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Az 50 éves Hidrologiai Tajékoztato koszontése

1961. majus 18.-an még a kdzvetleniil érintettek sem gon-
doltak, hogy egy nevezetes esemény szerepldi lesznek:
ezen a napon jelent meg ugyanis a Magyar Hidrologiai
Tarsasag kiadvanyanak, a Hidrologiai Tajékoztatonak az
els6 szdma. A kezdeményezés még 1960 nyaran dr. Papp
Ferenctdl, a Tarsasag akkori elnokét6l szarmazott. Ekkor
kapta a felkérést dr. Vitalis Gyorgy egy hidroldgiai targyt
idészakos kiadvany szerkesztésére. A Tarsasag akkori
elndke, az elsd szerkesztd bizottsag csapata és a felkért
fészerkesztd alapos eldkészité munkat végzett: a kezde-
ményezes idbtallonak bizonyult és ebben az évben im-
mar az alapitas 50. évforduldjat koszonthetjiik.

Tarsasagunk Alapszabalyanak preambuluma rogziti:
A Tarsasag a hidrologia és rokontudomanyai, azaz a
vizzel foglalkozo tudomanyok és szakteriiletek miiveléseé-
re alakult tarsadalmi, tudomadnyos és szakmai egyesii-
let.” A Hidrologiai Tajeékoztato megjelenésének otven
éves évforduldjan megalapozottan allapithatjuk meg,
hogy a Téjékoztatdé maradéktalanul megfelel az MHT
alapszabalyanak: fogadja és kozzéteszi a vizzel foglalko-
76 tudomanyok és szakteriiletek teljes spektrumara vonat-
koz6 tanulmanyokat, kézleményeket, hozzaszoélasokat,
hireket, méltatasokat, megemlékezéseket. Ma is id6tallo-
nak bizonyul a Hidrologiai Tajékoztato célja, amelyet a 6-
szerkeszt6 a fél évszazada megjelent elsé szam Bekoszonto-
jében fogalmazott meg:

,, Tajékoztatonk nemcsak az elmélet és a gyakorlat,
azaz a tudomanyos érdeklédésti szakemberek és foleg a
kivitelezési munkdakban dolgozo tagtarsak kozoétt kivan
kapcsolatot teremteni, hanem elsésorban tarsadalmi és
egyesiileti téren szeretné hézagpotlo szerepét betolteni.”

A Hidrologiai Tajékoztato a magyar hidrologia és a ro-
kontudomanyok egész teriiletérél folyamatosan kozzéteszi
azokat a tudomanyos ¢és gyakorlati eredményeket, ame-
lyek a napi munka szempontjabol a szakteriileten dolgo-
z0k érdeklddésére igényt tartanak. A folyodirat megemléke-
zik a hidrolégia és a rokontudomanyok magyar uttoréirdl,
felhivja a figyelmet az el6késziiletben levdé és tjonnan
megjelent kiadvanyokra, szakirodalmi miivekre. Az irasok
tulnyom¢ része forrasértékli a vizgazdalkodas szakmator-
ténete, valamint a Tarsasag torténete szempontjabol.

Orvendetes, hogy a folyoirat rendszeresen kdzzéteszi
a Tarsasag nagy hagyomanyu ifjusagi szakmai palyaza-
tain, a kozépiskoldsoknak meghirdetett Sajo Elemér pa-
lyazaton, valamint a Laszl6ffy Woldemar diplomamunka
palyéazaton nyertes munkakbol késziilt cikkeket és ezzel
az els6 publikacios lehetdséget biztositja fiatal tagjaink-
nak, vagy éppen jovenddbeli tagtarsainknak.

A Hidrologiai Tajékoztaté nemcsak hirlevél. A benne
megjelend irasok legtdbbje a gyakorlatban kozvetleniil

alkalmazhat6 ismereteket és eredményeket tartalmaz. A
T4ajékoztatd tartalma egyre inkabb tiikrozi azt, hogy a
Magyar Hidrologiai Tarsasag a vizgazdalkodasi felada-
tok megoldasaval foglalkoz6 minden szak- és tudomany-
terlilet szakembereinek és kutatoinak egyesiilete.

1961 marciusatol 2010-ig a folyoirat 73-szor jelent
meg, vagyis ez a kotet, amelyet az Olvasé most a kezé-
ben tart, a Tajékoztatd 74. szama (miutan a kezdeteknél
évente harom, majd két szam késziilt). Az eddigi 73 szam
5486 oldal terjedelemben, tobb mint 233 ezer példany-
ban jutott el tagjainkhoz. A folydirat a Tarsasag tigyneve-
zett ,,illetménylapja”, amelyet az MHT egyéni és jogi
tagjai a tagdij ellenében kapjak. Konyvtarak részére fo-
lyéirat- vagy kiadvanycsere forméajaban hozzaférhetd.

50 évvel ezel6tt a Tajékoztato elsé szama 1000 pél-
danyban jelent meg. 1970-ben a példanyszam elérte a
3000-et. Az 1990-es évek elején a Tarsasag taglétszama
— és igy a T4jékoztatd példanyszama is — visszaesett. Or-
vendetesnek tekinthetjiik, hogy az elmult 6t évben a
2600-as példanyszamot évente emelniink kellett, a mos-
tani jubileumi szam — igazodva egyéni és jogi taglétsza-
munk gyarapodasdhoz — mar 3200 példanyban keriil tag-
jainkhoz.

A Tajékoztatoban megjelent tanulmanyok, cikkek, is-
mertetések és hirek kb. 60 %-at felkérésre irjak, 40 % a
szerzOk kezdeményezése alapjan sziiletik meg. Stabil
szerzOgardara szdmithatunk és annak ellenére, hogy a
cikkekért dijazast nem tudunk adni, mindig b6ven van-
nak kozlésre szant és arra alkalmas anyagok.

A kiadas nyomdakoltségeit a Tarsasag sajat koltség-
vetésébodl biztositja. Az utdbbi néhany évben nagy segit-
ségiinkre van ebben az MHT 4ltal alapitott Hydrologia
Hungarica Alapitvany tamogatasa is. A kiadvany megje-
lenése — az anyagi tényezdkon tul — a szerzok, a szer-
keszt6 bizottsag, a nyomda és a foszerkeszté harmonikus
egylittmtkddése révén volt lehetséges.

Kiilon is ki kell emelni dr: Vitalis Gyérgy példatlan £6-
szerkeszt6i tevékenységét: az elsé szamtol kezdve, 50 éve
faradhatatlanul, 6nfelaldozoan szerkeszti és szervezi a fo-
lyoirat megjelenését! A Hidrologiai Tajékoztato egybefor-
rott személyével! A Tarsasag vezetdsége és tagjai nevében
koszondm dr: Vitalis Gyorgynek ezt a hatalmas és eredmé-
nyes munkat, az 50 év alatt kdzremikodd szerkesztdbi-
zottsagi elnokok, tagok, szerzok, titkarsagi munkatarsak
tevékenységét! Koszondm, hogy 6sszehangolt munkajuk,
szorgalmuk ¢és figyelmiik eredményeképpen a Hidrologiai
Tajékoztato 50 év oOta folyamatosan fontos tartalommal,
érdekes anyagokkal, igényes formaban jelenik meg.

Dr. Szlavik Lajos
a Magyar Hidrologiai Téarsasag elndke



Emlékezés Chyzer Kornél balneoldgiai munkassagara
sziiletése 175. évfordulojan

A magyar balneologia kivalosaga 1836-
ban sziiletett Bartfan. Also6- és kdzépfoku
tanulmanyait Bartfan, Kassan és Temes-
varott végezte. Majd orvosi diplomat
szerzett Pesten, természetrajz tanari dip-
lomat Bécsben. 1860-ban a Magyar
Nemzeti Muzeum Allattara segédére,
egyidejileg a Belvarosi Forealiskola ta-
nara. Kiemelked§ allattani kutatdsai nyo-
man 1861-ben a Magyar Tudomanyos
Akadémia levelezd tagjava valasztja.
Ezutdn megpalyazza a Budapesti Egye-
tem allattani professzorsagat, de Margo
Tivadarral szemben alulmarad. A siker-
telen péalyéazat utan sziildvarosaban Bart-
fan varosi és fiirdéorvos (1861-1869),
majd meghivast kap Zemplén varmegye tisztiorvosi
allasara. Itt fejti ki 1869 és 1892 kozott nagy fontossagi
kozegészségligy-szervezdi munkajat, mely nyoman orsza-
gos szaktekintéllyé valik. 1892-ben kinevezik a Beliigy-
minisztérium Egészségligyi Osztdlya vezetdjévé, ahol
1909-ben bekovetkezett halalaig szervezte és szolgalta a
magyar kozegészségiigyet.

Az életut e lexikonszer(i 6sszefoglalasa rendkiviil val-
tozatos és gazdag tudomanyos tevékenységet takar. Or-
vos, botanikus, zooldgus (az alsébbrendii rakok Europa-
szerte hires kutatdja, az akadémiai tagsagot is ezért kapta),
jarvanyligyi és kozegészségiigyi szakember, balneologus,
jogalkoto, tudomanytorténész, utazo, szaktudomanyai ki-
valé népszerisitdje.

Itt most elsdsorban ,,gyogyorvoslastani”, balneologiai
munkassagaval foglalkozunk. Bartfai mtikodési idején
kezdte kutatni megyéje, majd Magyarorszag asvany- ¢és
gyogyvizeit. Ennek soran mintegy 60 telepiilés kozel mas-
félszaz asvany- és gyogyvizét, valamint az ehhez kapcso-
16d6 flirddiigyét vizsgalta. A felhalmozodott tudasanyagot
tobb kitiind tanulmanyban jelentette meg magyar, német
és francia nyelven. Egymas utan jelentek meg egy-egy ré-
gid asvany- €s gyogyvizeirdl sz0l6 dolgozatai (Saros var-
megye asvanyvizei, 1863; Az erdobényei fiirdé ismerteté-
se, 1877; A szobranczi fiirdé asvanyvizei, 1880; Zemplén
varmegye asvanyvizei, 1880), majd megirja 6sszefoglald
munkait. Koziilik kiemelkedik a Magyarorszag gyogyvi-
zeirdl, azok értékérdl és értékesitéserdl (1882), a Magyar-
orszag gyogyhelyei és asvdanyvizei (1885), valamint a Ma-
gyvar fiirdékrol (1886) c. monografikus jellegli mii. De
nem lehet emlitetleniil hagyni a Bartfa-fiirdo emlékkonyv
cim@ munkat (1889, 1895), melyet Divald Kornél doku-
mentum-€rtékd fotdi és Miskovszky Viktor miivészi rajzai
diszitenek.

Helyiink csak a két legjelent6sebb mii bévebb ismerte-
tésére van. Az egyik a Magyarorszag gyogyhelyei és as-
vanyvizei cimii, melyben 8 {6 osztalyba sorolja az asvany-
vizeket: tiszta hévvizek, egyszeri savanyuvizek, ,,egvé-
nyes” (alkali-hidrogén-karbonatos) vizek, keser(ivizek,
konyhasos, vasas, kénes és foldes vagy mésztartalmu (kal-
cium-magnézium-hidrogén-karbonatos) vizek. E besorolas

mar jelentésen megkdzeliti a korszert,
ma is hasznalatos osztalyozast. Foglal-
kozik a 1ap- és iszapfiirdkkel, a gazfiir-
ddkkel, a fenyo6levél fiirdékkel, a hideg-
viz-gyogyintézetekkel, a tavi fiirdokkel,
a savo- és tejgyogymodot, a sz0616-
gyogymodot kinald helyekkel, valamint
a klimatikus gyogyhelyekkel. Az ezekbe
besorolt 190 asvanyvizforrast és gyogy-
helyet betlirendben targyalva részletesen
is ismerteti. Mindegyiknél megadja az
objektum fo6ldrajzi helyét (varmegye,
tengerszint feletti magassag), megkoze-
lithet6ségét (vasut, kozat), elérhetGségét
(posta, tavirda), a vizek kémiai Osszeté-
telét, vegyelemzdje nevét, gydgyhatasat,
a szolgaltatasokat (épiiletek, szallas, medence- és kadfiir-
déd, szobak szama, flirdGorvos stb.). Lényegében ¢ munka
volt az els6, melybdl az akkori Magyarorszag valamennyi
asvany- és gyogyvizérol, valamint gyogyhelyérél a legtel-
jesebb és legrészletesebb ismertetést kapjuk.

E munka értékét nagyban néveli az, hogy csatlakozott
hozza egy 1886-ban kiadott 1:1 144 000 méretaranyu tér-
kép, mely Magyarorszag gyogyhelyeit és asvanyforrasait
abrazolja. Ezt Chyzer Kornél adatai felhasznalasaval és ut-
mutatasa nyoman Homolka Jozsef szerkesztette s rajzolta
meg. A rendkiviil informativ térkép kartografiai ritkasag,
értékét jol jelzi, hogy egy, a napokban interneten megjelent
konyvaukceios kataldgus szerint kikialtasi ara 12 000 Forint.

Masik nagyszer(i miive a Magyar fiirdékrél c. tanul-
many, mely eredetileg egy, a Karpat-medence-i fiirdoket
bemutato el6adasanak irasos valtozata. A szakszer(, ugya-
nakkor olvasmanyos, nagyon sok helyszini megfigyelést
és érdekességet kozl6 mli Herkulesfiird6tdl, a magyar fiir-
dék kiralyatol (Chyzer megfogalmazasa!) kiindulva (kar,
hogy ez most nagyon messze van akkori fénykoratol!) az
erdélyi, az Eszakkeleti—Kérpétok—i, a felvidéki, a szlavo-
niai fiirdék sokasagan at (mintegy 80 fiirdéhelyet érint) jut
el a Sopron kornyéki gyogyfiirdékig. Ennek soran nem-
csak élményszert leirast kapunk az egyes fiirdéhelyekrol,
az ott folyo, a kor szinvonalan alléo gyogykezelésekrol,
¢élénk fiirdééletérdl, hanem szamos javaslatot is olvasha-
tunk az egyes fiird6k jobb kihasznalasara, fejlesztésére.
Tébb szép kép (kozte Herkulesfiirds, Bartfa, O- és Uj-
Tétrafiired, Csorba-td, Trencsén-Teplicz fiirddobjektumai-
r6l) hozza kozelebb az olvaséhoz a fiirdék korszert 1éte-
sitményeit, nem egynél csodalatos természeti kdrnyezetét.

