére a 80 méternél seké-
lyebb kutakrél, sem a kutak m(kddésérél és hatasarél. A
varhat6 negativ hatasok az érintett felszin alatti vizkészle-
teket mennyiségi és minéségi szemponthdl is érintheti. Le-
hetetlenné tenné a megbizhato vizgy(ijt6- gazdalkodasi ter-
vezést. Ellehetetlenitené a felszin alatti vizkészlet-gazdal-
kodast. Veszélyeztetné hazank jelenleg méltan elismert
ivovizellatasat. A feltételezhet6 negativ hatasokkal kap-
csolatos részletek ennek megfeleléen kerlilnek felsorolasra
az alabbiakban.

Mennyiségi aspektusok

A vilag vizellatasaban a felszin alatti viz atvette a ve-
zet6 szerepet a felszini vizkészletekt6l. Eur6paban ma mar
a vizellatas 75%-a, mig Magyarorszagon tébb mint 95%-a
szarmazik a felszin alatti vizekb6l. Bar az ivovizellatd koz-
m(ivek napi kapacitasa Magyarorszagon 4,5 millié m3, a
termelt ivoviz éves mennyisége csak kb. 700 millié m3. Az
ivoviz mellett az asvany- és gyogyvizeinket, valamint a
hévizeket is magaban foglalo felszin alatti vizkészleteink
még inkabb felértékelédtek a méltan hires balneologiai és
energetikai célu hévizhasznositas miatt. A hazai hévizter-
melés nagysaga a hivatalos adatok és becslések szerint el-
érheti az évi 100 milli6 m® értéket. Az évi 700 millio6 m3
nagysagu ivoviz termelés dontd részét olyan vizmi kutak
adjak, amelyeknek a sz(ir6zoétt szakaszai a felszin alatt 50
és 150 méter mélységben helyezkednek el. Az ismert és
regisztralt vizkivételek mellett sajnos ma Magyarorszagon
tobb szézezer illegalisan fart kit is terheli a felszin alatti
vizkészleteket. Egyes becslések szerint az illegalis kutak
szama akar elérheti az egymilliét is. Ezek a mar létez6 il-
legalis kutak dont6en 50-60 méternél nem mélyebbek. Saj-
nos a jelenlegi helyzet is mar igen komoly problémakat vet
fel, hiszen az emlitett illegalis kutak altal termelt nem re-
gisztralt vizkiemelés mértéke elérheti az évi 100 millié m3
értéket. Ez a mennyiség mar jelenleg is toébb helyen komo-
lyan veszélyezteti a fenntarthato felszin alatti vizhasznosi-
tast és gazdalkodast.

Mindezek fényében a T/15373. szdmu térvényjavaslat
indoklasaban kdzolt 80 m-es mélység szakmai szempont-
bol elfogadhatatlan, mivel ez mar az orszagban igen kiter-
jedten megtalalhato, Ggynevezett védett vizmives rétegek
tovabbi ellendrizetlen igénybevételét jelentené. A felszin

alatti aramlasi rendszerek térvényszer(iségei miatt a kiilon-
b6z6 mélységben talalhato vizkészletek igen érzékeny és
Osszetett kapcsolatban allnak egymassal. A javasolt tor-
vényjavaslat hatasara nem csak a hazai kivald min6ség(i és
kiemelkedd biztonsagu ivoviz ellatas keriilhet veszélybe,
hanem hosszabb id6étavon a vilaghir( asvany-, gyodgy- és
héviz készleteink mennyiségi viszonyai is karosan sériil-
hetnének. A tulzott mértékd és ellendrizetlen felszin kozeli
vizkivétel karosan befolyasolja a mélyebb elhelyezkedés(
felszin alatti rétegek természetes utanpétlodasi viszonyait
is. Lehetetlenné valna lokalis, tertleti vagy regionalis viz-
mérlegeket késziteni, hiszen semmilyen informacié nem
allna rendelkezésre az Ujonnan létesilt kutakrol, azok viz-
termelési adatairol bejelentési és engedélyezési kotelezett-
ség hijan. Vagyis a tervezett szabalyozas eredményekép-
pen megbecsilhetetlen szama Gj kat 1étestlhet a mar mai
is tobb helyen tlltermelt legfels6 vizado rétegek vonatko-
zasdban. Az (j kutak, ill. az 0j kutak termelésének igen
nagy szazaléka eshet ki teljesen a viziigyi hatdsag szaba-
lyozasi 1atokoréb6l, a vizgy(jt6-gazdalkodasi tervezéshél,
és a fenntarthaté vizgazdalkodasbél.

Az ellendrizhetetlen mértékii terhelések olyan jelentds
(akar 0.5-1.0 méternél is nagyobb) felszin kdzeli vizszint
slillyedésekben nyilvanulhatnak meg, amelyek a felszin
alatti vizt6l fiigg6 okoszisztémak (FAVOKO) karosodésa-
hoz is vezethetnek. A prognosztizalhatd, nagy teriiletekre
kiterjed6 orszagos talajvizsiillyedés azonban nemcsak a
természetes ndvényzetre lehet hatassal, hanem a szanto-
foldi novénykultarak ontézési igényét is tovabb ndvelheti.
E folyamat enyhitésére még tobb ellendrizetlen kit léte-
silne tovabbrontva egyfajta negativ spiralként a felszin
alatti vizekkel kapcsolatos mennyiségi allapotokat.

Minéségi aspektusok

A hazai vizgy(jt6-gazdalkodasi terv szerinti kémiai al-
lapotértékelés azt vizsgélja, hogy lejutott-e szennyezé-
anyag a felszin alatti vizbe, és ha igen akkor milyen mér-
tékben. Felszin alatti viztartoink jelent6s hanyada sériilé-
keny, ami azt jelenti, hogy a foldtani felépités kovetkezté-
ben a felszinr6l a szennyez6dések rovid id6 alatt lejuthat-
nak a felszin alatti vizbe, ahol elkeverednek, és a felszin
alatti aramlasok révén akar egy teljes viztestet is elszeny-
nyezhetnek, gyenge kémiai allapotot eredményezve (Szlcs
és tarsai 2009). A szennyezGanyagok jelenléte az ivovizet
szolgaltatd vizbazisok esetében az emberi egészséget koz-
vetlenil is veszélyeztetheti, ezért a viztesteken beliil a viz-
bazisok (1. abra) kiemelt figyelmet kapnak az allapotérté-
kelés soran.

Az engedély és bejelentési kotelezettség nélkili kutki-
vitelezés, valamint az (izemeltetés miatt igen nagy a koc-
kazata a jelenleg tiszta és védettnek tekintett vizaddink el-
szennyezésének, vagy a mar szennyezett és nem szennye-
zett vizadd rétegek nem szandékolt Osszekotésének to-
vabbrontva a helyzetet tébb teriileten hazankban. A legna-
gyobb veszélyt a szakértelem nélkili témeges kutlétesités
jelentheti. A tervek és engedélyek hijan a sokszor kontéar
katfaras és kiképzés mindennem( miiszaki védelem nélkiil
elképeszt6 nagy kockazatot jelent a felszin alatti vizek el-
szennyezddése vonatkozasaban. A rosszul kialakitott ce-
mentezett kutak szinte vertikalis gravitaciés ejté katként
szolgalhatnak a kiilonb6z4 tipusu felszini szennyez6dések
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felszin ala jutatasaban. Azutan pedig a felszin alatti aram-
lasok révén a vizben oldott szennyez6dések horizontalis,
vagy akar vertikalis iranyd tovabbterjedése megallithatat-
lan. Az pedig kdzismert tény, hogy a felszin alatti szeny-
nyezés eltavolitasa igen draga és akar évekig tarto folya-
mat lehet. Sokszor egyaltalan nem is lehetséges. Ennek fé-
nyében kijelenthetd, hogy ilyen mérték( kockazat nem
vallalhaté a felszin alatti vizkincsiink védelme szempont-
jabol. Tovabbi veszélyt jelenthet, ha a vizbazisok fokozott
védelmét eléseqitd felszini védéterileteken engedély nél-
kali kat létesiil, amely a vizmindségi problémékon kivil
akar kéros hatassal lehet a hatdsagilag engedélyeztetett
viztermelésre. A védettnek gondolt vizbazisok is komo-
lyan veszélybe keriilhetnek, hiszen az engedély és bejelen-

A Duna-vizgyujtd magyanrszagl része
IVOVIZKIVETELEK VEDOTERULETEI

tés kotelezettség nélkili kutak lathatatlan és ellendrizhe-
tetlen csapdakat jelentenének a felszin kozeli szennyez6-
dések mélybe juttatasanal.

Magyarorszagon a felszini vizek és a talajviz jelent6s
része is mar jelenleg is olyan mértékben szennyez6dott,
hogy ivévizként csak igen koltséges vizkezelési és tiszti-
tasi eljarassal lenne hasznosithat6. A jelenlegi nem tal jo
allapot kialakulasaban eddig is jelent8s szerepet jatszottak
a fentebb emlitett mar meglévé illegalis és rossz kialaki-
tasu és mszaki allapotu kutak. Nem véletlen, hogy évek
Ota szorgalmazza a hazai hidrogeoldgus tarsadalom, hogy
az illegalis, ezért ellendrizhetetlen és jellemz&en szaksze-
ritlen (kontér) katfarasi tevékenység ellen lépjen fel a ha-
tosag.

Jelragya-dzat

Felszini lagvizkhuatal Frlszin Al Miiskiviel vanSiatietel

— iyl T lgruol (Ul ds virnlsl B vedomaoet

-—- aeqysegnaar [ ragroon AV VIZRSER
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1. abra. A vizbazisvédelmi program keretében kijelolt védéteriletek (Forras: VGT2)
Figure 1. Protected areas designated under the Water Resources Protection Program (Source: RBMP2)

A MENTESULESI KEDVEZMENY
(DEREGULACIO) A FELSZIiN ALATTI VIZEK
VEDELMERE VONATKOZO MAGYAR
SZABALYOZAS ES JOGGYAKORLAT
TUKREBEN

El6ljaréban fontosnak tartjuk az arra val6 utalast, hogy a
magyar jogban a felszin alatti vizek részleteiben kimunkalt
védelme — szamos szabalyozasi el6zmény ellenére is (lasd
példaul a mar hatalyon kivil helyezett 33/2000. sz. kor-
manyrendeletet) — lényegében meglehetdsen (j teriilete a
vizvédelmi jognak. Mindemellett a felszin alatti vizek sza-
balyozasa az elmult években nem egyszer keriilt a kdzér-
dekl6dés illetve vizsgalatok kdzéppontjaba.

A Koztarsasagi EInok észrevételei a felszin alatti

vizek szabéalyozasa kapcsan

A terllettel kapcsolatos anomalidkra szemléletesen vi-
lagitott ra a termalviz visszasajtolasanak — tobb éven éat
tarté — kérdése is, amikor is egy 2009-es térvényjavaslat
kapcsan még az akkori Kdztarsasagi EIndk, S6lyom Laszlé
is fontosnak tartotta, hogy megsz6laljon az lgyben, sét,
visszakuldte az Orszaggy(ilésnek megfontolasra az elfoga-
dott térvényjavaslatot. A Koztarsasagi EIndk akkor tobb
szemponthol is korbejarta a termalviz visszasajtolasa aléli
mentesitésre vonatkoz6 jogalkotdi elképzeléseket, és elvi-
ekben maga sem tartotta kizartnak azt megfelel, szak-
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szer(i szabalyozassal (!). A konkrét javaslat kapcsan azon-
ban a Koztarsasagi EIndk nem tartotta megfelelének sem a
madositas el6készitését, sem a konkrét jogszabaly tartal-
mat: ,,Az altalam ismert szakért6i vélemények szerint azon-
ban ezeknek a koriilményeknek a felmérése, értékelése, a
kornyezeti hatasok modellezése rendkiviil hosszl és pénz-
igényes folyamat, melyre nem alkalmas egy viziigyi hato-
sagi engedélyezési eljaras, sem pedig a jelenlegi, tdrvény-
nél alacsonyabb szint(i szabalyozas-egyittes, melyekre a
[modosito] Térvény utalja a visszasajtolas aléli mentesi-
tést.” (Koztarsasagi EIndk 2009). Az ugy végs6é kimene-
tele (legalabbis egyel6re) az lett, hogy a jogalkoto a kerté-
szeti dgazat tamogatasaként 2013 tavaszan megsziintette
az energiahasznositasi célra kitermelt termalviz altalanos
visszataplalasi kotelezettségét (Szilagyi 2015, Szilagyi
2017a, Zakanyi 2017).

Az Alkotmanybirosag gyakorlata az Alaptérvény

vonatkozo rendelkezéseire figyelemmel

A Nemzeti Vizstratégia maga is kiemelt problémaként
kezeli a felszin alatti vizeket becslések szerint nagyban
érint6 illegdlis vizkivételt (NVS 33., 72., 84.), s6t esetében
fontos feladatként fogalmazza meg a hatdsagi tevékenység
megerdsitését (NVS 95.), amely elképzelések jol illeszked-
nek mindazon koncepcionalis keretekhez, amit az Alaptor-
vényben a jogalkot6 a kdrnyezethez valo jog védelme, a
természeti er6forrasok meg6rzése, vagy az ivovizhez vald
hozzaférés biztositasa kapcsan rogzitett. E koncepcionalis
keretet az Alkotmanybirosag — egyébirant jelent6s részben
tdmaszkodva az Alaptorvény elétti Alkotmanyt értelmezé
alkotmanybirdsagi gyakorlatra (kilondsen: 28/1994. AB
hatarozat, Fodor 2006) — nemrégiben egyébirant maga is
részleteiben elemezte (lasd: 16/2015. AB hatarozat, 93-
111.), s mindekdzben megerdsitette a kdrnyezethez val6
jog egyik legkarakteresebb tartalmi elemét, az Un. vissza-
lépés tilalmat, amely leegyszer(sitve azt jelenti, hogy a
kdérnyezet érdekében mar egyszer elért védelmi szintet
nem lehet kedvez6tlenebb iranyba mddositani, a védelem
szintje pusztan pozitiv iranyba fejleszthetd.

A mentesiilési kedvezményre (deregulaciora)

vonatkozé konkrét javaslat

A T/15373. szamu térvényjavaslat konkrét el@irasaira
ratérve a kovetkezdket érdemes kiemelni. A T/15373.
szamu torvényjavaslatban vannak olyan elemek, amelyek
a korébbi, 2016-0s mddositasok szerves folytatasanak te-
kinthet6k. gy példaul a 2016. junius 4. napja el6tt vizjogi
engedély  nélkil  létesitett  vizkivételt  biztosito
vizilétesitmény (példaul kuat) épittet6jének (tulajdonosa-
nak) érdekében — akinek kutja az Uj elképzelések alapjan
nem esne a mentestlési kedvezmény hatalya ala — meg-
hosszabbitottak azon hatarid6t (2028. december 31. nap-
jaig), ameddig vizgazdalkodasi birsag megfizetése nélkl
kérhet vizjogi fennmaradasi engedélyt, lehetévé téve ezzel
a létesitmény legalizalasat (T/15373, 3. §). Ezen hatarid6ig
egyébirant a T/15373. szamu torvényjavaslat az ilyen
fennmaradasi engedélyek eljarasait mentesitené az igazga-
tasi szolgaltatasi dij megfizetési kotelezettsége alol is
(T/15373, 5. 8§). A T/15373. szam( térvényjavaslat fontos
kdnnyitése mindenféle vizkivételt biztosito
vizilétesitmény létesitése esetén, hogy a vizgazdalkodasi

szakter(leten tul kedvezményt biztosit a féldvédelmi elja-
rasban is. Mentesitene ugyanis a tdrvényjavaslat az ingat-
lanligyi hatosag engedélye alol, ha immaron a terméféld
mas célu hasznositasara kut létesitése céljabol keriilne sor
(T/15373, 7. 8).

Ami a mentestlési kedvezményt illeti, érdemes meg-
emliteni, hogy az illegalis vizkivétel elleni fellépés egyik
lehet6sége vitathatatlanul az, hogy a jogalkotd ujragon-
dolja egyazon ligykorben a jogszerdi és a jogszeriitlen ma-
gatartasok kozotti hatarvonalat, és amennyiben tarsadalmi-
lag indokoltnak talalja, akkor a hatart immaron mashol
hGzza meg. A T/15373. sz&mu térvényjavaslat mentesulési
kedvezménye kapcsan — feltételezhet6en (ugyanis a tor-
vényjavaslat Iényegében nem tér ki az indokokra!) — jelen-
tds részben (ha nem is kizarélagosan) errél van sz6, vagyis,
hogy az egyébként vitathatatlanul fennalld, esetenként
gyakorta kis vizmennyiséget érint6 illegalis vizvételezést
a jogalkotd — azok (vélt vagy valés) kis stlya miatt, esetleg
a jogszer(itlen magatartasok felderitésének nagy koltsége-
ire tekintettel — legalissa, tehat jogszer(ivé tenné. Ezt meg-
val6sitand6 a T/15373. szamu torvényjavaslat indoklasa
alapjan a jogalkotd vizjogi engedély és bejelentés nélkil
tenné lehet6vé 80 méternél sekélyebb és hazi vizigényt
meg nem halad6 vizkivételt biztosité vizilétesitmény léte-
sitését. E mentesiilési kedvezmény nem vonatkozna
ugyanakkor a hideg és termalkarszt készletekbe (viztes-
tekbe) torténd beavatkozas eseteire. Az ezen részében pon-
tos jogszabalyszoveg-tervezet hianya miatt nem teljesen
vilagos még, hogy a ‘hazi vizigény” esetében pontosan mit
is ért az el6terjesztd. Egyel6re tehat érdemes a jelenlegi
hatalyos joganyagban mar ismert hazi vizigény kategoéria-
jabal kiindulni; nevezetesen, hogy kutak esetében, a ma-
ganszemélyek részérdl a “hazi ivovizigény és a haztartasi
igények” kielégitését szolgalod kat létesitéséhez, lizemelte-
téséhez a telepllési dnkormanyzat jegyz&jének engedélye
sziikséges (és nem a terdileti vizligyi hatésagtél kell vizjogi
engedélyt kérni). Ezen esetekben pedig a széba jéhetd viz-
mennyiség 500 m®/év vizigénybevételt takar (72/1996.
kormanyrendelet 1. §, 24. 8). A torvényjavaslat ugyanak-
kor egyértelm(en rogziti azt is, hogy a mentesilési ked-
vezmény 6nmagaban nem mentesiti az épittetét a vizvé-
delmi, vizgazdalkodasi, miiszaki és biztonsagi szabalyok
betartasa al6l (T/15373, 3. 8), és ezen szabalyok megsér-
tése éppen ezért magaval vonhatja azt is, hogy a vizigyi
hatésag elrendeli az ilyen kat megsziintetését (T/15373, 4.
8). JAl lathatd ugyanakkor, hogy ez a fajta szabélyozas
alapvet6en egy utélagos beavatkozast tesz csak lehet6vé a
vizligyi hatésagok részérél, vagyis a kedvez6tlen allapotok
megakadalyozasat nem. A T/15373. szamu torvényjavas-
lat mindezeken tul tartalmazna egyfajta utlagos kénnyi-
tést is, ugyanis a tervezett Uj jogszabalyok hatalyba lépése
elétt, de legkorabban 2016. junius 3-at kdvetben indult,
hazi vizigény kielégitését biztosité kutak fennmaradasi en-
gedélyezési eljarasa sordn mar befizetett illetéket, vala-
mint igazgatasi szolgaltatasi dijat, ha a kdt a mentesulési
kedvezmény hatélya ala tartozik, a kérelmez& részére a ter-
vezett (j térvény hatalybalépésétél szamitott harminc na-
pon belll vissza kell fizetni (T/15373, 6. §).
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A J6v8 Nemzedékek Szdszélojanak (JNSz) elvi

allasfoglalasa a deregulacios javaslat kapcsan

A T/15373. szam( torvényjavaslatra valaszul mind-
azonaltal nagyon révid id6 alatt, 2017. majus 24. napjan
bocsatotta ki elvi allasfoglalasat a felszin alatti vizek ve-
delmében (tovabbiakban: JNSz allasfoglalas) a Jové Nem-
zedékek Sz06sz6l6ja, mint az Alapvet6 Jogok Biztosanak
Helyettese. Az elvi allasfoglalas rendkivil alapossaggal
elemzi a T/15373. szamu toérvényjavaslat altal tervezett
helyzetet mind a nemzetkdzi, mind pedig a magyar jogsza-
balyi kdrnyezet tiikrében (Iényegében az EU joganyaga az,
amelyet csak kisebb részben érint). Magunk részérél mind-
azonaltal az elvi allasfoglalas kdvetkez6 megallapitasait
tartjuk fontosnak kiemelni. A felszin alatti vizekb6l tor-
ténd vizkivétel kapcsan a NSz kiemeli azt, hogy a felszin
alatti vizeknek milyen ériasi jelentésége van az ivovizhez
val6 hozzaférés szempontjabol, kitér arra is, hogy a kutak-
nak (nem csak azok létesitésekor, de hasznalatukkor, vagy
esetleg éppen a hasznalatukkal torténd felhagyast koéve-
téen) milyen jelent6s hatésa lehet a felszin alatti vizek mi-
néségi és mennyiségi allapotéara, s felhivja a figyelmet arra
is, hogy az ,,orszag kozlizemi ivovizellatasanak kb. felét 80
m-nél sekélyebb kutak biztositjak, és szamos teriileten ezen
vizaddk esetleges elszennyezddése vagy tulhasznélata ese-
tén nincs is lehetéség mas vizbazis realis koltségen torténd
igénybevételére” (JNSz allasfoglalas, 2.). A JNSz jelen
gy kapcsan visszautal korabbi tapasztalataira is, amelyek
soran ,,megallapitast nyert, hogy az engedély nélkil lIétesi-
tett kutak szama a 2010-es évekre drasztikusan megemel-
kedett, veszélyeztetve az allami és az énkormanyzati viz-
készlet-gazdalkodast. Megallapitast nyert az is, hogy ‘az
illegalisan létesitett kutakbol kivett vizmennyiség nem sze-
repel a vizkészlet nyilvantartasban, igy sem a rendelke-
zésre allo vizkészlet, sem az igénybevételi hatarérték nem
allapithaté meg teljes bizonyossaggal, ezért a vizjogi en-
gedélyezési eljaras sok esetben téves adatokon alapul, igy
séril a jogbiztonsag kdvetelménye. Ezen adatok hianya-
ban a viziigyi hatésag nem tud kell6 hatékonysaggal fel-
Iépni az allam tulajdonaban allo, a nemzet kdzds 6rokségét
képezd felszin alatti viz védelme érdekében” (JNSz allas-
foglalés, 10.). A fentiekre alapozva, a JNSz értékeli
T/15373. szamu torvényjavaslat lehetséges hatasait a fel-
szin alatti vizek min8ségére, az ivovizhez valé hozzafé-
résre, levonva azon kdvetkeztetést, hogy ,,a kutak engedé-
lyeztetéséhez, illetve a létesités el6zetes bejelentéshez ko-
tésének felszamolasa a hazai felszin alatti vizekkel valo
fenntarthaté gazdalkodast és az ivovizellatas biztonsagat
kozvetleniil veszélyezteti, a hatékony allami védelmet meg-
akadalyozhatja” (JNSz allasfoglalas, 2.). A JNSz szerint
pedig igy a mentesilési kedvezmény kedvezétlendl érinti
tobb alapvetd jog érvényestilését is, igy példaul a kérnye-
zethez valé jogot, és az egészséghez valo jogot is (JNSz
allasfoglalas, 2., 4., 5.); megjegyezziik, hogy az alapvetd
jogokon kiviil a JINSz aggalyokat fogalmazott meg az el6-
vigyazatossag elvének sérelme miatt is. A JNSz legfonto-
sabb megallapitasa mindezek utan pedig — amelyben egy-
Uttal visszautal a mar korabban &ltalunk is hivatkozott al-
kotmanybirésagi gyakorlatra —, hogy a ,, Torvényjavaslat
kapcsan felmer(il6 egyik legjelent6sebb alkotmanyjogi ag-
galy, hogy az a jogszabalyokkal mar elért védelmi szinttdl
valo visszalépés tilalmaba utkozik” (JNSz allasfoglalas,

15.). Mindezekre tekintettel a JINSz kérte ,,a Torvényjavas-
lat benyujtojat, hogy a T/15373 szamon benyujtott torvény-
madosité inditvanyat vonja vissza... [és] készitsen hatas-
tanulmanyt, mérje fol, hogy a kutak feliilvizsgalata, ... meg-
sziintetése, illetve rendbetétele milyen tarsadalmi, gazda-
sagi és kornyezetvédelmi kdvetkezményekkel jar és a nega-
tiv hatasok milyen eszkdzokkel, intézkedésekkel el6zhet6k
meg, illetve hatastalanithatok...” (JNSz allasfoglalés, 3.).
Ezen tul javasolta ,,az allami engedélyezési rendszer fenn-
tartasat, a bejelentés lehet6ségének egészen szlik kdrre
szoritasat” (JNSz allasfoglalas, 3.); amely javaslata egyt-
tal értékelhet6 a Vgtv 2016-0s moédositasanak koncepcio-
jahoz valo visszatérés javaslataként is: ,,6romteli eredmény
volt a vizgazdalkodasi térvény 2016-os modositasa, mely
elrendelte az engedély nélkili kutak felllvizsgalatat és ko-
telez6vé tette az engedélyek beszerzését” (JNSz allasfogla-
las, 11-12.). Ahogy kordbban a Kdztarsasagi EIndk, ugy a
JNSz is felhivja a figyelmet arra, hogy a felszin alatti viz-
bazisaink kapcsdn még nagyon hiadnyosak az ismereteink,
pedig ,,a tarsadalom tagjai csak akkor tudjak teljesiteni
a... kotelezettségliket, ha megismerhetik a felszin alatti viz-
bazisok jellemz6it” (JNSz allasfoglalas, 3.).

A MENTESULESI KEDVEZMENY
(DEREGULACIO) A FELSZIN ALATTI VIZEK
VEDELMERE VONATKOZO UNIOS
SZABALYOZAS TUKREBEN

Az europai unios jog relevanciaja

A felszin alatti vizek védelmével és a veliik valo
gazdalkodassal kapcsolatos magyar jogszabalyok, vala-
mint szakpolitikai célkit(izések jelentds mértékben az
Eurdpai Unié jogszabalyain, illetve egyéb agazati doku-
mentumain alapulnak. Bar a vonatkozé unids szabalyo-
z4s teljes mértékben atultetésre kerillt a magyar jog-
rendszerébe, az uniés jog ett6l azonban nem veszti el
autonom jogi hatalyat. Eppen ellenkez6leg, az unios jog
els6bbségének alkotmanyos elve alapjan folyamatosan
vizsgalhat6 és vizsgalando a hatadlyos magyar jogszaba-
lyok EU jognak valé megfelelése. Az unios jog sajatos
kikényszeritési rendszerének megfeleléen amennyiben
a két jogi rezsim kozott ellentmondas mertl fel, akkor —
bizonyos feltételek ko6zdtt — a magyar hatésagoknak, a
birésagoknak az uniés jog primatusa okan mellgznilk
kell az EU jogrendszerébe itk6z6 nemzeti jogszabaly
alkalmazéasat, akar a tételes joggal szemben is (Craig és
de Burca 2015). A T/15373. szamu torvényjavaslat, il-
letve annak majdani végrehajtasi rendeletei ezért csak
akkor fogadhatok, illetve akkor hajthatok végre, ha azok
nem Utkdznek az unids vizvédelmi szabalyozassal. El-
lenkez6 esetben szamolni kell az unids jogsértés kovet-
kezményeivel (lasd részleteiben az alabb ismertetésre
keriil6 d) pontnal).

A felszin alatti vizek védelmére vonatkozé eurépai

unids el6irasok

Az unios jog kozponti vizvédelmi jogi aktusa az Euré-
pai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK szdmu iranyelve,
vagyis az Un. viz keretiranyelv (VKI). A VKI, illetve a ki-
sebb részben az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2006/118/EK szamu iranyelve, az Un. felszin alatti viz
iranyelv, egyértelmien kijel6lik a nemzeti vizpolitika és
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szabalyozas felszin alatti vizekkel kapcsolatos mozgaste-
rét. Igy kiléndsen az unids jog meghatarozza a felszin
alatti vizekkel val6 gazdalkodas
i) alapelveit,
i) kornyezeti célkitlizéseit (mind vizmennyiség és
vizmin@ség vonatkozasaban),
iii) tervezési kereteit és hataridejét,
iv) monitoring kotelezettségit,
v) kornyezeti célkitlizéseit6l val6 kivételes eltérés
lehetéségét,
vi) hatdsdgi engedélyezésének alapvetd szabalyait,
vii) ivOvizbazisokra vonatkoz6 kdvetelményeit, va-
lamint
viii) fogyasztok altal fizetendd koltségeit.

i) A felszin alatti vizekkel val6 gazdalkodas kiindulé-
pontjat az Eurdpai Unié Miikddésérol sz6l6 Szerz6désben
(EUMSZ) foglalt altalanos koérnyezetvédelmi alapelvek,
igy kiilondsen a magas szint( védelem, kotelezettsége, az
elévigyazatossag elve, a ,,szennyezd (hasznalo) fizet” elve
valamint a megel6zés elve jelentik (EUMSZ 191. cikk (2)
bek.). Ebb6l vezethet6ek le a vizekre vonatkoz6, VKI-ban
talalhato specialis alapelvek, tgy mint a fenntarthatd er6-
forras-hasznalat vagy a mennyiségi és mindségi aspektu-
sok integralt kezelése (VKI preambulum (18), (34) bek.),
vagy a felszini alatti vizekre vonatkoz6 kiilénds alapelvek,
mint a korai cselekvés és a hosszU tavu tervezés kotelezett-
sége (VKI preambulum (28) bek.) vagy a felszin alatti vi-
zek utanpotlasa és a vizkivételek egyensulya (VKI. 4. cikk
(b) (ii) pont). Fontos altalanos érvényd elvaras emellett,
hogy a felszini, felszin alatti és a vizt6l fligg6 szarazfoldi
okoszisztémakat egységesen kell védeni (VKI preambu-
lum (34) bek., 1. cikk (a) pont).

ii) A fentiek tiikrében a felszin alatti vizekkel val6 gaz-
dalkodas célfuggvénye az un. j6 vizallapot megvalésitasa
(VKI 4. cikk). Egy felszin alatti viztest akkor mindsl jé
allapotinak, ha annak mind kémiai, mind mennyiségi alla-
pota jonak tekinthetd a VKI mellékleteiben meghatarozott
paraméterek tiikrében (VKI 2. cikk 19., 20., 25., 26., 28.
pontok és V. melléklet). Ennek érdekében a tagallamok-
nak: (a) meg kell akadalyozniuk a felszin alatti vizek alla-
potanak romlasat, (b) a vizkészletek hosszu tavu védelme
mellett el6 kell segiteniik a fenntarthatd vizhasznalatot,
(c) folyamatosan csokkenteniiik kell a felszin alatti vizek
szennyezését (VKI 1. cikk).

iii) A j6 allapot elérést, illetve a meglévé jo allapot
fenntartasat a tagallamoknak programszeriien, a VKI ltal
kijelolt menetrend mellett kell megvaldsitaniuk. Ennek
végrehajtadsi  keretét a hatévente fellilvizsgalandd
vizgy(jtégazdalkodasi tervek, valamint kapcsolddé intéz-
kedési programok jelentik (VKI 11., 13. cikk). A
vizgy(jtégazdalkodasi terveknek tartalmazniuk kell a fel-
szin alatti vizekre vonatkozé legfontosabb, az iranyelv
alapjan meghatarozott mennyiségi és mindségi adatot, igy
kilénosen a felszin alatti viztestek mennyiségi allapotat,
kémiai allapotat — ezen belill a szennyez6anyag-koncent-
racié jelentds és tartds elemelkedését —, valamint a j6 alla-
pot elérésre vonatkozé intézkedéseket. A felszin alatti vi-
zek min@ségi vagy mennyiségi allapotaba tartozd vala-
mennyi altalanos jellegi beavatkozast a

vizgyljt6gazdalkodasi terveknek nemcsak, hogy tartal-
mazniuk kell, azoknak szervesen illeszkedniik kell a VKI
altal kijeldlt célrendszer megvalésitasahoz (VKI VII. mel-
Iéklet).

iv) A felszin alatti vizekkel valé prudens gazdalkodas
feltétele az érintett viztestek allapotanak ismerete, mely-
nek alapja a VKI és a felszin alatti viz irdnyelv alapjan altal
meghatarozott monitoring. A monitoring alapelveit, a mé-
répontok sdrliségét, a mérések slirliségét, az allapot érté-
kelésének mddszertanat sth. a két iranyelv részletesen
meghatarozza. A monitoring rendszer kialakitasanak és
mikaodtetésének elvi kiindulépontja, hogy az megbizhatd
értékelést kell adjon minden felszin alatti viztest mennyi-
ségi és kémiai allapotarol, ideérve a hasznosithatd felszin
alatti vizkészleteket, valamint a szennyez6anyag-koncent-
racio jelentds és tartos elemelkedését (VKI V. melléklet
2.2.1, 2.4.1 pontok). A felszin alatti viz allapotanak isme-
retéhez kapcsolddo tovabbi kotelezettség, hogy a tagalla-
moknak hatésagi nyilvantartast kell vezetnillk az egyes
vizkivételekrél, mely el6irastol csak kivételesen lehet el-
térni (VKI. 11. cikk 3, bekezdés €) pont).

v) A jé vizéllapot megvaldsitasanak célkit(izésétél a
tagallamok csak kivételesen térhetnek el. A kivétel vonat-
kozhat (a) a VKI altal megszabott hataridék meghosszab-
bitasara, (b) a jo allapotnal kevéshé szigortbb célkitlizések
meghatarozasara, (c) a jo allapottdl valé ideiglenes eltéré-
sére. Végill, (d) a VKI szlk korben lehet6vé teszi, hogy a
tagallamok ne csak az allapotromlas megakadalyozasara,
valamint az allapotjavitasra vonatkozé kotelezettségtdl
térjenek el, hanem kifejezetten maguk idézzék el6 a felszin
alatti viz allapotromlésat. E kivételek kapcsan az alabbia-
kat érdemes kiemelni.

(a) Gazdasagi, természeti vagy miszaki nehézségekre
hivatkozva meg lehet hosszabbitani a jo allapot elérésére
rendelkezésre all6 hatarid6t maximum kétszer hat évvel.
Ezen id6 alatt is gondoskodni kell az allapotromlas meg-
el6zésérdl (VKI 4. cikk 4. bek.).

(b) Sulyosan karosodott (szennyezett) felszin alatti viz-
testek esetében meghatérozhaté a j6 allapotnal kevéshé
szigorubb célallapot is, amennyiben azt az el6idéz6 emberi
tevékenységnek nincs kornyezetileg Iényegesen kedve-
z8bb, &m aranytalanul draga alternativaja. Kevéshé szi-
goru célallapot megallapitasa esetén sem engedheté meg
azonban az érintett viztest allapotanak tovabbi romlasa
(VKI 4. cikk 5. bek.).

(c) Sulyos és elérelathatatlan természetes kdriilmények
vagy vis maior esetén (pl. stlyos szarazsag) megengedhetd
a jo allapottdl valé ideiglenes eltérés, ebben az esetben is
meg kell akadalyozni a vizallapot tovabbi romlasat (VKI
4. cikk 6. bek.).