A sokféle tudomanyos tevékenységet folytatd, s min-
den téren maradandot alkotd Chyzer munkassaganak itt
csak egy kis részét, a balneoldgiait (azt is csak roviden)
érintettiik. Bar egyéb tevékenysége ismertetésére mar tobb
kutaté vallalkozott, kdziile tobb szakagat jol fel is dolgoz-
tak, ugy tlinik még mindig vannak életm{ivének olyan
részletei, melyek tovabbi kutatasokat igényelnek. A sator-
aljaujhelyi Kazinczy Levéltar tajékoztatisa szerint még
hatalmas Chyzer-forrdsanyag all a kutatok rendelkezésére.
Dr. Kecskeméti Tibor



Emlékezés dr. Hanko Bélara sziiletése 125. évfordulgjan

A budapesti egyetemen tanari és bol-
csészdoktori oklevelet szerzett. 1910-
ben a Tudomanyegyetem allattani tan-
székének tanarsegédjévé nevezték ki.
Els6 tudomanyos dolgozatai (Allattani
Kozlemények, 1909.) a madarak bonc-
¢és élettani kérdéseivel foglalkoznak,
1910-t61 kezdve foként hidrobiologiai
targya tanulmanyokat tett kozzé,
egyidejlileg azonban els6ként Magyar-
orszagon, a gerinctelen allatok rege-
neracios képességeivel kapcsolatos
kutatasokat végzett.

1911-ben a helgolandi, 1912-
ben és 1914-ben a napolyi zooldgiai
allomason féként regeneracios kuta-
tasokkal foglalkozott. 1914-1918
kozt részt vett az 1. vildghabortban.
Hazatérése utan 1918-ban kozépis-
kolai tandri mindségben a Magyar
Nemzeti Muzeum Allattardhoz osz-
tottak be szolgalattételre, négy év mulva, 1922-ben
ugyanott muzeumi Orré mindsitették at. Muzeumi
munkdja az allattar ichthyologiai anyaganak feldolgo-
zéasa volt, egyidejiileg tanulmanyaiban a halgazdasag
gyakorlati kérdéseivel is foglalkozott. 1924-ben meg-
jelent munkéja: Togazdasagi tandcsadd pontyos to-
gazdasagok részére. 1925-ben a kdzgazdasagi egyete-
men a halgazdasagtan magéantanara és a Magyar Nem-
zeti Mzeum révfiilopi balatoni bioldgiai allomasa-
nak vezetdje, 1927-ben a Tihanyi Biologiai Intézet el-
s6 igazgatoja lett. Egyarant foglalkozott a vizi szerve-
igy az 1927-ben kozzétett A megujhodas cimii mun-
kajaban. Elvesztett testrészek visszaszerzése, idegen
testrészek atiiltetése cimii konyvében is részletesen
foglalkozott a regeneracioval kapcsolatos ismeretek-
kel. Két év utan kénytelen volt igazgatoi allasabol ta-
vozni. 1929-t61 a debreceni egyetemen az allattan ny.
rk., 1933-t6l ny. r. tanara, 1940—44-ben a kolozsvari
egyetem allatrendszertani intézetének és mizeumanak
vezetdje, 1945-t8l nyugdijazasaig (1950) ujbodl a deb-
receni egyetem tandra.

Mint debreceni egyetemi tanar- a tanitdson kiviil
minden erejét a hazai haziallatok torténetének kutatasa-
ra szentelte. Akarcsak a regenerécios fizioldgia tertile-
tén, ebben az Gjonnan valasztott témakdrben is Uttord
munkat végzett. A hajdani Alf6ld 6si allatvilaga cimi
munkdjat (megjelenésének éve bizonytalan: 1931 vagy
1933) kovették: A magyar szarvasmarha egykori gazda-
sagi jelent6sége (1935), Osi magyar héaziallataink
(1940), Osi magyar kutyak (1940), Az 6smagyar fekete
juhnydj (1941). Utolsé nagyobb megjelent munkaja A
magyar haziallatok torténete 6sidéktol maig (1954). E

Hanko Béla (Poprad, 1886. jul. 5. —
Toronto, 1959. nov. 16.):
zoologus, a biologiai tudomdanyok
doktora (1952).

témaban irott nagyszabasti Ossze-
foglalasa kéziratban maradt. Nyug-
dijazasa utan egy ideig a budapesti
Magyar Mezdégazdasagi Muzeum
munkatarsa volt, majd 1957-ben
kivandorolt Kanadaba, ahol Toron-
toban 1959. november 16.-an halt
meg. Tudoményos munkassaga el-
s6sorban a hidrobiologia (féleg a
balatoni), az ichthyologia és az
allatrendszertan teriiletét olelte fel.
Foglalkozott a magyar haziallatok
eredetével és torténetével is. — FObb
munkai: Togazdasagi tandcsado
pontyos togazdasagok részére
(1924); A megtjhodas (1927); A hal
¢és a halgazdasag (1928); A gerince-
sek altalanos jellemzése és a halak
(Pécs — Bp., 1928); Magyarorszag
halainak eredete ¢és elterjedése
(1931). Nevéhez fliz6dik a kisazsiai,
elsésorban a torok halfauna feltardsadnak a kezdete is.

* Capoeta angorae Hanko, 1925 (t6rok marna)

*  Hemigrammocapoeta kemali Hanko, 1924 (kisazsiai

ponty)

o Seminemacheilus lendlii Hankd, 1924 (anatdliai csik)
* Cobitis turcica Hankd, 1924 (Atatiirk kovicsikja —

Atatiirk beceneve volt a turcica)

* Cobitis simplicispina Hanko, 1924 (anatdliai kovi-
csik)

*  Pseudophoxinus anatolicus Hanko, 1924 (anatdliai
cselle)

[Fische aus Klein-Asien. Annales Historico-Natura-
les Musei Nationalis Hungarici v. 21: 137-158, PL 3.
1925.]

Nemcsak nagyszamu tudomanyos és ismeretterjesz-
t6 értekezést irt, hanem igen sok gyakorlati iranyu koz-
leményt is, példaul 6sszeallitotta 25 év halaszati irodal-
mat is. Az 1931-ben megjelent ,,Magyarorszag halainak
eredete és elterjedése” cimil munkajat a hidrobiologia-
allatfoldrajz szempontjabol az egyik legkiemelked6bb,
korat megel6z8, modern szemléleti kozleménynek tart-
juk. A halfauna kutatasara a Halaszati Egyesiilet Re-
passy Miklos kezdeményezésére halrajzi bizottsagot ala-
kitott, amelynek munkajat nagyban megkonnyitette Un-
ger Emil kitling ,Magyar Edesvizi Halhatarozé -ja
(1919).

IRODALOM

Dudich Endre: A tisztikar tagjainak életrajzi adatai (Allattani Kozl. 1942);
Nagy Barnabds: H. B. (Allattani Koz1. 1963.)

Biro Péter akadémikus
MTA BLKI Tihany,
az MHT Limnolégiai Szakosztaly elndke



Emlékezés az erdélyi asvanyviz élenjaro kutatojara: Banyai Janos (1886-1971)
hidrogeologusra sziiletése 125. évfordulojan

Kozel egy iddben négy kivalo erdélyi tu-
dés — Banyai Janos, Torok Zoltan,
Balogh Ernd, és Tulogdi Janos — munkal-
kodott Erdélyben a XX. szazad elsd hét
évtizedében. Nemcsak kortarsak voltak,
hanem azonos témakdrben is dolgoztak, a
természettudomanyon beliil a foldtant és
a hidrogeologiat miivelték. Banyai Janos
kozkincesé igyekezett mindent tenni, s
ezzel a kozjavat kivanta szolgalni. Elete
és munkassdga szimbolum, amely meg-
mutatta, hogy hogyan kell élni, alkotni és
a hazat szolgalni.

1886. november 6-an sziiletett a fel-
s6haromszéki Kézdivasarhelyen. Mar
elemi iskolas koraban kitlinik szorgalmaval és zenei te-
hetségével. A polgari iskola elvégzése utan a Kolozsvari
Tanitoképzdbe keriil, ahol nagy aktivitassal vesz részt az
0nképzokori munkaban. ,,A vidék népszokasai és gyer-
mekdalai” ¢. munkdjaval elnyeri a Boér Gergely alap ju-
talmat. Emellett azonban figyelme mar gyermekkoraban
mindinkabb a természettudomanyok felé fordul, és nagy
lelkesedéssel szdmol be arrdl, hogy jart a Torjai biidosbar-
langnal, a Fortyogofiirdénél és sok borvizforrasnal. Ezek
a természetjarasok mélyitették el nagy vonzodasat a ter-
mészettudomany és azon belill is a geoldgia irant.

A budapesti Pedagdgiai Foiskola természettudomanyi
szakan 1908-ban szerez tanari oklevelet foldrajz-termé-
szetrajzbol. Abrudbanyan kezdi munkajat, ahol id. Loczy
Lajos és Papp Karoly felfigyel munkajara, ahogyan oktat-
ja a fiatalokat a bemutatott eszkdzokkel, kiilondsen érté-
kes asvany- és kozettani gylijteményével. Az 0j ismeret-
ség hatasara azutan kiilfoldi tanulmanyutra kap lehet6sé-
get, éspedig a jénai egyetemre, Halléban Walther pro-
fesszort, a berlini Banyaszati Akadémian Gothant hallgat-
ja, ahol tovabb fejleszti tudasat és az ércmikroszkopi vizs-
galatokat sajatitja el. Amikor elsé jelentdés munkaja a Ba-
rot-ajtai barnakdszénteriiletrdl megjelenik (1913), akkor
id. Loczy Lajos meghivja az intézet kiilsé6 munkatarsanak.
Abrudbanyan bevezeti az aranytartalmu érctelér vizsgala-
taban az Ujszer( kalkografiai modszert, az iskolai gytijte-
ményt pedig egy nagy értékli tudomanyos anyagga fej-
leszti. E18szor szlikebb hazajanak kornyékét kutatja, majd
kiterjeszti a Székelyfold egészére. Felkérést kap Konstan-
tinapolyba tanari allasra és a Budapesti Tanszermuzeum
ajanl fel neki allast. Nem fogadja el egyiket sem, és a sz¢é-
kelykereszturi Tanitoképz tanari allasa kedvezd lehetd-
séget teremt részére a kutatasra és egyaltalan az irasra. Et-
tél kezdve nagy részletességgel tanulmanyozza az as-
vanyviz-eléfordulasban gazdag Délkelet-Erdélyt.

Megkezdett szakmai és ismeretterjesztd cikkei hatasara
hamar felfigyelnek ra és mar 1921-ben felkérik a bukares-
ti Foldtani Intézet kiils6 munkatarsanak, a kaliforniai
Haoppkins Marien Institut pedig meghivja az ottani sosvizek
tanulmanyozasara. 1931-ben Székelyudvarhelyre helyezik és
akkor meginditja a Székelység c. havi folyoiratot, amely 13
éven keresztiil valosagos tiikorképe az 1931-1944 kozotti
id6szaknak. Mellékletében a hasznosithat6 nyersanyagokkal

és a furdéélet fejlesztésével foglalkozik.
Ebbdl allitja 6ssze 1938-ban ,,A Székely-
fold természeti kincsei és csodas ritkasa-
gai” ¢. munkéjat. Egyik kiemelked6 mun-
kéja 1929-ben a Hargita-expediciok meg-
szervezése. 1941-ben megalakul Marosva-
sarhelyen a Kelet-magyarorszagi és az Er-
délyrészi Fiirddk Szovetsége, amelynek
vezetdségi tagja és ekkor kapott megbizast
a székelyudvarhelyi ,,Orban Baldzs Bor-
vizkutato Intézet” megszervezésével. Ere-
detileg a Foldtani Intézet iranyelvei alapjan
akartdk az erdélyi asvanyviz-kincset fel-
mérni, de ez a vilaghaboru és az 0jj politikai
helyzet miatt Banyai Janos egyéni kutatasi
feladata lett. 1940 és 1944 kozott a Foldtani Intézet megbiza-
sabol részt vesz Erdély foldtani kutatasaban, s err6l 1942-ben
az intézeti kiadvanyban Erdély DK-i részén a tufék szerepé-
16l jelenik meg értékeld és dsszefoglalé munkaja.

Nagy erdssége volt, hogy ki tudta épiteni a kapcsola-
tat a nagyobb tudomanyos koézpontokkal, a kornyezé vi-
laggal, s igy valt a Székelyfold a tudomanyos és a szelle-
mi élet kozpontjava. Ezt bizonyitja tobb mint szaz tobb
nyelven megjelent tudomanyos, és mintegy 500 ismeret-
terjesztd és honismereti irasa, szamos térképe.

Nevéhez flizoédik Erdévidéken a diatomafold felfede-
zése. A banyaiana nevili kovamoszat az 6 nevét viseli. Az
erdélyi kalcedonok genezisérdl irott (ijszerli munkajaval
doktori oklevelet szerez a szegedi Tudomanyegyetemen.

Tanari oklevelének megszerzése utan egymasutan
jelennek meg foldtani és kdzettani jellegii tudomanyos és is-
meretterjesztd munkai. A Hargita gazforrasai (1926) utan a
Barcasag artézi kutjaval (1927) foglalkozik, majd a hargitai
asvanyvizek geologidjat mutatja be (1929) szinvonalas mun-
kéjaban. Ezt kdvetéen még olajjal, opallal tobb dolgozataban
is talalkozunk, s talan az 1933-ban megjelent kovasznai arzé-
nes asvanyvizr6l kozolt irasa inditja el az asvanyviz témakor
kutatasaban. Korabban ugyan tobb ismeretterjeszté kozlemé-
nye jelent meg az asvanyvizzel kapcsolatban, de ezek kutata-
si eredményeket kevéssé tartalmaznak. Attekinté munkéja a
székelyfoldi asvanyvizekrél 1934-ben Kolozsvaron jelenik
meg az Erdélyi Muzeum kiadvanyban. Ezt kvette a Székely-
foldi asvanyvizek eredete és forrasfoglalasai (1934), az as-
vanyvizek kivalasainak geoldgiaja (1938), a hazai gyogyvi-
zek eredete (1942), a székelyfoldi langyos forrasok (1949), s
a volt Haromszék varmegye asvanyvizei, (1955), a Magyar
Autonom Tartoméanybeli asvanyvizek és gazémlések (1957),
Erdély asvanyviz-kataszterét is elkésziti.

A foldtan minden agara kiterjedt kutaté munkaja, de
maradandot leginkabb az asvanyviz kutatasban érte el.
Tudomanyos munkajanak eredményét Délkelet-Erdély, a
Székelyfold asvanyviz-kutatasaban 6sszegzi. Ezt a mun-
kajat szervesen egésziti ki az iszapvulkanokrol, a gyogy-
iszapokrol, gyogylapokrol és mofettakrol sz616 irasai, to-
vabba a korszerli, gazdasagos fiird6élet kialakitasanak
gondolata. Tarsszerkesztoje a Székelyfold irasban és kép-
ben c. 1941-ben megjelent kotetnek is. 1947-ben nyug-
dijba megy, de fiatalos lendiilettel tovabb dolgozik.