(d) Veégiil, szlik korben az iranyelv lehet6séget ad olyan
Uj beavatkozasokra is, melyek egyenesen egy adott felszin
alatti viztest allapotanak romlasara vezetnek. Ennek kon-
junktiv feltételei az alabbiak: (d1) a beavatkozas oka olyan
valamely kilénos jelentdségli kdzérdek, illetve (d2) a be-
avatkozads emberi egészség, biztonsadg védelme vagy a
fenntarthaté fejl6désre gyakorolt pozitiv hatasa megha-
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ladja a jé vizallapot hianyabol fakadd kornyezeti és tarsa-
dalmi kéarokat, tovabba (d3) a tagallam mindent megtesz
azeért, hogy az allapotromlasra vezet6 beavatkozas karos
hatasait csokkentse, végiil (d4) a beavatkozas megvaldsi-
tasdnak nincsen olyan alternativaja, amely ,,miszaki
megvaldsithatdsag vagy az aranytalan koltségek miatt
[...] akdrnyezet szamara joval el6nydsebb™ (VKI 4. cikk
7. bek.).

Mind az (a)-(d) pont szerinti derogaciok feltétele, hogy
azok alkalmazasi korét a vizgy(jt6-gazdalkodasi tervek-
ben meg kell hatérozni, valamint hogy nem befolyésol-
hatja méas viztestek kapcsan a j6 vizallapot elérését (VKI
4. cikk 8. bek.).

vi) A VKI emellett meghatarozza a felszin alatti vi-
zekkel kapcsolatos beavatkozasokkal kapcsolatos alap-
vetd engedélyezési kovetelményeket is. Igy, f6észabaly
szerint a felszin alatti vizkivételeket egyedileg engedé-
lyezni kell, mely engedélyekrdl a hatdsag nyilvantartast
vezet. A VKI az engedélyezési kovetelmény al6l csak ak-
kor ad felmentést, ha a kérdéses vizkivételek hatasa a viz
allapotara elhanyagolhaté (VKI 11. cikk 3. bek. e) pont).
Hasonloképpen engedély-koteles a visszasajtolas, illetve
a szennyez8 anyagok felszin alatti vizbe torténd kdzvet-
len bevezetése, amennyiben azt a VKI vagy mas uniés
jogszabaly nem tiltja (VKI 11. cikk 3. bek. f), g) és j)
pontok).

vii) Az altalanos szabalyokon til a VKI kiilonés figyel-
met szentel az ivovizbazisok védelmére. Igy, a tagallamok
kotelesek felmérni, Un. védett teruletként kijeléIni azokat
a felszin alatti viztesteket, amelyeket emberi fogyasztasra
szant vizkivételre hasznalnak atlagosan napi 10 m3-nél
tobb viz biztositasara vagy tobb mint 50 személy ellata-
sara, illetve meghatarozni azokat a viztesteket amelyeket a
jov6ben ilyen hasznalatra szannak (VKI 7. cikk 1. bek.). A
napi 100 m3-t meghalado ivovizet ado viztestekre specidlis
monitoring kdvetelmények vonatkoznak. Valamennyi
azonositott ivovizbazis kapcsan alapvet6 kovetelmény
azok mindségi és mennyiségi allapotanak védelme (VKI 7.
cikk 1., 3. bek.).

viii) Az ivl- és dntoz6viz kivételét és felhasznalasat a
VKI olyan vizszolgaltatasnak tekinti, mellyel kapcsolat-
ban a tagallamoknak érvényesitenitk kell az tn. kéltség-
megtérilés elvét. Ez azt jelenti, hogy f6szabaly szerint a
mez6gazdasagi célu vizkivételek haszonélvez8inek a taka-
rékos vizhasznélatot 6sztonz8 olyan dijat (jarulékot, sth.)
kell fizetnilik, amely megjeleniti a felhasznalt er6forras un.
kornyezeti koltségeit (azaz egy korlatozottan megujul6 ké-
z0s természeti er6forras hasznalatanak az aréat), és az un.
készletkdltségeit (talzott vizkivétel miatti kdltségeket, ka-
rokat), illetve hozzajarul a kapcsolodd infrastruktura hosz-
szU tavu finanszirozasahoz (C-525/12. sz. ugy, 55. pont).
A tagallamok a teljes koltségmegtériilés elvének egy-egy
agazatra torténd alkalmazasatél kivételesen akkor térhet-
nek el, ha ez nem veszélyezteti a j6 vizallapot elérését vagy
fenntartasat. A koltségek megtéritésének szabalyait és
maédszertanat a vizgy(jt6-gazdalkodasi tervekben be kell
mutatni (VKI 9. cikk).

A mentesilési kedvezmény értékelése az unids jog

tikrében

A mentesiilési kedvezmény a felszin alatti vizek védel-
mére és az azokkal kapcsolatos gazdalkodasra vonatkozo
valamennyi fent emlitett unios szaballyal kisebb vagy na-
gyobb mértékben ellentétes.

i) A mentesiilési kedvezmény gyakorlatilag kiveszi az
allami vizgazdalkodas felligyelete al6l a 80 méter mélysé-
gig furt kutakat és parttalanna teszi a derogécié alapjan
végzett vizkivételeket. Ez nyilvanvaldan ellentétes az el&-
vigyazatossag és megel6zésnek az Eurdpai Unié mikdde-
sérél sz016 Szerz6déshen foglalt elveivel. A vizhasznalat
ingyenessé tétele nem egyeztethet6 ossze tovabba a
»szennyez6 fizet elvével” (lasd az alabb részletezett viii)
pontot). Emellett a varhatd kontrollalhatatlan mennyiségi
és mindségi hatasok tiikrében nem érvénysilnek a VKI-
nek a felszin alatti vizekkel val6 gazdalkodasra vonatkoz6
specialis alapelvei, igy killondsen az utanpotlas és a vizki-
vételek egyensulya.

ii) A mentesilési kedvezmény varhatoan jelent6sen —
am a derogacié természetéb6l addédbéan pontosan nem
prognosztizalhatd mértékben — rontja Magyarorszag fel-
szin alatti vizeinek mennyiségi és kémiai allapotat. Ez el-
lentétes a VKI &ltalanos kdérnyezetvédelmi célkitlizéseivel
(&llapotromlas megakadalyozasa, fenntarthato vizhaszna-
lat sth.), valamint a jé mennyiségi és kémiai allapot eléré-
sére vonatkozo, szamszer(sitett és mérhetd konkrét el6ira-
sokkal. Az a tény, hogy a mentestilési kedvezmény alapjan
kivett viz nem haladhatja meg 500 m®/év mennyiséget,
nem tekinthet relevans korlatnak, ugyanis bejelentés, en-
gedélyezés és monitoring hianyaban a mennyiségi korlat
betartdsa semmilyen formaban nem ellen&rizhetd.

iii) A mentesilési kedvezmény bevezetése és hatasai
nem egyeztethet8ek dssze a vizgazdalkodéas tervezésére vo-
natkozd unids kovetelményekkel. Egyrészrél, a kontroll
nélkili, azonosithatatlan vizkivételek altalaban nem teszik
lehetévé a VKI altal el8irt, a vizmennyiség és kémiai alla-
pot naprakész ismeretén és hosszu tavl trendelemzéseken
alap vizgy(jtégazdalkodasi tervezést. Masrészrél, a felszin
alatti vizekkel kapcsolatos célallapotokat, szabalyrend-
szert, intézkedést tartalmaznia kell a hatalyos
vizgyljt6gazdalkodasi tervnek. Nyilvanval6, hogy a men-
testilési kedvezmény bevezetése esetén ezen diszkrepancia
nem lenne orvosolhat6 egyszeriien a 1155/2016. (111.31.)
Korm. hatarozattal kihirdetett VGT2 egyszerd modosita-
saval. A mentesulési kedvezmény ugyanis a terv egyszeri
és mélységi atdolgozasat igényelné, ami ellentétes a VKI-
ban a vizgy(jt6gazdalkodasi tervek felllvizsgalatanak el-
jarasaval és hatarideivel.

iv) Hasonldan problematikus a vizallapot-monitoringra
vonatkoz6 unios kdvetelményeknek valé megfelelés. Az-
zal, hogy a mentestilési kedvezmény alapjan fart kutakrol
és vizkivételekrél az allamnak semmilyen hivatalos tudo-
masa nem lesz, a meglévé monitoring rendszer sem lesz
képes azon unios elvarasnak megfelelni, hogy minden id6-
ben megbizhatd értékelést adjon valamennyi felszin alatti
viztest mennyiségi és kémiai allapotarél.
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v) A mentesiilési kedvezmény nem teljesiti vizallapot
romlasat lehetévé tevé VKI derogacié konjunktiv feltét-
eleit. Igy, kiilénosen a jogalkotd nem igazolta és varhatéan
nem is tudja igazolni a kiilénds jelentdségii kdzérdek fenn-
allasat, az emberi egészségre, biztonsagra vagy fenntart-
hato fejl6désre gyakorolt pozitiv hatast, valamint a gazda-
sagi vagy miiszaki alternativa hianyat. Végl, nem ismert
az sem, hogy a jogalkot6 hogyan kivanja az médositas le-
het6vé tett, azonban egyéni beavatkozasok szintjén isme-
retlen kdrnyezeti hatasokat csokkenteni.

vi) Bar a VKI lehet8vé teszi, hogy bizonyos vizkivite-
lek mentestljenek az engedélyezési és a nyilvantartasi ko-
telezettség aldl, ennek feltétele azonban, hogy az érintett
vizkivételek ne gyakoroljanak jelent6s hatast a vizalla-
potra. A jogalkoto ennek alatdmasztasat esetiikben elmu-
lasztotta. S6t, a fent bemutatott magyar hidrogeolégiai sa-
jatossagok és a vizkivételi gyakorlat arra utal, hogy a men-
tesuilési kedvezménynek igen jelent6s negativ hatasa lesz
Magyarorszag felszin alatti vizeinek mennyiségi és kémiai
allapotéra, azaz az el6zetes engedélyezés ebben a lépték-
ben nem mell6zhet6.

vii) A T/15373. szamU térvényjavaslat nem tesz emli-
tést az ivovizbazisok védelmérdl. Ez kiilondsen problema-
tikus ugyanis a vonatkoz6 hazai szabalyozas (nevezetesen
a123/1997. kormanyrendelet) kizardlag egyes emberi ere-
detdi, felszini szennyezésekkel szemben véd egyes sériilé-
keny vizbazisokat, nem foglalkozik a mélyebb rétegek hid-
rologiai kapcsolataival. Ezzel szemben a VVKI altalanos jel-
leggel, mind a vizmennyiség, mind vizminéség vonatko-
zasban elGirja a vizbazisok kiemelt védelmét. Ebb6l kdvet-
kez6en a mentesilési kedvezmény varhatéan a VKI
vizbazisvédelmi szabalyaival ellentétes eredménye vezet.

viii) Végll, a mentesilési kedvezmény gyakorlatilag
korlatlanul kiterjeszti a vizkészletjarulék fizetése aldli
fennalld mentességet. Mint kdzismert, az er6forrasadoként
miikddé vizkészletjarulék alapveté kdzgazdasagi funkci-
6ja, hogy megakadalyozza az Un. kdzdsen hasznalt jészag-
ként viselkedd felszin alatti viztestek véghasznalatat.
Pénzligyi vagy adminisztrativ jellegli mennyiségi korlato-
zas hianyaban ugyanis az ugyanazon viztest terhére 6nt6z8
gazdak a vizkivétel egymas rovasara torténé maximaliza-
laséban lesznek érdekeltek. Ez gyorsul6 itemben vezet a
rendelkezésre all6 viz természetes utanpétlasat meghalado
felhasznalasahoz (Hardin 1968, Bartus és Szalai 2014). A
VKI ugyan lehet6vé teszi, hogy a tagallamok kivételesen
ne alkalmazzak a kéltségmegtériilés elvét, de csak akkor,
ha ez nem veszélyezteti a jo vizallapot elérését vagy fenn-
tartasat. Mivel esetlikben az ingyen viz varhatéan nemcsak
a jo vizallapot megvalositasat akadalyozza, hanem a meg-
lévé helyzet romlasat is elidézi, ezért mentestlési ked-
vezmény ellentétes a VKI-nak a vizhasznalat kdltségeinek
megtéritésére vonatkozo elGirasaival.

Jogkdvetkezmények

Az unids joggal ellentétes jogi norma elfogadasanak
vagy hatéalyban tartdsdnak szamos jogkdvetkezménye van.
A legismertebb ilyen jogk6évetkezmény, hogy az Eurdpai
Bizottsag panasz alapjan vagy sajat kezdeményezésre ko-
telezettségszegési eljarast indithat Magyarorszag ellen. A
jogsértés megallapitasa végs6 soron a tagallam szamara

igen magas pénzigyi szankcié kiszabasat is eredményez-
heti (EUMSZ 258., 260. cikk).

Tovabbi jogkdvetkezmény, hogy az unids joggal ellen-
tétes jogszabaly elfogadasa nem mentesiti a magyar hato-
sdgokat és birésagokat az unios jog alkalmazasanak kéte-
lezettsége aldl. Ennek ,legenyhébb” formaja, hogy a kér-
déses nemzeti jogszabalyt a kérdéses unios jogi aktus —
esetlinkben a viz keretiranyelv — céljainak tikrében kell ér-
telmeznie. Amennyiben ez nem lehetséges, akkor az Euré-
pai Birdsag rendelkezése szerint, a tagallami hatésagoknak
mell6znilik kell az unids joggal ellentétes nemzeti szabaly
alkalmazasat; nevezetesen: ,,Az illetékes nemzeti hat6sa-
gok és birésagok feladata, hogy a nemzeti jogszabalyi ren-
delkezéseket, amennyire csak lehetséges, oly modon értel-
mezzék, hogy az dsszhangban alljon az iranyelv célkitiizé-
seivel (lasd ilyen értelemben a C-106/89. sz.
Marleasing-lgyben 1990. november 13-an hozott itélet
[EBHT 1990., 1-4135. 0.] 8. pontjat). Ha ilyen értelmezés
nem alakithatd ki, mell6znilk kell a nemzeti jogszabalyok
azon rendelkezéseit, amelyek 6sszeegyeztethetetlenek az
iranyelvvel” (C-237/07. sz. ligy, 36. pont). Bar a tételes jog
ilyetén torténd mellézésére ritkan kertl sor, nyilvanvalg,
hogy egy, a fentiekhez hasonl6an jél dokumentalt unids
jogsertés ettél fliggetlendl igen jelentds értelmezési, jogal-
kalmazasi nehézségek elé allitand a magyar hatésagokat.

KOVETKEZTETESEK

A T/15373. szamu torvényjavaslat mentesiilési kedvezmé-
nye vagyis deregulacios el6irasai kapcsan mar azel6tt sza-
mos kétely fogalmazddott meg, hogy annak pontos jogi
szdvege ismertté valt volna. Mindenestre gy tlinik, hogy
szamos komoly aggaly vet6dhet fel annak bevezetése kap-
csan. Az illegalis vizkivétel elleni fellépés sziikségességét
senki nem vonja kétségbe, az jol illeszkedik a dontéshozd
tobb nagyivi elképzelésébe, és ezidaig elfogadott jogi sza-
balyozasanak logikajaba is. A T/15373. szdmu torvényja-
vaslatbdl megismert mentesiilési kedvezmény ugyanakkor
nehezen illeszkedik ezen elképzelések keretébe, és az ed-
digi szabalyozas logikajaba is. Erre tekintettel fontosnak
tartanank az illegalis vizkivétel elleni fellépés mas lehetd-
ségei felé elmozdulni. Egyfajta megoldas lehetne példaul
felvetett javaslat is: ,,Ami az illegalis vizkivétel kérdését il-
leti, habar a tagallamok feladata mindent megtenni az
unids és nemzeti jogszabalyok érvényesitése érdekében, a
mUholdas felvételek és a szarmaztatott informaciok, ame-
lyek példaul a globélis kornyezetvédelmi és biztonsagi
megfigyelés (GMES) programbdl szarmaznak, nagy segit-
séget nyUjthatnak szamukra a nemzeti engedélyekben meg-
engedettnél joval nagyobb vizmennyiséggel vagy akar en-
gedély nélkil ontozott terliletek azonositasaban. Ezért a
Bizottsag egylttmikodést javasol azokkal a tagallamok-
kal, amelyek az illegalis vizkivétel problémajaval szembe-
slilnek, és olyan GMES-szolgéaltatasokat ajanl, amelyek
felhasznaljak a tagallami szinten gyijtétt informacidkat az
illegalis vizkivétel feltarasara.”

Természetesen foglalkozni kell azzal, ha a tarsadalom
részér6l Ujabb és Gjabb vizigények merilnek fel. Egy jé
mikodod és informaciokkal ellatott rendszerben a vizgaz-
dalkodassal foglalkozd szakemberek mindent megtesznek
annak érdekében, hogy a jogos vizigények kielégithetéek
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legyenek. Mindehhez a tarsadalmi és déntéshozdi jé szan-
dékon kivil vizkészleteinkkel kapcsolatban adatokra és in-
forméacidkra, valamint a természet mikddésének és tor-
vényszer(iségeinek ismeretére van sziikség. Felel6sen viz-
készleteink vonatkozasaban csak igy donthetiink.
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Kivonat

A Tisza menti arvédekezés szempontjabol alapvetd fontossagu a Tisza Szolnok feletti szakaszan mara mar elkésziilt hat arvizi sziik-
ségtaroz0, melyeket - a mértékado hazai szakmai korok véleménye szerint - vizszinttartassal kell tizemeltetni. Ugyanekkor a tartand6
vizszintekkel kapcsolatban eddig még dontés nem sziiletett. Ezért lattuk sziikségesnek, hogy az emlitett hat sziikségtarozo altal tar-
tandé szintek meghatarozasara egy célszeriien alkalmazhaté modszert dolgozzunk ki. A vizsgalatok soran abbdl az egyszerii elvbdl
indultunk ki, hogy ha minél magasabb a tartott szint, a taroz6 annal ritkbban keriil elarasztasra. A két elarasztas kozott eltelt id6 pedig
— a sziikségtarozok lizembe allitasa ellenére — a védekezés koltségeit semmivel sem csokkentené és emellett pedig lehetetlenné is tenné
a kiépitésiikre forditott kiadasok megtériilését. Mas oldalrol nézve, a gyakori elarasztassal sziikségképpen egyiitt jar a tarozo teriileté-
nek az igénybe vétele, és az emiatt jelentkez Kartérités osszegének az emelkedése. Igy, e két koriilmény mérlegelésével arra lehet
jutni, hogy a tarozo altal tartand6 szint valahol az 5%-0s arvizszint magassaganak a kornyékén, a két egymas utani elarasztas kozotti
id6 pedig valahol a 20 év koriil legyen. A kit{izott cél eléréséhez hosszu, megbizhatd adatsorokra van sziikség. Ilyenek azonban a
sziikségtarozok szelvényében nincsenek. Ezért kellett azt vizsgalni, hogy a tartott szintek miként alakulnanak akkor, ha a tarozok
vizkivétele a vizmércék szelvényében lenne (1. tdbldzat), és az igy kapott adatokat miként kell atszamitani a vizkivételek szelvényére.
Az ennek megfeleld szamitasi modszert mutatja be a jelenlegi hat tarozo szelvényére a 2. és a 3. tdabldzat.

Kulcsszavak
Tisza, arvizi sziikkségtarozo, tartott arvizszint, matematikai statisztika, 5%-os val6szinliségii nagyviz, MASZ, valdsziniiség, atlagos
visszatérési ido.

Proposal for flood levels maintained by flood retention reservoirs

Abstract

The six flood retention reservoirs completed so far along the Tisza River are very important with regard to flood control, because they
are made to decrease the height of flood level which increased considerably from the 1970s. In connation with these reservoirs it is an
accepted judgment among experts that these flood retention reservoirs must be operated to perpetuate flood level. Namely, while
operating these reservoirs, in the section of their inlets, the flood level must be perpetuated at a well-chosen height. At the same time
effect of reservoir operation (for instance quantity of discharge conducted there) depends basically on the level perpetuated. For this
reason the aim of the study is to present a method for sizing the height of perpetuated level of these reservoirs operating along river
Tisza. It was assumed that the higher of perpetuated level the much more rare inundation of reservoir occurs. It is also assumed the
long time period will occur between two inundations of a reservoir and additionally reduction of the costs of flood protection would
not occur in spite of the operation of the reservoirs and it would not affect the investment return. On the other side, the consequence
of using the reservoir territory the compensation cost goes hand in hand with frequent inundation. Deliberation of these circumstances
led to the result that perpetuated level of the reservoir must be somewhere around the height of 5% probability of yearly ice-free water
level maximum (NVsy) and the average time between two inundations of the reservoir must be around 20 years.

It is evident that this kind of demands can be contented only by investigations based on mathematical statistical methods. However,
problem occurs that along the Tisza River, in the vicinity of this kind of reservoirs there are only 11 gauging stations having proper
(reliable and long enough) series of observations (Table 1), and likewise today, it cannot be expected that such kind of reservoirs will
be constructed in the section of a proper gauging station in the future, as well. For this reason such method had to be developed, which
gives possibility of computation NVse for section of a reservoir inlet on the basis of a linear interpolation between data of proper
gauging stations situated upward and downward along the river from the reservoir. As a result of our investigation, it was fund that
basis of the interpolation should not be NVs« values, rather the differences between SFLige7 and NVsgy which are available for each
gauging stations (Table 2).

Additional problems were caused by two claims originated from the side of flood security. First, the perpetuated flood level of this
reservoirs should not be nearer to the dam crest than 1.00 m, and further as a second claim, the NVsy is available with the accuracy of
1.0 cm and it is burdened with a random error of 10 cm. However, all these problems can be solved by the following instruction:
Knowing the altitude of dam crest and NVsy above sea level, the “initial altitude” of perpetuated level is obtained by a deduction of
altitude of dam crest from NVse. Further on the value of “implemented altitude” for the perpetuated level is obtained by that: If the
“initial altitude” is smaller than 1.00 m or it is equal with that than the “implemented altitude” will be 1.00 m. Otherwise 0.50 m is
added to 1.00 m again and again as far as the value obtained is greater than the “initial altitude” and in the same time it is equal with
the wanted “implemented altitude”.

Based on these instructions the result of determination of perpetuated flood level is demonstrated for 11 gauging stations in Table 1.
and procession of computation for inlets of reservoirs are presented step by step for the already constructed six reservoirs in Table 3.

Keywords
River Tisza, flood control, flood retention reservoir, perpetuated flood level, mathematical statistics, probability, average return pe-
riod.
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ELOZMENYEK ES A TANULMANY CELJA

A szazadfordulon bekdvetkezd igen magas arhullamok le-
vonulasanak tapasztalatai alapjan, az akkori Kozlekedési
és Viziigyi Minisztérium Kidolgoztatta a Vasarhelyi terv to-
vabbfejlesztését 2002-ben. Ennek keretében azt iranyoztak
eld, hogy a Tisza jelentésen megemelkedett nagyvizei mi-
att szamottevéen megnoétt arvizveszEly csokkentését ne a
toltések megemelésével, hanem arvizi sziikségtarozok 1é-
tesitésével oldjak meg. Pontosabban: eléiranyoztak azt,
hogy a fennalld toltések altal mar kiontés nélkiil le nem
vezethetd vizmennyiségeket a folyd mentén létesitett ar-
vizi sziikségtarozokba vezessék, és a tarozok tizembe alli-
tasdval a megemelkedett 1%-os arvizszint ismét a toltés
koronaszintje alatt 1,00 m-rel legyen (KHVM 2002).

A viziigyi gyakorlat szamara ilyen modon eldirt 1j-
szeril tizem bevezetéséhez dolgoztuk ki az arvizi sziikség-
tdrozok vizszinttartd iizemére vonatkoz6 szabadalmat
(Szigyarto 2005). A matematikai statisztika elkeriilhetetlen
alkalmazésa miatt a tervezés szdmara teljesen tjszerti fel-
adatok elvégzéséhez kifejlesztettiink egy tervezési eljarast,
amelyre a viziligy szakembereinek a figyelmét még idejé-
ben fel is hivtuk (Varadi 2005). A tervezési eljaras gyakor-
lati alkalmazasara azonban nem keriilt sor. Ezért — annak
érdekében, hogy eldsegitsiik ennek az eljarasnak a gyakor-
latba vald atiiltetését — dsszeallitottunk egy ezzel foglal-
kozd részletes ismertetést is (Szigydrto 2015a). Ezt kove-
téen bemutattuk, hogy megfelelé alapadatokra tamasz-
kodva miként kell egy ilyen tarozot tigy megtervezni, hogy
az — vizszinttartassal tizemeltetve — az id6k folyaman meg-
emelkedett 1%-os arvizszintet a mar korabban meghataro-
zott mértékado Arvizszint magassagara visszasiillyessze
(Szigyarto 2015¢, 2016).

A tovabbiak szempontjabol fontos, hogy mindezen
vizsgalatok soran (Zahony kivételével, ahol arvizi sziik-
ségtarozora bizonyara nincs sziikség) a tartando arvizszin-
tet az 1997-ben rogzitett és 1ényegét tekintve az 1970-es
években elrendelt MASZ értékekkel azonos mértékado ar-
vizszintekkel azonositottuk (melyeket a tovabbiakban
MASZigrs-¢l, illetve MASZiger-el jelolink (OVF Elnoki
Koll. 1974, KHVM 1997). Vagyis azt irAinyoztuk eld, hogy
igen magas arhullamok levonulasakor, a veszélyek elkertii-
lése érdekében, ahol erre sziikség van, mindegyik lizembe
allitott tarozé az ennek megfeleld vizszintet tartsa. Ugyan-
akkor a vizsgalatok kimutattak azt is, hogy az 1997-ben
meghatarozott mértékado arvizszint elérése a tiszai arvizek
torténetében ugyan ritkan fordult el6, mégis, a toltések ki-
épitésének hianyaban az 1998., 1999., 2000., 2001., 2002.,
2006., 2010. és 2013. évi védekezési koltségek csak a Ti-
szara, 0sszesen 250 milliard Ft-ot tettek ki (VKKI 2011).
Felmeriilt tehat az a kérdés, hogy a célszertiibb lizem el-
érése érdekében nem lehet-e az emlitett MASZ értékekto]
eltérd, és a mai helyi adottsdgokhoz jobban igazodé szin-
tek tartdsara berendezkedni? Ami egyik oldalrdl lehetové
tenné azt, hogy az arvédekezések soran kihasznaljuk azt a
lehet6séget, amelyet ma a mintegy 100 milliard Ft-0s be-
ruhazasi koltséggel (VKKI 2011) a Tisza arvizek szem-
pontjabol legkritikusabb szakaszain létesitett hat arvizi
sziikségtarozo (/. abra) szamunkra nyujt. Masoldalrél pe-
dig — azaltal, hogy a ma még jelentds magassaggal tet6z6

arhullamok szintjét nagymértékben lecsokkentené — mér-
sékelné a védekezés nagyon jelentds kiadasait, amelyekbe
bele szamit az a kartérités is, amelyet a tarozo teriiletének
elontése miatt ki kell fizetni. fgy e tanulmany célja az ar-
vizi sziikségtarozok altal tartand6 arvizszinteknek, a mii-
szaki vonatkozasok figyelembe vételén alapulé meghata-
rozasa.
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1. dbra. Arvizi sziikségtdrozok a Tisza Szolnok felett szakaszdn
és a Szamoson
Figure 1. Flood retention reservoirs along Rivers Tisza and
Szamos above Szolnok City

A VIZSGALATOK

Az adottsagok szambavétele

Az 1970-es évek soran — amikor ugy hataroztak, hogy
a tovabbiakban toltésezett folyoink arvédelmi toltéseinek
magassagat matematikai statisztikai vizsgalatokra tamasz-
kodva kell meghatarozni — egyuttal tgyis tgy dontottek,
hogy a mértékado arvizszint magassaga mindenhol legyen
azonos az 1%-os arvizszint magassagaval, s a toltéskorona
szintje e f61¢ 1 m-rel keriiljon, melyt6l eltérni csak a kiilo-
ndsen értékes teriiletek védelme érdekében, pl. Szegednél,
annak kivételes adottsagai miatt lehet. Nyilvan nem kétsé-
ges, hogy ma is jo lenne, ha ugyanigy lehetne eljarni.
Azonban az arhullamok magassaganak novekedése miatt
ennek az utnak kdvetése mara sajnos lehetetlenné valt.
Egyrészt azért, mert az elvart kiépitettség szintje a XXI.
szazad elejére csak a toltések hosszanak 67%-an valdsult
meg, s ezért az6ta — ahol erre égetden sziikség volt — a tol-
tések koronaszintjét megemelték; masrészt azért, mert
ugyancsak kiilonb6z6 mértékben - a tovabbiakban NV-vel,
illetve NVyy-kal jelolve — az évenkénti nagyvizek is meg-
emelkedtek. Kovetkezésképen a Tisza Szolnok feletti sza-
kaszan az 1970-es években meghatarozott MASZig74-€l
gyakorlatilag megegyezé MASZ1997 ma mar nem azonos a
koronaszint alatt 1 m-el elhelyezkedd szinttel, s a 2._és 3.
dbra szerint hasonlo a helyzet az 1%-os arvizszinttel kap-
csolatban is. Az arvizi sziikségtarozok lizemeltetésével, az
altaluk tartott szintekkel tehat feltétleniil foglalkozni kell,
de természetesen csak azt kovetden, hogy szamba vettiik
az ide vago dontések lehetséges hatasat.

Gondolnunk kell arra, hogy az arvizi sziikségtarozok
méreteinek szabatos meghatarozasat biztonsaggal csak
matematikai statisztikai eljarasokkal lehet megoldani, mint



26

Hidrologiai Kozlony 2017. 97. évf. 4. sz.

ahogy a mértékado arvizszintek magassagat ma is mate-
matikai statisztikai modszerekkel hatarozzuk meg. Ezek-
hez viszont megbizhatd, hosszu iddsorral rendelkezd viz-
mérce allomasokra van sziikség, melyek egymashoz viszo-
nyitott tavolsaga a Tisza Szolnok feletti szakaszan 23 és 60
km koz6tt valtozik. Kovetkezésképen a tartand6 vizszinte-
ket elsd 1épésben ezeknek a vizmérce-allomasoknak a
szelvényére kell meghatarozni, s — a foly6 egyéb szelvé-
nyeire vonatkozé MASZ értékek meghatarozasdhoz hason-
l6an — csak ez utan, az ezekre vonatkoz6 adatok felhaszna-
lasaval keriilhet sor a vizkivételek szelvényében tartando
vizszintek meghatarozasara.
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2. dbra. Az 1970-es években a gatkorona alatt 1,0 m-es szintben
felvett NV1% és MASZ azdta megvdltozott magassdgi helyzete
Figure 2. Altitudinal lay of NV1i% and PFL changed from the
1970s when it was fixed at 1 m beneath the dam crest

Matematikai statisztikai vizsgalatokrol 1évén sz6 meg-
jegyzendd még, hogy bar az ilyen vizsgalatot igénylo fel-
adatok megoldasa soran mar vilagszerte a lehetséges ese-
tek valoszinliségét mérlegelik, a mérnokok szdmara ma, és
bizonyara még jo ideig, errdl szemléletesebb képet ad az,
hogy a széban forgo jelenség altalaban milyen gyakran ko-
vetkezik be. Vagy szabatosan fogalmazva: mekkora a je-
lenség atlagos visszatérési ideje. Igy akkor, amikor a V-
sarhelyi terv tovabbfejlesztése soran meghatarozott célhoz
igazodva a Tisza mentén az arvizi sziikségtarozokat (a le-
het6ségek hatarain beliil) nagyon is célszerli ugy mére-
tezni, hogy az évenkénti NV-ek a tartott szintet atlagosan

csak 100 évenként egyszer haladjak meg, az mar egyalta-
lan nem latszik célszer(inek, hogy a tirozok ugyanigy, csak
atlagosan 100 évenként (vagyis a kivitelez6k unokainak,
esetleg dédunokainak az idején) keriiljenek elészor el-
arasztasra. Nem latszik ez célszerlinek azért, mert a tolté-
sek nincsenek ugy megerdsitve, hogy az 1%-0s szintet biz-
tonsaggal tartani tudjak.

fgy, ha mindezt figyelmen kiviil hagyva a sziikségtaro-
z0k tartand6 szintjét mégis valamelyik MASZ szintjével
azonositanank, gy semmit sem tennénk annak érdekében,
hogy a NV-k a t6ltéskorona szintjét az eddiginél ritkabban
haladjak meg. Kovetkezésképen egy ilyen dontés a sziik-
ségtarozok iizembe allitasa ellenére a védekezés koltségeit
semmivel sem csokkentené, emellett pedig lehetetlenné
tenné a kiépitésiikre forditott kiadasok megtériilését is.
Ezért - figyelmen kiviil hagyva a MASZ értékeket - a tro-
zOk tartott szintjét ugy kell meghatarozni, és ezeket ugy
kell majd iizembe allitani, hogy feltoltésiikkel minél gyak-
rabban meg lehessen akadalyozni azt, hogy az arhullamok
tetdzése a toltések koronaszintjét az 1,00 m-es biztonsagi
szintnél jobban megkozelitse. Masképpen fogalmazva: a
tartott szinteket ugy kell megallapitani, hogy a tdrozok mi-
nél gyakrabban bekovetkezo elontése, vagyis az elarasztas
atlagos visszatérési idejének a lerdviditése a gatakon folyo
védekezés koltségeit csokkentse. Természetesen ugy,
hogy a teriiletiikon gazdalkodoknak az elarasztas miatt ki-
fizetendo kartérités 0sszege is elfogadhatd hatarok kozott
maradjon.

Tovabba gondolni kell arra is, hogy az atlagos vissza-
térési id6 a valdsziniiséggel forditva aranyos, vagyis a
vizsgalt szint magassaganak a novekedésével az ezt a szin-
tet meghalado tetdzések valdsziniisége csokken, az atlagos
visszatérési ideje meg novekszik, és forditva. Ami termé-
szetesen azt jelenti, hogy a tdrozo igénybevételének, a tar-
tott szint feletti tetozéseknek az atlagos visszatérési idejét
a tartott szint magassaganak a megemelésével novelni, en-
nek lesiillyesztésével pedig csokkenteni lehet.

Végiil célszerii szolni arrdl is, hogy a visszatérési id6
hossza, mint valdsziniiségi valtozo Pascal-eloszlasu
(Szigyarto 1957). Vagyis eloszlasfiiggvénye

k=x-1

FO) =PE<n= ) p(l-p, M
k=1
ahol
p a vizsgalt esemény (esetiinkben az adott NV,-nél X a & valoszinliségi valtozo (esetiinkben az NV) azon
nagyobb NV jelentkezésének a) valosziniisége, értéke, amelynél kisebb értékil valdszintiségi valto-
& a csak pozitiv egész szamot felvevd valdsziniiségi z0k egylittes valoszinliségét keressiik.

valtozoé (esetiinkben a tarozo NV-ek okozta egymas
utani elarasztasa kozotti évek k szama),

M(J) =

szorasa pedig

D() =

Ezen kiviil még meg kell emliteni azt is, hogy ennek a va-
16szinliségi valtozonak a varhatdértéke,

) (2)

T | =
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3. dbra. Az adott atlagos visszatérési idejii tartott szintet megha-
lado évenkénti nagyvizek eldfordulasanak a valosziniisége
Figure 3. Probability of incidence of yearly ice-free maximum
levels exceeding the perpetuated flood level

Ezek kiegészitéseként allitottuk aztan ossze a 3. dbrat
(amelyben az évben értelmezett valdsziniiségi valtozot T-
vel jeloltiik); amelybdl pedig egyértelmiien kitlinik, hogy
az closzlasfiiggvény fliggd valtozoja, F(T<H) annal gyor-
sabban konvergal az 1-hez (illetve a 100%-hoz), minél ki-
sebb az M(T) atlagos visszatérési id6. Vagy masképpen fo-
galmazva: ez a konvergencia annal gyorsabb, minél na-
gyobb annak a p valosziniisége, hogy a szoban forgo ese-
mény bekdvetkezik (esetiinkben a tirozo elarasztasra ke-
riil).

El6készito vizsgalatok

Azt tudjuk, hogy az 1970-es években — amikor az 1%-
os arvizszint magassaganak figyelembe vételével a mér-
tékado arvizszintek meghatarozasat el6szor végezték el —
ugy dontottek, hogy a Tisza most vizsgalt szakaszan a mér-
tékado arvizszint mindenhol ennek az 1%-os arvizszintnek
a magassagaval legyen azonos, oly modon, hogy a toltés
koronaszintje e folé a szint 616 1,00 m-re keriiljon. Igy
célszerlinek latszik az eldiranyzott vizsgalatainkat annak
meghatarozasaval kezdeni, hogy e két szint (a MASZ1g97 és
a toltéskorona alatt akkor 1,00 m-re levd szint) manapsag
mennyivel tér el egymastol, és mindkettd a mai toltésko-
ronadhoz viszonyitva hol helyezkedik el. Ezekre a kérdé-
sekre ad aztan valaszt a vizsgalhatd vizmérce-allomasok
adatait felhasznald 4. és 5. dbra, amelyek szerint a mara
kialakult helyzet a kovetkezd:
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4 dbra. A Tisza Szolnok feletti szakaszan a MASZ1so7 szintjénél
és a gatkorona alatt 1 m-el elhelyezkedd szintnél magasabb
évenkénti nagyviz valosziniisége
Figure 4. Probability of yearly ice-free maximum levels higher
than Prescribed Flood Level and that existing in 1 m beneath
the freeboard along river above Szolnok City
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5. dbra. A Tisza Szolnok feletti szakaszdn a MASZ1s97 szintjénél
és a gatkorona alatt 1 m-el elhelyezkedd szintnél magasabb
évenkénti nagyviz atlagos visszatérési idejének valosziniisége
Figure 5. Probability of average return period of water levels
higher than Prescribed Flood Level (PFL) and of that existing
in 1 m beneath the dam crown along river Tisza above Szolnok
City

A 4. dbra szerint az 1970-es években meghatarozott (S
néhany indokolt kivételto] eltekintve a MASZ1007-nak meg-
feleld) arvizszintek Szolnok felett, az elmult mintegy 40
éven beliil az elbiranyzott 1% helyett bizonyos rendszeres-
séggel, ugy 3 és 10%-kozott ingadoztak. Legmagasabb,
8% ¢és 10% kozotti értékiiket a Szolnoktdl Kiskore-alsd
vizmérce-allomasig tartd, 344,6-401,0 fkm-es szakaszon
veszik fel, amelynek egyik oka az is, hogy minden viz-
szinttartassal iizemel6 tarozo az alatta levo korabbi viz-
szinteket sziikségképpen megemeli (Szigydrto 2012a,
Szigyarto és Ratky 2012). A Kiskorei-tarozo felett,
Dorogmatol Vasarosnaményig, a 446,2-684,4 tkm kozotti
szakaszon a mintegy 4 és 6% kozotti értékek mar elsGsor-
ban a folyd vizszallito-képességének a csokkenésére utal-
nak. Ezt kovetGen az északi orszaghatarig tartd szakaszon
pedig abbol, hogy a MASZi997-t meghaladé tetézések ko-
rabbi 1%-os valosziniisége a folyd mentén 4%-16l elin-
dulva 2%-ra csokken, arra kell kovetkeztetniink, hogy
Vasarosnaményt6l az északi orszaghatar felé haladva a Ti-
sza vizszallito-képessége mind kevésbé tér el az 1970. ko-
riili értékétdl.

Lényegében az elobb vazolt helyzetet szemléltetik a je-
lenlegi koronaszint alatt 1,00 m-re levd szinteket megha-
lado tet6zések valoszinlisége is, amelyek értéke az 1970-
es években ugyancsak egyontetiien 1% volt. Ezek szerint
az arvizi biztonsag szempontjabol a helyzet nagyvonalak-
ban a kovetkez8: Legkedvezétlenebbek a koriilmények a
Kiskorei tarozo alatt, a 334,6 és a 403,1 fkm kézott és a
Bodrog torkolata (545,6 fkm) alatt, ahol az évenkénti
nagyviz mdara mar a toltéskorona alatti 1,00 m-es szintet
11% koriili valosziniiséggel haladja meg. Tovabba ha-
sonlo koriilmények dlitak elé a Szamos torkolata alatt is,
ahol a szoban forgo valosziniiség ugyancsak megkozeliti a
10%-ot. Figyelembe véve még azt, hogy a Szolnok feletti
Tisza szakasz egyéeb helyein ez a valdsziniiség csak 2-3%
kozott ingadozik, nyilvanvald, hogy az arvizi sziikségtdro-
z0k iizemeltetése sordan a cél mindenekeldtt e harom sza-
kasz védelmének a megerdsitése kell legyen.

Végiil ide tartozik még annak a megallapitasa is, hogy
a valoszinliségeknek mind a MASZige7 értékekre kapott
5,2%-o0s, mind a toltéskorona alatt 1,00 m-re elhelyezkedd
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szintre kapott 5,4%-os értéke rendkiviil kozel keriilt egy-
mashoz, és igy az atlagos visszatérési idejiik is igencsak
megkozeliti a 20 évet.

A valoszinliségek vizsgalatarol attérve az atlagos
visszatérési idok vizsgalatara, az ehhez elkészitett 5. db-
rat kell szemiigyre venniink, amely szerint a Tisza Szol-
nok feletti szakaszan ezek az atlagos visszatérési idok
sokkal jobban szorddnak, mint a szamitasuk alapjat ké-
pez0, és a 4. abran lathato valosziniiségek. Bar kétségte-
len az, hogy amely szelvényekben a valdszinliség nagy
érték, ott (ahogy ez varhatd) az atlagos visszatérési idd
altalaban kisebb értékeket vesz fel. Osszefoglalasként el-
mondhato tehat, hogy a Tisza kiilonb6z6 szelvényeire ki-
szamitott atlagos visszatérési id6k nem tiikrozik olyan vi-
lagosan a jelenségek fizikai hatterét, mint a valosziniisé-
gekre kapott értékek. Ennek aztan az egyik oka bizonyo-
san az, hogy az atlagos visszatérési id0 nagysaga igen ér-
zékeny a kis valdszinliségekre. Amire jo példa a kiugrd
zahonyi adat, amelynél a koronaszint alatt 1,00 m-re el-
helyezkedd szintre kapott P=0,29%-o0s valdsziniiségbdl
az atlagos visszatérési id6 (vagyis a valdszinliség
reciproka) 342 évre adodik. Kovetkezésképpen, ezt a viz-
mérce-allomast a tovabbi mérlegelésbdl feltétlendil ki is

kell hagyni, és igy, a tovabbi vizsgalatokhoz ennek meg-
felel6en kaptuk az 5. dbrdn ugyancsak feltiintetett atla-
gokat, amely szerint a MASZ1g97 értékekre kapott atlagos
visszatérési id6k kozépértéke 18,2 évre, a koronaszint
alatt 1,00 m-re levé szintre kapott atlagok kozépértéke
pedig 32,2 évre adodott.

A tartott szintekkel kapcsolatos elvarasok

Az elvégzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a Tisza
mentén az elmult mintegy 40 év alatt, a nagyvizi meder
vizszallito-képességének a helyenként jelentdés mértékii
valtozasa a mentett teriiletek biztonsagos védelme szem-
pontjabol folyoszakaszonként kiilonboz6 hatéssal jart. Ez
pedig nyilvan lehetetlenné teszi, hogy a tartandd szintet
minden tarozéndl a toltéskoronahoz viszonyitva azonos
mélységben jeldljék ki. Kovetkezésképen, e helyett olyan
egységes alapelvek érvényre juttatdsara van sziikség, ame-
lyek eredményeként minden sziikségtarozo szamara olyan
vizszint tartasa irhat6 el6, amely az alattuk levé folydsza-
kaszok mentén, egységes modon ndveli az arvizi biztonsa-
got, és elvileg lehet6vé teszi a tarozok egymast kovetd el-
arasztasa kozotti idotartam tovabbi emberi beavatkozas
nélkiili szabalyozasat is.

1. tablazat. Az arvizi sziikségtarozok dltal tartando vizszint meghatdarozasa a vizmérce-dallomdsok szelvényében
Table 1. Determination of perpetuated flood level implemented by flood retention reservoirs in the gauge section

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz
Tdvolsdg a torkolattol Sfkm 300,00 Hatdrok 424,7 Hatdrok 514,20 | Hatirok | 556,35
Vizmérceillomis Szolnok  Tiszabé Kiskire- Tisza- Tisza- Tokaj
alsé dorogma palkonya
Tihvolsdg a torkolattd fkm 334,6 369,0 403,2 446,2 484,7 543,7
Toltéskoronaszint mBf 89,13 90,87 91,79 93,82 96,68 99,53
5%-0s valoszinliségli NV mBf 88,82 90,23 90,91 92,32 95,19 98.35
Tartott (5%-0s NV, koronatol) m 0,31 -0,64 -0.88 -1,50 1,49 -1,18
Kivitelezett (koronatdl, javasolt) m -1,00 -1,00 -1,00 -1,50 -1,50 =1,00
Kivitelezett (javasolt) mBf 88,13 8987 91,21 9232 9519 98,53
PCIH) % 10,8 75 7.2 53 5.1 11,2
M(T) v 9,2 134 13,9 18,8 19,6 8,9
4. szakasz 5. szakasz 6. szakasz 7. szakasz 8. szakasz

Tdvolsdg a torkolatol JSkm Hatdrok | 598,40 | Hatdrok | 639,30 | Hatdirok | 667,60 | Hatdrok | 714,35 | Hatdrok | 744,80
Vizmércedllomis Tisza- Zihony Lonya Vishros- Tisza-

bercel namény bees
Tihvolsdg a torkolattol km 569,0 6278 650,8 6844 7443 g
Toltéskoronaszint mBf 101,52 108,64 110,13 112,05 122,20 ®
5%-0s valdsziniségh NV mBf 100,03 105,89 108,65 111,90 120,81 *'g
Tartott (5%-0s NV, koronatol) m -1.38 -2,58 -1,17 0,15 -1,39 ;
Kivitelezett (koronatol, javasolt) m -1,50 -3,00 -1,50 -1,00 -1,50 ‘g
Tartasra javasolt mBf 100,02 105,64 108,52 111,05 120,70
P(T*H) % 5,1 1.7 5.7 9.7 4.7
M(T) év 19,6 58,0 | 17,6 10,3 21,5

Mindezt figyelembe véve a tarozok altal tartando viz-
szintek meghatarozasanal az alabbi kovetelményekbdl cél-
szer(i kiindulni:

A sziikségtdarozok feladata — a Vasarhelyi terv tovabb-
fejlesztésének a tervével 6sszhangban — az kell legyen,
hogy tizemeltetésiik soran az évenkénti nagyvizek a toltés-
korona alatt 1,00 m-re elhelyezkedd szintet csak 1%-0S va-
losziniiséggel haladjak meg, amelynek elérése érdekében
a kovetkezok szem elott tartasa sziikséges:

1. A kidolgozott eljaras — amellett, hogy alkalmazkodik a
sziikségtarozok eldbbiek szerinti céljahoz — a tartando
szintet minden arvizi sziikségtarozd esetén egységes

moddon hatarozza meg, s emellett még tegye lehetévé a
helyi adottsagok figyelembe vételét is.

2. Mivel egy adott valosziniiségli arvizszintet csak az 1.
tablazatban bemutatott, kelléen hosszi, megbizhato
NV adatsorokkal rendelkez6 allomasok adataira ta-
maszkod6 matematikai statisztikai eljarasokkal lehetett
meghatdrozni, ezért a sziikségtarozok vizszinttartdsara
vonatkoz6 eldirasokat is ugyanezen vizmérce-alloma-
soknak az adatait felhasznalva, ugyancsak statisztikai

eljarasokkal dolgozzak ki.

3. Annak érdekében, hogy a sziikségtarozok egymast ko-
vetd elarasztasa kozotti hosszl id6 ne akadalyozza meg
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az arvizi sziikségtarozok kellé gyakorisagl igénybevé-
telét, s igy a beruhazas koltségének bizonyos szintii
megtériilését, tovabba hogy a tartott szint magassaga a
gatkoronahoz kdzelebb, mint 1,00 m nem kertiljon, a
tartott szintek magassagat ugy hatarozzak meg, hogy
az elontések atlagos visszatérési ideje ne haladja meg
az 5%-os valoszintiségnek megfeleld 20 évet. Maskép-
pen fogalmazva: a taroz6 1épjen tizembe minden olyan
esetben, amikor a vizszint eléri a NV 5%-o0s valdszinii-
séggel eléforduld (a tovabbiakban NVsy-kal jelolt) ér-
téeket.

4. A tartott szinteket rendszeresen ellenérizni kell. Vagyis
mindaddig, amig erre megbizhat6 adatok rendelke-
zésre allnak (Szigyarté 2016) a tarozok hidrologiai mé-
retezését legalabb 15 évenként 0jbal el kell végezni, to-
vabba a kapott eredmények alapjan a sziikségessé valo
modositasokat minden esetben el kell végezni.

Az utdbbi négy kdvetelmény gy is értelmezhetd, hogy
a tarozok tartott vizszintje egyezzék meg a vizkivétel szel-
vényére vonatkozd NVsy, értékével. Ennek azonban eseten-
ként tobb akadalya is lehet.

o Az egyik akadaly az arvizi sziikségtarozok létesitésé-
nek az 1. kovetelményben is rogzitett célja, vagyis,
hogy lizembe allitasuk utan, akar csak az 1970-es évek-
ben, az 1%-os arvizszint ismét azonos legyen a koro-
naszint alatti 1,00 m-es szinttel. Akdrmilyen kis érték is
adodik a koronaszint és az NVsy, kézotti szintkiilonb-
ségre, a tartott szint a koronaszint ala minden esetben
legalabb 1,00 m-re keriiljon.

e Azonban akadalya lehet annak, hogy a tartott szintet
mindenhol az NVsy-nak megfelelen vegyék fel. llyen
moddon egyes vizkivételek esetében — az idékdzben
végrehajtott toltéserdsitési munkak kdvetkeztében — a
tartott szint a toltéskorona ald meglehetdsen mélyre ke-
riilne. Ez kozvetve arra utal, hogy a vizsgalt szelvény
kornyezetének a védelme szempontjabdl sziikségtaro-
zora nincs sziikség (lasd Zahony esetét).

e Végiil annak ellenére, hogy az ilyen célra felhasznal-
hatd vizmérce-allomasok szelvényében NVsy, értéke
centiméter pontossaggal all rendelkezésre, mégsem lat-
szik célravezetdnek, hogy a tartott vizszintet ilyen pon-
tossaggal hatarozzuk meg. Még abban az esetben sem,
ha ezt a tartand6 vizszintre kapott magassag lehetdvé
tenné. Nevezetesen azért, mert a NVse, centiméter pon-
tossaggal rendelkezésre allo értékét deciméteres nagy-
sagrendi véletlenjellegii hiba terheli. Kovetkezésképen
a tartando vizszint magassdagdanak a meghatdrozasandal
indokolt azt is betartani, hogy ilyen esetben a centimé-
terre pontos adatokat 50 cm pontossaggal lefelé kere-
kitsék. Azért lefelé, hogy igy a kerekités eredménye-
ként az atlagos visszatérési id6t némileg tovabb csok-
kenjen.

A JAVASLAT

Az elmondottakat szem el6tt tartva és az 1. tabldzat adata-
ira tamaszkodva nézziik meg, hogy a Tisza Szolnok feletti
szakaszan, az erre alkalmas vizmércék szelvényében mi-
lyen vizszintet lenne célszerii tartani.

Mint az az 1. tabldzat harmadik sorabol lathato, a Szol-
nok és a Kiskorei-tarozd kozott harom, erre a célra hasz-
nalhat6 vizmérce adatai szerint a 20 éves atlagos visszaté-
rési idovel, vagyis 5%-os valosziniséggel rendelkezd
évenkénti nagyvizek a vizmérce-allomas ottani korona-
szintje alatt 30 és 90 cm koriil ingadoznak. Amibél az el6-
z6ek szerint az kovetkezik, hogyha ezeknek a vizmércék-
nek a szelvényében sziikségtarozok vizkivétele lenne, ak-
kor (az 1. tdbldzat negyedik sora szerint) mind a Szolnok,
mind a Tiszabd, mind pedig a Kiskdre-alsé vizmérce-allo-
mas szelvényében azok tartott szintjét a tdltéskorona
szintje alatt 1,00 m-re kellene felvenni. A kovetkezd két
vizmérce-allomasnal, Tiszadorogman és Tiszapalkonyan
mar egészen mas a helyzet. Ezeknél ugyanis a 20 éves at-
lagos visszatérési idonek megfelelé szint mar eléri vagy
erdsen megkozeliti az 1,50 m-t, s igy ezek esetében a tar-
tott szint a koronaszint alatt 1,50 m lenne.

Ha mar most a vizmércék szelvényében vizkivétellel
rendelkezd tarozok szdmara a tartandd szinteket az eld-
z0ek szerint az 0sszes tobbi rendelkezésre allo vizmérce-
allomasra meghatarozzuk, tigy a mar sokszor emlegetett 1.
tablazat szerint azt kapjuk, hogy a tartott szint a vizsgalt
allomasok koziil csupan egynél, Zahonynal keriilne 1,50
m-el a koronaszint ald. Ami — mint mar errél szo6 volt —arra
utal, hogy ennél az allomasnal, illetve ennek kornyékén a
toltéskorona elég magas ahhoz, hogy e szakaszon a maga-
san tet6z6 arhullamok elleni védekezéshez sziikségtarozo-
kat ne kelljen igénybe venni. Ebbdl természetesen az is ko-
vetkezik, hogy a Tiszabercel és Zahony ko6zott, a 598,0
fkm-nél 1étesiilt vizkivétellel rendelkezé Cigandi-Tiszaka-
radi-sziikségtdarozo minden bizonnyal nem a kozvetlen kér-
nyékének, hanem a folyo mentén lejjebb levo teriileteknek
a védelmet szolgalja. Végil kiegészitésként meg kell je-
gyezni azt is, hogy Zahony esetében a gatkorona alatt 1,00
m-en tartott szinthez tartozo atlagos visszatérési id6 -
vagyis a tarozd két elarasztasa kozotti idotartam atlaga -
340 évre adodna. Egy ilyen vizszint tartasa semmiképpen
sem tenne eleget annak az igénynek, hogy az egymdst ko-
vetd elarasztasok kozétti hosszu idétartam a 100 évnél sok-
kal révidebb legyen.

Mindezek ismeretében térjiink at a tulajdonképpeni fel-
adat megoldasara, vagyis arra, hogy a vizmércék szelvé-
nyében elvégzett vizsgalatok eredményeire tamaszkodva
miképpen hatarozzak meg a tartott szintet azoknal a taro-
zoknal, amelyek vizkivétele nincs a hosszi adatsorokkal
rendelkez6 vizmércék szelvényében.

Az eddig elvégzett vizsgalatok eredményét bemutato 1.
tablazatbol egyértelmiien kitlinik, hogy a tartott szint meg-
hatarozasahoz csupan két adatra, a t6ltés koronaszintjének
feletti magassagara van sziikség. Ami a koronaszint magas-
sagat illeti, ennek meghatarozasa gondot nem okozhat, mi-
vel kellden megbizhatdé magassagi alappontbol kiindulo,
gondosan végrehajtott szintezéssel ez meghatarozhato. Egé-
szen mas a helyzet a szoban forgd szelvényekre érvényes
NVsy, meghatarozasaval kapcsolatban, mivel az /. tablazat
szerint az erre vonatkozé adatok csupan a vizkivétel alatt és
felett fekvd vizmérce-dllomasnal 4allnak rendelkezésre.
Amibdl az is kovetkezik, hogy a hidnyz6 adat csak interpo-
lalassal hatarozhaté meg. Ugyanakkor az egyaltalan nem
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mindegy, hogy ezek az interpolalasok mennyire megbizhato
eredményre vezetnek, és ez nagymértékben fiigg attol, hogy
az interpolalast milyen széles intervallumon beliil kell vég-
rehajtani, vagyis a két szomszédos vizmérceallomason az
interpolalas alapadatai mennyire (méteres, deciméteres,

Do, = NVso, — MASZ1997

kiilonbséget fogadjuk el, amely értékét (az 1. tabldzat sze-
rinti 6sszes vizmérce-allomasra kiszamitva) a 2. tablazat
mutatja be, egyben bizonyitva az eljaras helyességét, hi-

vagy centiméteres kiilonbséggel) térnek el egymastol. A le-
hetdségek kozott kutatva jutottunk arra az eredményre, hogy
az interpolalast nem kozvetlenill — a szinte dnként adodo
modon megfeleldnek itélhetd — NVsy, értékek kozott végez-
ziik el, hanem helyettiik az interpolalas alapadataul azokat a

4

szen az interpolalast igy nem az egyes mércék kozott akar
8,00 m-t is meghaladd A(NVss) intervallumban, hanem a
1,00 m-t sem elérd A(Dsy%) intervallumban végezhetjiik el.

2. tablazat. Segédlet a sziikségtarozok vizkivételi szelvényére érvényes 5%-os valosziniiségii éves nagyvizek meghatarozdsahoz
Table 2. Guidance table for the determination of 5% probability annual maximum ice-free level

Vizmérce Szolnok | Tiszabé K'ukﬁre—} Tisza- Tisza- Tokaj Tisza- Zihony Lénya | Visiros- | Tisza-
alsé | dorogma | palkonya bercel namény becs

Tav fkm 334,60 367,85 403,20 ! 446,20 484,70 543,08 569,45 628,26 648,60 684,40 744,30
MASZ mBf 88,390 89,848 90,645 : 92,470 95,260 98,490 100,300 | 106,170 | 108,500 | 111,830 [ 120,960
NV s, mBf 88,818 90,230 91,209 | 92,353 95,193 98,350 100,030 | 105,889 | 108,645 | 111,698 | 120,648
D g, cm 428 382 564 | -117 -6,7 -14,0 -27,0 -28,1 14,5 -132 -31,2
Interpolaland6 killnbségek:
ANV 5%) m 1,41 0,98 1,14 2,84 3,16 1,68 5,86 2,76 3,05 8,95 ~
A(D5%)  em -4.6 18,2 -68,1 5,0 7,3 -13,0 -1,1 42,6 -27,7 -18,0 ~
Megjegyzések:

~ D% az 5%-0s NV és a MASZ elGjelhelyes kulonbsége: (NV 5%-MASZ).

~ Kiskore-alsé és Tiszadorogma kdzott a A értékét interpolalni az ott levd Tiszaloki-tarozé miatt nem lehet.

~ A Lonya vizméree A adata bizonytalan tiinhet, de értékét szamitasi hiba biztosan nem terheli.

Hivatkozva most mar a Dsy, értékeit grafikonon is be-
mutatd 6. abrara, meg kell emliteni, hogy a szomszédos
Dsy, értékek kozott abszolat értékre a legnagyobb, -68,6
cm-es kiilonbség Kiskore és Tiszadorogma, vagyis a Kis-
korei-tarozo két vége kozt jelentkezik. Eppen ezért ez a
nagy eltérés a sziikségtarozok tartott szintjének a megha-
tarozasahoz biztosan nem keriil felhasznalasra. Viszont az
interpolalas soran esetleg gondot okozhat a 6. dbrdn kér-
dojellel megjeldlt és valdsziniileg a Lonya vizmérce-allo-
masra kapott pozitiv Dsy,=14,5 cm-es értékre visszavezet-
heté A(Dso)=42,6 cm es kiilonbség, melynek az oka az is
lehet, hogy ennél a vizmércealloméasnal a MASZe97 értéke
és a vizmérce ,,0” pontjanak magassaga nincsen 6sszhang-
ban. Ezért javasolhato, hogy minden olyan esetben, amikor
az interpolalashoz a Lonya vizmérce Dsy, paramétere fel-
hasznalasra keriil, a szamitasok eredményének az elfoga-
dasat elozze meg a két vizmérce ,,0 ’pontjara vonatkozo
Balti-tenger szint feletti magassdg és a MASZ1ge7 ellendr-
zese, s az esetleg itt talalhato hiba kijavitasa.
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6. abra. A szomszédos vizmércedllomdasokra vonatkozo D5%-0s
paraméter értékeinek az eltérése
Figure 6. Differences of parameter values of the nearby gaug-
ing stations computed for parameters D5%

Mindezt figyelembe vélve a tartand6 szintnek a vizki-
vétel szelvényére érvényes magassaga a kovetkezo eljaras-
sal szamithato ki:

o El6szor a vizkivétel szelvényében — megbizhaté ma-
gassagi alappontbdl kiindulva és gondos szintezéssel —
bemérjiik a sziikségtarozoé vizkivételének a szelvényé-
ben levé bal- és jobboldali téltéskorona kéziil az ala-
csonyabb tengerszint feletti magassdagat.

o A MASZi997 értékeit mintegy 10 km-es siiriiséggel 6sz-
szefoglalo tablazat (KHVM 1997) felhasznalasaval
megkeressiik a vizkivétel alatt és felett levd, hozza leg-
kozelebb allé szelvényre vonatkozo két MASZ1q97 ada-
tot, s a szelvénytavolsagok ismeretében ezek kozott in-
terpolalva kiszamitjuk a vizkivételre vonatkozo és vk
indexel ellatott MASZu=MASZ1007 vk értékét.

e A2 tdablazat felhasznalasaval és a vizmérce allomasok
kozotti interpolalassal kiszamitjuk a Dsy-nak a vizki-
vétel szelvényére vonatkoztatott értékét.

e A vizkivétel szelvényére kiszamitott MASZu és Du
eléjelhelyes Osszeadasaval kiszamitjuk a vizkivétel
szelvényére érvényes NV tengerszintre vonatkozta-
tott magassagat.

o Az NV, magassagabol kivonva a tdltéskorona tenger-
szintre vonatkozé K magassagat m-ben kifejezve meg-
kapjuk vizkivétel tartott szintjének a koronaszint alatti
,,SZamitott” magassagat, megjegyezve, hogy ez az ér-
ték pozitiv, ha NVyk a koronaszint f6lé, negativ pedig,
ha ez ala kerdl.

o Végiil, ebbdl a ,,szamitott” magassagbol a ,kivitele-
zett” magassag a kovetkezok szerint hatdrozhatdo meg:
abban az esetben, ha NV\x-K>-1,00 m-re adodott, agy
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a ,kivitelezett” magassag -1,00 m lesz. Ha pedig NV-
K<-1,00 m, akkor a ,kivitelezett” magassag ugy kap-
hatd, hogy a ,,szamitott” magassagot -1,00-t61 kezdve -
0,50 m-enként addig csokkentjiik, amig ez az ered-
mény, megadva a keresett ,,kivitelezett” szint magassa-
gat, a "szamitott" szint ala nem keriil (4. és 5. tabldzat).

3. tablazat. Az 5%-os valoszintiségii nagyvizek meghatdrozdsa a
sziikségtarozok vizkivételének a szelvényére interpolalassal
Table 3. Determination of maximum yearly ice-free level with
5% probability for the sections of flood retention reservoir in-
takes with interpolation

TAROZO Tav 0-tél] D5% | NVs%
Vizmérce fkm cm mBf
Tiszabé 367,9 38,19
TISZAROFFI -TAROZO déli mt. 370,11 39.35| 9033
|Kiskire-alsé 403,2 56,38
""" |Tiszabs | 3679 | 3819]
TISZAROFFI -TAROZO északi mt. 3785 43.67| 9049
Kiskire-also 403,2 56,38
Tiszabé 367,9 38,19
HANYI-TISZASZULYI -TAROZO 3879 4850 90.74
Kiskore-als6 403,2 56,38
Tiszabé 367,9 38,19
NAGYKUNSAGI-TAROZO 400,5 5497  91.14]
Kiskore-also 403,2 56,38
Tiszabercel 569,5 -27,00
CIGANDI-TISZAKATRADI TAROZO | 598.0 -27,53| 102,84
Zshony 628,26]  -28,10
Visir any 684,4 -13,20
BEREGI TAROZO 706.8 -19.92| 11434
| Tiszabecs 744,3 -31,20
Eligazitas a szamitas végrehajtasahoz:
~ A taroz6 fkm adatdhoz tartozo D 5% adat linearis interpolalds ered-
ménye.
~ A tarozo fkm adatihoz tartozd NV5% adata 3. tablazat szerinti
MASZmt és az e tablazat szerinti a D 5% eldjelhelyes dsszege.

A fentiekben 6sszefoglalt tennivalokat attekintve kitii-
nik, hogy egyediil a toltés koronaszintjének a magassaga
az, amelynek meghatarozasa helyszini terepmunkat igé-
nyel, mivel az NVsy meghatarozasahoz a vizmércékkel
kapcsolatos adatok és a mértékado arvizszintekre vonat-
koz6 adatok az illetékes viziigyi igazgatdsagoktol besze-
rezheték. Mas oldalrdl viszont igaz, hogy az NVse—re vo-
natkozé adatok altalaban egyik viziigyi szervnél sem all-
nak rendelkezésre. Vagyis ezeket a viziigyi igazgatosagtol
beszerezhet6 alapadatokat felhasznalva, megfelel6 mate-
matikai statisztikai eljarassal (Szigydarté 2012b, 2015b) ki
kell szamitani. E vonatkozéasban vagyunk aztdn mi most
elényos helyzetben amiatt, hogy egyik utobb kozreadott
tanulmanyunk (Szigydrté 2015d) kidolgozasahoz az 1.
tablazat szerinti 6sszes vizrajzi allomasra minden ide vago
vizsgalatot is el kellett végezniink. Az arvizi sziikségtaro-
70k kidolgozas alatt 4116 lizemviteli szabalyzatanak a meg-
hatarozésa szempontjabdl ezért latszott tehat célravezetd-
nek, hogy az ide sziikséges NVsy, adatokat a korabbi tanul-
manyunk vizsgélati anyagdbdl atvéve mindazokat a szami-
tasokat most mi végezziik el, amelyekhez a vizkivétel szel-
vényében levd toltések koronaszintjének a magassagara
még nincs sziikség. gy késziilt el a 3., 4. és az 5. tdblizat,
amelyek amellett, hogy alkalmas mddon eldsegithetik a
tartand6 vizszintek mihamarabbi meghatarozasat, még at-
tekintést is nyujthatnak a szamitasok célszerli végrehajta-
sahoz.

4. tablazat. Az 1997. évi MASZ értékek meghatdrozdsa a sziik-
ségtarozok vizkivételének a szelvényére interpolaldassal
Table 4. Determination of PFL for the section of flood retention
reservoir intakes with interpolation

— Tav 0-tol ~ MASZmt
aroz fkm mBF
MASZ1997 369,00 89,92
Tiszaroffi-tirozo, déli mt.: 370,1 89.94
MASZ1997 380,70 90,08
___________ MASZi5o7 [ ~369,0 89,02
Tiszaroffi-tdrozé, északi mt.: 378,5 90,05
MASZ1997 380,7 90,08
MASZ1997 386,7 90,22
Hanyi-Tiszasilyi-tiroz6: 3879 90,25
MASZ1997 391,3 90,34
MASZ1997 400,0 90,57
Nagykunsigi-tirozé: 400,5 90,59
MASZ1997 401,6 90,63
MASZ1997 593,1 102,62
Cigandi-Tiszakaridi-tirozo6: 598.0 103,12
MASZ1997 604,0 103,72
MASZ1997 700,0 113,57
Beregi-tdroz6: 706.8 114,54
MASZ1997 707,8 114,69
Eligazitas a szamitas végrehajtashoz:
~ Az adott folyokilométerhez tartoz6 MASZ1997 adatot
az 5/1977.(1X. 19.) KHVM szami rendelet tartalmaz-
za.
~ MASZmta vizkivételi miitargy szelvényére vonatkozd
MASZ1997 adat.
— A tarozo fkm adatihoz tartoz6 MASZ1997 adat linea-
ris interpoldlas eredménye.

E problémakoérhdz kapcesolodva kell még szolnunk ar-
rol is, hogy e tanulmany még nagyvonalu tajékoztatast
nyujthat a feldl is, hogy a tartott szinteket a javasolt médon
meghatarozva a mar megépiilt tarozoknal két egymast ko-
vetd elarasztas milyen gyakorisaggal varhatd. Nevezetesen
a vizmérceallomasok szelvényére ebbdl a célbdl az 1. tiab-
lazatban feltiintettiik a H tartott szintnél magasabb éven-
kénti nagyvizek eléfordulasanak a P(T>H), valosziniiségét
és az elarasztasok ebbdl szamitott M(T) atlagos visszaté-
rési idejét is. Amib6él megallapithatd, hogy a Tiszabd és a
Kiskore-also vizmérceallomas kdzé esé harom sziikségta-
rozonal ez az atlagos visszatérési ido 13 és 14 év kozé esik.
Vagyis a 3. dbrdn a szoban forgd visszatérési id6 eloszlas-
fiiggvényének grafikonjaként (ismét csak kozelitésként)
elfogadhatd az M(T)=12,5 évvel és kis korokkel jelzett el-
oszlasfliggvény. Amire timaszkodva (természetesen hang-
sulyozottan csak kozelitésként) azt mondhatjuk, hogy
ezeknél a tarozoknal a két elarasztas kozotti id6 mintegy
50%-o0s valdsziniiséggel 10 éven belill lesz, és mintegy
15%-0s a valoszintisége annak, hogy az elsd elarasztast
kovetd wjabb elarasztas csak 30 év elteltével kovetkezik
be. A tarozo 4jbdli elarasztasanak az ideje feldl nyilvan ha-
sonld modon lehet aztan tajékozodni a tobbi sziikségtarozo
esetén is. Megjegyezziik, hogy az igy nyert eredmény
megbizhatdsaga nyilvan erésen fligg attol, hogy a sziikség-
tarozo alatti és feletti vizmérceallomasra meghatarozott at-
lagos visszatérési id6 mennyiben tér el egymastol. Olyan
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kis mértékben, mint ezt a Kiskore alatti harom allomasnal
lattuk vagy annyira, mint a Beregi-tarozonal, ahol az 1.

tablazat szerint az atlagos visszatérési id0 Vasarosna-
ménynal 10,3 év, mig Tiszabecsnél mar 21,5 év.