Az 1960-as években a hazai viziigyi kiadvanyokban
is tobb munkdja jelenik meg. A Hidrologiai Tajékoztato-
ban 1961 és 1966 kozott 3 dolgozatat olvashattuk. Besza-
molt az Aranyos természetes szennyezOdéseirdl, az as-
vanyvizek Osszetételének valtozékonysagarol és a valto-
76 elemzési eredményekrol.

Ugy latja, hogy mar a hémérséklet-valtozasbol és a
csapadék mennyiségébdl is lehet a viz felszin alatti itja-
ra utalni. A forrasok vizében a legnagyobb felhigulast a
tavaszi hoolvadas idején, mig a legnagyobb asvanyi
anyag tartalomra a nyari nagyobb szarazsag utan és a fa-
gyott talaj esetében lehet szamitani. A 1égnyomas valto-
zasa ugyancsak jelentds hatassal van a szénsavas vizek
Osszetételére. Ennek igazoldsara szamos vizsgalatot vé-
geztek ugyanazzal a mddszerrel a borszéki Fokuton és
mindannyiszor eltéré eredményt kaptak. Osszehasonli-
totta Bélteki Zsigmond (1818), Than Karoly (1875), Straub
Janos (1942) és Soos Pal (1955) évi vizsgalati eredmé-
nyét és természetesen mindig eltéré eredményt kapott. A
kémiai adatok abrazolasarol az a véleménye alakult ki,
hogy talan nehézkessége miatt nem ajanlatos kiilondsen
a nagyon csekély mennyiségli mikroelemek abrazolasa.

Az 1961-re elkésziilt Kelet-Erdély asvanyviz térképérol
is beszamol Banyai Janos. A térképhez csatolt magyarazo
tobb mint 2000 forrast, a szénsavas, a sos-, a hévizeket, a ra-
dioaktivokat és a kiilonboz6 tipust képviselé vizeket tar-
gyalja. A sok nehézséggel jaro térképezd munka ugyan be-
fejez6dott, de eléfordult, hogy a mar ismert forrasokon ki-

viil Gjabbak is keletkeztek. Ugy gondolja, hogy ezért indo-
kolt a térképet allandodan ellendrizni és kiegésziteni.

Utols6 munkaja, amelyet az 1969. évi tusnadfiirdéi
balneoldgiai szimpoziumra készitett, de azon mar nem
tudott részt venni, a Hargita megye asvanyvizeinek he-
lyi felhasznalasarol értékes 6sszefoglalast és iranymuta-
tast ad a fiirdémedencék kialakitasara, a forrasok fogla-
lasara, a medencék feltoltésére, a palackozasra, s6t még
kitér az tidiil6helyek vendégellatasanak szervezésére is.
Nagy kar, hogy Délkelet-Erdély asvanyvizei és gazom-
Iései cimli munkaja kéziratban maradt. 1928-ban a Ter-
mészettudomanyi Tarsulattol népszeriisité munkaja elis-
meréséiil a Bugat Pal-dijat, a Magyarhoni Foéldtani Tar-
sulattél 1965-ben az 50 éves tarsulati tagsagi oklevelét
kapta meg.

1971. majus 13-an Székelyudvarhelyen 85 éves kora-
ban hunyt el és sirjanal Kisgyorgy Zoltan geoldogus vett
meleg hangvétell bucsut a kivald tanartol és kutatotol.

Dr. Dobos Irma
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Emlékezés Hartyanyi Laszlora, sziiletése 100. évforduldjan

Hartyanyi LaszI6 1911. majus 22.-én sziile-
tett Szarvason. A Budapesti Miiszaki Egye-
temen 1950-ben szerzett mérndki oklevelet.
Szakmai munkaja kezdetén mélyépitési te-
vekenységet folytatott, majd a vizgazdalko-
das teriiletén dolgozott, végiil 6ntézési és
vizrendezési kutatassal foglalkozott. Mun-
kahelyel a kovetkezdk voltak:

Liska Jend Mélyépit6 Vallalata, Buda-

pest, 1938-1945,

— Koszeg Varos Mérnoki Hivatala, 1945—

1946,

— Koszegi Foldigényld Bizottsag, 1946— 1947,
— Kords—Tisza—Marosi Armentesité Tarsulat, Szarvas,

1947- 1948,

— Szegedi Vizgazdalkodasi Korzet, Szentes, 1948—1950,
— Kultirmérndki és Belvizrendezé Hivatal, Szentes,

1950-1952,

—  Ontozési Kutaté Intézet (és jogelddjei), Szarvas, 1952—

1971.

Az Ontdzési Kutatd Intézetben a Kultirmérnoki Osz-
taly vezetdje, majd — 1971. évi nyugdijba vonulasaig —
igazgatohelyettes volt. Mintegy 20 éves kutatdoi munkaja
soran sokféle vizgazdalkodasi feladat megoldasaval foglal-
kozott, igy tereprendezési, vizrendezési, ontdzési kérdések-
kel, a vizhaztartasi mérleg, a szivargasi viszonyok, a tajvé-
delem problémait igyekezett tisztazni. Nagyjelent6ség al-
kotéasa volt a Szarvas kozelében 1évé Kondoros-volgyi ki-

sérleti belvizoblozet 1étrehozasa 1955-ben, a
mérések és a vizsgalatok megszervezése. Az
adatok feldolgozasa és értékelése nyoman irt
tanulmanyai a hazai belviz-hidrologiai kutatas
uttoro jelentdségli eredményei.

Kutatasi munkajanak eredményeit a gya-
korlat szamara is hasznalhaté formaban tette
kozzé, mellyel széleskorl szakmai érdekld-
dést valtott ki, ezzel elésegitette a hazai és
kiilfoldi szervezetekkel valo kapcsolatok ki-
épitését. Tudomanyos eredményeit a miisza-
ki fejlesztésben €s a szakmai fels6oktatasban
is kamatoztatta. Tandra volt a Szarvasi Agrartudomanyi
Féiskolanak, ahol a kultirtechnika tantargyat oktatta. Ot
szakkonyvet, hat féiskolai jegyzetet és szamos szakcikket
publikalt.

Munkajaval kapcsolatban tobb szakmai szervezetnek
volt tagja, igy 1952-t61 a Magyar Hidrologiai Tarsasag-
nak is. 1964—68 kozott a tarsasag Békés megyei Teriileti
Szervezetének elnoki tisztét toltotte be. 1974-ben a MHT
tiszteleti tagja lett. Szakmai kitiintetései: Mezdgazdasag
Kivalé Dolgozdja (1960), Vizgazdalkodas Kivalé Dolgo-
z6ja (1961), MHT Kvassay Jené Emléklap (1961), Mun-
ka Erdemrend Eziist fokozata (1967), Arvizvédelemért
Emlékérem (1970), MTSZ elismerd oklevél (1975).

Hartyanyi Laszlo 1978. szeptember 11.-én hunyt el
Szarvason. Hamvai a szarvasi csaladi sirboltban nyugszanak.
Dr. Marjai Gyula
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A Magyar Hidrologiai Tarsasag 2010. évi diplomamunka palydzatan dijazott és Szerkesztoségiinkhoz
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elomozditasa érdekében — a Hidrologiai Tajékoztato kovetkezo hasabjain tessziik kozzé (Szerk.).

Néhany hazai mély banyato és holtag rétegzodési sajatossagai*

ABONYI ANDRAS

Bevezetés, cél

A Viz Keretiranyelvnek (VKI) megfelel6 elvaras felszini
vizeink tipizalasa, valamint azok biologiai alapti mindsi-
tése. Munkdm a fitoplanktonon és a tavak morfologiai
sajatossagai, €s az azok altal meghatarozott rétegzddésen
keresztiil ezen idészerli témahoz kapcsolodott. A Tisza
kozéps6 szakasza mentén talalhaté holtagak 4tlagos
mélységiiket tekintve sekély tavak, azonban kis felszin(
szélvédett tavakon kis vizmélység esetén is kialakulhat
stabil rétegzettség.

Kérdéstink volt a rétegz6dés stabilitdsa, és annak a fi-
toplankton vertikalis eloszlasara gyakorolt hatasa. A Ma-
lom-Tisza els6 vizsgalati eredményei felvetette benniink
mély banyatavaink rétegzédésének kérdését, melyek el-
méletileg mono-, dimiktikus rétegzédést is mutathatnak,
azonban tudomdanyos vizsgalatok kordbban nem tortén-
tek ennek igazoldsara. A hazai banyakataszter altal is-
mert legmélyebb banyatavainkat valasztottuk ki azok
morfolédgiai sajatossagaik és rétegzddésiik kapcesolatanak
vizsgélatahoz.

Anyag és médszer

Vizsgélt holtagaink a tiszadobi Malom-Tisza és a
szolnoki Alcsi-Holt-Tisza voltak 2005-2007 kozott. Az
egyes folyamatok vizsgalatara mind térben, mind pedig
id6ben eltérd idéskalan mintaztunk. Az Alcsi-Holt-Tisza
mintavételi gyakorisaga egy honap volt. A Malom-Ti-
szan a rendes havi mintavétel mellett 24 6ras és kereszt-
szelvény menti vertikalis vizsgalatokat is végeztiink. Ba-
nyatavainkat 2007 8szén mintaztuk: Kazincbarcika kor-
ny¢ki banyatavak (Ormosbanya északi és déli, Herbolya,
Kurityan, Vadna), valamint Nyékladhaza, Artand, He-
gyeshalom, Adba, Gyftirajfalu, Oskii, és Gyékényes hat-
raban fekvé banyatavak (/. dbra).

A réteg mintavételekhez Ruttner-féle mintavevét
hasznéltunk, helyszinen mértiik a vizhdmérséklet, oldott
oxigén, vezetoképesség és pH vertikalis valtozasait, Secchi
koronggal becsiiltik a fényviszonyokat. Elemeztilk az
egyes viztestek 8 féion-, és tdpanyag (N, P formak és si-
licilum) Osszetételét. A rétegzddés becsléséhez Patalas
(S), Welch (RWCS, relative water column stability) és
Kalff (z,%) képleteit hasznaltuk. A vizsgalt paramétere-
ket clusteranalizis segitségével értékeltiik ki.
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Malom-Tisza 1km

Szolnok

Alcsi-Holt-Tisza

1. dbra. a) Malom-Tisza és az Alcsi-Holt-Tisza elhe-
lyezkedése b) A mintazott banyatavakhoz legkozelebbi
telepiilések: Hhal-Hegyeshalom, Abd—Abda,
Gyuf-Gyérijfalu, Osk—Oskii, Gyek—Gyékényes,
Kaz—Kazincbarcika, Nyekl-Nyékladhdza, Art-Artind

Eredmények

A Malom-Tisza a vizsgalt periédus nyarain anaerob
hipolimnionnal stabilan rétegz6dott. Rétegzddési stabili-
tasanak maximalis értéke 2007 jaliusaban (z,,, = 9 m,
At =23 °C) RWCS = 360420 volt. A nyari primer pro-
dukci6 2 m-es mélységben, a fotikus réteg aljan mutatott
maximumot, melyet a napi hdingas okozta részleges ate-
lomixis is befolyésolt. A keresztszelvény menti vizsgala-
tok megmutattdk a teljes medencére kiterjedd rétegzo-
dést, mind vizhdmérséklet, oldott oxigén és vezetdképes-
ség tekintetében. Az Alcsi-Holt-Tisza nyéari maximalis
RWCS értékei 200 koriil alakultak, permanens hipolim-
netikus oxigénhiany nélkiil.

* A Hidrologiai Tajékoztato 2010. évi szamabol kimaradt, egyetemi kategoridban I1. dijat nyert diplomamunka kivonata (Szerk.).



A fitoplankton biomassza mindkét holtag esetében
az epilimnionban mutatott maximalis értéket, azon be-
lil viszont az év teljes folyaman jelentds vertikalis kii-
lonbségeket tapasztaltunk. A Malom-Tiszaban az eufo-
tikus réteg fitoplanktonjanak vertikalis eloszlasa is ré-
tegz6dést mutatott, melyet nyaron a Peridinium spp. €s
a Desmidiales fajok, mig dsszel a fonalas Cyanobacte-
ria szervezetek hataroztak meg. A keresztszelvény men-
ti eloszlasnal epilimnetikus preferenciat mutatod taxo-
nok voltak a Cylindrospermopsis raciborskii, Lim-
nothrix redekei, Peridiniopsis elpatiewskyi, és Romeria
leopoliensis. Kizarolagosan a hipolimnionban eléfordu-
16 fajnak bizonyult a Thiopedia rosea fototréf bakterio-
plankton. Az Alcsi-Holt-Tisza fitoplanktonjaban mind
motilis (féként Cryptomonas spp. és Rhodomonas spp.)
mind nem-motilis (Planktolyngbya limnetica, Planc-
tonema lauterbornii, Dictyosphaerum pulchellum)
szervezetek jelentds vertikalis kiilonbségek kialakitasa-
ra voltak képesek.

A banyatavak mért és szamitott értékeit, valamint
azok Osszefiiggéseit a 2. abra szemlélteti.

Legstabilabban rétegz6d6 banyatavaink a Kazincbar-
cika kornyéki banyatavak voltak. A nyugati orszagrész
banyatavainak féion Osszetételét Ca>*, Mg>*, HCO; do-
minancia jellemezte, mig a keleti orszagrész mintai je-
lent6s mennyiségben tartalmaztak SO,> ionokat is. Ka-
zincbarcika kornyéki banyatavak jelentés N (féként hi-
polimnetikus NH,") és P terhelést mutattak. Ezen tapa-

nyagokra legszegényebb vizeknek Abda és Gyékényes
hataraban fekv banyatavak bizonyultak.

El6bbi csoportra az anaerob hipolimnion, utdbbira ki-
elégitd oxigénviszonyok voltak jellemzdek. Erds kapcso-
latot talaltunk a banyatavak felszine és a termoklin mély-
ség, valamint a termoklin mélysége és a fotikus rétegvas-
tagsag kozott.

Kovetkeztetések

A Malom-Tisza esetén dimiktikus torol beszélhetiink
(téli jégboritast feltételezve), mely nyari rétegzddésének
stabilitdsa nemzetkozi irodalmi értékekkel egybevetve is
kuriézum. Az Alcsi-Holt-Tisza dimiktikus jellegeket mu-
tato, hideg polimiktikus ténak tekinthetd. Vizsgalataink
két Tisza-menti holtag példajan igazoltak, hogy egyes al-
lovizeink fizikai és kémiai valtozoi, valamint fitoplank-
tonjuk eloszldsa mély allovizekre jellemzd rétegzddést
mutatnak. Holtdgaink mindsitésének probléméja, hogy
morfologiai sajatossagaik miatt a fitoplankton eloszlasa
mind a holtdgak hossztengelye, mind vertikalisan és mint
elsé mérési eredmények altal bizonyitottan, keresztszel-
vény mentén is jelentds heterogenitasokat mutathat.

Igazoltuk a kis felszin{i, nagy relativ mélységli ba-
nyatavaink stabil rétegz6dését, mely hipolimnetikus oxi-
génhiannyal parosulhat (Ormosbanya északi és déli ba-
nyato, Kurityan). Sikvidéki, nagy mélységii banyatava-
ink stabilan rétegzédtek, azonban a trofogén zdénaban
megtermelt szervesanyag lebontasa nem vezetett anaerob
hipolimnionhoz (Abda, Gydrujfalu).

a) log A, (km?) b) 400 , Sikvidéki, nagy felszinii banyatava-
350 - Kur, Her, OrmE, inkb is kialakulh . 5dé
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0 : : 300 - amennyiben a to miikddésileg meden-
3 250 - Abd, Gyut, ckre kiiloniil (Gyéké Bényat
E 5 Nyek Gyek cékre kiilonil (Gyékényes). Banyata-
2 0 LMD 8 200 - e vaink jelen pillanatban nem tartoznak
H = 150 - . a VKI szempontjabdl vizsgalando viz-
= 15 Hhal, Nyek, pony &
‘g Ant « 100 - Art ' testeink k6zé, azonban mikodésiik
N 207 ke Nvag Gyek 5o 4 megértéséhez ¢s késdbbi kezelésiik-
> 251 Ab o “Hhal 0 . . hoz fontos, rétegzodésiik leirasa szem-
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» ’ E 08 Doma Zsuzsanna, Krasznai Eniko,
0,4 n 0.6 1 dr. Borics Gdabor, Varbiro Gabor,
-;? 0,4 - R e dr. Luciane Crossetti, Andirko Valéria,
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2. abra. a) log felszin (A,) és mélység b) RWCS és z,(%) c) log felszin (4,)
és S stabilitas d) fotikus rétegvastagsag és S stabilitds viszonya az egyes

banyatavak esetében

Bierling Istvan (Oskii), Artandi Kavics-
banya Kft. Koszonom Csaladom min-
dennemi tdmogatasat.



Az ELCOM tomodell adaptalasa sekély tavakra*

SZANYI SANDOR

Bevezetés

A szamitéstechnika és a numerikus modszerek fejlédé-
sével a tavak 3D-s aramlasmodellezése egyre inkabb
elétérbe keriil, melynek mély tavi kdrnyezetben val si-
keres alkalmazasara mar szamos példat talalunk a nem-
zetkdzi szakirodalomban (l1asd pl. Simons, 1980; Laval
et al., 2005). Ezzel szemben a térbeli megkozelités se-
kély tavi kornyezetre vald alkalmazasa kevésbé feltart.
Ennek szdmos oka van, melyek koziil talan a legjelent6-
sebb, hogy a mélység mentén integralatlagolt 2D-s mo-
dellek a viztomeg transzportot kielégitden kozelitik, igy
az ezt célzd szamitdsokban sekély tavak esetében ritkab-
ban mertilt fel a 3D-s szadmitas sziikségessége. Az ezred-
forduléra kideriilt, hogy a terepi &ramlasmérések sikeres
reprodukalasa nem elsésorban numerikus fejlesztés kér-
dése, hanem sokkal inkabb a t6 feletti szélmezd jo térbe-
li leirasdn mulik. Utobbira adott megoldast Jozsa
(2001), hazai tavi méréseket 2D-s aramlasi modellel
sikeresen reprodukalt oly mddon, hogy kiilsé gerjesztd
mezdként a to feletti belsd hatarréteg fejlodés és a szél-
csusztatofesziiltség Osszekapcesolt modelljét alkalmazta,
azt Osszetett acrodinamikai modellezéssel (Jozsa et al.,
2007a), Osszetett terepi és vizi novényzet fedettségre
(Krdamer és Jozsa, 2007, Jozsa et al., 2007b) is igazolva.
Ehhez a munkéhoz kapcsolédva célom 3D-ban model-
lezni hazai sekély tavainkat, melynek elsé 1épéseként
az eddig csak mélytavakra alkalmazott ELCOM 3D-s
modellt adaptaltam a Balaton keszthelyi és szigligeti
medencéjére.

Mérések

A modell sikeres validalasdhoz egyidejii d&ramlas- és
szélmérésekre volt sziikségem. A BME Vizépités és Viz-
gazdalkodasi Tanszék 1997. tavaszan és 6szén, illetve
1998. tavaszan harom egy-egy hénapos mérési kampanyt
végzett el. Ezen mérések eredményeit hasznaltam fel a
modell adaptalési lehetéséginek feltérképezésére. Mivel
a mérések tobb ponton és helyenként tobb mélységben
zajlottak, lehet6ségem nyilt nem csak a mélységatlagol-
tan, hanem a tényleges mérési mélységekben vizsgalni a
modell eredményeit.

Az ELCOM témodell bemutatisa

Az ELCOM témodellt a Kelet-Ausztraliai Egyetem
Vizkutat6 Intézetében (CWR) fejlesztették ki. A modell
3D-ban hidrosztatikus allapotot feltételezve, Boussinesq-
féle kozelitésen alapuld, Reynolds-atlagolt Navier-Sto-
kes egyenleteket old meg (Hodges, 2000a), valamint et-
t6l elvalasztva oldja meg a transzportalodoé anyagok ke-
veredését és az impulzus advekciodjat leiré egyenleteket.
A szabadfelszin megoldasahoz un. fél-implicit megoldast

alkalmaz (Casulli és Cattani, 1994), az impulzus advek-
cidjanak szamitdsdhoz pedig vegyes Euler-Langrangian
modszert, ezzel szemben a skalar-transzportegyenletek
megoldasahoz konzervativ, hozamlimitalt, explicit diffe-
rencia sémat alkalmaz. A turbulencia hatasat (Hodges et
al., 2000b, Laval et al., 2003) egy mély tavakra kifejlesz-
tett, a horizontalis és vertikalis drvényviszkozitasi tagot
kiilonbozé sémak alapjan szdmitd turbulencia modellel
veszi figyelembe, mely eltér az ezen a teriileten mara mar
megszokott k-s vagy LES modellektdl.

A modell paraméterezése

A Balaton modellezésére horizontalisan egységes
100 m-es cellakiosztast alkalmaztam, vertikalisan pedig
egyenletesen valtozé 1540 cm-es felbontést. Az id6lé-
pés megvalasztidsa a séma fél-implicit volta miatt nem
volt egyértelmii, érzékenység vizsgalat alapjan a séma
ugyan fél-implicit, de explicitként, id6lépésben korlato-
zottan viselkedik. A mederérdesség valtoztatdsara a mo-
dell kis érzékenységet mutatott és mivel a mederfelszin
anyaganak térbeli eloszlasara nem volt adat, konstans ér-
dességet alkalmaztunk.

Konstans szél és szél-cstsztatofesziiltség mezé
alkalmazasanak eredményei

¢és szél-csusztatofesziiltség mezd feltételezésével ugyan-
olyan problémékba iitkdztem, mint Shanahan et al.
(1981) valamint Somlyody és van Straten (1986), akik
korabban ilyen meghajtas mellett 3D-s, majd 2D mély-
ség-integralatlagolt modellel probaltak a Balaton aramla-
sait numerikusan reprodukalni. Nevezetesen, az dramlasi
iranyok sok ponton ellentétes értelmiick adodtak a méré-
sekkel. Ez a megallapitds a mérések mélységeiben mo-
dellezett aramlasi irdnyokra is igaz. Erre a problémara
sem az adaptiv racshalés 2D-s (Borthwick et al., 2001),
sem a konstans szélmez6 melletti tovabbi 3D-s kozelité-
sek (Ciraolo et al., 2004) sem hoztak megoldast.

Az aramlast Kkelt6 szélmez6 realisztikus leirasa

Terepi mérésekre tdmaszkodva elséként Jozsa et al.
(1990) kisérelte meg, akkor még heurisztikusan, figye-
lembe venni a Balaton feletti sz€lmez6 meghajtasi hossz-
menti jelentds egyenldtlenségeit. Mivel a konstans meg-
hajtas mellett a szimulalt és a mért dramlési helyzetek
iranyukban tobb ponton nem egyeztek, szamos tovabbi
vizsgalat alapjan Jozsa (2001) adaptalt tavakra egy
olyan szélmodellt, mely a belsd hatarréteg meghajtasi
hossz menti fejlédését Taylor-Lee-féle 0sszefliggésbol,
a vizfelszin érdességét Charnock-féle kozelitésbol, vala-
mint a vizfelszin surloédasi tényezdjét Wu (1982) alapjan

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategoriaban 1. dijat nyert diplomamunka kivonata.
! A modell alapjén szamitott sz&élmez6re utalva az angol Internal Boundary Layer kifejezésbdl eredd IBL roviditést hasznalom.
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1. abra. Mert (fekete), illetve a mérési mélységben
IBL-es meghajtas (sarga) és konstans meghajtds (piros)
mellett modellezett dramlasi helyzet 340°-os
W,= 8 m/s-os part feletti szél mellett

szamitja'. Az dsszekapcsolt modell ezen Osszefliggések
alapjan becsli a 10 m magassagban értelmezett szélse-
bességet. A modszer elsé alkalmazasat egyszeri 3D-s
medencékre Curto et al. (2006) mutatja be. Ezt az dssze-
kapcsolt modellt alkalmaztam a szélsebesség és szél-
csusztatofesziiltség mezd szamitdsdhoz, és bemeneti
adatként az igy kapott szélmez6t adtam meg, annyi mo-
dositassal, hogy a vizfelszin surlodasi tényezdjének Wu-
féle kozelitésével korrigaltam az ELCOM konstans sur-
16dasi tényezdjét.

Eredmények elemzése

Az 0sszekapcsolt modellel szamitott szél-csusztato-
fesziiltség mezdvel gerjesztve, az ELCOM 3D képes
volt realisztikusan reprodukélni a mért aramlasi helyze-
teket, mind mélységatlagoltan, mind a tényleges méré-
si mélységekben (/. dbra). Az dramlasok irdnya a mér-
tekkel megegyezett, de a sebességek szamos esetben
nagyobbak voltak, mint a mértek (lasd pl. 2. dbra 6.
pont). A fiiggély menti sebességnagysag- és sebességi-
rany-eloszlasok alapjan az mondhato, hogy egy fiiggély
mentén kialakuld sebességirany a vizoszlop 70 %-at
uralja (3. dbra), ami aldtdmasztja azt, hogy mélység-
integralatlagolt 2D-s modellel is jol lehet reprodukalni
a méréseket.

Ennek megfelel6en a modell mélységatlagolt képe jo
egyezést mutatott a SWAN (Krdmer et al., 2000), Bala-
tonra hosszu ideje alkalmazott, hasonléan paraméterezett
2D-s modell eredményeivel.

Tehat az 6bolléptéki cirkuldciok modellezésére sike-
resen adaptaltuk a modellt, habar a modellezett sebessé-
gek nagyobbak voltak a mérteknél. Ezutan attértem ki-
sebb 1éptékli dramldsok vizsgalatara, hogy példaul a
2000. évi balatonfenyvesi partkdzeli méréseket model-
lezzem, azonban ebben az esetben mar nem kaptam
olyan jo egyezést a mért és modellezett aramlasi helyze-
tek kozott. Ennek oka valoszintileg az, hogy a mély ta-
vakra kifejlesztett turbulencia-modell sekély vizek ki-
sebb 1éptékli dramlasainak pontos reprodukaladsara mar
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2. abra. Mert (fekete), illetve a mérési mélységben
IBL-es meghajtas (sarga) és mellett modellezett
daramlasi helyzet 350°-0s W= 8 m/s-os part feletti
szel mellett, a hozzajuk tartozo fiiggélymenti vizszintes
iranyu sebességnagysag profillal (mért: kék;
modellezett: narancssarga).
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3. abra. A4 szélfeloli oldalon z0=0,4 m érdessegmagas-
sagunak tekintett terep felett Wilo=6 m/s-os, 340°-0s
szel es a nyiltviz felett a belsé hatarréteg fejlodése
szerint alakulo szél-csusztatofesziiltség hatasara (balrol
jobbra haladva) a V sebesség abszolut értékenek, illetve
u, v keleti és északi allasu vizszintes komponensének
idébeli fejlédese

nem alkalmas. A modellezés soran megmutatkozott,
hogy szdmos hozadéka van a 3D-s modellezésnek a 2D-
ssel szemben, még sekély tavaknal is. Egyrészt mély-
ség-integralatlagolt 2D-s modelleknél a fenéken fellépd
csusztatofesziiltséget a fiiggély-kdzépsebességbdl csak
erbsen kozelitd analitikus fiiggvénnyel szdrmaztathat-
juk, ezzel szemben azt 3D-ban kozvetleniil tudjuk sza-
mitani. Emellett megmutatkozott az is, hogy az aramla-
si irdny a fiiggély mentén helyenként jelent6sen valto-
zik, mely szennyez6dés vagy lebegtetett hordalék terje-
dése esetén igen fontos lehet. Ezek mellett a kifejezetten
térbeli folyamatok, mint példaul a fiiggoéleges sikban ki-
alakul6 atforduld jellegli dramlésok, illetve a fel- és le-
aramlési zOonak vizsgalata mindenképpen 3D-s szamitast
igényel. Megjegyzem tovabba, hogy jelen dolgozat utan
ennek vizsgalatat egy masik, PANORMUS nevili model-
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4. abra. Modellezett SWAN (felsé) es ELCOM (also)
allandosult aramkeép a z0=0,4 m érdesség-magassagunak
tekintett terep felett W,=8 m/s-os, 340°-os szél
és a nyiltviz felett a belsé hatarréteg fejlodese szerint
alakulo szél-csusztatofesziiltség hatasara

lel folytattam (Napoli, 2010), mellyel Lagrange-rend-
szerl vizsgalataimban megmutattam, hogy egyes vizré-
szecskék milyen bonyolult palyakat jarhatnak be, illetve
hogy egyes helyeken milyen kiilonb6zé moédon visel-
kednek, ezen keresztiil megmutatva szamos olyan ese-
tet, amikor mindenképpen 3D-s modellezés sziikséges
(Szanyi, 2010).