5. tablazat. A tartando vizszintek meghatarozasa a sziikségtarozok vizkivételének a szelvényére
Table 5. Determination of perpetuated flood level for the section of flood retention reservoir intakes

L. ; A kivitelezendd tartott szint a szitkségtirozé
SEARIAE SRR vizkivételének szelvényében
Tavolsaga a NVs% | Gatkorona Tartott szint Tartott szint
Neve torkolattél a viz- a viz- a gatkorona alatt a tengerszint
kivételnél | kivételnél | szimitott | kivitelezett felett
fkm mBf mBf m m mBf
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Tiszaroffi (déli) 370,1 90,33| szintezési | lasdaz 1. lasd a 2.
“~| eredmény |atmutatot _l'x_t_mgtz_liél_ —— __':
Tiscaroffi (északi) | 3785| 90,49 szintezési | lasdaz 1. | lasda2.
~| eredmény utmutatot atmutatot o~
Hanyi-Tiszasiilyi 387,9 90,74| szintezési | lasdaz 1. | lasda2.
~| eredmény |tmutatot utmutatot ~
Nagykusagi 400,5 91,14| szintezési | lasdaz 1. | lasda2.
~| eredmény |Gtmutatét | Gtmutatot =0
Cigandi-Tiszakaradi 598,0 102,84| szintezési | lasdaz 1. | lasda2.
“~| eredmény Gtmutatot utmutatot ot
Beregi 706,8 114,34| szintezési | lasdaz 1. | lasda2.
eredmény |Gtmutatét atmutatot .
Utmutaté
1. Az (5) oszlopban a tartandé szint gatkoronatol "szamitot” értékét ugy kapjuk, hogy a (3)
oszlop szerinti értékbdl levonjuk a (4) oszlop szerinti €reket.
2. A tartando szintnek a gatkoronahoz viszonyitott, (6) oszlop szerinti "kivitelezett" értékét
a kovetkezok szerint kapjuk meg:
Ha a "szamitott" szint nagyobb -1-nél {(ennél kisebb negativ, vagy pozitiv érték) a "kivite-
lezett szint" -1 lesz.
Ellenkezd esetben a "szamitott™ értéket Iépésrol 1épésre 0.5 m-el csokkentjiik mindaddig,
amig eredményiil -1-nél kisebb értéket nem kapunk. A kivitelezett szint pedig ennek az ér-
téknek lefelé, 0,5 m-re kerek értéke lesz.
3. A tartott szint tengerszint feletti magassagat a (4) a (6) oszlop szerinti érték eldjel szerinti
Osszege adja.
Példa a Kivitelezett szint szamitasara
NV'5% | Gatkorona| "Szamitott" | Levonas: "Kivitelezett"
mBf m m m m m mBf
(3) (4) (5) - R (6) (7)
90,32 90,28 0,04 -0,46 -0.96 -1.46 -1,5 88,78
mBf mBf m m m m m mBf

A fejtegetések lezarasaként végiil — esetleges félreérté-
sek elkeriilése érdekében — célszerli hangsulyozni azt is,
hogy ha a tartando vizszintet ilyen egységes elven alapulod
eljarassal hatarozzak meg, ugy ennek magassagat termé-
szetesen nem csak a tarozok tizemeltetésénél, hanem az 1j
tarozok tervezésénél és a mar meglévok méreteinek az el-
len6rzésénél, és sziikség szerinti moédositasanal is figye-
lembe kell venni. Ez pedig (ha a taroz6 méretei megfelelok
és a vizszinttartast elrendelték) egy igen magas arhullam
levonulésa soran azt fogja eredményezni, hogy amint a ta-
roz6 vizkivételénél a folyd vizszintje eléri a tartandd szin-
tet, ott €s akkor a folyd vizszintje allandosul, mivel a rend-
szer a lejjebb nem tovabbithato vizeket a tdrozdba vezeti.

Ez pedig igy fog folytatddni mindaddig, amig a tarozdoba
vezetendd vizhozam nem meghaladja a vizkivétel vizszal-
lito-képességét vagy pedig a tarozoé meg nem telik, ami (ha
a tarozo méreteit jol hataroztdk meg) 1% koriili valészini-
séggel, vagyis atlagosan 100 évenként egyszer kdvetkezik
majd be. Ezt kdvetden tehat a tarozo vizkivételének a szel-
vényében 1jbdl megindul a vizszint emelkedése. Remélhe-
téleg tovabbra sem fenyegetve a toltés meghagasaval, hi-
szen ekkor az emelkedd vizszint elleni védelmet még min-
dig egy 1 m magas szaraz toltéstest szolgalja.
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Hidroldgiai folyamatok hatasa a dunai magaspartok mozgasara

Mentes Gyula
MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8. (E-mail: mentes@ggki.hu)

Kivonat

A Dunai 16sz magaspartok hajlamosak a csuszamlasokra. Ebben a cikkben a dunaféldvari és a dunaszekcs6i magaspart délései és a
hidrolégiai folyamatok kozotti 6sszefliggések vizsgalatat irjuk le. Mindkét helyen két farélyuk délésmér6t installaltunk a magaspart
tetejének és labanak délésmonitorozasa céljabol. A d6lésadatokat dsszehasonlitottuk a Duna vizszintjének és a partfal mogotti talaj-
vizszint véltozasaival. Az egyes ddléskomponensek és vizszintek kozotti tobbvaltozds regresszié analizis szerint a regresszios
egyutthatok idébeli valtozasai szoros kapcsolatban vannak a magaspart stabilitasaval. A névekvd regresszios egyditthatok a partfal
stabilitdsanak csokkenését jelentik. A vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a talajvizszint valtozasainak hatasa a magaspartok mozga-
saira harom-négy nagysagrenddel nagyobb, mint a Duna vizszint ingadozasaié. A regresszios egyutthatdk és a magaspart stabilitasa
kozotti kapcsolat hasznos lehet a csuszamlasok el6rejelzése céljabol.

Kulcsszavak
Dunai magaspartok, Duna vizszintje, talajvizszint, partfalmozgas, mozgasmonitorozas, farélyuk-délésméré.

Effect of hydrological processes on the movements of the Danube’s high banks

Abstract

The high loess banks of the River Danube are prone to landslides. In this paper the investigation of the relationships between high
bank tilts and hydrological processes in Dunaftldvar and Dunaszekcsg is described. At both locations two borehole tiltmeters were
installed to monitor the tilts of the top and the toe of the high banks. Tilt data were compared with the variation of the water level of
the Danube and the ground water level variations recorded at the backs of the high banks. Results of multiple regression analysis
between tilt components and water levels showed that the temporal variation of the regression coefficients is in close connection
with the stability of the high bank. Increasing regression coefficients mean decreasing stability of the high bank. The investigations
also showed that the effect of the ground water level variations on the movements of the high bank is about three-four orders of
magnitude higher than the variations of the water level of the Danube. The connection between the regression coefficients and the

high bank stability can be useful for early warning of landslides.

Keywords

Danube’s high banks, Danube’s water level, ground water level, movements of the high bank, monitoring of movements, borehole
tiltmeter.

BEVEZETES MODSZEREK

A fdldcsuszamlasok szerte az egész vilagon jelentds karo-
kat okoznak mind emberéletben, mind pedig anyagi karok
forméajaban. Ez alél hazank sem kivétel. Gyakran fordul-
nak el6 féldcsuszamlasok az Eszaki- kdzéphegységben, a
zalai és baranyai dombvidékeken. Veszélyességiket te-
kintve a legjelentsebbek a dunai és a balatoni
magaspartok csuszamlasai. Ez indokolta, hogy az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet (Jelenleg MTA
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékdzpont, Geodéziai
és Geofizikai Intézet (MTA CSFK GGI)) egyik 6 kutatasi
feladatanak valasztotta a dunai magaspartok mozgasanak
és azok okainak vizsgélatat. Kezdetben, 2002-t61 a
dunafdldvari magaspart mozgasait vizsgaltuk EU projekt
keretében, majd 2007-t8l a dunaszekcs6i magaspart vizsga-
latat is elkezdtik. Vizsgélatainkat 2015-t6l a kulcsi és a
fonyodi foldcsuszamlasokra is kiterjesztettik. A féldcsu-
szamlasok kialakulasaban a hidrometeorologiai folyama-
toknak kulcsszerepiik van (Domjan 1952, Loczy és tarsai
1989, Juhasz 1999, Rinaldi és Casagli 1999, Fox és Wilson
2010). A dunafoldvari és a dunaszekcs6i magasparton
talajd6lés- és vizszintmérések segitségével vizsgaltuk,
hogy milyen 0sszefliggés van a Duna vizallasa, valamint a
talajvizszint valtozasai és a partfalmozgasok kozott (Men-
tes 2017a). Jelen tanulmany célja, hogy réviden bemutas-
suk f6bb kutatéasi eredményeinket.

A partfalmozgasokat farélyuk-délésmérékkel regisztral-
tuk. Az altalunk hasznalt Applied Geomechanics gyart-
manyl 722A tipusu fardlyuk-délésméréket talajmozga-
sok nagypontossagl és hosszuidejd monitorozasara fej-
lesztették ki. A délésmér6k két egymasra merdleges fo-
lyadéklibellas d6lésérzékelével rendelkeznek, melyek
érzékenysége 0,1 pradian (0,1 mm/m), ill. 1uradian lehet.
A miszer méréstartomanya +2000 pradian a kis érzé-
kenységl és £800 pradian a nagyérzékenységii fokozat-
ban. A d6lésmérék rendelkeznek egy 0,1 °C érzékenyseé-
gl beépitett hdmérsékletérzékeldvel a talaj és a miiszer
hémérsékletének mérésére (httpl). A mlszereket 2,5 m
mély farélyukakban helyeztiik el. Ez a mélység mar ele-
gendéen jo hémérsékletstabilitast biztosit a mliszereknek.
A délésmérbk analdg jelének digitalizalasat és az adatok
gy(jtését Scientific Campbell CR 1000 tipusu adatgy(ij-
tékkel (http2) végeztik, amelyekhez csatlakozott egy
hémérsékletérzékeld a levegé h6mérsékletének mérésére.
Az adatgydijt6t, a mlszereket taplalé akkumulatorokkal
egydtt, a fardlyukat lefedd, zarhato fémladakban helyez-
tiink el. Dunaftldvaron a partfal fligg6leges iranyi moz-
gasat egy vertikalis farélyuk extenzométerrel mértik,
amelyet az MTA CSFK GGI-ben fejlesztettiink ki (Men-
tes 2012). A h&mérsékletkompenzalt extenzométer 0-4
mm tartomanyban 1 um felbontasi mérést tesz lehetévé.
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Az adatgy(jtést oras mintavételezéssel végeztik. Az
adatok kiolvasasa az akkumulatorok cseréjével egyiitt kb.
40-50 naponkeént tortént. A talajvizszintet Dataqua tipusi
vizszintmérdkkel éranként regisztraltuk (http3). A Duna
vizéllasat az Orszagos Vizjelz6 Szolgalat honlapjarol
toltottuk le (http4). Mivel ez utobbi csak naponként allt
rendelkezésiinkre, a d6lésmérd, az extenzométeres és a
talajviz adatokb6l mozgd atlagolassal napos adatokat
allitottunk el6. Az egyes d6lés komponensek és a vizszin-
tek, valamint a h6mérséklet kozotti kapcsolatot korrela-
cio- és tobbvaltozos regresszio analizissel vizsgaltuk.

VIZSGALT PARTFALAK ES MERESI
EREDMENYEK

Dunaféldvar
A dunafdldvari partfal mozgasanak vizsgalatahoz a
tesztteriiletet a Duna-hidtdl északra a Fels6 Oreghe-
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1. dbra. A dunafdldvari tesztteriilet elhelyezkedése (a), és a vizsgalt partfalszakasz egy részlete (b)

e aner AT

gyen jel6ltik ki (1. abra), amelynek l6sz platdja 20-30
m meredek oldallal esik a Duna sikjaba. A Fels6 Oreg-
hegyet egy 150-200 m széles vélgy valasztja el az Alsé
Oreghegytél. Ez a volgy, valamint a Bolcskei volgy
hatarozza meg a talajviz folyasat a partfal hatso részé-
hez, a Duna iranyaba, ahogy azt az 1la. abran lathatd
nyilak mutatjdk (Mentes és tarsai 2009). A
dunaféldvari magaspart geoldgiai szerkezetének, hid-
rolégiai viszonyainak részletes vizsgalata és ismerteté-
se a korabbi nagy csuszamlasok (pl.: 1964, 1965,
1970, 1993) utan megtortént és publikalasra keriilt (pl.:
Domjan 1952, Pécsi 1971, Karacsonyi és Scheuer,
1972, Horvéath és Scheuer 1976, Scheuer 1979, Pécsi
és Scheuer 1979, Pécsi és tarsai 1979, Kleb és Schwei-
tzer 2001, Mentes és Eperné 2004, Mentes és tarsai
2009), ezért itt ezek részletes ismertetésére nem tériink
ki.

Figure 1. The location of the study area in Dunaf6ldvar (a) and a section of the investigated high bank (b)
(Megjegyzés: TA a partfal 1abanal, TT a partfal tetején telepitett d6lésmérdk, VE a vertikalis farélyuk extenzométer, TV, pedig a talajvizszint méré-
sének helyét jel6li. A szaggatott nyilak a talajviz &ramlasanak 6 iranyait jelzik.)

A partfalmozgasok folyamatos megfigyelésére 2002-
ben két farolyuk-d6lésmérét telepitettink. Egy d6lésme-
rét a partfal tetején (TT), egyet pedig a labanal (TA)
helyeztiink el ugy, hogy az y tengelyilik a Duna iranyara
mer6leges, x tengelyiik, pedig azzal parhuzamos. A
fels6 délésmérd mellett 2005-ben elhelyeztiink egy
farélyuk extenzométert a partfal fuggdleges iranyd
mozgasainak megfigyelésére. A miszerek installalasat
és a mérés madjat Mentes (2017b) részletesen ismerteti.
A talajvizszintet 2011-t6l mértiik a TV-vel jeldlt helyen
(1a. abra).

A 2011 és 2014 kozott regisztralt adatsorokat a 2.
abra mutatja. Az abrabol lathato, hogy a partfal moz-
gasat kozel éves periddusu, szezonalis jellegd, néhany
100 pradian nagysagrendd, valtakozo iranyG délés
jellemzi. A 2002 és 2014 kozott mért adatsorb6l meg-
hataroztuk a partfal délését. A szamitasok szerint 12
év alatt a partfal laba 126 pradiant délt EEK iranyba,
mig a partfal teteje 162 pradiant DK iranyba. Ez utéb-
bi d6lést a partfal tetején kialakitott méréhely kozelé-
ben a 2005-ben tértént omlas is bizonyitja (1b. abra).
A partfal labanak EEK-i d6lését az okozhatja, hogy az
északi iranybdl foly6 viz a folyd kanyarulata miatt a

tesztteriilet északi felét jobban alamossa, mint a délre
esOt. A partfal délkeleti d6élését a partfal alol a Dunaba
araml¢ talajviz altal kimosott anyag okozhatja. Az 1la.
abrabol lathatd, hogy a vizsgalt partfal déli része felé
aramlik a partfal hatterébdl a talajviz. Tehat itt a Du-
naba iranyuld talajviz aramlédsa intenzivebb, mint a
vizsgalt terllet északi részén. Ezenkivil a délkeleti
iranyu délésben tektonikai mozgasoknak is szerepe
lehet (Mentes 2017b).

A partfalmozgasok és a vizszint valtozasok kdzotti
Osszefliggések Kkimutatasa céljabél a mért adatokat
tobbvaltozos regresszid-analizisnek vetettik ala. A
kapott korrelacios és regresszios egyitthatokat az 1.
tablazat tartalmazza. A tablazatban az egyes délésira-
nyok, a vertikalis elmozdulds és a Duna vizszintje
(DV), a talajvizszint (TV), valamint a levegé hémér-
séklete (T) kozotti korrelacids és regresszids egyiittha-
ték taldlhatdk. A regresszids egyitthatok megadjak,
hogy pl. 1 m talajvizszint emelkedés hany pradian
délést okoz. Jol lathatd, hogy a talajvizszint 1 méteres
valtozasa altal okozott délések kb. harom nagysag-
renddel nagyobbak, mint amit a Duna 1 méteres viz-
szintvaltozasa okoz.
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2. &bra. A dunaf6ldvari magasparton 2011. marcius 1. és 2014. julius 15. kézdtt mért adato
Figure 2. Data measured on the high bank in Dunaféldvar between 1 March 2011 and 15 June 2014
(Megjegyzés: TTD, TTK a déli és a keleti iranyu d6léskomponenseket jelentik a magaspart tetején, TAD, TAK pedig a labanal. A délésadatok pozitiv
el6jele déli, ill. keleti iranya délést jelent, mig a vertikalis elmozdulas (VE) pozitiv el6jele tagulést. DV jeléli a Duna vizszintjének és TV a talaj-
vizszint valtozasait.)

1. tblazat. A d6léskomponensek, a vertikalis elmozdulas (VE) és a Duna vizszintje (DV), a talajvizszint (TV), valamint a
hémérséklet (T) kdzotti korrelacids és regresszios egyiitthatok
Table 1. Correlation and regression coefficients between tilt components, vertical extension and the water level of the Danube,
the ground water level and the temperature

Délésiranyok ACi6 . . .
és vert. ext. ;‘;{E&?{La:t'gi Regresszios egy(itthatok
Dv. TV T DV vV T

TTD -023 -029 051 -0.09pradm? -28.19 pradm?*  9.91 prad K*

TTK 002 022 017 00luradm?® 24.6lpradm?®  3.90 prad K*!

TAD -0.01 058 0.25 -0.00pradm?™ 38.77pradm?  3.27 prad K*

TAK 033 011 -046 0212uyradm®  9.15pradm?  -7.65 prad K*

VE 025 -091 071 -000mmm! -0.21 mmm* 0.03 mm K*
(Megjegyzés: TTD, TTK a déli és a keleti d6léskomponenseket jelentik a magaspart tetején és TAD, TAK pedig a labanal. DV a Duna, mig TV a
talajvizszint valtozasat, T pedig a levegé hémérsékletét jeldli. A regresszios egyutthatok pozitiv el6jele déli, ill. keleti iranyl délést, mig a vertikalis

elmozdulas pozitiv el6jele tgulast jelent.)

Félsziget (2008. februar 12)

3. dbra. A dunaszekcsdi tesztteriilet 1égi fényképe
(a fotot készitette Kormendi LaszI6 2008. februar 17-én) a 2008. februar 12-i partfalcsuszamlas utan
Figure 3. Aerial photo of the Dunaszekcs® test site after the landslide on 12 February 2008.
(photo was taken by Laszlé Kérmendy on 17 February 2008)
(Megjegyzés: TV1 és TV2 a talajvizszint mérési helyeit, S a ,,stabil”’, L pedig a leszakadd partfalon elhelyezkedd farolyuk délésmérdk helyét jeléli.)
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2. tablazat. A d6lésértékek és a Duna vizszintje (DV), a
talajvizszintek (TV1 és TV2), valamint a h6mérséklet (T) kdzotti
regresszios egyltthatok
Table 2. Regression coefficients between tilt values and Danube
water level (DV), groundwater levels (TV1 and TV2) as well as
temperature (T)

14 Regresszios egyUtthaték

Délés- -

irany TV | TVl TV2 DV

prad m? prad m? prad m- urad K1

SDK 2011 -13 -35 4 -1 0.800
2012 -41 -44 3 -1 0.658
2013 -207 33 -2 1 0.484
2014 -23 63 2 0 0.533

SDE 2011 -193 3 7 0 0.388
2012 28 -98 -1 1 0.793
2013 67 -56 1 1 0.619
2014 0 28 2 0 0.335

LDK 2011 -400 -178 18 4 0.862
2012 167 95 -8 2 0.373
2013 369 -83 11 8 0.733
2014 -156 -1095 15 3 0.859

LDE 2011 185 -287 -16 2 0.965
2012 33 -512 -6 0 0.933
2013 | -1380 -71 -30 16 0.690
2014 776 -1198 -22 38 0.531

Megjegyzés: SDK és SDE jeldlik a stabil part, mig LDK és LDE, pedig
a lecslszd partfal keleti és északi d6léskomponenseit. A pozitiv értékek
keleti, ill. északi iranyba tortén6 délést jelentenek. R? a kiegyenlités
josagat mutatja.

10

Dunaszekcs6

Dunaszekes6n, a Var hegyen 2007 augusztusaban létesi-
tett Gink egy geodéziai mozgasvizsgalati halozatot, amelyet
két fardlyuk délésmérével egészitettiink ki. Egy d6lésmér6t
a partfal stabilnak tekinthet6 részén (S), a masikat, pedig a
mozgd részén (L) helyeztlik el. Ez utobbi 2008. februar 12-
én lecsuszott és a d6lésmérét a nagy mozgasok miatt csak
2010-ben tudtuk Ujratelepiteni a lecsiszott részen. A 3. bra
a partfalat és a mlszerek elhelyezkedését mutatja a 2008-as
nagy csuszamlas utan. TV1 és TV2 a talajvizszint regisztra-
lasanak helyeit mutatja. Mivel a partfal geolégiai felépitésé-
nek és a 2008-as csuszamlas és az azt kovet6 mozgasok
leirdsa tdbb helyen is megtalalhatd (Kraft 2011, Mentes és
tarsai 2012; Kaszas és Kraft 2009, Ujvari és tarsai 2009),
ezért itt csak 2011-t6l ismertetjik a partfal déléseit és a
hidrologiai vizsgalatok eredményeit. Ezt az is indokolja,
hogy 2010-ben 0j mozgasi folyamatok indultak meg a part-
falnak ezen a szakaszan és egy Uj szakadasi vonal jelent meg
(3. &bra), amelyet tobb kisebb kovetett. Dunaszekcsén a
farélyuk délésmérdket Ggy installaltuk, hogy az y tengely(ik
északi irdnyba mutat, x tengelyik, pedig keleti iranyba.

A mért adatokat 2011. januar 1. és 2015. marcius 15. k6-
z6tt a 4. dbra mutatja. Lathat6, hogy a partfal délésének
nincs egy jelentds hosszuidejd trendje. A mozgast inkabb
kelet-nyugat, ill. észak-déli iranyu oszcillalé délés jellemzi.
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4. dbra. A dunaszekcs8i magasparton 2011 és 2015 kozdtt mért adatok
Figure 4. Data measured on the high bank in Dunaszekcsd between 2011 and 2015
(Megjegyzés: LDK és LDE a lecsuszo partfal, SDK és SDE pedig a stabil partfal keleti és északi déléskomponenseit jeldlik. A plusz el6jel keleti, ill.
északi irdnyba torténd délést jelent. TV1 és TV2 a tengerszint feletti talajvizszintek, DV a Duna vizszintjének valtozasai.)

A tobbvaltozds regresszié analizist az éves adatsoro-
kon végeztiik el, hogy az egyitthatok valtozasat a szaka-
dasi vonalak ,,fejlédése” soran nyomon kovethessik. A 2.
tablazat mutatja, hogy a talajviz hatasa altalaban itt is

egy-két nagysagrenddel nagyobb, mint a Duna vizszint
valtozasanak hatasa. Az egyutthatok azokban az években
nagyobbak, amikor Ujabb szakadasi vonalak jelentek
meg, ill. amikor az egyes lesiillyedé blokkok mozgasa
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nagyobb volt. Ez alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy
minél kisebb a partfal stabilitdsa, annal nagyobbak az
egyes regresszios egyutthatdk. Kiiléndsen a talajviz hata-
sa er6sodik fel a partfal stabilitasanak csdkkenése esetén.

EREDMENYEK ERTELMEZESE

Az 5. dbra a dunaszekcsdi partfal felépitését és moz-
gasi folyamatait mutatja, azonban a bemutatott partfal
szerkezet kozelit6leg a dunaftldvarira is érvényesnek
tekinthet6. Mindkét partfal mozgasanak esetében jelentds
szerepe van a partfal mogotti talajvizszintnek és a Duna
vizszintjének, illetve a koztiik levé hidrosztatikai nyo-
maskuldnbségnek. A talajviz altal a partfal alol a Dunaba
mosott anyag altalaban lasst keleti irany( délést okoz.
Ezek a d6lések altalaban kisebb, de nagyobb omlasokhoz
vezetnek. Ezen kivil a partfal alatti felazott 16sz, illetve
annak hianya a partfal Duna feléli oldalanak szilardsagat
jelent6sen csokkenti, amely miatt szakadasi fellletek,

125-140 m tszf. Repedések
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repedések alakulhatnak ki a partfalban. Amennyiben a
kialakult feszlltségek meghaladjak a partfal nyiroszilard-
sagat a partfalszakaszok lassu sullyedése, vagy hirtelen
rogyasa kovetkezik be, amely nagyobb csuszamlassal is
egyutt jarhat.

A szakaszos siillyedés, rogyas esetében a felazott
10szt a suillyedd rész nemcsak a Duna iranyaba, hanem a
stabil partfal ald is benyomja, ahonnan az a talajvizzel
lassan a Duna iranyaba sodrodik. Ez okozza a stabil part-
falrész kelet-nyugati iranylG oszcillalo délését (4. abra).
Mindezen mozgasformak és okainak leirasa a dunai part-
falak vizsgalataval, illetve mozgasainak ismertetésével
foglalkozé publikaciokban megtalalhatok. Ezen tanul-
many legfontosabb eredménye, hogy mindezt folyamatos
miszeres vizsgalatokkal tdmasztja ala, tovabba bizonyit-
ja, hogy a talajvizszintnek a Duna vizszintjéhez képesti
hatasa joval nagyobb, mint azt korabban feltételezték.

> Délés
| 3

1 \.ﬁ Sullyedés, rogyas

(@]

o
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5. abra. A dunafdldvari és a dunaszekcsdi partfalmozgasi folyamatok
Figure 5. Movement processes of the high bank in Dunaféldvar and Dunaszekcs6
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3D numerikus modell igazolasa komplex szabadfelszinii Aramlasok vizsgalatara

Fleit Gabor* és Baranya Sandor*
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Kivonat

A cikkben egy, a kozelmultban fejlesztett numerikus hidrodinamikai modell matematikai és numerikus alapjait, majd tesztfeladatokon
keresztiili igazolasat mutatjuk be. A kivalasztott szamitogépes modell, szemben a hazai viziigyi gyakorlatban alkalmazott 1D és 2D
1éptéki, lokalis (pl. miitargyak kornyezetében kialakulo) dramlasi viszonyok részletes feltirasara van lehetéség, mind a Reynolds-
atlagolt (RANS), mind a nagy 6rvény szimulacid (LES) leirasmoddal. A modell az un. level set method-ot (LSM) alkalmazza a sza-
badfelszin szamitasara, mely alkalmas helyileg kialakul6 nagy felszingradiensek, s6t akar vizugrasok numerikus reprodukalasara is.
A modellt harom tesztfeladaton keresztiil verifikaltuk laboratoriumi kismintakisérletek eredményei alapjan. Szemléltetjiik a level set
method relevanciajat a modern szabadfelszinszamitasi modszerek kozt, illetve hangstlyozzuk a nagy komplexitasu hidrodinamikai
jelenségek stabil modellbeli kezelését biztositd numerikus matematikai modszerek, sémak sziikségszertiségét. Ezek lehetové teszik,
hogy a modellel egy buké feletti aramlas esetén kialakulo dramlo-rohand atmenetet vagy egy nagyvizi allapotban teljesen viz ala
keriilé hid kornyezetében kialakuldé nyomas alatti és szabadfelszinli aramlast is részletesen, nagy pontossaggal vizsgalhassunk. A
laboratoriumi kisérletekkel mutatott kiemelkeden jo egyezések alapjan kézenfekvd, hogy a modelleszk6z akar ki is valthatja a kolt-
séges és idbigényes fizikai modellezést, igy a bemutatott eszkdz hasznélata és terjedése nem csak a tudomanyos, de a tervez6i kozosség
részére is ajanlott.

Kulcsszavak
Numerikus hidrodinamikai modellezés, komplex szabad felszin, level set method, RANS, LES

Verification of a 3D numerical model to analyse complex free surface flows

Abstract

The mathematical and numerical background of a recently developed numerical hydrodynamic model is introduced in this paper,
together with the verification of the tool. In contrast with the widely used 1D and 2D models in the Hungarian hydraulic engineering
community, this model is capable of simulating three-dimensional multiphase flows. The numerical model is freely available and
supports the detailed modelling of locally complex flows, such as flows around obstacles, using either the Reynolds-averaged (RANS)
or Large Eddy Simulation (LES) technique. The free surface treatment is done by the so called level set method (LSM), which makes
the model capable to reproduce locally high free surface gradients or even the simulation of hydraulic jumps. The model verification
is performed via three test cases based on laboratory model results. The relevancy of the level set method will be illustrated, enhancing
the necessary utilization of novel mathematical models to handle very complex hydrodynamic conditions. The numerical model sup-
ports the detailed and accurate description of the subcritical-supercritical flow transition over a weir, or even the pressurized flow field
in the vicinity of bridge during floods. It is confirmed that the introduced numerical model can be a good alternative of the costly and
time demanding laboratory models and so not besides the scientific applications the model can be an adequate tool for decision making
in real engineering problems.

Keywords
CFD, complex free surface, LSM, RANS, LES

BEVEZETES

A vizmérnoki gyakorlatban egyre inkabb el6térbe keriil a
szamitogépes modellezés kiilonbozo tér- és idoléptéki fel-
adatok megoldasara. Hazankban a legszélesebb korben el-
terjedt eszk6z6k az egydimenziés (1D) modellek, melyek
akar teljes folyok, folyohalozatok absztrakt leképzésére
adnak gyors alternativat. Az 1D modellek tipikusan az ar-
vizi eldrejelzésben hasznalatosak arhullam transzforma-
ciok, illetve tet6z6 vizallasok becslésére (Cunge és tarsai

pl. sz€l keltette tavi aramlasok leképzésére (Homorddi és
tarsai 2012), de széleskoriien alkalmazzak Oket arvizi ve-
szélytérképezésre is (Dottori és tarsai 2016, Kramer és Jo-
zsa 2010).

Amennyiben az aramlasi jellemzék mélységmenti
valtozasait is le kivanjuk irni, haromdimenzios (3D) mo-
delleket alkalmazunk. A 3D modellek szamitasi igénye
sokszorosan meghaladja a kisebb dimenziészamu lekép-
zési modokét, igy ezeket a vizmérnoki gyakorlatban csak

1980, Kramer és tarsai 2015), tovabba adathiany esetén a
magasabb dimenziészamu modellek peremfeltételeinek
eloallitasara is megbizhato lehetdséget kinalnak. A kétdi-
menzios (2D) modellek az 1D leképzéssel ellentétben nem
szelvény-, hanem leggyakrabban mélységmenti atlagolas-
sal kozelitik a valos aramlasi problémat, igy a szamitasok
eredményeként a kiilonb6z6 aramlasi paraméterek hori-
zontalis eloszlasat kapjuk meg a szdmitasi racshalo cellai-
ban vagy csomépontjaiban. 2D modelleket hasznalhatunk

rovidebb, maximum néhany kilométeres folyoszakaszok
vagy miitargyak kornyezetében kialakuld helyi aramla-
dellezés nem uj keletli, mar a 90-es években is 1éteztek
mar ilyen megoldok (Olsen és Melaaen 1993), azonban a
szamitastechnika gyors fejlodése (hardveres, illetve nu-
merikus matematikai oldalrél egyarant) magaval vonta a
modelleszk6zok gyors fejlodését is. A 3D modellek fej-
16désiik soran
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nemcsak pontosabbak és stabilabbak lettek, de olyan dram-
lasi jelenségek vizsgalatat is lehetové tették, melyeket a
korabban alkalmazott eszk6zok sajat korlataik és egysze-
rlisité feltevéseik nem tettek lehetévé, igy példaul alkal-
massa valtak rovidebb folydszakaszok morfodinamikai
modellezésére is (pl. Baranya és tarsai 2008, Baranya és
Jozsa 2009), vagy miitargyak koriili helyi kimélyiilés vizs-
galatara aramlo vizmozgas mellett (Baranya és tdrsai
2013).

Jelen tanulmany keretein beliil egy, a kozelmultban fej-
lesztett hidrodinamikai aramlasi modelleszk6z céliranyos
tesztelését végeztiik el harom sematikus, vizmérndki terii-
lethez kapcsoldddé mintaalkalmazason keresztiil, hogy
szemléltessiik a napjainkban elérhetd szoftverek képessé-
geit, illetve az altaluk kinalt lehetdséget olyan feladatok
kezelésére, melyekre korabban nem volt moéd. A cikk
célja, hogy igazolja a bemutatott aramlasi modellrdl, hogy
az alkalmas olyan Osszetett aramlasi viszonyok kezelésére,
els6sorban mitargyak koriili aramlasok vizsgalatara, ahol
rohand, kritikus és aramld vizmozgas egyarant el6fordul,
a kozottiik kialakuld atmeneti jelenségekkel (pl. vizugras)
egyiitt. Hagyomanyosan az ilyen Osszetett adramlastani
vizsgalatokat tapasztalati uton vagy kisminta kisérletek se-
gitségével alapozunk meg. Ismert, hogy elsdsorban a gé-
pészmérnoki teriileten szamos olyan szamitogépes modell

(Computational Fluid Dynamics — CFD) elérhet6, amely
alapvetOen alkalmas Gsszetett &ramlasok vizsgalatara (pl.:
ANSYS Fluent, OpenFOAM, STAR-CCM+), de ezek
vagy nagyon koltségesek vagy nem alkalmasak a hidrodi-
namikai modell folyomederrel valo kdlcsonhatasanak és a
hordalék-vandorlasi folyamatok leirasira. A kovetkezok-
ben bemutatasra keriilo6 modellt kimondottan vizmérnoki,
fejlesztették, igy kiillonosen alkalmas lehet direkt folydkra
¢és kisvizfolyasokba ¢épiilé mutargyak hatasvizsgalatara
(Fleit 2016).

A NUMERIKUS MODELL

Vizsgalatainkhoz egy ingyenes és nyilt forraskoda C++
programnyelven fejlesztett hAromdimenzids aramlasi mo-
dellt, a REEF3D-t alkalmaztuk (Bihs és tarsai 2016). Az
eszk6z folyamatos és intenziv fejlesztés alatt all, igy nem-
csak az egyes funkciok és modulok folyamatos bdvitése
biztositott, de maga a megold¢ is a legujabb fejlesztésti nu-
merikus modszerekkel all a felhasznald rendelkezésére. A
modell az §sszenyomhatatlan folyadékokra érvényes foly-
tonossagi (1. egyenlet) és a Reynolds-atlagolt Navier-
Stokes egyenleteket (2. egyenlet) oldja meg véges diffe-
rencia modszerrel strukturalt ortogonalis racshalon, mely
egyszerll programozhatdsagot, szamitasi hatékonysagot és
stabilitast biztosit.

an_O @
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A fenti egyenletekben U; az id6atlagolt aramlasi sebes-
ség, p a viz stirlisége (konstansnak feltételezve), P a hidro-
dinamikai nyomas, v a kinematikai viszkozitas, v a turbu-
lens 6rvényviszkozitas és ¢ a gravitacios gyorsulas. Az i és
j indexek a Descartes-féle vektorkomponenseket jel6lik és
a j-t tartalmazo tagok impliciten 6sszegzédnek j=1...3-ig.
Az impulzusegyenlet advektiv tagjat az Gn. Weighted
Essentially Non-Oscillatory (WENO) (Liu és tarsai 1994)
sémaval kozelitjiik, mellyel 6t6d rendii pontossag és nagy
numerikus stabilitds érhet6 el. A leir6é egyenletek id6beli
kezelése masod- és harmadrendii teljes variaciot csokkentd
(total variation diminishing — TVD) Runge-Kutta sémak-
kal (Gottlieb és Shu 1998) torténik, a nyomastag pedig az
un. projekcidé modszerrel (Chorin 1968) keriil megoldasra,
majd az ebbdl szarmazd Poisson egyenletet a stabilizalt
bikonjugalt-gradiens algortimussal kezeli a kod (van der
Vorst 1992).

>0,
=0,
<0,

P, 1) =

A numerikus aramlasmodellezés egy masik sarkalatos
pontja a turbulencia hatdsanak figyelembevétele, kozeli-
tése, mivel a legkisebb orvények kozvetlen numerikus
megoldasa még szuperszamitogépi kornyezetben is meg-
valosithatatlan egy valos feladat esetén. A REEF3D a tur-

A numerikus eszk6z két- illetve akar haromfazist rend-
szerek modellezésére alkalmas, igy a szamitasi tartoma-
nyon beliil nem csak a viz, de a levegd fazisra is megoldja
a fent ismertetett alapegyenleteket. Ilyen modellek esetén
a fazisok kozotti szabadfelszin szamitdsanak modszere
kulcsfontossagu. A szélesebb korben elterjedt kereske-
delmi szoftverek ezt jellemzben az un. volume of fluid
(VOF) (Hirt és Nichols 1981) mobdszerrel oldjak meg,
mely gépészmérndki feladatok esetén kedvezd, de a viz-
mérndki feladatoknal ésszert térbeli felbontas mellett al-
talaban nem kielégit6 a pontossaga. A jelen tanulmanyban
bemutatott modell az un. level set method (LSM) alkalma-
zasaval koveti a szabadfelszin mozgasat. A szamitasi tar-
tomany minden pontjaban definidlva van egy elGjeles
fliggvény ¢(x,t), melynek eléjele arra utal, hogy a pont me-
lyik fazisban talalhato, értéke pedig megadja a szabadfel-
szint6l mért tavolsagat:

ha X € leveg§ fazis
ha X € szabadfelszin. (3)
ha X € viz fazis

bulencia hatasok figyelembevételére a széleskoriien alkal-
mazott kétegyenletes modelleken tilmenden (k- és k-€
(Wilcox 1994)) lehetGséget kinal nagy orvény szimulaciok
(large eddy simulation — LES) végzésére is. A LES 1¢é-
nyege, hogy a Navier-Stokes egyenletekbdl kiszirjiik a na-
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gyobb (adott racshalofelbontas 1éptékénél nem kisebb) tér-
léptéki turbulens 6rvényeket, melyeket kdzvetleniil meg-
oldunk, mig a racshalofelbontasnal kisebb drvények hata-
sat kiilon — a kétegyenletes modellekhez hasonléan — az
orvényviszkozitason keresztiill vesszilk figyelembe pl.
Smagorinsky turbulencia modellel (Smagorinsky 1963). A
nagyobb Orvényekhez kothetd turbulens fluktuaciok — me-
lyek az impulzus transzportért feleldsek — igy kozvetlentil
megjelennek a megoldasban, mig a kisebb, energia disszi-
pacidért felelds 6rvények hatasa drvényviszkozitasként je-
lentkezik.

Napjainkban mar az egyszeriibb szamitogépekben is
tobbmagos processzorok talalhatok, melyek felkinaljak a
parhuzamositott szamitasok lehetéségét. Programozasi
szempontbol jol és hatékonyan kivitelezett parhuzamositas
esetén igy a szimuldcidkat nemcsak asztali szamitogépe-
ken vagy laptopokon lehet tobbszorosen felgyorsitani, de
a szamitasok akar szuperszamitogépi kornyezetben is el-
végezhetdk, mely adott futdsi idé mellett még részletesebb
modelleredményeket biztosit. A bemutatott hidrodinami-
kai modell az Gn. message passing interface (MPI) alkal-
mazasan keresztiil éri el a hatékony parhuzamositast. A
modellhez  fejlesztett racshalo  generdld  szoftver
(DIVEMesh) a szamitasi racshalot a hasznalni kivant ma-
gok (szalak) szamanak megfelel6 kb. egyenl6 cellat tartal-
mazo részre osztja, majd az aramldsi megoldo az egyes
magokhoz tartozd, szomszédos részegységek peremein ta-
lalhat cellak kozti kommunikacié biztositasaval éri el a
megoldas folytonossagat. A kdvetkezokben bemutatott
szamitasokat részben a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem szuperszamitogépén (Superman) vé-
geztiik el, asztali szamitogépek teljesitményét tobbszoro-
sen meghalado6 er6forrasok felhasznalasaval.

A modelleszkoz verifikalasat és alkalmazhatdsaganak
vizsgalatat olyan szakirodalomban fellelhetd, vizmérnoki
feladatokhoz kapcsolédé mintaalkalmazasokon keresztiil
végeztiik el, ahol kulcsfontossagu a kialakulo szabadfel-
szin és/vagy a turbulencia megfelelé numerikus kezelése.

EREDMENYEK

Gatszakadas

Tobbfazisu rendszerek vizsgalatara alkalmas szamito-
gépes modellek esetén tipikus tesztfeladat az Gn. gatszaka-
das esete, amikor is egy nyugalomban 1év6, zérus kezdeti
sebességgel rendelkezd viztérfogat gravitacio hatasara tor-
téno ,,0sszeomlésat” vizsgaljuk zart tartomanyon beliil. A
szamitogépes modellt laboratoriumi kisminta kisérlet alap-
jéan épitettiik fel, majd az eredményeinket a kisérlet soran
késziilt fényképekkel vetettiik 6ssze (Wang és Wan 2015).
Mivel a tesztfeladat nemcsak a geometria, de a kialakuld
aramlas tekintetében is er0sen kétdimenzios jellegu, igy a
hatékonyabb szamitasok érdekében a numerikus szimula-
ciokat is egy kétdimenzids szeletmodellen végeztik. A
szamitasi tartomany méreteit, valamint a szimulacié kez-
deti feltételtét az /. abra szemlélteti. A racshalo egyenletes
kiosztassal, 1 mm-es oldalhosszusagli kocka elemekbdl
kertilt felépitésre, mely kozel 255 ezres elemszamot ered-
ményezett. Ahogy az 1. dbrdn latszik, a jelen feladat tal-
megy az egyszeri gatszakadas esetén, és a folyadék egy
szilard akadallyal valé kdlcsonhatasat is vizsgalja, mely

még dsszetettebb hidrodinamikat eredményez. A szamitasi
tartomany négy peremére csiszo fal tipust peremfeltételt
alkalmaztunk.
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1. abra. Gatszakadds modell kezdeti feltétele
és a tartomany jellemzé méretei

Figure 1. Initial condition and dimensions of the
domain for the dam break model

A laborkisérletek soran készitett fényképek és a szami-
togépes modelleredmények Osszevetését a 2. abra szem-
[élteti négy egymast kovetd idopillanatra. A kvalitativ
Osszehasonlitas alapjan kijelenthetd, hogy a modell képes
kétfazisu rendszerek illetve a koztiik kialakuld Gsszetett
szabadfelszin stabil kezelésére, tovabba a numerikus ered-
mények jol is kozelitik a valos, kisérleti eseményeket. Az
els6 iddpillanatnal (t=0,1 s) megfigyelhetd, hogy a fizikai
kisérleteknél a viztomeg mar kozelebb jut az akadalyhoz,
mint a numerikus szimulacioban, tovabba, hogy modell-
eredményekkel ellentétben a folyadék felsé fele alig mutat
elmozdulast a kezdeti allapothoz képest. Az eltérések oka
magyarazhat6 a fizikai és numerikus kisérletek eltéré kivi-
telezésével; a laborkisérletek ugyanis a gat gyors (de nem
zérus id6 alatt térténd) felfelé torténd Kihtzasaval kezd6d-
nek, vagyis a viztomeg alsobb fele hamarabb el tud moz-
dulni, mint a felsébb fél. A jelenséget részleteiben
Lobovsky és tarsai vizsgaltak 2014-es tanulmanyukban. A
gat szamitogépes leképzésére és ilyen jellegii kimozdita-
sara a numerikus modell ugyan kinal lehet6séget, azonban
jelen tesztfeladat els6dleges célja a hidrodinamikai meg-
oldo, valamint a szabadfelszin szamitasi modszer alkal-
mazhatosaganak szemléltetése volt.

Buko feletti aramlas

A masodik példa mar egy 1épéssel kozelebb visz a gya-
korlati vizmérnoki feladatokhoz: egy egyszerli geometri-
4j1 buko kornyezetében kialakuld dsszetett szabadfelszinti
aramlas (atbukas) numerikus vizsgalatat végeztiik el, labo-
ratoriumi kisminta kisérletek alapjan. A fizikai modellki-
sérleteket Sarker és Rhodes végezték 2004-ben, majd a
mérési eredményeiket egy kereskedelmi szamitdogépes
aramlasi modell (ANSYS Fluent) verifikdlasara hasznal-
tak fel. A vizsgalat targya tehat egy téglatest alaku buko,
mely az livegcsatornat teljes szélességében (105 mm) ki-
tolti, magassaga 100 mm, hossza 400 mm. A numerikus
csatorna 4 m hosszura lett felvéve, hogy a ki- és bemeneti
peremek hatasa a miitargy kornyezetében ne befolyasol-
hassa a megoldas mindségét. A szamitasi tartomany mére-
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tei tehat 4000 mm hossza x 300 mm magas x 105 mm szé-
lesre adodtak, mely az alkalmazott 5 mm-es cellamérettel
kb. egymillié szamitasi cellat eredményezett. A csatorna
felvizi végén a kisérletek soran is alkalmazott vizhozam
(Q=4,684 1/s) keriilt megadasra, melyet a megold6 a pilla-
natnyi vizszintnek megfelel6en, logaritmikus sebességpro-
fil feltételezésével oszt szét a bemeneti peremen mentén.
A kimenetnél — szintén a kisminta kisérleteknek megfele-
l6en — szabad kifolyast engedtiink meg, mely az bukoé
alvizén rohan6 aramlést enged meg. A vizsgalt dramlasi
jelenség jellegébdl adododan erdsen turbulens, igy ezen ha-
tasok figyelembevétele mindenképp sziikséges a numeri-
kus megoldas soran. Jelen feladatban a turbulencia hatasat
egy standard kétegyenletes k-¢ modellel vettiik figye-
lembe. A 3. dbrdn a szamitasi tartomanyt, illetve a mar
konvergalt megoldast prezentaljuk, ahol a szabadfelszin a
sajat szintje szerint keriilt kifestésre, logaritmikus skala al-
kalmazasaval. Utobbi mellett azért dontdttiink, mert igy a
laboratoriumi kisérletek soran megfigyelt hullamsor is jol
kirajzolodik az alvizi, rohan6 aramlast szakaszon.

t=0,1s

2. dbra. Szamitogépes modelleredmények (jobbra) és laborato-
riumi kisérlet soran késziilt fényképek sszevetése a gatszakadas
feladatra egymdst kovetd iddpillanatokban
Figure 2. Comparison of the numerical results (right) and pho-
tos captured during the laboratory experiments (left) for the
dam break case, at consecutive time steps

A fenti abra alapjan lathato, hogy az alkalmazott mo-
dell alkalmas a bukd kdzvetlen kdrnyezetében kialakuld
aramlo-kritikus-rohan6 dtmenet stabil kezelésére, tovabba
a rohan6 szakaszon kialakuld nagy aramlasi sebességek (~

2 m/s) mellett is képes a szabadfelszin részlet gazdag, sta-
bil numerikus reprodukalasara is. A modell kvantitativ ve-
rifikalasahoz a laboratoriumi kisérletek soran mért szabad-
felszin gorbéket hasznaltuk, melyeket a csatorna hosszira-
nyu kdzépvonaldban, illetve a rohané szakasz két kereszt-
szelvényében rogzitettek. Utdbbiak az alvizen kialakulo
hulldmsor egy hullamhegyében ¢és egy hullamvdlgyében
kertiltek felvételre. Az eredmények 0sszehasonlitdsat a 4.
dbra mutatja be.

3. abra. Buko feletti aramlas szamitogépes modelleredmeénye,
a vizfelszin sajat szintje szerint keriilt szinezésre logaritmikus
skala alkalmazasaval
Figure 3. Numerical results for the weir overtopping case. The
interface is coloured based on its elevation in a logarithmic
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4. abra. Meért és modellezett vizfelszingorbék osszehasonlitasa
a hossziranyi kozépvonal mentén (fent) és két alvizi szakaszon
1év6 keresztszelvényben (lent)

Figure 4. Comparison of measured and modelled free surface
profiles in a longitudinal (above) and two transversal slices
(below)

Klasszikus vizmérndki szempontbdl a bukok, mint viz-
szintszabalyoz6 mitargyak esetén a kulcskérdés leggyak-
rabban az adott vizhozamokhoz tartozé felvizi vizszintek
meghatarozasa, melyet az itt bemutatott feladat esetén a
modell igen jo pontossaggal el is végez. A miitargy felett
kialakulé kritikus allapott szakaszon némileg ugyan tulbe-
csiili a vizszinteket, azonban a bukd kozvetlen alvizén
megfigyelheté nagy vizfelszingradienst, tovabba a rohano
allapot vizszintjeit mar jo pontossaggal visszaadja. Az
alvizi szakaszon megjelend hulldmvolgy (x=194 cm) és
hulldmhegy (=215 cm) alakjat szintén kielégitéen repro-
dukalja a modell, bar a hullam amplitadojat kis mértékben
eltalozza, igy a kozépvonalban mért vizszinteket rendre
alul-, illetve tulbecsiili. Az aprobb pontatlansagok ellenére
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figyelemremélté a szamitott szabadfelszin részletgazdag-
saga, mely valosziniisiti a mérési eredmények hianyaban
ellenérizhetetlen modellezett aramlasi sebességtér pontos-
sagat is.

Az eredmények tiikrében tehat kijelenthetd, hogy az al-
kalmazott szamitogépes modell a bemutatott aramlasi fel-
adat stabil numerikus kezelésére alkalmas, tovabba, hogy
ilyen egyszer(i geometriaji kornyezetben kialakuld komp-
lex aramlastani jelenségek (aramlo-rohand atmenet, hul-
lamsor a rohan szakaszon) is kielégitd pontossaggal meg-
jelennek a megoldasban. Ilyen és ehhez hasonl6 jellegi,
valods folyoszabalyozasi mitargyak tervezésénél még nap-
jainkban is gyakori az anyagi- és id6igény szempontjabol
is koltséges kisminta modellezés, melyek kivaltasara tehat
jO alternativat jelenthet a bemutatott (vagy ahhoz hasonld)
naprakész numerikus modszereket alkalmazo szamitogé-
pes hidrodinamikai modell.

Hid kériili Aramlas

A harmadik mintaalkalmazés szintén egy folyomér-
ndki problémabdl merit, melyben egy sematikus, nagyvizi
allapotban viz ala keriilé hidszerkezet kdrnyezetében ki-
alakul6 turbulens aramlas részletes szamitogépes modelle-
z¢€sét végeztiik el. llyen esetben igen Gsszetett aramlas ala-
kul ki a szerkezet koriil: a hidf6 és a felszerkezet megha-
gasa esetén buko feletti aramlasrol, mig a hidpalya alatt
nyomas alatti aramlasrol beszélhetiink. A nyomas alatti
aramlas kovetkeztében a hidpillérek koriil kézismerten Ki-
alakulo patkoorvények (Das és tarsai 2013) hatasanal
tObbszor intenzivebb erdzids erdk alakulhatnak ki, mely a
szerkezet stabilitasat is fokozottabban veszélyeztetheti
(Jones és tarsai 1993). A szamitogépes modell laboratori-
umi kisminta kisérletek (Kara és tdrsai 2015) alapjan ke-
riilt felépitésre és ellendrzésre.

A szamitasi tartomany, illetve a hid geometridjanak jel-
lemz6 méreteit az 5. dbra szemlélteti. Az abra alsé felén
feltiintettiik azt a két hossz- illetve 6t keresztirany met-
szetet, melyek mentén a szabadfelszin helyzete rogzitésre
kertilt a fizikai kisérletek soran, és amiket igy a szamitogé-

pes modell verifikalasara hasznalhattunk. A szamitasi tar-
tomany méretei 1,60 m hossza X 0,30 m széles x 0,15 m
magasra adodtak, mely az alkalmazott 2,5 mm-es cellamé-
rettel hozzavetdleg 4,5 millio elembdl allo szamitasi racs-
halét eredményezett. A bemeneti perem tipusa — az el6z6
feladathoz hasonléan — Q=8,5 I/s-os konstans vizhozam-
ként lett definidlva, mig a kifolyasanal alland6 vizszintet
irtunk elé (z=0,09 cm). A hid kozvetlen koérnyezetében
kialakul6 Osszetett aramlas olyan haromdimenzios struk-
tardkat eredményez, melyek pontos reprodukaldsa mar a
kétegyenletes, Reynolds-atlagolt turbulencia modellek al-
kalmazhatdsaganak hatarait surolja (Lee és tdarsai 2010),
igy vizsgalatainkat LES modellel végeztiik, mely egy 1¢-
péssel kozelebb visz a valos fizikai probléma diszkrét nu-
merikus megoldasahoz. A pillanatnyi modelleredmények
kvalitativ kiértékelését szolgalja a 6. dbra, melyen a szi-
muléci6 és a laboratériumi kisérletek soran készitett fény-
kép Osszehasonlitasa lathato.

abcde
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5. abra. Szamitdsi tartomany axonometrikus nézetben és a szer-
kezet méretei milliméterben (fent);
a szamitasi tartomany feliilnézete, jellemzo méretekkel (millimé-
terben), valamint az ellendrzé metszetek
Figure 5. Axonometric view of the computational domain with
the main dimensions of the structure in mm (above);
plan view of the computational domain with its dimensions (in
mm), and the location of the free surface measurements

g

6. abra. Nagy orvényszimuldcios, pillanatnyi szamitogépes eredmény (balra)
osszevetése a laboratoriumi kisérletek soran készitett fényképpel (jobbra)
Figure 6. Comparison of instantaneous large eddy simulation results (left)

and a photograph taken during the laboratory experiments

A szamitasi eredmény jo egyezést mutat a fizikai kisér-
lettel, a LES modell képes a hid alvizén kialakuld, model-
lezési szempontbol kritikus vizugras reprodukalasara,
mely tovabb hangsulyozza az alkalmazott numerikus esz-
koz robosztussagat és a LSM relevancigjat a vizmérnoki
gyakorlatban el6forduld szabadfelszinszdmitasi problé-
mak megolddsdban. Nagy Orvény szimuldcio esetén —

ahogy az mar korabban ismertetve lett — a Reynolds-atla-
golt turbulencia modellezéssel ellentétben nem iddatla-
golt eredményt kapunk, hanem a megoldasban kdzvetle-
nill megjelennek a nagyobb 6rvényekhez kothetd turbu-
lens fluktuaciok, illetve az 6rvények maguk is, melyek
természetesen kihatnak a szabadfelszin pillanatnyi hely-
zetére is. A szamitott eredményeket ezért 100, egymast 0,1
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masodpercre kdvetd idopillanatra atlagoltuk, hogy a mo-
delleredmények Osszevethetk legyenek a laboratorium-
ban mért felszingorbékkel, melyek rogzitésénél értelem-
szertien hasonldé moédon kellett eljarni.

A szamitott és id6atlagolt, valamint a mért vizfelszin
profilok Osszevetését mutatja be a 7. dbra. A profilokat jo
Osszevethet6ség érdekében a laboratoriumi mérésekkel
megegyezden vettlik fel, ahogy azt az 5. abran mar bemu-
tattuk. Az el6z08, buko feletti aramlast vizsgald példahoz
hasonléan a modell a jelen feladatnal is j6 pontossaggal
becsli a mitargy felvizi oldalan kialakuld vizszintet,
vagyis a szerkezet viz ala keriilése kovetkeztében kiala-
kul6 visszaduzzasztast (,,A” és ,,B” jelli profilok). A hid
kozvetlen alvizén kialakuld nagy felszingradiens szintén
helyesen jelenik meg a szamitott eredményekben. A hid-
rodinamikai modellezés szempontjabol kritikus vizugras,
illetve a vizugrast kovet6 hullamsor lathatban nem csak
jellegét tekintve jelenik meg, ahogy azt mar a 6. dbrdn be-
mutattuk, de a szimulalt hullamsor fazisat és amplitadoit
tekintve is jo egyezést mutat a kisérleti eredményekkel. A
hid koriil kialakuld Osszetett aramlas hatdsa nemcsak
hossz-, de keresztiranyt értelemben is sszetett szabadfel-
szint eredményez (,,a"—,,e” jelli profilok). A kisbetiikkel je-
161t profilokat szemléltetd abrarészeken megfigyelhetd,
hogy a felépitett LES modell a markansabb vizfelszin
egyenl6tlenségeken (vizugras, hullamsor) talmenéen, a
buko feletti kritikus aramlasi allapotu szakaszon kialakulo
egészen finom kiilonbségeket is nagy pontossaggal képes
reprodukalni. A vizfelszin ilyen kis 1éptékii valtozasainak
leképzése numerikus modellezési szempontb6l messze
nem trivialis, a napjainkban még mindig széles korben
hasznalt, egyszeriibb szabadfelszinszamitasi modszereket
alkalmazo aramlasi modellekkel (pl. SSIIM, Delft-3D)
ilyen részletesség elérésére hasonlo térbeli felbontas mel-
lett sincs lehet6ség. Fontos azonban megjegyezni, hogy
nagyobb 1éptékii vizsgalatok (pl. folydszakaszok modelle-
zése) esetén — ahol ezek a modelleszk6zok tipikusan hasz-
nalatosak — nem is igen fordul el§ ilyen Gsszetett, és gyor-
san valtozo felszinalak, igy a nyomasgradiensek pontos
numerikus leképzése sem igényli az itt bemutatott tobbfa-
zisu leirasmodot. Mitargyak kornyezetében azonban a
pontos szabadfelszin szamitas mar kulcsfontossaguva va-
lik, mivel a vizszintek alakulasa szoros kolcsonhatasban
van a kialakul6 aramlasi sebességmezovel, vagyis amig az
alkalmazott modelleszkdz nem képes az el6bbit jo pontos-
saggal reprodukalni, addig nem remélhetjiik utobbi helyes-
ségét sem. A pontos aramlasi megoldas azonban alapvetd
a mitargyhidraulikai vizsgalatok esetén, az ugyanis meg-
hatarozza a mitargyat ér6 er6hatasokat, valamint a helyi
gyorsulasok és orvények hatasara kialakuldo medererdzios
hatasokat is nagyban befolyasolja.

A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy a szamitogé-
pes szimulacidkat Reynolds-atlagolt turbulencia modelle-
zéssel (k-w) is elvégeztiik, hogy feltarjuk a két leirasmod
kozotti kiillonbségeket az dramlési sebességek statisztikai
jellegli 6sszehasonlitasaval, azonban jelen tanulmany cél-
jabol adodoan ezeket az eredményeket itt nem kozoljiik.

A harom bemutatott mintaalkalmazas kapcsan fontos
emlitést tenni az eredmények racshalo felbontasara valod

érzékenységérol is. Az egyes tesztfeladatokat a jelen tanul-
manyban ismertetetteknél kétszer durvabb halofelbontas-
sal is lefuttattuk, mely a mitargyak felvizén kialakulé duz-
zasztott vizszintek pontossagan — mint kulcskérdés — nem
rontott, azonban a részletesebb, finomabb térléptékii fel-
szinegyenldtlenségek (pl. hullamsor, vizugras) nem, vagy
nem pontosan jelentek meg a megoldéasban. Prototipus 1ép-
tékl vizsgalatok esetén értelemszertien a 1éptékkel aranyo-
san novelheto a felbontas, azonban az eldbb leirtak tiikré-
ben racshaloérzékenység vizsglat mindenképp ajanlott.
Ugyan az adaptiv id61épés hozzajarul a szamitasok gyors
elvégzéséhez, az explicit megoldé miatt mégis komoly
szamitasi kapacitas, illetve id6 sziikséges futtatasokhoz: az
els6 mintafeladat néhany masodperce kozel egy napot vett
igénybe egy 4 magos személyi szamitégépen, mig a maso-
dik és harmadik példa (kb. 2-3 perc szimulacids ido)
szuperszamitogépi kdrnyezetben 2x6 magon is tobb napig
tartott.
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7. dbra. Mért és modellezett szabadfelszin profilok ésszehason-
litasa a két hossziranyu (A, B)
és az Ot keresztiranyu (a, b, ¢, d, e) metszetben
Figure 7. Comparison of measured and modelled free surface
profiles in the two longitudinal (A,B)
and the five transversal (a, b, c, d, e) slices
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A bemutatott haromdimenziés numerikus modell egy, a je-
lenlegi legkorszeriibb numerikus matematikai €s hidrodi-
namikai modszerekre épiil6 ingyenes és nyilt forraskodu
aramlasi modell, mely igy barki szamara elérhet6 és hasz-
nalhat6. Ugyan a modelleszkdz az dcean- és vizmérnoki
szakteriiletek széles spektruman el6forduld aramlastani és
hordalékmozgasi feladatok megoldasara kinal lehetdséget,
jelen tanulmany keretein beliil f6leg folydomérnoki szem-
pontbdl relevans mintapéldakon keresztiil mutattuk be a
szoftver alkalmazhatosagat és képességeit.

A modell tobbfazisu rendszerek modellezésére alkal-
mas, igy mar egyszerlibb feladatok esetén is megoldasra
keriil nemcsak a folyadék, de a leveg6 fazis hidrodinami-
kai allapota is, ami maga utan vonja a fazisok kozti sza-
badfelszin helyzetének meghatarozasat, mint kulcsfontos-
sagu feladatot. Az alkalmazott modell a level set method-
ot alkalmazza erre a célra, melynek relevancidjat a tobbi,
szélesebb korben alkalmazott modszer (pl. VOF) kozott
mar az elsd, gatszakadasos mintafeladat is jol illusztralta.
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A folyomérnoki gyakorlatban a tavi vagy tengeri fel-
adatokkal ellentétben az aramlo mellett gyakran megjele-
nik a rohand vizmozgas is, tovabba sziikségszerlien az
ezek kozti atmenetek is, melyek szamitogépes modellek-
ben torténd leképzése még napjainkban is komoly kihivast
jelent. llyen viszonyok jellemzéen vizmérnoki miitargyak
(pl. zsilipek, bukok, surrantok) kdrnyezetében alakulnak Ki
és méretezési szempontbol kulcsfontossagtiak. Tervezési
szempontbdl mértékadd lehet pl. a rohand szakasz(ok)
hossza, vagy a vizugras(ok) helye és/vagy hossza, melyek
szamszer(sitését hagyomanyosan tapasztalati 6sszefiggé-
sek, vagy fizikai kisminta modellezés utjan hajtanak végre.
Utobbi id6- és anyagi szempontbdl is koltséges, tovabba a
mérési eredmények prototipus léptékre torténd atszamitasa
terhelt a Iéptékhatas hibaival is (Heller 2011). A masodik
tesztfeladaton keresztiil bemutattuk, hogy a modell alkal-
mas a rohan6 aramlas €s az aramlo-rohand atmenet repro-
dukaélasara, tovabba hogy a miitargy alvizi oldalan, a ro-
han6 aramlast szakaszon kialakulé finomabb térléptékii
hullamsor is megfelel6 fazissal és amplitidoval jelenik
meg a megoldasban.

A folyokba épitett kiilonb6z6 szerkezetek, pl. hidak
kozvetlen kornyezetében jelentésen megndvekszik a tur-
bulencia, olyan o6rvények és haromdimenzids aramlasi
strukturak jelennek meg, melyek numerikus reprodukalasa
tulmutathat a Reynolds-atlagolt turbulencia modellezés al-
kalmazhatosagan, fejlettebb eljarasok alkalmazandok. Az
utolso, viz ala keriilé hid koriili aramlast vizsgalo tesztfel-
adatban egy erésen haromdimenzi6s aramlas numerikus
vizsgalatat végeztiik el, ahol a pontos eredmények nem
csak a szabadfelszin, de a turbulencia megfeleld kezelését
¢és modellbeli leképezését is megkovetelte. Bemutattuk a
valds aramlasi viszonyokhoz egy 1épéssel kdzelebb vivo
lex hidrodinamikai jelenség modellezésében. A LES mo-
delleredmények iddatlagolasaval kapott, mért értékekkel
Osszevetheté eredmények kielégitéek: a kialakulo ossze-
tett szabadfelszint, a hid alvizi oldalan megjelend hullam-
sort és a rohané-aramlo atmentet (vizugras) is nagy pon-
tossaggal becsli a modell, tovabba a finomabb 1éptékdi, ke-
resztiranyt felszinprofilok is j6 egyezést mutatnak a kisér-
leti eredményekkel.

A bemutatott eredmények kivétel nélkiil alatamasztjak
a bemutatott modell, illetve altalanossagban a modern nu-
merikus modelleszk6zok alkalmazhatosagat részletes,
miitargyhidraulikai vizsgélatokhoz kapcsolodo feladatok
megoldasaban, melyek gyorsabb és olcsobb (kiilonosen in-
gyenes szoftver esetén) alternativat jelenthetnek a klasszi-
kusan alkalmazott fizikai kisminta-modellezéssel szem-
ben. Hangsulyozzuk azonban, hogy a két modellezési elja-
ras egyiittes alkalmazésa biztosithatja a legmegbizhatobb
eredményeket, hiszen igy a csak egyik modszerre jellemz6
hibak (pl. numerikus vagy diszkretizacios hiba; léptékha-
tas) a masikkal kikiiszobolhetok, az eredmények ezek tik-
rében feliilvizsgalhatok. Egy laboratoriumi kisérletek alap-
jén igazolt numerikus modell azonban mar megbizhatoan
alkalmazhat6 lehet pl. kiilonbozd tervvaridnsok gyors és
hatékony — akar parhuzamosan futd — kiértékelésére, mely
laboratoriumi koriilmények kozt komoly épitési- és mérési
id6éigényt jelentene. A bemutatott modell egy tovabbi fon-
tos elénye, hogy az dramlastani vizsgalatokon tilmenden

megfeleld paraméterezés és modelligazolas utan alkalmas
lehet az aramlas-mederfenék kolcsonhatas leirdsara, a hor-
dalék felkeveredésének, vandorlasanak és kitilepedésének
ként a helyi 1éptékti morfodinamikai vizsgalatok is megfo-
galmazddhatnak, amelynek kiemelt szerepe lehet a jovo-
ben mérndki beavatkozasok miiszaki-6koldgiai-gazdasagi
vizsgélatainal.
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Kivonat

Az elmult évek hidroldgiai viszonyait figyelembe véve, és ezen viszonyok hatasait latva megallapithatjuk, hogy hazanknak kiemelt
vizligyi tevékenysége az arvizvédelem, melynek fontossaga megkérdgjelezhetetlen.

Munkankban harom arvizvédelmi toltést, és két volgyzardgatat vizsgalunk, az altalaj-adottsagaikkal egyittvéve. A vizsgalatok
kiterjednek mind a szivargasi viszonyok, mind pedig a rézs(iallékonysag modellezésére. A szivargasi modelleket a Groundwater
Modelling System 10. szoftver SEEP2D moduljaval végeztiik, mely egy végeselemes modszert alkalmazé szoftver. A szivargasi
modellek vizsgalatakor vizsgaltuk a szabad felszin(i szivargast, és a toltésekben 1évd aramlasi viszonyokat. A téltések modellezési
koriilményeinek valtoztatasa is hatassal van a szivargasi viszonyokra. Ezen okbol vizsgaltuk a toltéslab szélességének hatasat, illetve
a végeselemes racshalo siirliségének hatasat a fajlagos hozamra, és az aramlasi viszonyokra. Vizsgalatunk kiterjedt az altalaj elha-
nyagolasanak hatasara is.

A rézs(iallékonysagi vizsgalatokhoz a Groundwater Modelling System UTEXAS moduljat, és a Soilvision SVSlope moduljat hasz-
naltuk. A rézs(iallékonysagi vizsgalatokat elvégeztiik szaraz allapotra, illetve vizsgaltuk a pdérusviznyomas hatasat a toltések allé-
konysagara. Munkank soran lehet6ségiink volt a két program dsszehasonlitasara is, melyek jelentds eltéréseket mutattak. A modelle-
zési eljarasok rendkivil latvanyos, és egyszerli modjai az arvizvédelmi toltések szivargasi, és rézstallékonysagi vizsgalatanak,
melyek nagy segitséget nyujtanak az arvizvédelmi szakemberek szamara.

Kulcsszavak
Arvizvédelem, rézstallékonysag, hidrodinamikai modellezés, volgyzaré gat, végeselemes madszer.

Hydraulic modelling and slope stability analysis of flood protection dykes, barrages and their
subsoil

Abstract

Observing the past years’ hydrology conditions we can state that flood protection is a priority task for the Hungarian water manage-
ment and its importance cannot be questioned.

Our work examined three flood control embankments and two dams including their subsoil characteristics. The examinations also
contained modelling of slope stability and seepage conditions. The seepage models were created with Groundwater Modelling Sys-
tem 10 software’s SEEP2D module, which uses the finite element method. As part of the examination of seepage models we have
examined the free flows and the embankments’ seepage conditions. Manipulating the modelling circumstances of the embankments
is in a correlation with the leaking characteristics. Thus we have examined the effects of the embankment’s foot width and the ef-
fects of the finite element mesh density on the total flowrate and the seepage conditions. Our examination also included a study
about the effects of neglecting the subsoil.

For the slope stability examinations we have used the Groundwater Modelling System UTEXAS module and the Soilvision
SVSlope module. The slope stability measurements were done on dry state however we also examined the effects of the pore water
pressure on embankments’ stability. While we were writing our thesis we had the opportunity to compare the two applications and
the comparison showed significant differences.

The modelling methods are excessively spectacular and simple methods of the flood control embankments seepage and the slope
stability examinations, which can provide a great help for the flood protection professionals.

Keywords
Flood protection, slope stability, hydrodynamic modelling, valley dam, finite element method.

BEVEZETES

Hazank kiemelt vizgazdalkodasi feladatai kozé tartozik
az arvizvédelem, valamint az ivovizellatds. A két teve-
kenység a foldmivek vonatkozasaban dsszekapcsolodik,
hiszen ma Magyarorszagon az arvizvédelem nagyrészt a
toltések segitségével valosul meg, valamint az ivovizella-
tas soran hasznalt viztarozok, és azok gatjai is ellathatnak
arvizvédelmi feladatot.

A torténelem soran az egyre inkabb névekvé mezé-
gazdasagi és telepilési teriilethasznalat sziikségessé tették
az egész folyoszakaszokra kiterjed6 védvonal kialakitasat

(Vagas 2007). Ezen védvonalak szivargashidraulikai
viszonyainak ismeretére egyre inkabb égetd sziikség van,
hisz a védvonalak tonkremenetele esetén hatalmas karok
keletkezhetnek.

Hazankban, bar a vizellatas nagy része felszin alatti
vizekbdl torténik, talalkozhatunk tébb felszini vizkivétel-
lel is, melyek, ha orszdgosan nem is nagy arannyal bir-
nak, de helyi jelent6ségiik igen nagy. A volgyzardgatak
célja, hogy egy vizfolyas elrekesztésével a vizfolyas
egyenletes vagy valtozé vizhozamat felhasznalé igényei
szerint szabalyozza. Ezen miitargyak felépitésére jellem-
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z8, hogy olyan szerkezeti elemeket tartalmaznak, melyek
iranyitjak a viz szivargasat, igy ezen szivargasi viszonyok
ismerete elengedhetetlen.

Munkank kapcsolodik egy kordbban készitett tanul-
manyhoz (Zakanyi és Sziics 2010), melyben az altalaj-
adottsagok nem lettek figyelembe véve. Jelenlegi tanul-
manyunkban vizsgaljuk a szivargasi viszonyokat az alta-
laj figyelembe vételével, valamint a viz rézs(allékony-
sagra gyakorolt hatasat. A modellezések soran lehet6sé-
glnk volt két program hasznélatara, és ésszehasonlitasuk-
ra.

ARVIZVEDELEM HAZANKBAN

A kozépkorban az arviz nem volt nagymértékl vizkar-
tényez6. A folydk kdrnyezete még a természetes allapotot
mutatta, széles, nagy arterek, nagy erd6s teriiletek, me-
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lyek az arvizi vizszintet nagymértékben csokkentették. A
mezd@gazdasag fejlédése magaval vonta a folyok szaba-
lyozasanak, az arterek lecsapolasanak sziikségességét. A
Tisza szabalyozasakor az dsszefiiggl toltések épitésével
az azonos biztonsdgot az azonos magassagu tolté-
sek jelentették gyakorlatilag a malt szadzad végéig. A
toltés eldirt magassagat a korabban tapasztalt legnagyobb
arvizhez igazitottdk magassagi biztonsag hozzaadasaval
(Nagy 2000). A folydk szabalyozésaval, az infrastruktira
fejl6désével, valamint a mez8gazdasagi terlletek nove-
kedésével azonban a folydk legnagyobb vizszintjei mind-
inkdbb novekedtek (Vagasi 2007). Az akkori védekezési
filozdfia alapjan eljarva a toltések folyamatos magasita-
saval, és tobb temben valo kivitelezésiikkel tgyneve-
zett hagymahéj-szerkezetii toltések alakultak ki (1. ab-
ra).
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1. bra. A Széchenyi-gat magassaganak névelése az 1845-1890-es években a Tiszadob és Polgar kozotti szakaszon (Mihalik 2000)

Figure 1. The height increasing of Széchenyi

A toltés szerkezetén kivil egy masik problémaval is
szamolnunk kell. A tdltések nagyrészt nem megfeleld
altalajra épliltek, melyekben vizvezetd rétegek is talalha-
téak. Ezen vizvezetd rétegek jelenléte megndveli a buz-
garok kialakulasanak valészin(iségét (Nagy 2014). Az
arvizvédelem kulcseleme az arvizvédelmi gat allékonysa-
ga. Az arvizvédelmi gat meghibasodéasa, ténkremenetele,
mint veszélyforras, magaban hordozza a katasztréfa lehe-
t6ségét (Nagy 2005).