Osszefoglalas

Habér az ELCOM tomodell adaptalasa szamos pon-
ton sikeres volt ahhoz, hogy bizonyossaggal mondhas-
suk, hogy a fiiggély mentén is realisztikusan képes
visszaadni a sekély tavi (esettanulmanyként a balatoni)
sebességprofilokat, az igazolashoz tobb egyideji, fiig-
gély mentén tobbpontos mérésre lenne sziikségiink. To-
vabba azt is lattuk, hogy térben kisebb 1éptékii vizsgala-
tokra sekély tavaknal kevésbé alkalmas a modell. Minda-
zonaltal a jovobeli mérések tervezésénél joval céliranyo-
sabban tudunk miiszereket telepiteni a modell eredmé-
nyei alapjan.

Koszonetnyilvanitas
Kiemelt kdszonettel tartozom konzulensemnek: Dr:
Jozsa Janosnak a diploma dolgozat szakmai iranyitasaért
¢és a faradtsagot nem ismer$ témavezetéséért, tovabba
ipari konzulensemnek dr. Honti Marknak egylittmikodd
segitségéért, valamint feleségemnek, Szanyi Regindnak,
aki végig tamogatott.
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A hodmezovasarhelyi gyokérzonas szennyviztisztito telep
aramlastani vizsgalata®

KALOCSAI EDIT

Kutatdomunkam soran a gyokérzonds miitargyak alkalma-
zasi lehetdségeivel, illetve azok konstrukcids valtozatai-
val foglalkoztam. Az ezen tipust természetkozeli szenny-
viztisztitd telepek koziil a hodmezdvarashelyi multi-sta-
ge tipusu kombinalt gyokérzonas telep képezi a vizsgalat
helyszinét. A dolgozat témaja a telep hosszanti atfolyast
mftargyaban végzett konzervativ nyomjelzéanyag vizs-
galati eredményeinek bemutatasa, illetéleg a gyakorlat-
ban is alkalmazhat6 kovetkeztetések levonasa.

Bevezetés és célok

Magyarorszagra altaldnosan jellemz6é gazdasagi ne-
hézségek miatt a csatorndzas €s szennyviztisztitas gond-
ja a kozeljovoben a hagyomanyos technoldgiakkal nehe-
zen lesz megoldhatd. Kiilondsen igaz ez az allitas a kis
(2000 £6 alatti) telepiilésekre vonatkozoan. Az alternativ
szennyviztisztitasi modszerek praktikus megoldast je-
lenthetnek, mivel ezek az alacsony beruhdzasi és iize-
meltetési koltségli szennyviztisztitok iizemeltetése egy-
szerd, kis kapacitas tartomdnyban is alkalmazhatok, és
benniik a tisztitasi folyamat kontrolalhaté koriilmények
kozott, szamos komponens esetében megfeleld hatasfok-
kal megy végbe. A természet-kozeli modszerek vidéki te-
leptiléseken, valamint elszigetelt fogyasztok esetében els-
nyOsebben alkalmazhatok. A fentiekben felsorakoztatott
érvekbdl kideriil, hogy ezeknek a technologidknak van
1étjogosultsaga. Azonban a jelenleg ismert tervezési
mddszerek nem eléggé kiforrottak, precizek.

Kutatasom célja, hogy a gyokérmez6s szennyviztisz-
titd telepekben zajlé szivargashidraulikai folyamatokat
feltérképezzem annak érdekében, hogy a tervezé mérno-
kok pontosabban megismerhessék az ott végbemend fo-
lyamatokat. Reményeim szerint, eredményeimmel hoz-
zdjarultam ahhoz, hogy a teriilet hazai kutatdsa eldbb-
utobb a mainal pontosabb tervezési paraméterek megha-
tarozasa lehessen.

A mérési program leirdsa

A vizsgalt szennyviztisztito telep Hodmezdvasarhely
kiilteriiletén a Szegedi Tudomanyegyetem Mintatelepén
talalhato. A mintatelep multi-stage rendszerti, amely je-
len esetben egy fiiggdleges atfolyasu-, ezt kdvetden egy
hosszanti atfolyast gyokérzonas mdtargyat, majd egy
békalencsés Lemna-tavat, végiil egy nyarfas 6ntdz6 terii-
letet jelent.

A kutatdsom soran LiCI-t alkalmaztunk konzervativ
nyomjelz6 anyagként. Négy alkalommal tortént koncen-
traciomérés. Ezen mérések soran 50g LiCI-t 200 ml viz-
ben oldottunk fel, amelyet impulzusszertien a mutargy
elott talalhatd Parschall-csatornaba injektaltunk. Azt ko-
vetden meghatarozott id6kdzonként tortént mintavétele-

z¢s a mutargyba helyezett 9 db dréncsé alsé és felsd har-
madabdl kiilon-kiilon, valamint a mitargyat kovetd
szinttartd aknabol.

Az eltdomdbdési folyamatok idébeni lefolyasanak érté-
kelését neheziti, hogy vizsgalati idé kozepén kdzvetlen
szennyviz rahordasra keriilt sor. Az elGiilepitetlen szenny-
viz a fliggdleges atfolyast mitargy toltet felszinét telje-
sen elfedte. Ezaltal teljes mértékben eltomitette a fiiggd-
leges-, részben pedig a hosszanti atfolyasu miitargyat. Ez
a helytelen lizemeltetés tehetd felel6ssé a mitargy miiko-
désének rohamos romlasaért.

Ertékelést nehezité koriilmény tovabba az egyes mé-
rési alkalmakkor alkalmazott eltérd hidraulikai terhelés,
amely a mitargy visszaduzzasztasabol eredd hidraulikai
problémak elkeriilése céljabol valt sziikségessé. Tovabba
nem tekinthetd teljesnek a litium koncentracid visszaté-
riilése sem.

A nemzetkozi szakirodalomban 4ltalaban a konzerva-
tiv anyagtranszport vizsgalat alapjan épitenek fel hidrau-
likai modelleket. A rendszerbe valé nyomjelzé anyag be-
fecskendezéssel a hidraulikai rendszer jellemezhetd. Az
egydimenzios transzportmodell alapjaul a szennyezbanyag
keveredését jellemz6 altalanos differencialegyenlet szol-
galt. Allando aramlési sebesség feltételezése, valamint
a Dirac-delta tifiiggvénnyel kezdeti feltétel kitétele mel-
lett az 1D-s transzport egyenlet analitikus megoldésa az

alabbi egyenlet:
2
v, i
x ——
M %)
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Kutatadsom soran ezen egyenlet altal meghatarozott
gorbéket vetettem Ossze a mérési eredményekkel, a mo-
dell illeszkedését vizsgalva. Igy az aramlasi viszonyok
jellemezhetdk lehetnek.

Eredmények

Az elsé mérési eredmény kiértékelése sordn tapasz-
talhat6 volt, hogy a mitdrgy keresztmetszetének minden
pontjan hasonlé dramlasi folyamatok mennek végbe. Az
els6 mérési alkalmat kovetden minden esetben elmond-
hat6 az, hogy kialakult az aramlas rétegzettsége, a késéb-
biekben megjelentek az un. ,.két-pipt” gorbék. A kétpl-
pu gorbék megjelenése a hidraulikai zavartsdg mértéké-
nek egyértelmi novekedését jelzi. Ezen tulajdonsag al-
landosulasa a miitargyban lebontasi hatasfok csokkenés-
hez vezethet. Amig a fiiggdleges atfolyasti mitargy tolte-
tének tisztitasa zajlott, az id6 alatt a hosszanti atfolyasu
mitargyra tiszta vizet vezettek. A vizsgalt miitargy osz-

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategoriaban I1. dijat nyert diplomamunka kivonata.
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1. abra. Az utolso mérési eredmények bemutatdsa

todrénjének atmosdsa utan a szennyviz feladds sem volt
mar annyira intenziv. Ennek eredményeképp az aramlasi
viszonyok a masodik mérési alkalom allapotahoz hason-
lithatoak leginkabb.

Az utolsé mérési alkalom eredménye kedvezd példaja
annak, hogy bemutassa egyrészt a felsd, illetve az alsoé réte-
gekben az adott idészakban hasonlo, ambar rétegzett aram-
lasi viszonyok jellemzdek, masrészt azért, mert a IV. és
VIIL. ponton a fentebb emlitett két-ptipu gorbék lathatoak.

A [. dbra a litium koncentracio értékeinek idébeni le-
futdsat szemlélteti.

A mérési eredményekbdl levonhato altalanos konzek-
vencidk, hogy az dramlés a fels6bb rétegekben a gyor-
sabb, valamint az is megallapitast nyert, hogy kialakulhat
egy olyan gyors dramlasi vonal, amely a miitargy élettar-
tama soran csak csekély mértékben tér el a kezdetben ki-
alakult allapottol.

A mérési eredmények és az egydimenzids transzport-
egyenlet 0sszevetése soran megallapitottam, hogy az (1)-
es szamu egyenlet nem alkalmas a hosszanti atfolyasu
mftargy hidraulikai folyamatainak pontos jellemzésére.
Az transzportegyenlet altal generalt gérbék egyik esetben
sem kozelitették meg a valos mérési eredményekbdl raj-
zolt gorbéket. Mivel az egyenlet minden paramétere is-
meretes, ezért a szamitasi hiba nem valdszintsithetd.

Osszefoglalis
Kutatdsom soran az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:

— A mitargyban lezajlo aramlastani folyamatok egydi-
menzids transzport modellel nem jellemezhet6k.
Megfelelé transzport modell felallitdsdhoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

— A mitargy hosszabb id6tava vizsgalata jol szemlélte-
ti, hogy az id6 el6rehaladtaval az eltomddési folya-
matok révén egyre nagyobb mértékd hidraulikai za-
varasok jelennek meg.

— A tartdzkodasi id6k paraméterek értéke az id6 multa-
val novekszik, amely a hidraulikai zavarasok megje-
lenésével magyarazhat6. A megnovekedett tartdzko-
dasi idok a rendszer miikodési hatasfok csokkenését
is jelzik.

— A mitargyban rétegzett aramlas a jellemz6. Az egyes
rétegeken belill is egymastol eltérd aramlasi sebessé-
gek johetnek 1étre.

— A kozvetett nyers szennyviz rahordas a mitargy tol-
tet permeabilitdsanak olyan szintl csokkenéséhez ve-
zethet, a maximalis hidraulikai terhelés csokkenését
okozza a mitargy visszaduzzasztasa miatt.

— A miitargy osztddrén és osztotoltetének atmosasa je-
lentdsen csokkenti az eltomdédés mértékeét.

Koszonetnyilvanitas
Ko6szondm Dittrich Erné egyetemi adjunktusnak a
lehetdséget, hogy részese lehettem a kutatdsanak.
Valamint koszondm Czimmerman Ldszlonak a helyszi-
nen nyujtott segitségét.

Az ammoOniumion eltavolitas lehet6ségei ivovizbol: mikrobiologiai
eljaras (nitrifikacio)*

TAKO SZABOLCS

Bevezetés
Magyarorszadgon az ivoviz jelentds részét felszin alatti
vizkészletekbdl nyerjiik. A rétegvizek széleskort fel-
hasznélasat az indokolja, hogy felszini eredetti, antropo-
gén szennyez€s a vizben nem talalhat6. Néhany kompo-
nens koncentracidja azonban — annak ellenére, hogy ter-
mészetes eredeti — meghaladja a maximalisan megen-

gedhetd koncentracio értékét, igy vizkezelési technolo-
gia alkalmazasa sziikséges annak érdekében, hogy a ki-
termelt viz ivovizként felhasznalhaté legyen.

E komponensek kozé tartozik az ammoéniumion is.
Szakdolgozatomban e komponens bioldgiai eltavolitdsa-
nak lehetdségét és az elvégzett kisérletsorozatomat
szemléltettem.

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka pélyazaton alapképzés kategoriaban II. dijat nyert diplomamunka kivonata.



Célok
A nitrifikacio soran a kovetkez6 szempontokat vettem
figyelembe:
* A fajlagos feliilet hatdsa a nitrifikaciora
» Kedvezdbb toltet anyag meghatdrozasa
* Tartézkodasai id6 szerepe a nitrifikacioban
* Az oldott oxigén koncentracié befolyasa
* Megfeleld kialakitas a teljes nitrifikacio eléréséhez

Elméleti hattér

Meéréssorozataim soran a bioldgiai ammoéniumion el-
tavolitasat, nitrifikaciot vizsgaltam szervetlen nitrogén-
formak mérésével. Ha a modelloldat ammoniumion
koncentracidja csokken €s ezzel ardnyosan nd a nitrit és
nitrat mennyisége a toltetanyagra vezetés utan, akkor
ebbdl elvileg kdvetkezik, hogy nitrifikacio jatszodott le
a rendszerben. Ivoviztisztitas szempontjabdl a nitrit fel-
dusulas keriilendd. A nitrifikacio egy kétlépéses oxidaci-
0s folyamat:

1.NH,* + 1,50, - 2 H"+ H,0 + NO,
2.NO, +0,5 0, > NO;

Tehat a nitrifikacidhoz elengedhetetlen az oldott oxi-
gén, és a folyamat révén termelt H* csokkenti a pH érté-
ket. A nitrifikaciot szamos kornyezeti tényezd befolya-
solja: oldott oxigén, pH, szerves anyag tartalom, turbu-
lencia, hdmérséklet és fertGtlenitoszer hatasa.

Berendezés

A nitrifikaciot egy altalam épitett atfolyods kialakita-
su rendszeren vizsgaltam. Ezzel a kialakitassal valosag-
hoz kozeli modellt kaptam az ivoviztisztito telepek mii-
kodésérol.

A folyamatot hdrom azonos kialakitasu, de kiilon-
boz6 toltet anyagl reaktoron vizsgaltam. Felhasznalt
toltet anyagok: zeolit, homok és aktivszén. Ez anyagok
fajlagos feliilete 1ényegesen kiilonbozd. A berendezés-
ben tartdzkodasi idének 10 percet iranyoztam eld,
majd kettd hét eltelte utdn egy masik berendezést alli-
tottam fel, amiben a tartézkodasi id6ét egy 6raban hata-
roztam meg.
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Kiértékelés

A kisérletek soran mértem a befolyo és az elfolyo viz
ammonium-, nitrit-, nitration oldott oxigén koncentracio-
jat és a pH-t. Az els6 elrendezés esetében a fajlagos felii-
letek kozti kiilonbség nem volt kimutathat6 a nitrifikacio-
ra. De a méréssorozatbol megallapitottam, hogy a tartdz-
kodasi id6 nagyban befolyasolta. A kisérleteknél figye-
lembe kellett vennem, hogy a zeolit fizikai ton képes
ammoéniumot adszorbealni, az aktivszén pedig nitratot.