Hazankban 1évé viztarozok az ivdvizellatas mellett el-
latnak arvizvédelmi feladatokat is oly modon, hogy a
karos viztobblet lefolyasat késleltetik. A hazai viztarozo-
kat nagyrészt volgyzarogatak hataroljak, melyek toltése
altalaban olyan agyaghdl épiilt, amit a legtobb esetben
nem tekinthetink vizzarénak. Ezen okbdl kifolydlag a
gaton at torténd szivargast kontrollalni kell, és megfeleld
maédon kivezetni a toltésh6l. A gattestbe épitett szivargo
feladata a veszélyes atnedvesedés megakadalyozasa,
valamint a toltésben kialakul6 veszélyes nyomasértékek
csokkentése. Anyaga tébbnyire durvaszemcsés homok,
homokos kavics. Beépitésének elénye, hogy a vizoldali
tamasztotestben szivargo vizeket dsszegy(ijti, és kivezeti
a toltéshol, megakadalyozva ezzel azt, hogy a toltés teljes
keresztmetszetében atnedvesedjen.

AZ ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZER

Vizsgalataink soran harom Tisza-menti arvizvédelmi
toltést (Cigand, Révleanyvar, Haladszhomok térsége),
tovabba két taroz6 (a Rakacai-, és a Lazbérci-viztarozd)
gatjat modelleztiik. A szivargasi modellekhez alkalmazott
program a Groundwater Modelling System 10.0 SEEP2D
modulja, a rézs(iallékonysagi vizsgalatokhoz pedig a
Groundwater Modelling System 10.0 UTEXAS modulja,
valamint a Soilvision Slope modulja szolgalt. Mindegyik
program a numerikus modszerek kozil a végeselemes
madszert alkalmazza. A ,,numerikus” sz6 ebben az eset-
ben az alkalmazott kdzelit6é megoldas jelzje (Volgyesi

— dam, during 1845-1890, between Tiszadob and Polgar (Mihalik 2000)

2008). A numerikus megoldasok ugy kozelitik a valds
helyzeteket, hogy mind id6ben, mind térben szakaszoljak
a lezajlé folyamatokat (Kovacs 2004). A végeselem mod-
szernél, a véges differencia modszerrel ellentétben, az
adott geometria tetsz6leges alak( elemekkel pontosan
lefedhetd. Igy sokkal jobban igazodnak az elemek a valds
tartomanyhoz, mint a véges differencia racshalé alkalma-
zasanal (Zakanyi és Sz(ics 2010). Az elemek igazodasa az
eredeti geometriahoz segiti a modell pontositasat, vala-
mint az atszivargd vizmennyiség pontosabb meghataro-
zasat. A hidrodinamikai modellek egy id6ben allandé
»Steady state” allapotot mutatnak, mivel a SEEP2D mo-
dul tranziens allapotot nem tud kezelni. A vélgyzaré
gatak esetében a tarozd vizszintjének relative kismeértékii
ingadozasa van, igy a ,,steady state” allapot feltételezhetd.
Az éarvizvédelmi toltéseknél pedig egy tartésan magas
arhullam képpel szamoltunk.

VOLGYZAROGATAK, ES ARVIZVEDELMI TOL-
TESEK ANYAGJELLEMZOI

Az éarvizvédelmi toltések, és volgyzardgatak vizsgalata
soran tobb paramétert kellett megadnunk. A szivargasi
modellekhez horizontalis, és vertikalis szivargasi ténye-
zBket, a rézslicsuszasok modellezéséhez kohézidt, bels6
strlédasi szoget. Szilkség volt még a szabad hézagtérfo-
gat értékekre is, egyes jellemz6k meghatarozasahoz. Az
alkalmazott paraméterek egy részét az Eszak-
magyarorszagi Regionalis Vizmlvek ZRt-t6l kaptuk,
masik részét a kordbban készitett tanulmanybol vettik at.
A vizsgalt védmivek geometridjara vonatkoz6 adatokat
az ERV ZRt, valamint az EMVIZIG bocsétotta rendelke-
zésiinkre. A modellezés soran a program altal kért para-
méterek nem alltak teljes mértékben rendelkezésiinkre, és
a mintavétel, illetve laborvizsgalatok, csak a megfelelé
engedélyekkel lehetségesek, illetve az arvizvédelmi tolté-
seknél csak indokolt esetben engedélyezett. Mindezen
okokbal kifolyolag ezen adatokat szarmaztatnunk kellett.
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A szarmaztatashoz a ,, Toltésallapot vizsgalata arviz ide-
jén” ciml MI 10 269-1982 szami mdszaki iranyelvet
hasznaltuk. Az iranyelvben paraméter intervallumok
talalhatok, melyek alapjan fel tudtunk venni értékeket a
mar kapott adatokhoz. Az aldbbiakban az arvizvédelmi
toltések szerkezetét, és anyagjellemzéit a cigandi toltés
alapjan mutatjuk be.

A toltések felépitése jol mutatja a hagymahéj szerke-
zetet. Az altalajt tekintve elkilonithetlink egy vizvezetd,
és egy fedd réteget. Erre a két jellemz6 rétegre épiilt
maga a toltés, melyben talalhatdo egy mag, és egy azt
korulvevd héj (2. abra). A vizoldali toltéslab geometriaja
az EMVIZIG altal kapott informéciok alapjan lett felvéve
(Zakanyi 2006).
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2. dbra. A cigandi toltés jellemz6 keresztmetszete
Figure 2. Characteristic dyke cross section at Cigand

1. tablazat. A cigandi arvizvédelmi tdltés szivargas hidraulikai paraméterei
Table 1. Percolation hydraulic parameters of the dyke at Cigand

Szerkezeti rész kn (ho[ II::1 7g?télis) kv (V[?ql:.}:jﬁém)
0,00864 0,06
Kiils6 héj 0,000864 0,000864
Vizzaré fog 0,000432 0,000432
Fedéréteg 0,00086 0,00086

2. tablazat. A cigandi tdltés nyir6szilardsagi paraméterei
Table 2. Shear strength parameters of the dyke at Cigand

Szer!<ezet| Terfogattg)meg Kohézio [kPa] Bels6 surlodasi szog [°] | Szabad hézagtérfogat [%0]
rész [kg/m?3]
Belsé mag 2100 35 15 35
Kiils6 héj 2200 40 15 30
Vizzér6 fog 2200 40 15 30
Fedéréteg 2200 40 15 30
| Vizvezet6 réteg | 2000 0 29 40

A viztarozdk gatjainak felépitését az alabbiakban a
lazbérci viztarozd gatjanak bemutatasaval szemléltetjik
(3. abra). A két gat annyiban kilonbozik egymastdl,
hogy a Rakacai taroz6 gatjanal nem kerilt kialakitasra a
gat alatt vizzard fliggonyfal. A szivargashidraulikai pa-
ramétereket a 3. és 4. tblazat mutatja. A lazbérci volgy-
zarogat nyirészilardsagi paramétereinél a résfal és az

alapkdzet esetében nem porozus, szemcsés kbzetet felté-
teleztiink. Az anyagtipusok megadasanal a ,,hard rock”
opcidt kivalasztva nem kéri a program a kohézid, a belsd
strlodasi szog, valamint a szabad hézagtérfogat értékeét.
Az alapkdzet mészkd, a résfal pedig betonbdl all, igy
ezeket a paramétereket nem volt sziikséges megadnunk a
program hasznalatakor.

3. dbra. A lazbérci vdlgyzardgat jellemzd keresztmetszete
Figure 3. Characteristic cross section of the Lazbérc dyke

3. tablazat. A lazbérci gat szivargashidraulikai paraméterei
Table 3. Percolation hydraulic parameters of the Lazbérc dyke

Szerkezeti [ —_—_g , . | Vizzaro =
tés QLGS Drén | Altalaj fal Alapkozet
k [m/d] 0,00864 8,64 0,043 | 0,0000864 | 0,000864
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4. tablazat. A lazhérci gat nyirészilardsagi paraméterei

Table 4. Shear strength parameters of the Lazbérc dyke
s TooB | oo | B, |
[kg/m?] sz0g [°] [%]
2000 40 15 30
Drén 2000 0 30 32
Altalaj 1800 10 25 25
Vizzaro fal 2500
Alapkézet 2200
A MODELLEZES EREDMENYEI z6t. Az allékonysagvizsgalatok mindegyike lamellas

A modellezések soran vizsgalataink a szivargasi model-
lekre, és a rézs(iallékonysagi problémakra terjedtek ki. A
GMS 10-es program segitségével a gatak, és azok altala-
janak hidraulikai modellezése koénnyen Kkivitelezhetd,
valamint lehet8ségunk van a vizaramlas figyelembe véte-
lével rézs(iallékonysagi vizsgalatot is végezni. A program
a vizszint, valamint a kilépési feliilet megadasa utan (2-7.
abran kék, illetve piros vonal) kiszamitja a gatban 1évé
sebesség, és porusviznyomas értékeket, valamint a fajla-
gos hozamot, melyekbdl abrakat készitve a szamitott
értékek vizualizacidja konnyen megvaldsithatd. A fajla-
gos vizhozam megallapitasanal a program egy méter
hosszU toltésszakaszra vonatkozd hozamot szamit. A
sebességértékek felhasznalasaval kiszamitottuk, hogy a
szabad felszinl szivargas szempontjabol a vizsgalt toltés
biztonsagos-e. Mindegyik toltésnél a mértékadd arviz-
szintet vettlk alapul, mely a téltéskoronatdl lefele szami-
tott egy méternél van, a viztarozok gatjanal pedig a ma-
ximalis lizemvizszintet vettiik figyelembe.

A Soilvision program Slope csomagjat és a GMS
UTEXAS moduljat hasznalva rézstallékonysagi vizsgala-
tokat végeztlink, melyek egyik célja a két program Gssze-
hasonlitasa volt. Az Slope modullal harom féle allapotot
vizsgaltunk. Az egyik esetben egy szaraz allapot model-
lezését végeztik, a masik esetben pedig a GMS Altal
szamitott porusviznyomas értékeket taplaltuk be a Slope
modulba diszkrét pontokként, igy vettik figyelembe a
viznyomast. A viz hatasat agy is figyelembe tudtuk ven-
ni, hogy a GMS altal szamitott legfelsé aramlasi vonalat
vittlik be a Slope modulba, és mint vizszintet adtuk meg.
A kilonboz6 esetek eredményeinek dsszehasonlitasat is
elvégeztiik.

A GMS UTEXAS modulja a SEEP2D modul altal
szamitott viznyomas értékeket és aramlasi viszonyokat is
figyelembe veszi, és igy szamitja ki Spencer mddszerrel a
kritikus cslsz6lapot és a hozza tartozd biztonsagi ténye-

moédszerrel tortént, tobb szamitasi metodust kovetve.
Kiszamitasra kerllt a biztonsagi tényez6 és a kritikus
csuszolap helye Bishop, Spencer, Janbu és Morgenstern-
Price mddszerrel, melyek mindegyike kor csiszo6lapot
feltételez.

A szabad felszind szivargas vizsgalata

A szabad felszin( szivargas veszélytelennek tekinthe-
t6, ha a kilépési gradiens kisebb, mint az adott talajra
szamitott kritikus érték (MSZ 15921-1999).

A kilépési gradiens értéke a kovetkez6 képlettel adha-
t6 meg

ahol, I: kilépési gradiens, v: szivargasi sebesség EJ k:
szivargasi tényezd EJ

A kritikus kilépési gradiens értéke a kdvetkezd képlet-
tel adhaté meg (MSZ 15921-1999):

_a=-n)-(ps — pw)

(-]
ahol, Il kritikuvg kilépési gradiens, n: hézagtérfogat, ps:
talaj s(ir(isége, pw: viz slirlisége.

Iy

Ezek alapjan a harom arvizvédelmi toltésre a GMS
alapjan szamitott sebesség értékeket vettiik figyelembe. A
lazbérci és a rakacai volgyzarogat esetén nem végeztiik el
ezt a vizsgalatot, hiszen a gat belsejében olyan szerkezeti
elemek vannak, melyek a viz szivargasat oly modon
iranyitjak, hogy az a mentett oldalon 6sszegyijthet le-
gyen. llyen elem a kavicsszivargo, illetve a gat alatt léte-
sitett vizzard fal. A szamitott értékeket, az 5. tabléazat
mutatja. A tablazatbol lathatd, hogy mindegyik kilépési
gradiens érték kisebb a kritikus értéknél, igy a szabad
felszin(i szivargas szempontjabol a toltések biztonsagos-
nak tekinthet6k.

5. tablazat. A kilépési gradiens és kritikus értékeinek 6sszehasonlitasa
Table 5. Comparison of exit gradients and its critical values

Kilépési gradi- Kritikus Kkilépési
ens gradiens
Cigand 0,939 1,54
Révleanyvar 0,118 1,32
Halaszhomok 0,147 14




52

Hidrolégiai Kozlony 2017. 97. évf. 4. sz.

Aramlasi viszonyok

A GMS SEEP2D moduljanak alkalmazasakor cé-
lunk a kulénbdz6 geometriaju és anyagszerkezet(
téltésekben lejatsz6dd szivargasi folyamatok vizsgala-
ta volt. Az aramlési viszonyok szemléltetéséhez a mo-
dellek racshaloja 1 méteres osztaskdzzel vannak felvé-

flowline /aramvonalak

ve, illetve a vizoldalon és a mentett oldalon is 10 m
hosszan fut az eredeti terepszint. A program meghata-
rozta az d&ramvonalakat, kiszamitotta a fajlagos hoza-
mot, a sebességviszonyokat, illetve a pérusviznyomas
értékeit. A modellek a mértékadd arvizszintet veszik
figyelembe.
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4, dbra. Aramvonalak a cigandi toltésben
Figure 4. Flow lines in the Cigand dyke

A 4. abran lathato, hogy az altalajnak nagy szerepe
van a toltések atereszt6képességében, hiszen az aramvo-
nalak nagy része a vizvezet6 rétegben figyelhet§ meg. Az
altalaj szerepe ugyancsak lathat6 a révleanyvari toltésnél
is. Az aramvonalak jelentds része itt is az altalajban halad

flowline faramvonalak
— 105480
105420

105360

(5. &bra). A haladszhomoki tdltésnél az altalajban egy
vastagabb feddréteggel talalkoztunk, mely hatraltatta a
viz altalajba val6 szivargasat.

Ebben az esetben az &ramvonalak nagy része a toltés-
ben haladt.

105300

105240

5. &bra. Aramvonalak a révleanyvari téltésben
Figure 5. Flow lines in the Révleanyvar dyke

A lazbérci volgyzarégat esetében az dramlasi vonalak
vizsgalatakor megfigyelhet6 a gattesten bellli drén szere-
pe. A vizoldalrél a gattestbe nyomul6 viz a fligg6leges és
vizszintes homokréteghen gy(ilik dssze, és a toltéslabnal
tavozik a gattestb6l. Igy a gat nem nedvesedik at teljes
keresztmetszetében.

flewline /aramvonalak
= 119335 |

119331

119328

118324
—119.320 s

A gattest alatti vizzar6 betonfal pedig megakadalyoz-
za azt, hogy a viz az altalajon keresztiil szivarogjon el. A
program segitségével kimutathat6 a gatakban lév6 szivar-
gast iranyitd elemek miikdd6képessége. A korabbi vizs-
galatok soran a modell kalibralasa is megtértént, helyszi-
ni méréssel. A szivargo rendszer gydjtécsovébdl kiaramlo
viz hozama kobozéssel lett megallapitva.
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6. abra. A lazbérci volgyzarogat szerkezeti elemei és a szivargasi vonalak
Figure 6. Structural elements of the Lazbérc barrage and the flow lines

A rakacai gat keresztmetszetét tekintve egy igazan
valtozatos altalajjal taldlkozunk. A gatkorona mentett
oldali éle alatt a gattérbe fiigg6leges homokos kavicsszi-
vargé épilt 1 m-es szélességgel. A fiiggbleges szivargo
derékszogl iranytoréssel vizszintes (illetve 3 %-os lejté-
si) homokos kavics szivargoban folytatodik. A szivargd
rendszerbe keriilé vizet az alvizi rézs(lab alatt 0,3 m
atméréji  beton dréncsé vezeti el. A teljes
szivargorendszer a miitargy vizladajaba torkollik (ERV
ZRt 1982.). Az aramlasi vonalakat megfigyelve lathatd,
hogy az altalajban taldlhaté egy olyan réteg, melynek
szivargasi tényez6je nagyobb, mint a tébbi anyagé, és a
viz ezen keresztil aramlik a mentett oldal felé. A drén
szerepe itt is meghataroz6, mivel az ataramlé viz nagy

részét osszegydijti, és egységesen Kkivezeti a gathdl, és az
altalajbdl. Mivel itt nem tortént vizzaré betonfal beépitése
az altalajba, a szivargasi vonalak bejutnak az altalajba is
(7. &bra).

A modellezési eredményeket Osszehasonlitottuk egy
korabbi munkaval, melyben nem lettek figyelembe véve
az altalajviszonyok. Az dsszehasonlitast a fajlagos ho-
zam, és a kilépési hossz tekintetében végeztik el.

A fajlagos hozamok &sszehasonlitasanal (8. és 9. ab-
ra) megallapithatjuk, hogy az altalaj figyelembevételével
az arvizvédelmi toltések esetében, illetve a rakacai tarozd
esetében nagyobb hozamokat kaptunk. Ennek oka, hogy
az altalaj vizvezet6 rétegének nagy szivargasi tényezdje
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miatt az altalajon nagy vizmennyiség aramlik at. A tolté-
sek esetében itt szamolnunk kell a buzgarok kialakulasa-
val. Mivel az altalajban nagy nyoméasértékek is vannak, a

porusviznyomas novekedésével szamolnunk kell, mely a
toltés allékonysagara negativ hatast gyakorol, mivel ek-
kor csokken a viznyomas elleni tamasztoerd.
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7. &bra. A rakacai vdlgyzarogat szerkezeti elemei, és a szivargasi vonalak
Figure 7. Structural elements of the Rakaca barrage and the flow lines
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8. abra. A faljagos hozam értékek 6sszehasonlitasa (volgyzardgatak)
Figure 8. The comparison of the total flowrates (barrages)

Lazbérc esetében megfigyelhetjiik, hogy az altalaj
figyelembevételekor kisebb fajlagos hozam értékeket
kapunk. Ezt a gat alatti vizzaré betonfal beépitésével
magyarazhatjuk. A betonfal megakadalyozza, hogy a

viz az altalajon keresztiil szivarogjon at a mentett oldal-
ra, illetve a vizvezetd homokréteg felé tereli a vizet, igy
megvédve a gattestet és az altalajt a teljes atnedvesedés-
tél.
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9. abra. Fajlagos hozamok 6sszehasonlitasa (&rvizvédelmi toltések)
Figure 9. The comparison of the total flowrates (dykes)

A toltések vizsgalatakor fontos informaciot ad a kilé-
pési hossz értéke. Ez alatt értjik a viz legfels6 kilépési
pontja, és a toltés talpa kdzotti tdvolsagot. Ez az érték
megmutatja, hogy milyen magassagban varhatdak faka-
dasok a toltésben, valamint, hogy milyen mértékben
nedvesedett &t a védmd.

A Kkilépési hosszak esetében vizsgalatainkat csak az
arvizvédelmi toltések esetében végeztik el, hiszen a viz-
trozok gatjanal a szivargd rétegen keresztil torténik a

viz kilépése, igy a kilépési hossz allando. A kilépési
hosszt a program altal kiirt koordinatakbol és az ez altal
létrejott haromszdg azonossagaibol szamoltuk ki. Az
Osszehasonlitas  soran  megfigyelhetjik, hogy a
révlednyvari, illetve a halaszhomoki védm(inél kisebb,
mig a cigandi védm(nél nagyobb kilépési hossz értékek
jelentkeztek. A révlednyvari és a haldszhomoki védmii
esetében az altalajadottsdgok megfeleléek voltak ahhoz,
hogy a viz ne csak a toltésen keresztiil, hanem az altalaj-
ban is aramlani tudjon.
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Cigand esetében, kozvetlendl a toltés alatt egy vi-
szonylag jol vizzaré réteg talalhatd, mely nem engedte az

gyobbik része a toltésen keresztiil, kisebb része pedig a
vizzard réteg alatti nagy szivargasi tényez6vel rendelkezd

altalajba val6 nagymérték( beszivargast, igy a viz na-

rétegen jut at (10. abra).
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10. abra. Kilépési hossz értékek dsszehasonlitasa
Figure 10. The comparison of the seepage length values

A modellezési kdrilmények valtoztatasa

A modellezés soran két olyan paraméter megvalaszta-
sénak hatasara voltunk kivancsiak, melyek a geometria-
hoz és a halékiosztashoz kapcsolddnak. A modellalkotas-
kor sziikségiink van a geometria felvételére. Vizsgalatunk
arra iranyult, hogy milyen mértékben befolyasolja a tol-
téslab szélessége a fajlagos hozamot. Toltéslab szélessége
alatt értjlik az altalaj és a toltés talalkozasi pontja, és a
modell széle kozoétti tavolsagot. Harom esetet vizsgal-

tunk: 5 m, 10 m, és 20 m-es toltéslab szélességet. A tol-
téslab szélessége a cigandi és a halaszhomoki gat vizsga-
latanal azt az eredményt hozta, hogy a toltéslab szélessé-
gével a fajlagos hozam értékek emelkedtek. A ndvekedés
mértéke nem torténik nagy temben. Ennek oka, hogy a
toltéslab szélességével a mentett oldalon megné a kilépé-
si felulet, ezaltal tobb viz tud ataramlani a rendszeren. A
révlednyvari toltésnél a fajlagos hozam érték nem valto-
zott (6. tablazat).

6. tablazat. Toltéslab szélességének hatasa a fajlagos hozamra
Table 6. Effect of dyke toe width on specific flowrate

Toltéslab szé- | Cigand
lessége (m) | (m®/nap/m)
5 0,0089
10 0,0113
20 0,0145

Révleanyvar| Halaszhomok
(mé/nap/m) | (m*/nap/m)
0,0107 0,0185
0,0107 0,0187
0,0107 0,0191

A masik vizsgalatnal az volt a célunk, hogy megalla-
pitsuk, hogy a racshald sir(iségének megvalasztasa mi-
lyen mértékben befolyasolja a fajlagos hozamot, illetve

az aramvonalakat. A racshalé sir(iségét a GMS program-
ban Ggy tudtuk megadni, hogy a téltések oldalait bizo-

nyos osztaskdzonként felosztottuk, majd eszerint készitet-
te el a program a racshalot. Az osztaskdzok megvalaszta-
sat befolyasolja a modellezni kivant téltés mérete. Az
arvizvédelmi toltések, és a volgyzarogatak osztaskdzei-
nek eltérését ez indokolja.
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11. abra. Fajlagos hozam valtozasa a racshal6 fiiggvényében az arvizvédelmi téltéseknél
Figure 11. The specific flowrate change in the dykes as a function of net density
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Az abrakbdl lathatdé, hogy a racshald slriiségének
megvalasztasa nagy fontossaggal bir, hiszen akar 10-12
%-0s eltérés is lehet a kapott eredmények kozott (11. és
12. abra). Tapasztalatunk az volt, hogy az aramvonalakat
is befolyasolja a racshal6 kiosztasa. Sir(ibben vett racsha-

16 osztasnal sokkal részletesebben mutatja az aramlasi
vonalakat a program. A modellezések soran szerencses
megvalasztani egy optimumot, melyeknél mind az aram-
lasi vonalak, mind pedig a fajlagos hozam értékek hasz-
nalhatd értéket adnak.
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12. abra. Fajlagos hozam valtozasa a racshal6 fiiggvényében a vdlgyzarégataknal
Figure 12. The specific flowrate change in the barrages as a function of net density

Rézstiallékonysagi modellek

A rézsliallékonysagi vizsgalatokat két programmal
végeztiik, a Soilvision program Slope moduljaval, illetve
a Groundwater Modelling System 10-es program
UTEXAS moduljaval. A modellezéseket el6szér a Slope
modullal egy széraz allapotra vizsgaltuk. A program
kiszamitotta a kritikus csUszélapot és a hozza tartozo
biztonsagi tényezéket Bishop, Janbu, Spencer, és
Morgenstern-Price modszerekkel. Ezen vizsgalatokkal a
célunk az volt, hogy az adott geometriaju toltések milyen
biztonsaggal rendelkeznek, feltételezett nyirészilardsagi
paraméterek ismeretében. Természetesen a szivargasi
modelleket felhaszndlva a viz allékonysagcsdkkentd
hatasanak meghatarozasa is célunk volt, melyeket egy-
massal 0ssze is hasonlitottunk, mindegyik esetnél, mind-

egyik szamitasi modban. Ezekkel a vizsgalatokkal egyiitt
a két szoftver Gsszehasonlitasat is elvégeztik, egyrészt
abbol a szempontbo6l, hogy melyik program hasznalata
egyszer(ibb, masrészt, hogy a kapott eredmények meny-
nyiben térnek el egymastol.

Rézs(iallékonysag a poérusviznyomas figyelembe vétele
nélkal

Széraz allapot modellezésére azért volt sziikség, hogy
a viz allékonysagcsokkentd hatdsanak mértékét meghata-
rozzuk.

Ebben az esetben nincs a rendszerben viz, a megadott
paraméterek csak a térfogatsuly, kohézio, és a bels6 sur-
lédasi sz6g. A kapott biztonsagi tényezd értékeket a 7.
tablazat mutatja.

7. tablazat. Soilvision altal szamitott biztonsagi tényez6k szaraz allapotra

Table 7. Security factor for dry condition calculated by Soilvision
. . |Révleany-| Halasz- |, ,_ . .
Cigand VAr homok Lazbérc| Rakaca
Bishop 4,095 2,573 3,746 1,739 2,818
Janbu 3,879 2,482 3,413 1,623 2,666
Spencer 4,104 2,575 3,747 1,756 2,829
Morgenstem| 113 | 2574 | 3749 | 1750 | 2,883
- Price
Biztonsagi tényezd | Factor of Safety 1.943
cip sl \
e ‘\"'s.._\_\.‘_\ "\\ ---"‘--\, :
__".z,-/l H\—ﬂ__‘_h‘ \‘ .

13. abra. A révleanyvari t6ltés a kritikus cstszélappal és a hozza tartozo biztonsagi tényezével.
Figure 13. The Révleanyvar dyke with the critical slip surface and the pertaining factor of safety
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Rézsiiallékonysag a porusviznyomas figyelembe
vételével

A viz hatését el6szér a GMS UTEXAS modul al-
kalmazasaval vizsgaltuk (13. dbra). Az UTEXAS mo-
dullal csak a Spencer mddszerrel szamitotta a program
az allékonysagot, mert a tébbi modszert a Slope modul
nem hasznalja, igy azok Osszehasonlitasa nem indo-
kolt. Az UTEXAS modul a SEEP2D modul altal sz&-
mitott szivargasi viszonyokkal vette figyelembe az
allékonysagi biztonsagot, amit egy el6re megadott

kezd&korbél (13. abran kék kor) iteracié segitségével
szamolt.

A Slope modullal kétféleképpen tudjuk figyelembe ven-
ni a pérusviznyomas hatasat. Egyik médszer, hogy a GMS
SEEP2D modulja altal kiszamolt pérusviznyomas értékeket
hivtuk be a Slope modulba. Ezek a pontok a SEEP2D altal
hasznalt racshaldé csomépontjai. A masik modszer pedig,
hogy a SEEP2D modullal szamitott szivargasi fellletet
épitjik be a Slope modulba. Itt nem nyomasértékeket adunk
meg, hanem a legfelsd vizaramlasi fellletet.

Biztansagi tényezd / FO5=2,851

14. dbra. A Slope modullal szamolt kritikus csuszolap és a biztonsagi tényez6 értéke a cigandi téltésnél
Figure 14. The critical slip surface, and the factor of safety calculated by the Slope module at the Cigand dyke

A biztonsagi tényezd értékeket megkapva azokat dsszehasonlitottuk a szaraz allapotra vonatkoztatott biztonsagi té-
nyez0 értékekkel. A szazalékos eltéréseket a 8. és 9. tablazat mutatja.

8. tablazat. A biztonsagi tényez6 valtozasa szazalékosan (diszkrét pontok)
Table 8. Change of security factor in percentage (discrete points

Cigand Révle- | Halasz- ) o pere | Rakaca
any-var | homok
(%) (%) | (%)
(%) (%)
Bishop 43,6 21,9 36,9 10,2 12,3
Janbu 438 19,1 31,5 14,3 16,4
Spencer 43,6 22,0 36,8 10,1 12,8
Morgenstern-

Price 43 10,1 14,5

6 22,0 36,8
6 21,3 8515

Atlag 43 ) 14,0

9. tablazat. A biztonsagi tényez0 valtozasa szazalékosan (szivargasi felilet)
Table 9. Change of security factor in percentage (percolation surface)

Ci- || Revle- | Halasz- | . pqr0 | Rakaca
gand | any-var | homok (%) (%)
(%) | (%) (%)

Bishop 24,1 16,4 17,6 10,2 0,8
Janbu (egysze-

risitett) 24,1 14,6 14,1 13,8 18

Spencer 24,2 16,4 17,6 10,1 1,4
Morgenstern-

Price 24,2 16,4 17,6 10,3 2,8

Megjegyzés: Szazalékos eltérés a szaraz allapot és a szivargasi felulettel figyelembe vett biztonsagi tényez6k kozott

A tablazatbol lathat6, hogy az allékonysagi biztonsagot
nagyban befolyasolja a porusviznyomas. A Slope modul
alkalmazasakor mindkét esetben a cigandi toltésnél volt
tapasztalhaté a legnagyobb eltérés. Lehet6ségink volt a
vizsgalatok alatt a két hasznalt program dsszehasonlitasara
is. Az 0sszehasonlitast a Spencer médszerre vonatkoztattuk,

mivel ez az a modszer, mely mindkét programban megtalal-
hatok. Az eltéréseket a 10. tablazat szemlélteti. A modelle-
z6s soran tapasztalatunk az volt, hogy a Slope modul haszna-
lata egyszer(bb, atlathatébb, mig a GMS hasznalata az adat-
igény szempontjabol egyszer(ibb. Ez akkor lehet jobb meg-
oldas, ha kevés adat all rendelkezéstinkre.
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10. tablazat. A GMS, UTEXAS és a Soilvision Slope moduljanak dsszehasonlitasa
Table 10. Comparison of the modules of GMS, UTEXAS and Soilvision Slope

GMS, Soilvision, | Biztonsagi tényezd
UTEXAS Slope valtozas (%)
Cigand 2,971 2,555 16,28
Révleanyvar 1,943 2,111 7,96
Hal&szhomok 2,815 2,738 2,81
Lazbérc 1,561 1,595 2,13
Rakaca 2,679 2,508 6,82

A MODELLEZESI EREDMENYEK OSSZEGZESE
A modellezés soran hdrom Tisza menti &rvizvédelmi toltés
és a lazbérci, valamint a rakacai viztaroz6 volgyzarogatja-
nak szivargasi viszonyait vizsgaltuk, allékonysagvizsgalat-
tal kiegészitve, figyelembe véve az altalaj adottsagait is.
Vizsgalatunk soran az arvizvédelmi toltések esetében a
mértékadd arvizhez, a lazbérci és a rakacai tdrozd esetében
a maximalis (zemvizszinthez viszonyitottunk. A modelle-
zés soran egy id6ben allando, Ugynevezett steady state
folyamatot feltételeztiink. Az arvizvédelmi toltések geo-
metridjara jellemz6 a szerkezetesség, a védm( anyagainak
paramétereit részben korabbi munkakbdl atvettik, részben
miszaki irdnyelvbdl szarmaztattuk. A volgyzarogatak
esetében a jellemz6 keresztmetszetben megtalaljuk azokat
a szerkezeti elemeket, melyek a szivargas koordinalasara
lettek beépitve. Az arvizvédelmi toltések esetében megfi-
gyelhet6 volt, hogy az dramlasi vonalak helyzete nagymér-
tékben fligg az altalaj adottsagaitdl: a vastagsagtol, és a
szivargasi tényez6tél. A volgyzarégataknal jol kirajzold-
dott a kulonbdz6 szerkezeti elemek hatasa. A szivargasi
modelleket tdbb esetre is elvégeztiik. A racshald sdr(iségé-
nek és a toltéslab szélességének hatasat is vizsgaltuk,
melynek eredményeképpen megallapithatd ezen feltételek-
nek fontossaga. Mindkeét esetben megfigyelhet6 a fajlagos
hozam véltozésa, illetve az &ramvonalak pontossaganak
novekedése. A fajlagos hozam eredményeket 6sszehasonli-
tottuk egy korabbi munkaban elért eredményekkel, mely-
ben az altalajadottsagok nem lettek figyelembe véve. Meg-
allapithatjuk, hogy jelent6sen befolyasolta a fajlagos ho-
zamot és a vizaramlast az altalaj figyelembe vétele, melye-
ket a terepi tapasztalatok is igazolnak.

A rézsiiallékonysag vizsgalatanal két programot hasz-
naltuk, a Groundwater Modelling System 10-es verzidja-
nak UTEXAS moduljat és a Soilvision Slope moduljat. A
vizsgalatokat tobb rézs(iallékonysagi vizsgalati médszer-
rel is elvégeztiik. Két esetet vizsgaltunk, egy telitetlen
allapotot, és egy olyan allapotot, melyben a viz hatasat is
figyelembe vessziik. Alkalmunk volt a két program &sz-
szehasonlitasara is, mind eredmények, mind pedig fel-
hasznalés tekintetében.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a modellezési elja-
rasokkal rendkivil szemléletes eredményeket kapunk,

melyek nagy segitséget ny(jthatnak a vizligyi szakembe-
rek szdmara. Mivel az arvizvédelmi munkalatok folyama-
tossagot kovetelnek, igy ezen gyors moédszerek rendkiviil
jol mutatjak az esetleges meghibasodasokat és a kataszt-
rofak sulyossaga enyhithetd vagy elkerilhetd.
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Hullamtér-feltoltédés vizsgalata az Also-Tisza mentén 1.
mellékfolyok hatasa az akkumulaciora

Hullamtér-szélesség és bedmld

Nagy Judit*, Kiss Timea*, Fiala Karoly**
*Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
**Also-Tisza-vidéki Viziigyi lgazgatosag, Vizgazdalkodasi és Vizrajzi Monitoring Osztaly, 6720 Szeged, Stefania 4.

Kivonat

A XIX. szazadi armentesitések soran megépiilt toltések jelent6sen lecsokkentették az artér szélességét és felgyorsitottak a hullamtér
feltolt6dését. Utdbbit szdmos, lokalisan hatd tényezd is befolyasolja. Jelen tanulmanyban célunk az armentesitések ota
felhalmozodott hordalék mennyiségének szamszerdisitése, illetve annak vizsgalata, hogy a folydtorkolatok és a hullamtér szélessége
hogyan befolyasolja egyes szakaszokon a hordalék-felhalmozddas térbeli mintazatat. Az armentesitések Ota lerakddott tledék
vastagsagat az aktiv hullamtér és a mentett oldali artéri terliletek magassagkiilonbsége alapjan hataroztuk meg. A teljes Alsd-Tisza
mentén atlagosan 120 cm vastagsagu (Gsszesen 90 milli6 m3) hordalék halmozédott fel. Az liledék vastagsaga (0-260 cm) és
térfogata (0,6-6,4 milli6 m3) szakaszonként valtozik, ami az akkumulécioét befolyasold helyi tényez6k szerepére utal. Ezek kozil a
hullamtér-szélesség hatéasa a felhalmozddott hordalék térfogatéaval mutat egyenes aranyossagot. Altalanossagban jellemzd, hogy a
sz(ik hullamtéren (<500 m) az Uledék vastagsaga 0-238 cm, de térfogata legfeljebb csak 0,6 millié m3, mig szélesebb hullamtéren
(>500 m) a hordalék 0-264 cm vastagsagban, de a sz(ik hullamterekhez képest jéval nagyobb mennyiségben (legfeljebb 6,4 millio
m?3) halmozddott fel. A Maros torkolata alatti szakaszon 50-100 cm-rel vastagabb, és kozel 1,5-szer nagyobb mennyiségl hordalék
halmozédott fel, mint a torkolat felett. A hullamtéri feltdlt6dés egyik fontos kdvetkezménye a hullamtér vizszallité képességének
romlasa. Az Alsd-Tisza mentén atlagosan 22,6%-kal csokkent az arvizlevezet6-képesség, de egyes szakaszokon ez az 52%-ot is
eléri.

Kulcsszavak
Als6-Tisza, hullamtér-feltolt6dés, vizvezetd képesség, armentesités, DDM, LiDAR.

Floodplain aggradation along the Lower Tisza. Part I. The effect of active floodplain width
and tributaries on accumulation

Abstract

Artificial levees were built during the 19" century river regulations and they significantly reduced the active floodplain width. On
the confined floodplain the aggradation accelerated, which was influenced by several factors. The aim of this research was to
quantify the depth and volume of deposited sediment since the 19™ century regulations, and to determine the effects of floodplain
width and tributaries on the rate and spatial pattern of floodplain aggradation. The amount of accumulated sediment was calculated
based on the height difference between the active (artificial) floodplain and the flood-protected area. Along the Lower Tisza River
120 cm sediment accumulated on the floodplain in average, which equals to 90 million m3. The depth and volume of sediment varies
between 40 cm and 260 cm (0.6-6.4 million m3). On narrow floodplain areas thicker (250-260 cm), but lower amount of sediment
(0.6 million m®) deposited, while on broader floodplains thinner (40-50 cm), but greater amount of sediment (max. 6.4 million m?3)
accumulated. The Maros River has a significant effect on floodplain aggradation of the Tisza River. Downstream of their
confluence 50-100 cm thick and 1.5 times greater volume of sediment has been deposited than in the upstream of the confluence.
The main consequence of aggradation is the decrease in flood conductivity of the floodplain. Along the Lower Tisza flood
conductivity decreased by 22.6% in average, though at some sections it decreased by as much as 52%.

Keywords
Lower Tisza River, floodplain aggradation, flood conductivity, river regulation, DTM, LiDAR

BEVEZETES

A folyok artereinek toltésekkel vald besziikitése
jelent6sen felgyorsitotta a hullamtéri feltdltédést. Ez
hozzajarul az arvizszintek novekedéséhez, hiszen
csokkent a hullamtéren az atfolyasi-keresztmetszet és igy
romlott a hulldamtér vizvezetd képessége (Kozak és Ratky
1999, Vagéas 2001, Nagy és tarsai 2001, Fiala és Kiss
2005).

A Tisza menti, XIX. szazadi folyoszabalyozasok ota
zajld, illetve egy-egy arvizi esemény utani hullamtéri

Fels6-Tiszan a szabalyozasok ¢6ta felhalmozodott
hordalék vastagsagat 150-250 cm-re becsiilte. Az 1998
utani rekord arvizek hatasara a szabalyozasok ota zajlo
akkumuléacié mellett egy-egy arvizi esemény utan
lerakdédd hordalék mennyiségét és térbeli mintazatat is
vizsgalni kezdték a kutatok. Koncsos és Kozma (2007)
szamitogépes szimulacioja szerint a Kdzép-Tiszan 67 cm
vastag Uledék rakodott le 50 év alatt. Gabris és tarsai
(2002) a gatépitések ota (120 év) 23-60 cm feltdltGdést
mértek, mig Vass és tarsai (2009) pedig legfeljebb 110
cm-ben hataroztdk meg a szabalyozasok 6ta zajlé

feltolt6dés mértékét szamos hazai kutatas vizsgalta,
azonban ezek tébbsége csak pontszer(, vagy csak egy-
egy rovid szakaszra vonatkozott. Karolyi (1960) szerint a
szabalyozasok 6ta zajlé feltdlt6dés mértéke 30-160 cm a
Tisza teljes magyarorszagi szakaszan. Borsy (1972) a

feltolt6dést. Balogh és tarsai (2005) 200 cm-es, Sandor
és Kiss (2006) pedig 118 cm-es felhalmozdodast mértek a
szabalyozasok oOta. Az Als6-Tiszan egy-egy arvizi
eseményhez  kot6d6  feltdltédés  mértékének  és
térbeliségének valtozasait tébb éven keresztil vizsgaltuk
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(Kiss és Fejes 2000, Kiss és tarsai 2002, 2004, Sandor és
Kiss 2006, 2007).

A hullamtéri feltdltédés bonyolult folyamatat szamos
tényezd befolyasolja. Ezek a helyi hatdtényez6k
meghatarozzak a meder és a benne folyd Vviz
tulajdonsagait (pl. vizéllas, vizsebesség, hordalék
mennyisége és szemcsemérete, kanyarulati paraméterek,
mederszélesség, sodorvonal helyzete), illetve a hullamtér
jellemzéit (pl. szélesség, domborzat, névényboritottsag,
terlilethasznalat, beépitettség), és végs6 soron a hordalék-
lerak6das mintazatat befolyasoljak. A hazai kutatasok
kdzil csak néhany foglalkozott részletesen a feltdlt6dést
lokalisan befolyasold tényezékkel. A legtobb tanulmany
szerint a felhalmozodas térbeli mintazatat a parttél vald
tavolsag, valamint a hullamtér topografiaja befolyasolja
(pl. Kiss és Fejes 2000, Kiss és tarsai 2002, Szalai és
tarsai 2005, Vass 2007). Ezen kivil igen jelent6s lehet a
novényzet hatasa is (Borsy 1972, Ratky és Farkas 2003),
hiszen az 1980-as évekt6l terjedésnek indulé invaziv
novények jelent6sen megndvelték a hullamtér érdességét
(Sandor 2011), és emiatt a part menti szlikebb savban
egyre vastagabb hordalék halmozdédik fel (Sandor és Kiss
2007, Kiss 2014). Vizsgaltak a hullamtér szélességének
(Kozak és Ratky 1999, Gabris és tarsai 2002, Kiss és
tarsai 2002, 2011), a hullamtér beépitettségének (Borsy
1972, Kozédk és Ratky 1999), illetve az arvizek
hidrologiajaban bekdvetkezett valtozdsoknak hatasat is
(Kiss és tarsai 2002, Nagy és tarsai, 2001, Sandor és Kiss
2007).

Jelen tanulmanyban célunk a szabalyozasok 6ta zajlé
hullamtéri feltdltédés mértékének szdmszerdisitése. A
kutatas Ujdonsaga, hogy (1) egy hosszabb folydszakaszon
(Csongréad és a szerb orszaghatar kozétt), illetve (2) nagy
pontossagu LIiDAR felmérést felhasznalva elemezziik az
akkumulacié meértékét és térbeliségét. A hordalék
felhalmozddasat befolyasold tényez6k kozil célunk
megvizsgalni a hullamtér szélességének és a bedmld
mellékfolydk (Harmas-Kords és Maros) hatasat. A kapott
eredmények a gyakorlatban is hasznosak lehetnek, hiszen
pontosabb képet kaphatunk arrol, hogy egyes helyeken,
pontrél-pontra hogyan alakul a felhalmozodas, tehat hol
és milyen tényez6, milyen mértékben fokozza a
feltolt6dést és lassitja az arvizek levonulasat.

MINTATERULET

Méréseinket az Alsd-Tiszan végeztiik, a Csongrad és a
szerb orszaghatar kozotti szakaszon (255-165 fkm, 1.
abra). Itt a meder esése kicsi (1,5-2 cm/km), azonban a
Maros torkolata alatt megnd (5 cm/km; Laszl6ffy 1982).
A Tisza finomszem( (finom homok és iszap) lebegtetett
hordalékanak éves hozama Szegednél 12,2 milli6 m3/év
(Bogardi 1971). A vizsgalt szakaszon a Harmas-Kéros
kevésbé (0,4 milli6 m3év), mig a Maros jelentds
mértékben (4,3 milli6 m3%év) noveli a Tisza
hordalékhozamat, illetve a Maros durvabb szemcseéjli
homokot is szallit a Tiszaba (Bogéardi 1971, Vagas 1982).
A legmagasabb vizallasok Csongradnal 1037 cm,
Mindszentnél 1062 cm, Szegednél pedig 1009 cm,
amelyek mindegyikét a 2006. évi arviz soran mérték. A
legnagyobb vizhozam Szegeden 4.347 m¥/s volt (1932).
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1. abra. A vizsgalt teriilet az Als6-Tisza hullamtere, amelyet a
Tiszara kozel meréleges szelvények segitségével kisebb
teriiletegységekre bontottunk (a). A hullamtér szélessége a
vizsgalt teriileten (b)

Figure 1. The study area is the artificial floodplain of the Lower
Tisza, which was dissected to smaller areas (a). Downstream
width changes of the artificial floodplain (b)

A vizsgalt szakaszon a mederszabalyozasi munkak
1855 és 1889 kozott zajlottak, dsszesen kilenc
kanyarulatot vagtak at (Palfai 2001), illetve az 1800-as
években elkészilt 25 km hosszu partbiztositas is (lhrig
1973). Az éarmentesitést a folyd két oldalan eltéré
idépontokban kezdték: a jobb oldali teriileteken méar az
1830-as években megkezd6dtek a munkalatok, mig a
balparton csak 1856-ban (lhrig 1973). Az arvizvédelmi
gatak megépitésével a korabbi artér 94%-ka armentessé
valt (Torok 2000). A hullamtér szélessége azonban igen
valtozd lett, a legszlikebb szakaszokon minddssze 360 m
(Szeged), mig a legtdgabb szakaszokon mar 3800 m
(Martély).

A vizsgalt szakaszon jelenleg 39 eltéré fejlettségl
kanyarulat talalhatd, amelyek fejl6dését tdbb helyen
partbiztositasok korlatozzak. Az els6 partbiztositast 1886-
ban épitették, azonban az intenziv kiépitési id6szak az
1930-60-as évekre tehet6 (lhrig 1973), de napjainkban is
zajlik. Jelenleg az Als6-Tisza hosszanak 51%-a
partbiztositott, és leginkabb a jobb oldali partvonal
mentén helyeztek el kérakatokat, hiszen itt az
arvizvédelmi toltés tobb helyen rendkiviil kézel fut a
mederhez.

Korabbi méréseink szerint az Als6-Tisza kdzéps6
szakaszan (Mindszent—Martély) a hullamtér feltolt6dése
atlagosan 0,8 cm/év sebességgel zajlik, azonban évente
eltérd térbeli mintdzatot mutat (Kiss és Fejes 2000, Kiss
és tarsai 2002, 2004, Sandor és Kiss 2006, 2007).
Arvizkor a legtébb hordalék a partkdzeli savban, a
foly6hatak és dvzatonyok felszinén rakddik le (>50 cm),
mig a legkevesebb (csupan néhadny mm) a hullamtér
medert6l tdvolabb es6 tertleteken.

MODSZEREK
A szabalyozasok Ota zajlé hullamtéri feltolt6dés
vastagsagat és térfogatat a hullamtéri és a mentett artéri
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tertiletek magassagkulonbsége alapjan hataroztuk meg. A
hulldamtéren 0,5x0,5 m-es felbontasi 2014-es LiDAR
felvételt (vertikélis pontossaga +0,1 m), mig a mentett
oldalon 5x5 m-es felbontasu, az 1979 és 1985 kozott készilt
M=1:10000 topografiai térkép alapjan létrehozott digitalis
domborzatmodellt (DDM) hasznaltunk fel. Utébbi vertikalis
pontossaga +70 cm, ami azt sugallja, hogy eredményeink
fenntartassal kezelend6k, de pontosabb eredményekre csak
akkor szamithatunk, ha a jov6ben a mentett oldalrdl
pontosabb felvételezés készil. A teljes teruletet felosztottuk
a hullamtér kdzépvonala mentén 1 km-enként (1. abra), és
ezen teriiletegységeken belll végeztiik a
magassagkilonbségek meghatarozasat. A jobb és bal oldali
mentett artéren minden egység 1-1 km? terlletd. Ezek
atlagos tengerszint feletti magassagat hasonlitottuk dssze a
jobb és bal oldali hullamtéri felszinekkel. Az elemzéseket
ArcGIS 10.1 program segitségével végeztiik.

A hullamtér vizvezet6-képességét tdbb tényezd is
befolyasolja, példaul a viztikor szélessége, a felszin
érdessége, egyéb akadalyok és maga a feltdlt6dés is
(Ratky és Ratky 2009), de jelen tanulmanyban célunk
csak annak a vizsgélata, hogy a lerakddott hordalék
milyen mértékben csokkentette az arvizek levezetéséhez
szilkséges térfogatot. Kiszamitottuk, hogy a gatak
jelenlegi magassaga alapjan mekkora lehetett a hullamtér
térfogata a gatépitésekkor, majd a felhalmozddott
hordalék térfogatat alapul véve kiszamitottuk, hogy a
hullamtér eredeti térfogatanak hany szazaléka ,,veszett el”
a feltdlt6dés miatt, azaz mennyivel romlott az artér
vizvezetd képessége.

EREDMENYEK

A hullamtéri feltéltédés altalanos jellemz6i

A hullamtér és a mentett Artéri teruletek
magassagkulonbsége alapjan kiszamitott, a gatépitések
oOta zajlo feltdltédés atlagos értéke 120 cm, ami 0sszesen
90 millié m® hordalék felhalmozddasat jelenti. Ez a Tisza
kb. 7 évnyi lebegtetett hordalékmennyiségének (Bogardi
1971) felel meg.

A feltolt6dés vastagsaga és térfogata
teriiletegységenként jelentds eltéréseket mutat (2. abra).
A legintenzivebb hordalék-felhalmozddasu tertileteken
(pl. 201-203 fkm) kozel 6,4 milli6 m® hordalék
halmozédott fel, ami 260 cm vastagsagu tledéknek felel
meg. A legkevéshé feltolt6dd teriileteken (pl. 251-252
fkm) tizedannyi (0,6 milli6 m3) tiledék akkumulalédott,
minddssze 40 cm vastagsagban. A legvastagabb
feltolt6dés (>150 cm) az er6teljesen besz(kild
szakaszokon figyelhet6 meg, példaul Csongrad felett
(246-248 fkm), Mindszent térségében (215-218 fkm),
valamint a Maros torkolata alatti szakaszon (165-171
fkm). Azonban a legnagyobb térfogatd lerakddott
Uledéket a hullamtér kitdgul6 részein mértik, példaul a
Szentes és Szegvar kozotti tagulatban (223-232 fkm) 2,2-
3,3 milli6 m-t, valamint Martély térségében (198-210
fkm) 3,8-6,4 milli6 m3-t. Ugyanazon szelvényen beliil a
jobb és a bal parti hullamtéren is jelent6sen kiilénbdzhet
a feltoltédés mértéke. Altalanossagban jellemz6, hogy a
jobb oldali hullamtéren fordul el a vastagabb (80-170
cm) feltolt6dés, mig a bal parton ez az érték joval kisebb

(0-80 cm). Ennek oka els@sorban a jobb parthoz kdzelebb
elhelyezett arvizvédelmi toltés.
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2. &bra. A hullamtéri feltolt6dés vastagsaganak (a) és
térfogatanak alakulasa (b) a vizsgalt szakaszon
folyasiranyban lefelé
Figure 2. Depth (a) and volume (b) of the accumulated sediment
on the artificial floodplain

Hullamtérszélesség és feltdltédés kapcsolata

A fentiek alapjan feltételezhetd, hogy a hullamtéri
feltoltédést befolyasolja a hullamtér szélessége is. A
vizsgalt szakaszon a toltések egymastdl vald tavolsaga
meglehetdsen valtozd, a teriiletet szamos sz(ikilet és
kitagul6 oblozet tagolja (1. 4bra). Az also6-tiszai hullamtér
Szegednél a legsz(ikebb (360 m), mig a legtagabb
Martélynal (3800 m), mig atlagos szélessége 1142 m. Mig
a jobb oldali hullamtér atlagosan csupan 320 m széles,
addig a bal parton ennek kétszerese (635 m).

Az eltér6 hullamtérszélesség hatdsara maodosuld
feltolt6dés szemléltetésére kivalasztottunk két szelvényt,
amelyek kozil az egyiknél mindkét oldali hullamtér széles,
mig a masiknal a jobb oldali hullamtér nagyon sziik (3.
abra). Az els6 kereszt-szelvényt Csanytelek—Szegvar
vonaldban vettiik fel (226 fkm) egy olyan kanyarulatban,
ahol mindkét oldali hullamtér tdg (800 m és 1600 m) és a
kanyarulat kilsé ivén egy 250 m széles és 3 m magas
foly6hat alakult ki (3a. és 3c. abra). A hullamtéri
akkumulacié mértéke mindkét oldalon az atlag kordli (120-
130 cm). A masodik kereszt-szelvény Mindszentnél
talalhato (215,3 fkm). Itt bal oldali hullamtér széles (600 m),
viszont a jobb oldali hullamtér rendkivil szlik, minddssze 50
m (3b. és 3d. abra). A szlik hely miatt a kanyarulat kiils6
ivén csupan egy 20 m széles és 217 ¢cm magas folydhat
tudott kialakulni, mig a széles bal oldalon a felt6lt6dés
vastagsdga 50 cm-rel kevesebb (166 cm). Ugyanakkor a
hordalék térfogata a tagabb bal oldalon a nagyobb (0,94
milli6 m®), mig a szlikebb jobb oldalon ennek tizenotode
(0,06 milli6 m3). Ennek oka, hogy a bal oldalon a hullamtér
nagyobb szélessége miatt az arviz nagyobb teriileten tudja
szétteriteni a szallitott hordalékot, s igy vékonyabb rétegben,
de Osszességében tobb hordalék rakodott le, mint a szlk
hullamtéren.
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3. dbra. A hullamtér feltolt6dése egy széles (a) és egy keskeny hullamtéri teriileten (b) keresztszelvények (c-d) alapjan

Figure 3. Aggradation on a wide (a) and on a narrow

A teljes vizsgalt szakaszon az (ledék térfogata és a
hullamtér  szélessége egyenes aranyossagban  all
egymassal (4a. abra). A vizsgalt hullamtéri egységeket
négy csoportra osztottuk a hullamtér szélessége (szlk és
tag) és a szélesség folyasiranyu valtozasa (sz(ikulé vagy
taguld) alapjan. Az egyenletesen sz(ik hullamter(i (<700
m) egységekben legfeljebb 1,45 milli6 m® hordalék
halmozddott fel egységenként. A sziik, de folyasiranyban
lefelé taguld szakaszok (<1000 m) esetében az Uledék

(b) artificial floodplain and their profiles (c-d)

térfogata nagyobb, legfeljebb 1,5 millié mé. A tag (=1100
m) hulldamtereken jelent&sen megné a lerakddott hordalék
térfogata, ami akar 6,14 milli6 md/teriletegység lehet.
Végll a tag, de folyasiranyban lefelé sz(ikil6 hullamtéri
egységekben a felhalmozddas térfogata lecsokken (max.
3,4 milli6 m®fterliletegység), de még mindig nagyobb,
mint a szlk hullamtéri egységekben. Ugyanakkor a
felhalmozédott hordalék vastagsdga és a hullamtér
szélessége nem mutat kapcsolatot (4b. &bra).
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4. abra. A feltolt6dés térfogata (a) és vastagsaga (b) illetve a hullamtér szélessége kdzotti kapcsolat
(Megjegyzés: A: tag szakasz, B: tg-szlikil6 szakasz, C: szlik szakasz, D: szlik-tagulo szakasz)
Figure 4. Correlation between the volume (a) and depth (b) of the deposited sediment and the width of the floodplain
(Legend: A:wide floodplain, B: wide but narrowing floodplain, C: narrow floodplain, D: narrow and widening floodplain)
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Mellékfolyok hatasa a feltdlt6désre

A hullamtéri feltolt6dést rovidebb szakaszokon, de a
hullamtér  teljes szélességében befolyasolhatjak a
betorkoll6 mellékfolyok (5. abra). Azonban a Harmas-
Korés és a Maros feltdltédésre gyakorolt hatasa
jelent6sen eltér. A torkolatok feletti és alatti 3-4 km-es
szakaszokat @sszehasonlitva megallapithatd, hogy a
Harmas-Koros torkolatatol lefelé nem tapasztalhato
nagyobb vastagsagu és térfogatd hordalék-felhalmozodas,
mig a Maros esetében igen. A Harmas-Koros torkolata
feletti szakaszokon a felhalmozddott hordalék vastagsaga
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100-220 cm, mig az az alatti szakaszokon csupan 30-100
cm, tehat a torkolattdl lefelé 70-120 cm-rel kevesebb
hordalék halmozddott fel. Ezzel ellentétben a Maros-
torkolat feletti hullamtéren 50-150 cm, mig azalatt mar
100-250 c¢cm a hordalék vastagsdga, tehat a Maros
torkolatatol folyasiranyban lefelé 50-100 cm-rel nétt a
feltoltédés mértéke. A lerakott hordalék térfogata is
hasonl6 tendenciat mutat, a Harmas-Koros torkolata alatt
kdzel 95%-kal kevesebb hordalék halmozdédott fel, mint a
torkolat feletti szakaszokon, mig a Maros esetében a
hordalék mennyisége 150%-kal nétt.
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5. bra. A Harmas-Koros és a Maros torkolata alatt és felett a hullamtér domborzati viszonyai
Figure 5. Elevation conditions in the vicinity of the confluence of the Harmas Korés and Maros Rivers

A két mellékfolyo eltér6 hatdsa a hullamtéri
feltdltdésre els@sorban eltérd esésikben, kilénboz6
hidrolégiai tulajdonsagaikban, illetve a szallitott hordalék
eltér6 mennyiségében is keresendd. A Maros viszonylag
nagy esessel (7-9 cm/km) torkollik a joval kisebb esésli
Tiszaba (~2 cm/km), igy a beérkez8 vizmennyiség a nagy
eséskilonbség  miatt  lelassul  és  arvizkor a
tobblethordalékot a hullamtéren lerakja. Ezt a hatést

tovabb erdsiti, hogy ezen a szakaszon a visszaduzzasztott
arvizek gyakoriak. Raadasul a Maros joval tobb
lebegtetett hordalékot is szallit (4,2 millio m®%év;
Bogardil971), mint a Tisza vagy a Korosok, ezért a
torkolat alatti, sz(ik szakaszon a hullamtér felt6lt6dés
jelentds. Ezzel ellentétben a Kordsok esése (0,5-3,3
cm/km) hasonlé a Tiszaéhoz, tehét a vizsebesség kevéshé
moédosul. Réadasul a Kordsok lebegtetett hordalék-
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hozama tizedannyi (0,4 milli6 m3/év; Bogardi 1971),
mint a Marosé, ami részben a Kordsok alfoldi szakaszan
megépitett duzzasztok okoznak (1907: Bokényi-
duzzasztd, 1942: Békésszentandrasi-duzzasztd). A két
mellékfolyd eltéré hatdsat fokozhatja a hullamtér-
szélesség valtozédsa is. A Korosok esetében a torkolat
alatti és feletti szakaszokon a hullamtér kozel azonos
szélességi és csak kis mértékben szélesedik (690 m-rél
740 m-re), mig a Maros torkolata alatt a hullamtér
er6teljesen beszlkul (840 m-rél 470 m-re), ami fokozza a
feltolt6dés mértékeét.

Feltoltédés és vizvezetd-képesség kapcsolata

A hullamtér feltdlt6dése jelent6sen csokkentheti a
hullamtér vizvezet6-képességét. Ez azért Iényeges, mert a
felhalmozddott hordalék térfogatanak ndvekedésével
csokken az a hullamtéri térfogat, amely az arvizek
levezetését szolgalja (6. abra). A hullamtér jobb és bal
oldalan atlagosan kdzel azonos mértékben (23,7%-kal és
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21,4 %-kal) romlott a vizvezet6 képesség, azonban ez
tertletileg meglehet6sen mozaikos képet mutat. Néhany
helyen 41-52 %-kal csdkkent az arvizvezetd-képesség,
tehat itt a levonuld érvizek szdméra kozel csak fele
akkora hely all rendelkezésre, mint kozvetlenil az
armentesitések utan. A legintenzivebb hordalék-lerakddas
Szentesnél a hullamtér jobb oldalan (233,1-234,1 fkm),
Mindszent térségében elég hosszu szakaszon, felvéltva a
jobb és bal oldali hullamtéren (212,6-218 fkm), az
Anyasi-kanyarulattol délre a bal parti hullamtéren (210-
211 fkm), Algy6nél a balparton (187-187,8 fkm),
valamint Szeged alatt két helyen a bal oldali hullamtéren
(168,7-169,7 fkm és 165,7-168,7 fkm) figyelhet6 meg. A
Martélyi-holtag alvizi 4ga alatt a bal oldalon (206,1-207,1
fkm) szintén Kicsi a hullamtér vizszallité képessége, de ez
nem a hullamtér feltoltédésébdl adodik, hanem abbol,
hogy egy 1-2 m-rel magasabb artéri szint nyulik be a
jelenlegi hullamtérre
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Y
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@165 is

6. 4bra. A hullamtér feltoItsdése miatt a hullamtér vizvezet6-képességének romlasa
Fig. 6. Decrease in flood conductivity due to overbank aggradation

OSSZEGZES

Jelen tanulmanyban az Als6-Tisza menti hullamtér
feltolt6désének mértékét vizsgaltuk. A hullamtérrdl
készillt LIDAR felvétel feldolgozasa ravilagitott arra,

hogy a feltolt6dés mértéke helyr6l-helyre jelent&sen
valtozik. Ezzel magyarazhatd, hogy a korabbi pontszer(i
vagy kis teriletet érint6 mérések meglehet6sen sokféle
eredményekkel szolgaltak.
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Szamitasaink szerint a szabalyozasok ota eltelt kdzel
150 évben atlagosan 120 cm vastag hordalék halmozodott
fel, amely 0,8 cm/év felhalmozodasi titemnek felel meg.
De egy-egy arviz soran ennél joval vastagabb hordalék is
lerakodhat, hiszen nem minden évben lép ki a Tisza a
hullamtérre. Ma&s hazai, a Tisza menti hullamtéri
feltéltédésre irdanyulé kutatdsok is kozel hasonld
eredményre jutottak. Koncsos és Kozma (2007) a teljes
magyarorszagi szakaszra 0,77 cm/év felhalmoz6dast
becsult. Gabris és tarsai (2002) a Kézép-Tiszan 0,1-0,5
cm/év feltdltédést, mig Vass és tarsai (2009) 0,2-1 cm/év
Utem( hordalék-felhalmozddast mért. Az Also-Tisza
menti méréseink 0,3-0,8 cm/év feltdltédést mutattak
(Sandor és Kiss, 2006, 2007).

Ugyanakkor bebizonyitottuk, hogy a felhalmozédas
vastagsaga a Tisza mentén nem egyenletes, hiszen a
vizsgalt terliletegységekben a feltdltédés dsszvastagsaga
40-260 cm kozott valtozik. Ezt alapvet6en befolyasolja a
hullamtér szélessége: szlikiiletekben vastag (egyes
helyeken akéar 250-260 cm), de kis mennyiségi
(legfeljebb 1,4 millié m3), mig hullamtéri 6blozetekben
vékonyabb (van ahol csupan 40-50 cm), de nagyobb
térfogatd  (legfeljebb 6,14 milli6 m® hordalék
halmozodott fel. A feltdltédést a hullamtér szélessége
mellett befolyasolhatjak a bedmlé mellékfolyok is. A
vizsgalt szakaszon jelent6s hatasa a Marosnak van, hiszen
a torkolat alatti 3-4 km-es szakaszon az (ledék
vastagsaga 50-100 cm-rel, mig térfogata a 1,5-szeresére
ndvekedett. Ugyanakkor a Korosok torkolata alatt 70-120
cm-rel kevesebb hordalék rakddott le, illetve az uledék
térfogata is 18-szor kevesebb, mint a torkolat felett.

A hullamtéri feltdlt6dés fontos kdvetkezménye a
hullamtér  atfolyasi-keresztmetszet csokkenése, amely
atlagosan 22,6%. Vizsgalatunk alapjan kijelélhetéek azok
a kitlintetett helyek (Szentes, Mindszent, Anyas, Algy6
térségében, illetve Szegedt6l délre), ahol a csdkkenés a
40%-ot is meghaladja. Ezen szakaszokon célszer( lenne a
hulldamtéren az arvizek levonulasanak segitése, hiszen a
nagyobb vizsebességl viztémegh6l kevesebb hordalék
rak6dhat le. Ugyanakkor a probléma pontosabb
feltarasahoz ezeken a helyeken a mentett oldalrél is jobb
vertikalis felbontasi domborzatmodell szlikséges.
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Kivonat

A Tatabanya XV/C vizakna fel(jitasanak részeként 2015-ben probatermeltetést végeztek. Az egykori szénbanyabol fart csapold
kutakban valtozé hozamU szivattylzast végeztek, ennek hatasat részletesen két észlel§ kitban mérték. A mérések alatdmasztottak a
fiiggbleges atszivargas jelent6ségét, a sugar iranyl heterogenitas hatasat szerzék a bi-zonalis tarol6 modell alapjan vették szamitas-
ba. A WT kathidraulikai és PEST kalibracios szoftverek alkalmazéasaval végzett paraméter becslés soran jo illeszkedést lehetett
elérni a mért és szamitott depressziok kozott. A kutakhoz kdzeli és t6lik tavoli zonakban meghatéarozott transzmisszivitas és tarolasi
tényezdk kozott egy nagysagrendnyi kiilénbség mutatkozott, a magasabb értékek a tavoli zonat jellemzik.

Kulcsszavak
Dachsteini mészkd, fliggdleges atszivargas, tdbb kutas teszt, valtozé vizhozam, észlel6 kutak, bi-zonalis tarol6, paraméter becslés.

Modelling the effect caused by changing the production rate at the waterworks Tatabanya
XVIC

Abstract

The abstraction wells of the waterworks Tatabanya XV/C are drilled from and operated in the closed deep coal mine. As a part of
reconstruction a variable rate test pumping was carried out in 2015. The detailed drawdown response was measured in two monitor-
ing wells. The measurements confirmed the applicability of the leaky aquifer option whereas the radial heterogeneity necessitated
involvement of the two-zone formation model setup. The WT software was applied in well flow modelling whereas the PEST soft-
ware was used in parameter estimation. The fitting of measured and simulated drawdown data resulted in low and high transmissivi-

ty and storativity in the near and far zones, respectively.

Keywords

Dachstein limestone, leaky aquifer, multi-well test, variable pumping rate, monitoring wells, two-zone aquifer model, parameter

estimation.

ELOZMENYEK

A XVIC vizaknat 1965-ben mélyitették a XV/C jel(i ba-
nyamez6 viztelenitése és vizbetorések elleni védelme
céljabol. 1975-t6l a kiemelt viz, ivoviz-min6ségl része
Tatabanya és térségének ivovizellatasat is biztositotta.

A XVIC vizakna tervezésénél messzemenden figye-
lembe vették a Tatabanyai-medence szerkezeti felépitéseét.
A medence harom egységhdl, a kiemelt helyzetben 1év6
Ny-i és K-i blokkbol és a kett§ kozott huzodd mélyebb
helyzet(i Kozépsé tektonikai arokbdl all. A XV/C vizak-
nat a tektonikai arok Ny-i szélére telepitették, ahonnan a
fed6 marga rétegekbdl karsztviz veszély nélkil lehetett
kihajtani a csapol6 vagatokat és a csapold farasokat
(BKMI Kft. 1999). A vizakna kornyezetében, a széntele-
pek fekijében a felsé-tridsz Dachsteini mészké alkotja a
f6 karsztviz tarolot. A vizaknabol inditott csapold vagat,
és a vagatbol létesitett vizszintes vagy ferde helyzet(,
csapszer(i csapolo firasok a jo vizadd Dachsteini mész-
kovet tartak fel. A fed6 eocén és oligocén rétegeket vizza-
r6 marga és agyagrétegek alkotjak. Vastagsaguk a Ny-i
tektonikai blokkban atlagosan 100-120 m, a keletiben
150-300 m, a tektonikai arokban pedig eléri a 350-500
m-t (1. abra). Az egykori mélymdiivelés( banyakkal feltart
széntelepes dsszlet az eocén marga also részén hizédott,
ezért a tatabanyai szénbanyaszat fejlesztését kezdettdl

fogva megnehezitették a gyakori karsztviz betérések. A
valamikori vizbetdrési helyek, mint hidraulikai ablakok,
jelenleg is hidraulikai kapcsolatot biztositanak az dn.
Oregségi vizek és a karsztviztarold kdzott.

Az aknat 194 mBf szintr6l kezdték kihajtani, a vagat-
vég szintje +9,41 mBf (BKMI Kft. 1999). A 370 m hosszU
csapolo6 vagat, illetve a ker(ild vagat végétdl 9 db, dssze-
sen 230 m hosszU csapol6 farast mélyitettek. A csapold
rendszer névleges kapacitasa a kiépités idején elérte a 70
000 m®nap-ot, ami a csapolo flrasok egymasra hatasa és
a térségi banyaviz emelés kdvetkeztében kialakult karszt-
vizszint siillyedés hatasara 30 000 m3nap-ra csokkent
(VITUKI Rt. - BKMI Kft. 2002).

A vizakna kett6s funkcidja, a Tatabanyai-medence
szénvagyonanak kimertlése kovetkeztében, az 1985. évi
banyabezarassal megsziint. A depresszios tolcsér fenntar-
tasara a tovabbiakban nem volt sziikség.

A vizaknat 1993-ig a Tatabanyai Szénbanyak, 1993—
98 kozott a Karsztaqua Kft. lizemeltette. A karsztos tarol6
1990-ben megindult visszatoltédésével a kényszerl viz-
emelés aranya is novekedett, ami arra késztette az lze-
meltet6t, hogy a vizvagatban mliszaki beavatkozasokat
hajtson végre: 1995-ben a csapolé furasok el6tti vagat-
szakaszban megépllt egy buvd csbves vizgat, amely a
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csapol6 flrasok egy részénél a vizet megtartja. A gat  mennyisége jelent6sen csdkkent. A vizgat mogott a csa-
mogul a karsztviz nyomdcsovon keresztil jut a centrifugal — pol6 farasokban kialakult nyomas hasznositasaval - nyo-
szivattylkhoz. A beavatkozassal a viztermelés hatékony-  masfokozassal - lehetett a vizet a térszinre juttatni. Jelen-
séga jelent6sen javult. A kényszer(en emelt vizmennyiség  leg is ezzel az izemmdddal termel a vizakna (VITUKI Rt.
aranya, tovabbd a nem ivoviz mindségl vizkiemelés - BKMI Kft. 2002).
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1. &bra. A Tatabanya XV/C vizakna kdrnyezetének foldtani szelvénye
Figure 1. Geologic section of the waterworks Tatabanya XV/C
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2. &bra. A vizakna kornyezetének attekintd térképe
Figure 2. Map of the study area
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A viztermelés biztonsagat az épités idején alkalmazott
intézkedésekkel - tobboldalt elektromos energiaellatas,
jelentds tartalék szivattylkapacitas stb. - a kett6s funkcio-
nak megfelel biztonsaggal épitették ki.

1998-ban a Tatabanya XIV/A és XV/C vizaknak
lizemeltet6i jogat az EDV Zrt. kapta meg, azota a két
vizaknat - mint Viztermel6 Banyaizemet - a Vizmi
Uzemelteti.