A masodik kisérlet sorozatban ezeket a megallapita-
sokat figyelembe vettem.
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2. abra. Az oldott oxigen koncentrdciok alakuldsa

Ertékelés

Mind a harom télteten végbement a teljes ammoniu-
mion eltavolitas, de a nitrifikacié megrekedt a nitritkép-
z6dés folyamatdnal. Az ammoniaoxidald baktériumok
kevésbé érzékenyek, mint a nitritoxidalok. A nitrifikacio
megrekedéséért az oxigén limitacid lehet a felelds. Az
oldott oxigén koncentracié a szakirodalomi 2 mg/L kii-
szobérték ala csokkent a folyamat soran (2. abra).
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3. abra. Nitrogénformak valtozdsa a homoktélteten

A harom tdltetanyag koziil itt csak a sziir6 homokot
ismertetem. Ez a toltet anyag inert tulajdonsagu, igy ezen
volt legkdnnyebb és legegyszeriibb a nitrifikacio folya-
matat megfigyelni. A homok nem ko6t meg, nem adszor-
beal a megfigyelt ionok koziil egyet sem, igy a nitrogén
mérlegben elvileg ilyen tipusu ,,hidny” nem Iéphetett fel.
A nitritoxidacié a megfigyeléseim alapjan lassubb folya-
mat. Maga a nitrit oxidacioja nitratta a folyamat sorén je-
len van, de intenzitasa messze elmarad az ammoniaoxi-
dalé baktériumokétol.



A tobbi tdltetanyagon is hasonl6 jelenséget figyeltem
meg. Két hét eltelte utan az ammonia oxidacié vala-
mennyi reaktorban lejatszodott, de a nitrit tovabbi oxida-
cidja megrekedt.

Ezutan a reaktorban koztes leveg6ztetést valositottam
meg, megsziintetve a lokalis oxigén hianyt. Id6é hidnyaban
csak 1 hétig tudtam ebben az elrendezésben lizemeltetni a
berendezést. Az atalakitas hatasara a nitritoxidaciot sike-
riilt megvaldsitani. Bebizonyosodott az oxigén limitacio.

Kovetkeztetések
* A nitrifikacidé laboratoriumi koriilmények kozott
spontan moédon beindul.
* A nitrifikacid beindulasanak folyamata id6igényes
* A nitrifikacié mindkét 1épése lejatszodott

* A nagyobb tartdzkodasi id6 kedvezdbb a nitrifikaciora

* A nagyobb feliilet kedvezdbb hatassal van a nitrifika-
cidra

* A masodik kisérletben a homok és aktivszén tolteten
megndvekedett a nitrit ion koncentracid, amit feltehe-
téen az oxigénhiany okozott

* A harmadik kisérletsorozatban sikeriilt az oxigénhia-
nyos allapotot megsziintetni a koztes levegdztetés be-
iktatasaval

Koszonetnyilvanitas
A dolgozat elkésziiltéért szeretnék kdszonetet mon-
dani témavezetdimnek, dr. Licsko Istvannak és Laszlo

Balazsnak, valamint mindenkinek, aki segitségével hoz-

zéjarult a munkamhoz.

A Versegi szennyviztisztito telep hatasa a Vanyarc-patakra*

FEKETE GERGO

A dolgozatomban a Versegi kommunalis szennyviz-
tisztitd tisztitott szennyvizének hatdsat vizsgalom a be-
fogad¢ felszini vizre, azaz a Vanyarc- vagy mas néven
a Nograd-patakra.

Bevezetés és cél

A vizsgalatom targyaul szolgdlé Vanyarc-patakra
azért keriilt a valasztdsom, mert a Verseg-Kartal kozos
tulajdonaban 1évé kommunalis szennyviztisztito telep
koztudottan rosszul mikodik, tobbszor a hatarértékeknek
nem megfeleld kibocsatast mértek.

Munkam soran célként tiiztem ki annak feltarasat, hogy
a tisztitott szennyviz milyen hatassal van a patak vizmind-
ségére, valamint a szennyviztisztito telep hibainak felderi-
tését, a tovabbfejlesztés lehetdségeinek megismerését.

Anyag és médszer
A patakot érint6 kornyezeti hatasok alapjan 6t minta-
vételi pontot jeloltem ki Verseg telepiilésén beliil:
I. Egy éallattartdssal foglalkozé tanya mellett kozvet-
leniil
II. A telepiilést atszeld féut hidjanak labanal
III. A tisztitott szennyviz bevezetése elott
IV. A bevezetés helyénél
V. A bevezetés utan

A Vanyarc-patak mintavételezése 2008. november
13.-4n ¢és 2009. marcius 27. én tortént a patak partjarol
nyeles mintavevvel a patak keresztszelvényének kozép-
s6 szakaszabol.

A laboratoriumi vizsgalatokhoz sziikség volt 1 keze-
letlen és tovabbi 2 kiilonb6z6 modon tartdsitott vizmin-
tara, hogy a vizsgalt komponensek koncentracioja ne
valtozzon a mérések megkezdésig.

A tartositast ,,A mintak tartositdsanak és kezelésének
iranyelvei” szabvany alapjan végeztem el. Szfirés soran
kézi pumpés vakuumos polikarbonat szliréberendezést
¢és 0,45 um porusméretli szr6lapot hasznaltam, mellyel

1. tablazat. Helyszini adatok, 2009. marcius 27.

L | L || ov. | v
Mp |[Mp | Mp | Mp | Mp

pH 8,19 838 (837| 82 | 8,18
Hoémérséklet
o 32 (39|51 56 | 6,
C
Vezetiképesség
13711378 | 1419 | 1501 | 1448
pS/cm

Vizmélységem | 32 | 37 | 40 | 140 | 80

a vizben 1év6 lebegdanyagokat tavolitottam el. A minta
savanyitasahoz tomény kénsavat hasznaltam, mellyel be-
allitottam a viz 2-es pH-jat. A mintdkat PET palackokban
htitészekrényben taroltam. A laboratoriumi vizsgalatokat
egy héten beliil elvégeztem.

Eredmények és értékelésiik

A mintavételi pontokon végrehajtottam a sziikséges
helyszini méréseket (/. tabldzat).

A helyszini vizsgalatok alapjan megéallapitottam,
hogy a bevezetett tisztitott szennyviz hdéterhelést nem
okoz, mivel nincs kimutathatd homérsékletemelkedés a
szennyviz bevezetési (IV.) pontnal. A patak vizének nagy
vezetOképessége a szennyviz bevezetésének pontjanal a
megndvekedett sotartalomra utal. A tavaszi mintavétel
soran a patak joval nagyobb vizhozammal birt, mint az
atlagos néhany /s, amit dsszel tapasztaltam.

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategoriaban II1. dijat nyert diplomamunka kivonata.



A laboratériumi vizsgalatok soran az alabbi viz jel-
lemzo6ket, komponenseket vizsgaltam: KOI, ammoénium-
ion, nitrat-ion, reaktiv foszfat-ion, klorid-ion, szulfat-ion
tartalom.

A mérések értékelését ¢s a fontosabb megallapitaso-
kat taglalndm a kovetkezdkben.

Az ammonium-ion valtozasa a 2008 6szi mérések
alapjan: a patak elsé hdrom mintavételi pontjan mért ko-
zel azonos értékeket (0,22-0,16 mg/l) a szennyviz beve-
zetése jelentés mértékben megnoveli (89,7 mg/l), ami a
bevezetés utdni ponton megkétszerezddik (207,5 mg/l).
Ennek tobb oka is lehet:

1. szerves nitrogén vegyiiletek deaminalédnak, ammo-
nia képzddik

nitrat redukal6 baktériumok utjan (iiledékbdl nyerik a
nitrat-iont)

a patak medrében 1évé iszapban taladlhatd szerves
anyag anaerob koriilmények kozotti bomlasa a vege-
tacios idészakban

Az ammoénium-ion megemelkedett értékét az V. min-
tavételi ponton, az 6szi helyszini mérések soran, a patak
vizének lugosabba valasa (az el6z6 mintavételi pontok-
hoz képest) is jelzi (7,77-r61 8,12 pH-ra valtozik).

A tavaszi mérés soran az ammoOnium-ion tartalom
ugyan megnodvekedett a patak vizében (0,53-0,49 mg/l-
re), de a bevezetési hely utani ponton koncentracio csok-
kenés figyelheté meg 39,2 mg/l-rdl 12,8 mg/l-re. Ez ko-
szOonhet6 a magas vizhozam higité hatdsanak.

A nitrat-ion tartalom (2. tdbldzat) a mintavételi pon-
tokon tavasszal, joval nagyobb volt, mint az 8szi mérés
soran. Ez a ndvekedés magyarazhato az alacsony vizho-
mérsékletbdl és a vegetacio hianyabol adodd csokkent
biologiai aktivitassal, vagy a kdrnyez6 szant6foldi no-
vénytermesztés soran felhasznalt nitrogén tartalmu szer-
ves és mitragya bemosodasaval a patakba.

A legnagyobb nitrat-ion koncentracié a IIl. mintavé-
teli ponton volt mérhetd, amelynek valamilyen kiils6,
szdmomra még ismeretlen, nitrat-ion forras lehet az oka.

A tisztitott szennyviz bevezetésénél (IV. mintavételi
pont) jol 1athatd, hogy az kisebb nitrat-ion tartalmu szenny-
viz felhigitja a patak nagyobb nitrat-ion tartalmu vizét
(25,3 mg/1-r6l 20,2 mg/l-re).

2.

2. tablazat. Nitrat-ion tartalom

I. Il | IIL | IV. | V.
Mp | Mp | Mp | Mp | Mp
Koncent- 2008
racioé 54166 (19,1 1,0 | 1,3 0sz
2009
mg/l 14,7116,9|253|20,2| 7,2 |tavasz

3. tablazat. Reaktiv foszfat-ion tartalom

I. IL | IIL | IV.

Mp | Mp|Mp | Mp |V.Mp
Koncent- 2008
racio 444 | 560 | 672 | 9213 | 10188 | ész

2009
pg/l 416 | 408 | 463 | 4001 | 2012 |tavasz
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A reaktiv foszfat-ion tartalom valtozasa (3. tabldzat)
az ammonium-ion tartalom valtozasahoz hasonlatos. Az
6szi mérések soran a patak vizét erdsen terheli a beveze-
tett szennyviz nagy foszfat tartalma, mely érték (9213
png/l-rél 4001 pg/l-ra) a patak nagy vizhozaménak ko-
szonhetben tavasszal csokkent.

A bevezetés utani ponton, az 6szi méréssel ellentétben,
a tavaszi mérés szerint a reaktiv foszfat-ion tartalom csok-
kent. Ennek oka az lehet, hogy 6sszel a patak az V. minta-
vételi ponton, olyan iszappal volt feltdltve, illetve a viz
olyan lebegbanyagokat tartalmazott, melyekhez koétédve
nagy mennyiségben tartalmazott reaktiv foszfat-iont.

A szennyviztisztito telep feliilvizsgalata,
tovabbfejlesztése

A Szennyviztisztitd telep f6 problémadit a tavak nem
megfeleld méretezése és kialakitdsa okozza. Tovabbi
probléma, hogy a november és aprilis kozotti idészakban
az alacsony hémérsékletii szennyviz tisztitasa igen ne-
hézkesen megy végbe. A tavakban miikodod levegdztetd
berendezések elméletileg képesek biztositani a sziiksé-
ges oxigén bevitelt a tavakba, azonban ez nem mutatko-
zik a helyszini bejarasaim soran, feltehetdleg a levegdz-
teték alacsony teljesitménye miatt vagy a bioldgiai tisz-
titashoz sziikséges magas oxigénigény miatt.

Megoldasok
1. Tavak hibas tervezésének kikiiszobolése olyan elemek
beépitésével lenne lehetséges, melyekkel a tavakban
1év6 szennyviz keringését, kedvezobb aramlasi viszo-
nyait kialakitva, novelnék a tartézkodasi id6t
példaul terel6 falak elhelyezése a két levegdztetd toba
a tavas rendszer emellett kiegészithetd lenne:
csepegtetotesttel, mely az egyik el6tisztitd té he-
lyére keriilne
Bio-novényi vagy nad szennyviztisztito kialakita-
saval
Kompakt szennyviztisztito berendezések hozza-
csatoldsaval

Osszegzés

A bevezetett szennyviz a patak ammonium-ion, reaktiv
megnovelte, szulfat-ion és nitrat-ion tartalmat csokkentet-
te. Megfigyelhet6 a szezonalitas, nagyobb vizhozam ese-
tén a szennyviz terheld hatasa kisebb volt. A bevezetés
helyén és utana a patak vizét er6sen szennyezettnek mi-
nositettem a Felszini vizek mindsége, mindségi jellemzék
és mindsités (MSZ 12749) szabvany alapjan.

A szennyviztisztitd telep hibas tervezése, tovabba a
levegdztetd tavak alkalmatlansdga miatt csak jelentds at-
alakitdsok 4ran lehetne kikiiszobolni a problémakat,
azonban ezekre minél hamarabb sziikség lenne.

Kdészonetnyilvanitas
A szakdolgozat elkésziiléséért szeretnék koszonetet
mondani elsésorban témavezetémnek, Kruppine dr. Fekete
llonanak tanacsaiért, és Heltai Gyérgy tanar Grnak, valamint
mindenkinek, aki segitségével hozzajarult a munkamhoz.



Partvédomiuivekre hato hullamterhelés szamszeriusitése a Balatonon
2D numerikus hullamzasmodell segitségével*

TOROK GERGELY TIHAMER

Diplomamunkamban a hullimjellemzdk becslésére a nu-
merikus modellezési modszertan elényeit, megbizhatd
alkalmazhatdsagat mutatom be a partvédémiivekre hatd
hullamterhelés szamszertisitése példajan keresztiil.

Bevezetés, célok

A tavak folott fjo6 szelek Osszetett és fizikai tulajdon-
sdgaiban nehezen meghatdrozhaté hullamzast keltenek.
Tobbek kozott a mederiiledék szallitasanak, a part rom-
boléaséanak és a viz fizikai és kémiai mindségének vizsga-
latahoz elengedhetetlen a sz¢l keltette hullimzas jellem-
z6inek pontos becslése.

Célom az volt, hogy rdmutassak a numerikus hul-
lamzasmodell alkalmazasanak elényeire, szemben a ta-
pasztalati eljarasokkal. Ehhez a korabbi TDK kutata-
somban (76rck Gergely Tihamér, 2009) mar alkalmazott
Simulating Waves Nearshore (SWAN) hullamzasmo-
dellt hasznaltam fel. A partvédomiivek tervezéséhez
sziikséges hullamfelfutas becslésén keresztlil mutattam
be a numerikus modellezési modszertan egy lehetséges
alkalmazasat.