2014-15-ben megvalésult a XV/C vizakna atalakitasa
és biztonsagba helyezése a ,,Kornyezet és Energia Opera-
tiv Program” keretében. Feldjitottak a banyatérségi, akna-
beli cs6vezetékeket, villamos és gépészeti berendezése-
ket, (j irdnyitastechnikai rendszert alakitottak ki. A viz-
akna vizellatas biztonsagat novelte a T-2 és T-4 csapolo
farasok létesitése. A vizakna kornyezetének attekinté
térképe az 2. dbran, a vagatok, csapol6 furasok részletes
helyszinrajza a 3. abran lathat6. A fejlesztések és a tarold

EOOIUUD SCDlZDD

regeneralodasa kovetkeztében, a vizakna kapacitasa eléri
a létesités idején mért értékeét.

2015. oktdber 1. és november 10. kdz6tt megtortént az
Uj csapold fardsok probatermeltetése. A viztermelés ta-
volhatasa a kdrnyezd - vizigyi kezelésben 1év6 - észlel6
kutakon és a Tatabanya XV/C oregségi észlelgkuton is
kimutathaté volt. Az elvégzett probatermeltetés kiértéke-
lése lehetBséget adott a vizakna koriili tarold rész - a
vizadé Dachsteini mészk6 - hidraulikai paramétereinek
Ujbdli meghatarozasara. A méréseket és kiértékeléseket
egyrészt az (j csapold flrasok kiépitése, masrészt a
karsztviztaroloban az elmult 14 évben - a vizakna bizton-
sagba helyezését megalapozo diagnosztikai munkak befe-
jezése oOta (VITUKI Rt. - BKMI Kft. 2002) - lezajlott mint-
egy 20 m-es nyomasemelkedés is indokolja. Mindkeét
tényezd meghataroz6 a vizakna jovébeli lzemeltetési
rendje szempontjabdl, ezért indokolt a tarolé rész hidrau-
likai paramétereinek felllvizsgalata.
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3. abra. A csapol¢ furasok részletes helyszinrajza
Figure 3. Location map of the abstraction wells

A HOZAMVALTOZASI TESZT ISMERTETESE

A XVIC vizaknaban 2015. november 5-7. kdzétt az EDV
Zrt. hozamvaltozasi tesztet végzett. A nyomasmérések
kivitelezését és els6dleges értelmezését a Hydrosys Kft.
végezte (Hydrosys Kft. 2015).

A depresszios hatds megfigyelésére 2015. november
3-11. kdzott a kivitelezé a Th-12 észlel6kitban (2. dbra)
egy 30 m-es méréshatard vizszintregisztralé miszert lize-
meltetett. A hozamvaltozasi teszt alatt a mérési gyakori-
sagot 2 percre allitottak be. A teszt idészakban értékelhe-
t6 vizszint adatokat nyertek ki a Vizm( kezelésében lév6
Th-XV/C 6regségi kuthol is (2. dbra), ahol a mérési gya-
korisag 1 éra volt.

A hozamvéltozasi teszt november 5-én 08:20-kor kez-
d6dott és november 7-én 06:00-kor fejezddott be. A szi-
vattylk ekkor a termeléssel a kiindulasi alapallapotba
alltak vissza (4. bra).

A Tb-12 észlelékatban a vizszintek a kilénbdz6 ho-
zamok mellett gyorsan stabilizalodtak, a szivattylzas és
visszatoltédés soran egy éran belil 90-95 %-ra megkdze-
litették a permanens allapotot (4. abra). Jol lathatd, kozel
1 m-es depresszios hatas jelentkezett a vizaknatdl Ny-
ENy-ra, 800-900 m tavolsagban lévé 6regségi kitban.

A XVI/C vizakna hozamvéltozasanak a hatasa tovabbi
két észlelékaton is megfigyelhet6 volt. A Tb-3 és Th-13
észlel6 kutak adatait a kezel6 EDUVIZIG bocsétotta a
rendelkezésre. A két kat a nagyobb tavolsag, ill. a Th-13
kat esetében az eltérd vizfoldtani viszonyok kdvetkezté-
ben kisebb mértékben reagalt a termelési hatasokra. A
DK-re, kb. 600 m-re 1év6 Tb-13 kutban -0,22 m, a kb. 3
km-re DNy-i iranyban létesitett Th-3 kdtban -0,13 m volt
a vizszintsullyedés (5. abra). A tobblet termelés leallasa
utan a vizszintek mintegy 2 nap alatt érték el a vizsgalat
el6tti allapotukat, a Th-12 kut esetében ez kb. 2 éra alatt
megtortént.
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Figure 5. Measured water level variation in monitoring wells of the area
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A HOZAMVALTOZAS DEPRESSZIOS
HATASANAK MODELLEZESE

Az el6z6ekben ismertetett vizszintvaltozasok a AQ ho-
zamvaltozas altal létesitett As jarulékos depresszionak
tekinthet6k és ennek alapjan lehetéség nyilt a Q - s kap-
csolatra épiilg kathidraulikai modszerek alkalmazasara.

A modellezett id6szakban a T-4 jell csapolé furashan
(3. bra) a megel6z6 id6szakhoz képest a vizhozamot egy
allandosult, AQ = 10.560 m*/nap értékkel megndvelték.

Az 6sszesen hat csapol6 flrashoz csatlakozd Cs-1 és
Cs-2 szivattylk képezik a Cs-1-2 katként kezelt masodik
viztermelési centrumot (3. dbra). A kuthidraulikai elem-
zésnél ezt a virtualis kutat a viztermelés kozéppontjaban
helyeztiik el, ennek kezdeti becsiilt helyzetét a modellezés
soran kismérték( mabdositassal véglegesitettilk. Ebben a
kuatban az tzemelteté AQ = 10.400 m®/nap hozamu szaka-
szos, pulzacids jellegl termelés-ndvekedéseket Iétesitett a
rovid idejd nyomasterjedések megfigyeléseére.

A hidrogeoldgiai értelmezés soran a kozeli Th-12, va-
lamint a tavolabbi Th-XV/C an. 6regségi kitban regiszt-
ralt vizszintvaltozasokat modelleztiik. A két észlel§ kit a
T-4 csapold farastol 114 illetve 928 m tavolsagban talal-
hat6. A Cs-1-2 képzetes kuttol mért tavolsaguk 51 és 854
m. A vizhozam valtozasok hatasara fellép6 jarulékos
depresszié mért értékeit a 6. és 7. abrakon lathatod pontok
jelolik.

A 2 termel és 2 észlel§ kutat magaba foglalé kathid-
raulikai modellezés a WT (WellTest) szoftver (Székely
2006, 2015) felhasznalasaval tortént két szakaszban.

Az els6 szakasz céljai: 1) a megfelelé kuthidraulikai
modell kivalasztasa, 2) a CS-1-2 szivattylzasi centrum
helyének véglegesitése, valamint 3) a szivargashidraulikai
paraméterek els6dleges becslése volt. Ebben a fazisban a
két észlel6kit depressziojanak modellezése eltér§ para-
méterekkel, homogén tarolé modellek feltételezésével,
analitikus madszerrel tortént.

A depresszié szamitasara a Q hozammal megcsapolt
réteg T transzmisszivitasanak, S tarolasi tényezéjének
valamint a fed6réteg B fiigg6leges atszivargasi tényez6jé-
nek a hatdsat is magaba foglalé képletet alkalmaztuk. A
vizadé mészkére rataplalo feddréteget a lefejtett eocén
szenes rétegekben kialakult regségek és a felette hiiz6do
felszakadozott zéna alkotjak. A fentiek alapjan az r tavol-
sagban és t id6ben fellépd s(r,t) depresszié az alabbi 6sz-
szefiiggéssel szamithato (Hantush-Jacob 1955):

s(r,t) = (Q/4nT) W(u,v)
ahol u = r?S(4Tt)™? és v=r(B/T)*

A szakaszosan valtozd Q(t) vizhozam hatasat a WT
szoftver id6ben fokozatosan késleltetett hozamlépcsék

modellezi.

A mért és szamitott depressziok illeszkedését tekintve
eredményes kalibréacié (Hydrosys Kft. 2015) a kdvetkez6-
ket eredményezte.

a) A két kat depresszidjanak a szamitasa az allandé
hozam( T-4 csapol6 faras valamint a valtozé vizhozamu
Cs-1-2 képzetes kut depresszidjanak a szuperpozicidjaval
tortént. A Hantush-Jacob képlet alapjan homogén vizado
réteg feltételezésével szamitott depresszio adatok kielégi-
t6 pontossaggal egyeztek a mért értékekkel. Ez a fliggdle-
ges atszivargashol is taplalkozé vizadé réteg modelljének
az alkalmassagat igazolta.

b) A mért és szamitott depressziok illesztése a két
megfigyel6 kitban eltér6é T és S, valamint B paraméterek
mellett volt lehetséges. Ez a kdriilmény a vizado réteg
heterogenitasara utalt.

A tovabbiakban ismertetett masodik szakasz célja a
heterogenitas elemzése volt. A WT szoftver altal timoga-
tott bi-zonalis tarold (two-zone aquifer) modell (Székely
2006, 2015) alkalmazasa megfeleld eredményre vezetett.
Ez a modell a két termel6kat kdrnyezetében (near zone),
valamint az Rsr sugart koron kivili tavoli zonaban (far
zone) eltérd paraméterekkel szamol. A feltételezetten kor
alak( zonahatar alapjan végzett WT szimulaci6 a szinteti-
kus analitikus-numerikus SAN mddszerrel (Székely 1988,
2006) tortént. Tobb, n vizado réteg esetében a SAN meg-
oldasban szerepl6é kompozit atmeneti fiiggvény analitikus
magja n taghol allé véges Osszegként irhato fel (Székely
1988). Modellink egy vizadé réteget foglal magaba,
ekkor az analitikus mag a kozeli zéna paramétereivel
szamitott (4nT)™*W(u,v) Gsszefliggésre egyszerlsodik. A
SAN eljarassal modellezett depresszié mindkét zénaban a
heterogenitas hatasat tilkkr6z6 numerikus eltérési fuggvény
hozzéadasaval allithaté el6. A depresszié szimulacié
végeredménye a 6. és 7. abrakon lathaté. A folyamatos
vonalak a szamitott, a pontok a mért értékeket mutatjak.

Az Rior geometriai jellemzét a hozza tartozo hidrogeo-
I6giai paraméterekkel parhuzamosan fokozatos kozelités-
sel, manualis kalibracidval hataroztuk meg. A kozeli és
tavoli zonakban azonos B = 0,0004 1/nap atszivargasi
tényez6t alkalmazva a leginkabb megfelel6 Ry.r érték 600
m-nek adodott. Ez a tavolsag azt jelzi, hogy a Th-12 ész-
lel6 kat a kozeli, a Th-XV/C észlel6 kat pedig a tavoli
zonaban helyezkedik el. A ~1 km? teriletli kozeli zéna
paraméterei az 1. tAblazat 2. oszlopaban lathatok.

1. tblazat. Az optimalizalt hidrogeoldgiai paraméterek
Table 1. The optimized hydrogeological parameters

z6nak kozeli z6na tavoli z6na
adatok para- koqfldenC|a para- koqfldenC|a
méter index méter index
transzmisszivitds| 4. 0,83 2352 0.56

T [mZnap]

tarolasi tényez6

0,000065 0,74
S [

0,0006899 0,81

atszivargasi
tényez6 B
[1/nap]

0,0004 0,79 0,0004 0,40

A tavoli zéna paramétereit a PEST kalibracios szoft-
verrel (Doherty 2000) finomitottuk, az eredményt a tabla-
zat 4. oszlopa tartalmazza.

A 6. és 7. dbrakon a mért és szamitott depresszi6 ada-
tok kozotti korrelacié 0,960 illetve 0,997, ami a két adat-
sor megfeleld illeszkedését igazolja.
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6. dbra. A Th-12 észlel6kit mért és szamitott vizszintvaltozasai
Figure 6. Measured and simulated water level variation in monitoring well Tb-12
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7. &bra. A Th-XV/C oregségi kit mért és szamitott vizszintvaltozasai
Figure 7. Measured and simulated water level variation in monitoring well Th-XV/C

A kozeli és tavoli zonak T, valamint S paraméterei egy
nagysagrendi kilonbséget mutatnak. Mészkdves viztaro-
I6knal a kdzet karsztos jellegéb6l adoddan, az a vizado
kézettérfogat, ami mar jellemz6 lehet (REV) a téarol6
egészére vagy nagyobb egységére, Iényegesen nagyobb,
mint a pordzus vizadok vagy akér a dolomitos vizaddk
esetében. Ennek nagysagrendje tébb 100 m vagy akar
1000 m is lehet. Mészkdves taroloban mélyitett katfura-
sok soran el6fordulhat, hogy a faré tébb 100 m-ig témoar,

repedésmentes kézetben halad és egyetlen repedést sem
tar fel. A csapol6 furasokhoz kozeli Tb-12 észlelékat
mért nyomasvaltozéasa alapjan kapott kisebb T érték tehat
arra utal, hogy a tektonikai arok kozelsége ellenére (1.
abra) az észlel6kit egy kevéssé repedezett zonaban talal-
hatd. Ebben hianyzanak a nagy atereszt6képesség( nyitott
torészondk, valamint szdmottevé karsztosodas sem alakult
ki, és a vizmozgas f6ként a karbonatos kdzet elsédleges
porozitasa altal biztositott, kis atmérdjd aramlasi csator-
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nakban torténik. A XV/C 6regségi kit nyomasvaltozasa-
bol kapott tarold paraméterek pedig a nagytérségi tarolét
jellemzd paraméter értékekhez allhatnak kozelebb.
(VITUKI Rt. - BKMI Kft. 2002).

A téarol6 heterogenitasa a vizakna lizemeltetése szem-
pontjabdl hatranyos, mert a csapolé farasokkal feltart
tarold részre jellemzd kisebb T érték kovetkeztében a
csapol6 farasok inditasa - leéllitasa, tehat a hozam inga-
dozésa jelent6s nyomasingadozasokat idéz el6 a tarolo-
ban. A jelent6s hozamingadozés keltette nyomasvaltoza-
sok kovetkeztében a karsztos tarolo fed6jében 1évd dreg-
ségek és a felette 1év0 felszakadozott zdna magasabb Un.
Oregségi vizei a karsztvizhez hozzakeveredhetnek, ezért a
vizakna lehet6ség szerinti alland6 vizkivétel melletti
lizemeltetését javasoljuk.

A téblazatban a paraméterek értékei mellett a bizony-
talansag jellemzésére szolgal6 konfidencia index elneve-
zés(i aranyszam is szerepel. Ezt a (hataresetben 1-hez
kozelité) aranyt a PEST szoftver (Doherty 2000) altal
szamitott 95% konfidencia hatarok alsd és felsg értékei
alapjan szamitottuk (Székely 2015). A magasabb konfi-
dencia index az adott paraméter nagyobb megbizhatdsa-
gat jelzi. Az alacsonyabb konfidencia index értékkel jel-
lemezhet6 paramétereket a valasztott eldrejelzési modellt,
valamint a rendelkezésre &l16 mérési adatbazist tekintve
nagyobb bizonytalansag terheli.

Az ismertetett paraméterek alkalmasnak bizonyultak a
tavoli Th-3 kit jarulékos depresszidjanak a modellezésére
is. A Th-13 kit esetében a szamitott adatok meghaladjak
a mért depresszio értékeket. Az eltérés oka az észlel6kat
szerkezetfoldtani helyzete lehet. A kit ugyanis a kdzépsé
tektonikai arok Ny-i peremén, abban a szerkezeti zénaban
mélyult, ahonnan a XV/C vizakna csapolé farésai kiin-
dulnak. A nyitott, j0 vizvezetd szerkezeti zona lokalis
transzmisszivitasa a tavoli zonara meghatarozott 2.352
m?/nap-ndl is nagyobb lehet, ezért a tektonikai vonal men-
tén a tényleges depresszids hatas kisebb a szamitott érté-
keknél.

A Tatabanya XV/C vizaknanal végzett hozamvaltozasi
teszt kiértékelésével meghataroztuk a vizakna kozvetlen
kornyezetének és a Ny-i tektonikai egységnek a hidrauli-
kai paramétereit. A szamitott paraméterek a tarol6 tovabbi
vizféldtani modellvizsgalata soran alkalmazhaték.

OSSZEFOGLALAS

Az eredetileg banyaszati céllal létesitett Tatabanya XV/C
vizakna 1985-t61 a térség egyik legnagyobb vizbazisa. A
vizaknabdl inditott csapold vagat, és a vagatbol létesitett
csapold farasok, az egykori széntelepek fekiijében hiiz6do
fels6-triasz Dachsteini mészkdvet tarjak fel. 2014-15-ben
a vizaknat fel(jitottdk: a cs6vezetékeket, villamos és
gépészeti berendezéseket kicserélték, az iranyitastechni-

kai rendszert atalakitottak, valamint két 0j csapolé furast
létesitettek. 2015 novemberében keriilt sor a feldjitott
rendszer probatermeltetésére.

A hozamvaltozasi teszt idején a vizakna kornyezeté-
ben négy karsztvizszint észleldkat vizszintjét regisztral-
tak. A legkozelebbi észlel6kat a csapol6é flarasoktol
minddssze 51 m, a legtavolabbi pedig 3 km tavolsagban
volt. A vizaknabol térténd megcsapolas valtozasa térben
és idében komplex eloszlast mutat, az igy kialakuld
jarulékos depressziot a hazai fejlesztéslii WT kuthidrau-
likai szoftverrel szamitottuk. A paraméterek optimaliza-
lasat bi-zonalis tarolé modell feltételezésével végeztiik a
PEST szoftver felhasznalasaval. Az eredmény azt iga-
zolja, hogy a vizaknatél nagyobb tavolsagban a karsztos
tarold a szlikebb kornyezethez viszonyitva egy nagysag-
renddel magasabb transzmisszivitassal és tarolasi ténye-
z6vel rendelkezik. A modellkalibracidval kapott para-
méterek realitdsat a mért és szamitott depresszi6 értékek
kozotti j6 illeszkedés és magas korrelacié is alatamaszt-
ja. A hidraulikai paraméterek valtozasaval jelzett hete-
rogenitast a vizakna tzemrendjénél indokolt figyelembe
venni.
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A SZERZOK

SZEKELY FERENC Banyamérnok
hidrogeologus, 1967-1970 kozdtt a Ma-
gyar Allami Féldtani Intézetben, 1970 és
2005 kozott megszakitassal a VITUKI-
ban dolgozott. 1989 és 2000 kozétt a
Kuvaiti Tudomanyos Kutaté Intézet
kutatja. Kiemelt kutatasi terlletei a
felszin alatti vizdramlasok, az oldat- és
hétranszport folyamatok numerikus mo-
dellezése, valamint a nem hagyomanyos,
féként sokréteges kuthidraulikai problémak elemzése. Kutatasi
eredményei a kutas vizmivek tervezése és védelme, felszin
alatti édesviz tarozési, drénezési, talajvizb6l torténd hészivaty-
tyus flitési projektekben, valamint a bataapati repedezett granit-
formacidban végzett egyedi és csoportos furastesztek értelmezé-
sénél hasznosultak. Kozel 90, fele részben angol nyelv( publi-
kaciot készitett, kozottik 3 6nallé kiadvany taldlhatd. MTA
doktor, cimzetes egyetemi tanar, két ciklusban az MTA FTB
Hidrogeoldgiai Albizottsdganak az elndke. Kuthidraulikai té-
makdrben az ELTE és a Miskolci Egyetem hallgatdit oktatja.

CSEPREGI ANDRAS Geoldgus, 1981-t61 21 évig a VITUKI-
ban a Felszin alatti vizek osztalyanak munkatarsa volt. 1986-t6l
foglalkozik a dunantuli-k6zéphegységi karsztviztarold hidraulikai
modellezésével. Kezdetben a banyavizemelések depresszios
hatasanak, majd a tarol6 regeneralddasanak, a karsztvizszint
emelkedés, a vizbazisok vizkészletének, vizmin6ségének védel-
mével, a forrasok Ujraindulasanak el6rejelzésével. 2002-t6l a
Hydrosys Kft. tigyvezet6je. 2008-ban a hidrogeoldgusi szakma

elismerésében részesiilt, atvehette a Felszin Alatti Vizek Alapit-
vany Eziist Pohar Dijat.

IZAPY GABOR Villamosipari tizemmérnok. 1972-85 kozott
a VITUKI josvaf6i Karsztvizkutatd Allomasanak dolgozdja,
majd vezetje. 1985-2003 kdzétt a VITUKI Hidroldgiai Intézet
fémunkatéarsa, elsésorban magyarorszagi karsztteriiletek vizhaz-
tartasi, vizmin@ség- és vizbazisvédelmi kérdéseivel foglalkozott.
2003-t6l a Hydrosys Kft. tervez6jeként hasonld feladatokon
dolgozik.

TOTH MARIA Hidrogeoldgus, 1984-t5l dolgozik az
Eszakdunantali Vizmd Zrt.-nél. 1998-t6l fémunkatars, 2005-t6l
vizgazdalkodasi vezet6, 2011-t6l szolgaltatas — kornyezetvéde-
lem vezet6, 2016. aprilis és szeptember kdzott megbizott mi-
szaki vezérigazgat6-helyettes, majd ismét szolgaltatas — kérnye-
zetvédelem vezetd. Feladata a felszin alatti ivovizkészletek
mennyiségi-minéségi valtozasanak vizsgalata, kozmdifejlesztés-
hez kapcsolodé tevékenységek, szennyviz- és hulladékgazdal-
kodas, valamint a Zrt. terliletén a vizbiztonsagi tervek elkészité-
sének és lzemeltetésének feliigyelete. A Magyar Vizikézmi
Szovetség 2009-ben Elismerd Oklevelet, 2010. majusban a
Magyar Hidrolégiai Tarsasag PRO AQUA és 2014-ben
Bogdanfy Odon emlékérmet adomanyozott szaméra. 2011-ben
Miniszteri elismerd oklevelet kapott. Tagja a Magyar Mérndki
Kamaranak, a Magyar Hidrolégiai Tarsasagnak, ahol 2000-t6l a
Komarom-Esztergom megyei Terlileti Szervezet titkari teenddit
latja el, valamint a 2011-t6l a Vizellatasi Szakosztaly vezetGségi
tagja. Tagja 2010-t61 az Orszagos Magyar Banyaszati és Koha-
szati Egyesiiletnek.
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Eletének 77. évében elhunyt Fazekas
Laszld, a Fels6-Tisza-vidéki Vizugyi
Igazgatosag korabbi igazgatoja.

Fazekas Laszl6 Budapesten szii-
letett 1940. november 15-én.
Szabolcs kozségben jart altalanos
iskolaba. Ezt kdvet6en a kdzépisko-
lat a Kossuth Lajos Gimnaziumban
végezte Nyiregyhdzan, majd 1959-
ben felvételt nyert a budapesti EpitSipari és Kozlekedési
Miszaki Egyetem Mérnok Karara, ahol okleveles
mérnoki szakképesitést szerzett.

1964. augusztus 1-t6l nyugdijba vonulasaig egyetlen
munkahelyén, a Fels6-Tisza-vidéki Vizlgyi lgazgatosa-
gon dolgozott kiilonbdz6 beosztasokban. Szakmai
munkajat az arvizvédelmi és folyoszabalyozési csoport-
ban kezdte, mint el6add. 1967. januar 1-t6l épitésvezetdi
megbizast kapott.

1970-ben — mint a védelmi osztag helyettes vezet6je —
részt vett a Tisza-volgyi arvizvédekezésben a Szamos
folyon bekovetkezett gatszakadasok elzarasanal. 1971-
ben az akkori vizkarelharitasi osztaly vezet6je lett. Ezen
id@szak alatt részvételével és iranyitasaval késziilt tébb, a
jov6 vizgazdalkodasat meghatarozd terv és tanulmany,
Ggymint: a Tisza Tokaj-Tiszabecs kozotti szakaszanak
foly6szabalyozasi terve, vésztarozasi lehet6ség vizsgalata
a Tisza-Szamos-kdzben és a Szamos-Tar-kdzi zarogat
mogott, az arvizvédekezés iranyitasanak korszerdsitése,
az arvizvédelem és folydszabalyozas 2010-ig sz6lo
fejlesztési terve, Tisza szabalyozas torténetének feldolgo-
zasa 1945-t6l 1991-ig.

1971-ben a Budapesti M(szaki Egyetem Epitémérno-
ki Karan folyami vizépit6 szakmérnoki képesitést
szerzett, illetve a Szabolcs-Szatmar megyei birdsag
elndke igazsagugyi-épitési szakértének jelolte ki.

1971-1985 kozott kijelolt szakért6je volt a magyar-
szovjet hatarvizi egyezménybdl fakadd igazgatosagi
feladatoknak. Kidolgozta a kétoldali arvizvédelmi,
valamint a belvizvédelmi szabalyzatokat. M(ik6dése alatt
1993-ban kototték meg a Magyar-Ukran Hatarvizi
Egyezményt.

1983-t6l 1991 tavaszaig az igazgatosag termelési
igazgatohelyetteseként dolgozott. Ezen idészakban az
igazgatosag minden évben eredményes gazdalkodast
folytatott. Arra torekedett, hogy az iranyitasa ala
tartozo vallalkozasi egységek minél jobban feleljenek
meg a piaci kdvetelményeknek. A termelésben elény-
ben részesitette a korszer(i, gazdasagos technoldgiak
alkalmazésat.

1991 aprilisatol a kozlekedési, hirkdzlési és vizigyi
miniszter a vizligyi igazgatosag els6 szamu vezet6jévé
nevezte Ki.

1991 augusztusatol a Magyar-Szovjet Viziigyi Bizott-
s4g magyar kormanymeghatalmazottjanak meghatalma-
zott-helyettese volt, majd — a Hatarvizi Egyezmény
megsz(inése utan - 1995. aprilisatél a Magyar-Ukran

Fazekas Laszlo

Vizligyi Bizottsag magyar tagozata meghatalmazottjanak
elsd helyettese tisztét toltotte be.

1994-ben — kormanyhatarozat alapjan — hataridére
végrehajtotta az igazgatdsag atalakitasat, a vallalkozo
tevékenység levalasztasat, privatizalasat.

Fiatal szakemberként el8szor aktiv részese, majd ké-
s6bb felelds iranyitdja lett a térséglinket, illetve a Dunat
érint6 vizkarelharitasi eseményeknek, Ugymint: az 1965.
évi dunai, az 1970-es, 1974-es, 1978-79-es, 1980-as,
1985-0s, 1989-es, 1993-as, 1995-0s, 1998-as, 1999-es,
2000-es, 2001-es, 2002-es Fels6-Tiszai arvizeknek, az
1989, 1997, 1998. években Kiterjedt, valamint az 1999-es
rendkivili belvizvédekezéseknek, az 1993-as Szamos
folyon bekovetkezett pakura-szennyezésnek, valamint a
2000. évi cidn- és nehézfém elleni védekezésnek. Jelentds
védekezési szakmai tapasztalatra tett szert, mely orszago-
san is elismertté tette.

Szakmai munkassaga alatt valosult meg tébbek kozott
a tiszai arvizvédelmi toltések fejlesztése, a toltéserdsitési
munkak a Szamos folyd mentén, régi mdtargyak rekonst-
rukciés munkai, Uj gatérhazak épitése, a tavjelz6rendsze-
rek kiépitése. Ukrajndban tavjelz6 allomasok épultek
magyar segitséggel.

Mérnoki tudasat szakmai szervezetekben kamatoztat-
ta. A Megyei Kereskedelmi és Iparkamaranal 1994-1997
kozott elnoki, 1997-2001 kozott a MTESZ-nél megyei
elndki tisztséget toltdtt be. Hossz( éveken at tevékenyke-
dett a Hidrolégiai Tarsasagban. 1993-1999-ig a Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyei Terlleti Szervezet elndkeként,
késébb vezetbségi tagkent faradozott a térség vizgazdal-
kodasi fejl6déséért.

Kiemelkedd szakmai munkajat tébb alkalommal
szamos kit(intetéssel ismerték el: Arvizvédelemért Erem
1965, 1970, 1980, Arvizvédelemért Elismeré Oklevél
1966, Kivalo Dolgoz6 1969, Vallalat Kivalé Dolgozdja
1974, Kivél6 Munkéért kitlintetés 1979, 1988, Honvéde-
lemért kitiintetd cim I. fokozat 1996, Magyar Kdztarsa-
sagi Erdemrend Lovagkeresztje 1996, Vasarhelyi Pal
Dij 1998, Torzsgarda aranygydrd 1999, , A vizek
kartételei elleni védekezésért” érdemérem 2000,
Honvédelemért kitlintet6 cim 2001, Szabolcs-Szatmar-
Bereg Megyei Kozgy(ilés Emlékplakettje 2002, Magyar
Koztarsasagi Erdemrend Tisztikeresztje 2003, PRO
AQUA Kkitlintetés 2003, Bencs Laszld emlékérem 2003,
Kabay Janos Dij 2009.

Kozel 40 éves viziigyi szolgalat utan 2003-ban ko-
szont el az igazgatosagtol. Ez nem jelentette azonban azt,
hogy ténylegesen ,nyugalomba” vonult. Halalaig is a
vizgazdalkodashoz kapcsolédd aktiv  tevékenységet
végzett a Fels6-Tisza arvizvédelmének, arvizi biztonsa-
ganak érdekében.

2017. majus 25-én, csitortokon 14 orakor kisértiik
utols6 Utjara a nyiregyhazi Eszaki Temetd f6bejarati
ravatalozdjabol.

Bodnar Gaspar
a Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag igazgatdja
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Eletének 83. évében, 2017. marcius
16-an elhunyt Dr. Varga Gyorgy, a
vizligyi szolgélat jelent8s képviseldje.

A vizépitbmeérndki diplomajat az
EpitSipari és Kozlekedési Mioiszaki
Egyetemen 1958-ban szerezte meg.
Diploma utan az els6 munkahelye a
Budapesti Vizigyi lgazgatésag volt,
ahol kérte, hogy vidéki gyakorlati feladatokat végezhessen.

A Fels6godi szakaszmérndkségen épitésvezetd, tervezd
és mUszaki ellendr volt. (Duna és Nograd-megye vizfolya-
sanak rendezése tartozott tobbek kozott feladataihoz.)

A Rackevei szakaszmérnokségen, mint vezetd, a nagy
munkak kivitelezését iranyitotta (Tassi hajozsilip rekonst-
rukcibja, Apaji 6ntozOtelepek épitése, Dunaujvarosi
partcsuszamlas vizparti munkai).

Irdnyitotta a dunai arvizek elleni védelmet, tovabba a
belvizek elleni védelmet. A dunai védekezés Budapest-
Solt szakaszra terjedt ki.

Az OVH Vizépitbipari Kdzpontban (1960-t6l 1970-
ig), mint csoportvezeté fémérndk a viziigyi igazgatdsagok
és a vizlgyi k&banyak termelési feliigyeletét latta el.
Emellett a viziigyi tervezés feligyelete és az Uj vizigyi
agazati szabvanyositas el6készitésével foglalkozott.

A VIZITERV-ben 1970-t6l 1984-ig, 14 éven at f6osz-
talyvezet6ként, majd irodavezetéként és VSZK- (Vizugyi
Szabvanyositasi és Egységesitési Kdzpont) vezetbként a
vizligyi tervezd vallalatok szervezésével és kutatas-
fejlesztés iranyitasaval foglalkozott.

Kiemelt, a személyéhez kapcsolédd feladatai voltak:

- avizligyi agazati m(iszaki szabalyozas (szabvanyo-
sitas) operativ irdnyitasa,

- avizkezelés és szennyviztisztitas orszagos célprog-
ramjanak koordinacidja,

- avizugyi tipustervezés koordinacidja,
- VSZK vezet6i feladatok ellatasa.

A felsorolt tevékenységek eredményeként mintegy
1500 miiszaki kiadvany fliz6dik a nevéhez. Szerkeszt6je
volt a Vizgazdéalkodasi Szabalyzatnak, a Tarozasi kézi-
kényvnek és a Vizligyi Biztonsagi Szabalyzatnak.

Az 1991-ben alapitott ViZ-SZK Mérnokszakért6i Kift.
vezet8jeként mliszaki szabalyozasi, tervezési és szakértdi
tevékenységet folytatott. Kedvenc témai a gydgyvizhasz-
nositas, a hegy- és dombvidék telepiilések kisvizfolyasok
altali katasztrofalis vizelontéseinek megel6zése, a Duna-
Tisza kozi Homokhatsdg vizpdtlasa és a vizier6-
hasznositas.

Dr. Varga Gyorgy

A Viz-SZK Mérnokszakért6i Kft. (gyvezet6jeként
1997 és 2004 kozott a viziigyi épitési termékek alkalma-
zasi engedélyeihez sziikséges dokumentaciok elkészitésé-
ben vett részt. 2004. majus 1-t61 az Epitdipari Miszaki
Engedélyekhez (EME) szilkséges dokumentaciokat
(szakvélemény, Mi(szaki Feltétel) allitottak dssze a kft.
keretében. Minden vizigyi terlletre el6szor kaptak
miniszteri Kijelolést, a viziigyi épitményfajtaknal kizaro-
lag hasznalt épitési termékek megfelel6ségének ellenrzé-
sére és tanusitasara. A termékt6l fligg6en az eljaras sokféle
és bonyolult volt, melynél mind az EU el6irasokat, mind
az MSZ EN szabvanyokat figyelembe kellett venni.

2005-t61 100 kw-nal kisebb teljesitmény(i torpe vizi
erdmivek el6munkélataival és mliszaki tervezésével
foglalkozott munkatarsaival. 2012-t61 tébb folydn
meglévé mlitargyakhoz készitettek vizi er6md szakvéle-
ményeket.

A szakterlletein beliil sokat publikalt konferenciakon.
Publikéacidinak szama meghaladja a 100-at, amelyeket
nagyrészt ©nalléan, kisebb részt pedig tarsszerzékkel
egyltt készitett. Publikacioinak témakore szertedgazo.
Témakorok, amelyekben publikéaciéi jelentek meg:
vizépitbipar, épitésszervezés, Balaton-kutatas, kornyezet-
védelem, Duna-artér (mely MTA dijnyertes palyazata volt
1963-ban), az orszagos légifotografalasi interpretalasi
kiallitas (1969), tervezésfejlesztés.

Szamos intézménnyel folytatott tudomanyos kutat6i
munkat, igy 1960-t6l Botanikai Kutaté Intézettel (\VVacra-
tot) a Duna artérének kutatdsa témaban, 1969-t61 Keszthe-
lyi Agrartudomanyi Egyetemmel a Balaton kutatasaban
vett rész, mig 1974-t6l az MTA Veszprémi Akadémiai
Bizottsdg Kornyezetvédelmi és Tajhasznositasi Kutatasi
Féirany témaban vizsgalta a hinar-allomanyok és a parti
z6nak valtozasat, a fitomassza produkciot.

A Magyar Mérnoki kamara alapitd tagja. Vizigyi ter-
vezdi jogosultsaga volt.

Tagja volt a Magyar Hidrol6giai Tarsasagnak. A Ma-
gyar Szabvanyligyi Testlletben cégét képviselte két
vizligyi miiszaki bizottsagban is. A Vizgazdalkodasi MB
elndke volt. Tagja volt a Szabvanyiligyi Tanacsnak.
Szabvéanyositassal 45 évet foglalkozott.

Egyetemi doktori cimet a Keszthelyi Agrartudomanyi
Egyetemen (ma Georgikon Kar) szerzett a vizi biotechni-
ka szakteriileten. A balatoni hinar és nadas allomanyok
kutatasaban és az oktatasban el6adoként is részt vett. 1983
Ota az egyetem cimzetes egyetemi docense volt.

Kivalo, pontos, kovetkezetes és nagy munkabirasui mér-
nokot veszitett el a magyar viziigyi szakma személyében.

Dr. Kévendi-Veress Gyula
ny. jogtanacsos
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