Empirikus médszerek hullimjellemzék
becslésére
Rakoczi LaszIo (1987) altal a Viziigyi Kozlemények-
ben publikalt, a Holland Meteorologiai Szolgalat nomo-
gramjan kiviil tovabbi hdrom tapasztalati eljarast mutat-
tam be a hullamjellemz6k meghatarozasara. Eldnyiik,
hogy viszonylag gyorsan és egyszertien szamolhatjuk a
hullamjellemzdket, de nagy bizonytalansaggal, vizsgéla-
taim alapjan ezeket inkabb csak kozelitéseknek vehetjiik.

A SWAN numerikus hullimzasmodell

A numerikus hullimzasmodellek a hullamzas kelté-
sét, a hullamok terjedését és valtozasat befolyasold fo-
lyamatokat képesek leképezni. A SWAN alapegyenlete
egy energia megmaradast leird egyenlet, ami a hullame-
nergia idébeni, térbeli és iranyok menti valtozasat sza-
molja a forrastagban szerepld azaz, a rendszerrel kdzolt
¢és az abbol tavozo energiak fliggvényében (Leo H. Holt-
huijsen, 2007).

SWAN numerikus hullimzasmodellel
alkalmaziasa a Balatonra

A SWAN hulldmzasmodell balatoni viszonyok
kozotti megbizhaté alkalmazasdhoz validalnom, majd
igazolnom kellett a modellt, amihez a rendelkezésemre
allo fenyvesi sz¢l és hullamzasmérések szolgaltak refe-
renciaként (Krdmer-Peltoniemi, 2000). A modell para-
méterezését és racshalojanak elkészitését eldkészitd vizs-
galatok el6zték meg.

Az igazolt modellbdl szdrmazd hullamjellemz6k méar
lehetdséget biztositottak a hullamfelfutds becslésére,
amit a Balaton Ny-i 6blében felvett 6t part menti pontban
(Vonyarc, Badacsony, Berény, Fenyves, Fonydd) mutat-
tam be.

Xjm)

1. abra. 4 hullamfelfutds becslésének helyei

Gyorke Olivéer méréseib6l megrajzolt szélrozsak
(Gyorke Olivér, 1973) segitségével meghataroztam hat
mértékadonak feltételezett széliranyt (ENy, EENy, E,
EEK, DNy, DDNy) és a fenyvesi mérésekbdl szarmazo
sz¢él-idGsor alapjan pedig egy atlagos (8 m/s) és egy
maximalis (12 m/s) szélsebességet. A hullamzdsmo-
dellbe a lehetséges szélirany-szélsebesség parosokat
bedllitva permanens futtatdssal a hullamjellemzdket
kaptam.
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2. abra. Terjedési irany mezdje ENy-i széllel

A 2. abra alapjan lathatd, ahogy Vonyarc térségében,
a széllel kdzel parhuzamosan haladé hullamok a hulldm-
refrakci6 miatt befordulnak a part felé.

A hullamspektrumok megjelenitésével lehetdség
nyilik tobbek kozott a déli partnal a maras hullamtord
hatasénak vizsgalatara. A 3. dbra és 4. abran lathato,
hogy a nagyobb energidju hulldmok a sz¢l irdnyaba ha-
ladnak.

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategoriaban II1. dijat nyert diplomamunka kivonata.
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3. abra. Hullamspektrum Berénynél, a mardson tuli,
meélyebb részen (bal), ill. a mards és a part kozott (jobb)

A 3. abra azt szemlélteti, hogy a maras és part kozotti
pontban a hullamok energidja jelentdsen kisebb, mint a ma-
rason tuli, mélyebb pontban. Ezzel arra lehet kovetkeztetni,
hogy a marasnal a hullimok jelentds energiat veszitenek.

A hullamterhelés becslése

Hullamfelfutast harom eljarassal (MSZ, Sankin-féle,
Holland eljaras szerint) becsiiltem a Balatonnal leggya-
koribb BVK partvéddmi tipusra. Az eljarasok mindegyi-
ke a hulldammagassag alapjan becsiil hullamfelfutast, a
beesési szoget azonban csak a Holland eljaras és a San-
kin-modszer veszi figyelembe. A beesési szogek és hul-
lamfelfutasok értékei az 4. dbrdn azokban az iranyokban
vannak felrakva, amerre a sz¢l fuj.

Boosési szég (Berény) Rusz [m] (Berény)

4. abra. Beesési szogek és a becsiilt hullamfelfutdasok
(R) Berénynél (rendre a MSZ szerinti, a Sankin-féle és
Holland eljarassal)

A hullamfelfutas becslésével az volt a célom, hogy
bemutassam a numerikus hullamzasmodell hazai, sekély
tavainkon torténd megbizhat6 alkalmazasanak egy lehet-
séges formajat.

A Balatonra igazolt numerikus hullimzasmodell se-
gitségével megvizsgaltam, hogy hogyan alakulnak a hul-
lammagassag-idésorok egy 1 6ras periodusidejt, 10 m/s
koriil 5 m/s-os amplitidéval, szinuszosan valtozo szél-
id@sor esetén.
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5. abra. Szinuszosan valtozo szél- és
hullammagassag-idésor

A 6. dbran lathatd, hogy szinuszosan valtozd szél
esetén az atlag szélsebességbdl (10 m/s) adodo hulldm-
magassagnal végig nagyobb értékeket kaptunk. Ugy tii-
nik tehat, hogy a hullamok csillapodasa lassabban megy
végbe, mint a kialakulasuk.

Meért széladatok alapjan a modellel szdmszer(sithet6-
ek a hullamzasi viszonyok. Megbizhat6 szélelérejelzés-
sel a hullamzas jellemz4i is elére becsiilhetok, ami a
sziikséges intézkedések, dontések alapjaul szolgalhat.
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6. abra. Hullammagassag-mez6 EENy-i 20 m/s-os szél
esetén

A modell alkalmazéasanak tovabbi lehetdségei pl. a
nadasok hulldmterhelésének becslése, vagy a partvéde-
lemnél és hajozasnal is rendkiviil hasznos hullamzas el6-
rejelzé rendszer lehetne.
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A Boroszlo-kerti Holt-Tisza conologiai felmérése*

KOCSIS TAMAS

Dolgozatomban a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszan végzett
conologiai felméréseim és egy makrofita mindsitési
modszertan tesztelésének eredményeit mutattam be.

Bevezetés, célok

F6 célom az EU Viz Keretirdnyelv eléirasainak vég-
rehajtasat biztositd 6kologiai allapotértékeléshez kidolgo-
zott j, EQR alapt Integralt Makrofita Mindsitési Index
(IMMI) meghatarozasa és a modszertan tesztelése volt.

A magasabbrendii névényzet allomanyai jol jelzik a
kiilonbozo éldhelyeket, a vizi novények jo bioindikato-
rok igy hasznalhatok az dkologiai vizmindsitésben is.

Vizsgélataim ¢és a moédszertan kiprobalasa alapokat
adhatnak a hasonld viztestek okologiai allapotanak mi-
ndsitéséhez a makrofita ndvényzet alapjan. A modszer
validalasat segiti, hogy az ECOSURYV projekt keretében
végzett vizsgalatok eredményei alapjan a bentikus kova-
algédk és a fitoplankton mindsités szerint kivalo 6kologiai
allapotu, referencia értékii volt a viztest.

Anyag és médszerek

A vizsgalt teriilet
A Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (Gulécs) orszagos véde-
lem alatt 4ll6 ,,szentély” jellegli holtmeder, amely az 6ko-
l6giai vizmindsités mddszertani bemutatdé minta teriilete
volt. Az akkori allapotfelmérés eredményei igazoltak, hogy
a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza természetkozeli allapotu.

A makrofita terepi felmérés soran alkalmazott
modszerek

A felméréseket 2008-ban, a vegetacios periddusban 3
alkalommal végeztem. 8 mintateriiletet jeloltem ki, ezeken
beliil pedig 3—6 felvételi négyzetet. A ndvényfajok azono-
sitasaval egyidejlileg elvégeztem az egyedszam (abundan-
cia) és boritas (dominancia) egylittes értékelésébol becsiilt
A-D értékek meghatdrozasat is, a modositott Braun-Blan-
quet skala alapjan. A helyszinen feljegyeztem a mintavéte-
li helyek (qudratok) 6sszboritasat (B %), a zonaciora ¢€s
mozaikossagra jellemzé adatokat, valamint mértem a viz-
hémérsékletet, vizmélységet és atlatszosagot (Secchi) is.

Az Integralt Makrofita Mindsitési Index
meghatarozdsanak modszere

A helyszinen meghatarozott jellemz6kbdl a kovetkezd
referenciajellemzoket képezziik:

Zondcio-index (Zi): egy adott viztér zonacid szerke-
zetének egyezdsége a referencia-allapottal.

Természetességi index (Ti): adott viztest A-D értékkel
sulyozott fajlistdjaban a természetes allapotokra utald
lagyszara fajok és a degradaciora, antropogén hatasra
utal6 fajok aranya.

Nedvessegigény-index (Wi): a viztest lagyszara no-
vényzetének megoszlasa a nedvességigény alapjan, a va-
16di vizi-, mocsari- mocsarréti novény, illetve a szaraz-
fold irdnyaba mutato iide- és szarazabb termdhelyeket jel-
z6 novényzet kozott.

Novényfedettségi—index (Fi): A vizfeliilet novényfe-
dettsége (F % alacsony vizallasnal) aktualis értékének
(FNa %) eltérését vizsgalja a becsiilt referencia allapot-
hoz képest.

A bioldgiai mindségi elemek alapjan végzett mindsi-
tések Osszehasonlithatosagara az okologiai mindségi
arany (EQR — Environmental Quality Ratio) meghataro-
zésa ad lehetdséget, amely megmutatja hogy egy viztes-
ten az egyes bioldgiai mindségi elemek szerinti mindség
mennyire tér el az ugyanerre a viztestre megallapitott re-
ferencia allapottol. Ezt az aranyt az 1 (kivalo) és 0 (rossz)
kozotti értéktartomanyban kell meghatarozni.

Az EQR alapu mindsitésre a makrofita esetében az
Integralt Makrofita Minositési Indexet (IMMI) — hasz-
naltam, amelyben a fenti referencia-jellemzdk szakért6i
becslés alapjan tortént sulyozassal egytittesen hatarozzak
meg az IMMI EQR értéket.

A referencia jellemzdk értékeinek szamitdsdhoz és az
EQR alapti mindsitéshez a vizsgalt viztestet tipizalni
kell. A szamitasokhoz a holtmedret sajatossdgai alapjan a
totipoldgia 9. tipusaba soroltam be.

Eredmények

A holtmeder vegetdciojanak jellemzoi

A holtmederre valtozatos, szubmerz és emerz fajok-
ban gazdag hindrnévényzet volt jellemzd, a hatarozott
zonacid mellett tobb teriileten a ndvény allomanyok mo-
zaikos elrendezddésével. Nyaron egyes szakaszokon
100 %-os volt a meder bendttsége.

A hinar tarsuldsok koziil a Ceratophylletum demersi
(Hild 1956) a Ceratophyllo-Nymphaeetum albae (V. Karpati
1963, Borhidi 2001), és a Trapetum natantis (V. Kérpati
1963) volt a legjellemzdbb.

A mocsari ndvényzetben a Tiphetum angustifoliae (Sod
1927, Pignatti 1953), a Glycerietum maximae (Hueck
1931) Schoenoplectetum lacustris(Chouard 1924) és a
Sparganietum erecti (Roll 1938) tarsulasok allomanyai a
fordultak el6. A vizparton is és a hullamtér egyes részein
tolgy-koris-szil és fiiz-nyar ligeterdé maradvanyok voltak.

A felmérés soran tarsulas-idegen, degradaciora utal6 fa-
jokat is azonositottam (Robinia pseudo-acacia, cserjeszint-
ben Amorpha fruticosa, Sambucus nigra, Rubus caesius).
Az aljndvényzet az elontések miatt nagyon szegényes volt.

A hullamtéren folytatott emberi tevékenységek ked-
vezOtlen hatdsa a zavarast tlird fajok, gyomok ¢és tajide-
gen elemek terjedését eredményezi.

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategoriaban konyvjutalmat nyert diplomamunka kivonata.



A holtmeder dllapotanak jellemzése az Integralt
Makrofita Mindsité Indexxel

A moddszertanban részletezett szamitas szerint a ka-
pott zonacié index értékek tobbnyire 4-5 kozott valtoz-
tak, igy a viztest zondcio szerkezete természetes/termé-
szeteshez kozelallo, illetve csak kismértékben megvalto-
zott jellegi.

Az aszpektusok id6ébeni megjelenését jelentdsen be-
folyasolta, megzavarta a julius végi arhullam.

A novényfedettség atlagosan megfelelt a jo allapot-
nak, a nyari felmérés idején pedig a kivalo, referencia al-
lapotnak. Egyes mederszakaszokon lényegesen kevesebb
volt a hinar névényzet, a mocsari tarsuldsok pedig in-
kabb csak kis foltokat alkottak a parti savban. Ezen min-
tateriileteken az Fi index értéke alacsony, 1., és 2. volt.

A természetességi index meghatarozasahoz minden
egyes eléfordulo lagyszara novényfaj Borhidi-féle Szo-
cidlis Magatartas Tipusat és természetességi értékét fi-
gyelembe kell venni. A fajok koziil 6sszesen 49 utalt ter-
mészetes allapotra, mig 29 faj jelenléte az antropogén ha-
tasokat jelezte (1. abra). A természetességi indexek érté-
kei 3—4 kozott valtoztak, azaz e mutatd szempontjabol a
holtmeder 6koldgiai allapota kozepes-jo.

A mintateriileteken azonositott fajok koziil 43 db volt a
vizes ¢€l6helyekre jellemz6 fajok szama, és 34 az iide és
szaraz termohelyekre jellemzd névény (2. dbra). Az A-D
értékekkel stlyozott Ellenberg/Borhidi féle WB értékek
alapjan szamolt nedvességigeny indexek a mintateriileteken
3,445 kozott valtoztak, ami kdzepes- jo allapotot jelent.

1

1. abra. 4 természetes dallapotra utalo fajok és az antro-
pogén hatast mutato fajok mennyisége a mintateriileteken

= W Természetes allapotra utalo fajok
O Antropogén hatast mutatd fajok
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Mintateriilet

Az IMMI EQR mindsités eredményei
referencia jellemzojére (Ti, Wi, Zi, Fi) vonatkozdan ki-
szamitott indexek stulyozott értékeinek 0sszegét, az egyes
mintateriiletek a referencia allapothoz képest meghataro-
zott EQR értékét szamitottam ki. A kivald allapot eseté-
ben, a 4 index sulyozott értékének dsszege 5, az EQR ér-
téke pedig 1.

A Boroszlo-kerti-Holt-Tisza nyolc mintateriiletét
egyiittesen figyelembe véve, a vizsgalt viztér a makrofi-
ta novényzet szempontjabol jo 6koldgiai allapotinak mi-
ndsithetd (1. tabldzat).
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2. abra. A4 vizes élohelyekre (Ww) és az iide és
szaraz terméhelyekre (Wd) jellemzé fajok mennyisége
a mintateriileteken

1. tablazat. 4 Boroszlo-kerti-Holt-Tisza makrovegetacio
alapjan tortént EQR alapu mindsitésnek eredményei

Mintateriilet IMMI EQR Minésités

1 4 jo
2 4 jo
3 3 kozepes
4 4 jo
5 4 jo
6 4 jo
7 3 kozepes
8 4 jo

atlag 3,75 jo

Osszefoglalas

A eredmények alapjan a mintateriiletek eltér6 dkolo-
giai allapotot mutattak egymashoz viszonyitva. A tertile-
tet érdé degradacids folyamatok gyengébb IMMI EQR ér-
tékekben mutatkoznak meg.

A korabbi vizsgalatok tiikrében azt vartuk, hogy a
makrovegetacid alapjan is igazolddik a holtmeder kivalo
okologiai allapota. A mindsités eredménye azonban nem
igazolta ezt a feltételezést.

A varttol eltéré mindsitési eredmény okai tobb dolog-
ra is visszavezethetdek. A munka folytatasaként a szami-
tasi modszer tovabbi finomtasa, tesztelése fontos, az
egyes referencia jellemz6khoz tartozoé tényezdket modo-
sitva. Az egyes aszpektusok kiilon-kiilon torténd értéke-
Iése, kizardlag a hindr és mocsari ndvényzet alapjan tor-
ténd értékelés is felmeriil lehetdségként. A hinarnévény-
zet gazdagsaga és sokrétiisége miatt ilyen jellegli vizte-
reknél a hinar mint zona tovabbi felosztasa is javasolha-
t6. Tovabba javasolhatd a hullamtéri holtmedrekre spe-
cialis tipologia kidolgozasa.

Kdészonetnyilvanitas
A munkdmhoz nyujtott segitségért szeretnék kdszo-
netet mondani témavezetomnek, dr. Szabo Sandornak.




Kiilonb6z6 szovettani eljarasok eredményességének osszehasonlitasa halakon
végzett toxikologiai elemzések céljabol*

0SZ AGNES

Bevezetés, célok

Természetes vizeinket, az egyre szigorodd kornyezetvé-

delmi eldirasok ellenére is, rendszeresen érik ipari erede-

tl szennyezések, gydraink nagy része, elhelyezkedésiik-
bol adddoan is, az ipari szennyvizet folydinkba juttatjak.

A szennyez6forrasok kornyezetre gyakorolt hatasanak

modellezésére régota hasznalnak toxikoldgiai teszteket,

melyek eredményeinek kiegészitéseként jol hasznalha-
tok a szovettani vizsgalatok.

A halak az egyetlen olyan gerinces osztaly amely tel-
jes életciklusat a vizben tolti, igy kifejezetten alkalmas, a
kiilonbozo viztoxikologiai vizsgéalatokhoz. Szervezetiik-
ben mérgezések hatdsara elsésorban a bérben, a kopol-
tytkban, és a majban alakulnak ki szovettanilag megfi-
gyelhetd elvaltozasok.

Ezek alapjan a céljaink a kdvetkezdk voltak:

1. Hérom ipari tevékenység (tejipar, cukorgyartas és pa-
pirgyartas) kornyezeti szennyezését kivantunk mo-
dellezni, egy altalunk tervezett toxikologiai teszttel.

2. Vizsgalni kivantuk hogy taldlunk-e olyan koncentra-
ciot, amely mar szovettanilag is kimutathat6 eltérést
okoz a halak szervezetében (toxikoldgiai rangsor fe-
lallitasa).

3. Vizsgaltuk, hogy az adott szervek szovettani vizsga-
lataihoz leginkabb javasolt festési eljarasok koziil
melyik nyujtja szamunkra a legtobb informaciot az
elvaltozasokrol (Gijabb rangsor az egyes festési eljara-
sok toxikologiai célu felhasznalhatosagara).

Anyag és médszer

A kisérleti allomanyt a Szent Istvan Egyetem Mez6-
gazdasag- és Kornyezettudomanyi Karanak, Halgazdal-
kodasi Tanszéke biztositotta, a kisérletet és a szovettani
el6készitést szintén itt végeztiik el, végiil az egyetem Al-
latorvostudomanyi Karanak, Kérbonctani és Igazsagiigyi
Allatorvostani Tanszékén zajlott a mintak értékelése.

A kisérletet zebradani6 (Danio rerio) halfajjal vé-
geztiik el. A halakat recirkulacids rendszerben (ZebTec,
Tecniplast), kontrollalt kdriilmények kdzott (megvilagi-
tas, hdmérséklet, vezetéképesség, pH) tartottuk. A ki-
sérletben csak egészséges, a fajra jellemz6 fenotipusos
tulajdonsagokat jol mutato, 2,5-3,0 cm-es halakat hasz-
naltunk.

A toxikologiai tesztelés két hétig tartott, az oldatokat
minden negyedik napon cseréltiik. A felhasznalt anyagok
(cukor, tej, Gjsagpapir) hatasat kiilon vizsgalva, elokisér-
letek alapjan bedllitott 6t kiilonb6zé koncentracidban
(5000, 1000, 100, 10 és 1 ppm), féltstatikus rendszerben,
két ismétléssel végeztiik a kisérletet. 3 literes medencék-
ben, 7-7 egyedet véletlenszertien helyeztiink el. Két kont-
roll medencét is beallitottunk a kisérletbe, amely csak a

higitovizet tartalmazta. A névendékeket mindennap egy-
szer etettiik szaraz tappal (SDS Small gran). Oldatkészi-
tés soran 10000 ppm-es cukros, illetve tejes torzsoldatot
hasznaltunk. A papir sorozatnal nem tdrzsoldatot, hanem
Ujsagpapir darabokbdl taramérlegen kimért, a tesztkon-
centraciokhoz sziikséges mennyiséget alkalmaztunk. A
vizmindséget jelz6 paramétereket is mértiik egy négyna-
pos periddus alatt. Az oldatcserék idejére az egyes reke-
szekbol kiilon-kiilon egy edénybe helyeztiik 4t a halakat,
majd az oldatfrissités utan visszahelyeztiik ket az edé-
nyekbe. Minden higitasbol kiemeltiink 2-2 egyedet, és
10 %-os formalinban fixaltuk a mintdkat, a lehetséges
valtozasok nyomon kovetésére. A blokkok paraffinos be-
agyazassal késziiltek. Hossz- és keresztmetszeti mintakat
is készitettiink mikrotom segitségével. Minden blokkbol
tobb metszet késziilt a kiilonbozd festések miatt. A met-
szeteket targylemezen rogzitettiilk, majd hemtoxilin-eo-
zin és PAS-festést, tovabba Grohe—Perls-féle eljarast al-
kalmaztunk minden mintan.

Eredmények

Az allatok pusztulasat csak a tejes oldat 5000 ppm-es
koncentracidja okozta. Az allatok kiillonbozd viselkedés-
valtozast mutattak a kontroll csoporthoz képest: pipaltak,
a cukoroldatban aktivabban mozogtak, a papirok kozt a
halak bujkaltak, megették a darabokat.

A fizikai és kémiai paraméterek mérésekor minden
esetben tapasztaltuk az oldatok oldott oxigén koncentra-
cidjanak csokkenését a 4. nap végére. Ehhez nagyban
hozzajarulhattak a kiilonb6z6 bomlasi folyamatok mind-
harom tesztanyag esetében. A cukor- és tejoldatoknal
biofilm bevonat is kialakult a medencék falan és a viz
felszinén. Mivel a tesztelés kontrollalt hdmérsékleti vi-
szonyok kozott zajlott, jelentds homérsékletbeli eltérés
nem mutatkozott. Az edényekben a pH értékek mindvégig
a halak altal toleralhat6 tartomanyban maradtak.

Halaknal elsdsorban a bor, a mdj és a kopoltyik, me-
lyek leginkabb kéarosodhatnak mérgezése esetén, igy a
szovettani vizsgalatoknal ezeket kivantuk vizsgalni. A
metszetek PAS és hemtoxilin-eozin festésével a hamréte-
gen, a kopoltylin és a majon torténd esetleges elvaltoza-
sokat kerestiik. A Grohe—Perls-féle festés a majban lezaj-
16 bomlasi folyamatok soran létrejové vas kimutatatasa-
ra alkalmas. Az altalunk valasztott mindharom teszta-
nyaggal, mar a legkisebb koncentracidval is sikeriilt szo-
vettani elvaltozasokat kimutatni a halak szervezetében,
sOt a tesztanyagoknak volt olyan koncentracidja, amely
kifejezetten mérgez6éen hatott a tesztallatokra. Minde-
gyik anyag a kopoltyuban kiillonb6z6 mértékii bévértsé-
get okozott. A cukros és tejes oldatban a kopoltytban ¢és
boron is a nyalka nagymértékt felhalmozdodasat figyel-

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategériaban konyvjutalmat nyert diplomamunka kivonata.



tiik meg a hematoxilin-eozin és a PAS-festés hasznalata-
val. A majban a tejes és cukros oldat is zsiros elfajulast
okozott. Egyes esetekben a maj szivacsos szerkezetivé
valt, mely nekrobidzishoz (az ¢é16 sejtek lassu elhalasa-
hoz) vezetett. A késdbbi mintavételek alkalmaval az el-
zsirosodas mellett gyulladéasos sejtek, limfocitak és gra-
nulocitak is megjelentek a majban. Egyes esetekben za-
varos, savos majgyulladést is tapasztaltunk. A PAS-fes-
téssel megallapitottuk, hogy a majban a kisérlet soran fo-
kozatosan csokkent a glikogén szint mindharom teszta-
nyag esetében. A Grohe—Perls-eljarassal negativ ered-
ményt kaptunk. A kisérlet alatt nem alakult ki megjele-
nithetd mennyiségli vastartalmtl anyag a majban. Dolgo-
zatomban szamos szovettani felvétellel timasztottam ala
a megfigyeléseinket.

Osszefoglalis

Az altalunk hasznalt kisérleti beallitdsok alkalmasak
voltak a vizsgdlandd anyagok hosszutava tesztelésére. A
féltatikus rendszer, négynaponkénti oldatcserével alkal-
masnak tlinik 6kotoxikologiai vizsgalatok elvégzésére. A
ZebTec haltartd rendszer alkalmas hosszatavu toxikolo-
giai tesztek elvégzésére.

A szovettani vizsgalatok nem erdsitették meg az 10j-
sagpapir akut karosito hatasat, aminek hatterében a papir-
apritas nagysaga allhat. A tovabbi kisérletek soran ja-
vaslom, a papir tobb napos beaztatdsat miel6tt az akva-

riumok vizébe helyeznénk. A papirtartalma oldattal ke-
zelt halaknal az elvaltozasok okéra az adatokbol nem
tudtunk kdvetkeztetni, tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
A cukrot és a tejet tartalmazd oldatok toxikus hatasat
szovettanilag is sikeriilt kimutatni. Az elhulldsi adatok
alapjan felallithato toxikologiai sorrend a vizsgalt anya-
gokra a kovetkezd: tej>cukor=papir, ami a szdvettani
elemzéseket is felhasznalva megvaltozott: fej>cukor>
papir-ra. Ezen vizsgalatok alapjan javasoljuk, a szovetta-
ni eljarasok alkalmazéasat a toxikologiai vizsgalatok ki-
egészitdjeként, az egyes anyagok pontosabb mérgezd ha-
tasanak megismerése céljabol.

Megallapithat6, hogy a hematoxilin-eozin festés alta-
lanosan alkalmazhat6 a halakon végzett toxikologiai ki-
sérleteknél az elvaltozdsok kimutatasara. A PAS-festés
elsésorban a nyalkasejtek és a glikogén kimutatasara al-
kalmas, mig a Grohe—Perls-féle eljaras sziikségtelen az
ilyen intervallumt kisérleteknél.

Ezen vizsgalati eredmények kiterjesztése Osszetet-
tebb kornyezetvédelmi célkittizésekre csak tovabbi teszt-
kisérletek utan lehetséges.

Kdészonetnyilvanitas
A dolgozat elkészitése soran szeretnék koszonetet
mondani konzulenseimnek Lefler Kinganak, Csenki Zsolt-
nak és dr. Baska Ferencnek, valamint mindenkinek, aki
segitségével hozzajarult a munkamhoz.

A folyoszabalyozas biologiai hatasainak és az élohely-rekonstrukcio
lehetdségeinek vizsgalata*

SZIGETI VIKTOR

Dolgozatomban, szakirodalmi attekintés formajaban a
folyokkal és azok artereivel, vizes él6helyekkel foglal-
koztam.

A folyok bioldgiai, 6kologiai, természetvédelmi érté-
keinek és az atalakulasuk folyamatainak vizsgalata mel-
lett, a folyok és kornyezetiik emberi életre vald hatasait
is figyelembevettem. A szakdolgozat kérdésfeltevése az
volt, hogy a jovoben milyen legyen a hozzaallasunk az
egyre veszélyeztetettebb vizes él6helyekhez, az ilyen te-
riileteket hogyan formaljuk, alakitsuk. Tovébbiakban is
mesterséges képre formaljuk a szabalyozasokkal, vagy
megprobaljuk természetesebbé alakitani, helyreallitani
folydinkat. Ennek megvalaszolasara a hazai és nemzet-
kozi viszonyokat egyarant vizsgaltam.

Bemutattam a (Karpat-medencei) folyok multbeli és
jelenlegi képét, ¢élovilagat; a kornyezeti hatasoktol, a
kezdeti emberi hatdsokon at a késébbi nagyobb mértékii
beavatkozasokig, szabalyozasokig. Mindezen ismeretek

a folyok természetesebbé alakitasdhoz, a jovObeni be-
avatkozasok megalapozasdhoz sziikségesek. A szakdol-
gozatomban részletesen bemutattam az egyes higrofil ve-
getaciotipusokat, azok alkoto fajait, elterjedését, felépiteé-
sét, kornyezeti igényeit is.

A multbeli névényvilag ismertetése utan a Tisza szaba-
lyozéaséaval annak elézményeivel, kivalté okaival, a szaba-
lyozéasok folyamataval, valamint a hatasaival (mind a ter-
mészeti, mind a gazdasagi-emberi hatasait figyelembe vé-
ve) foglalkoztam. A kezdeti emberi hatasok bemutatasa-
nal, megemlitek egy a természettel (jobban) egylittmiikod-
ni tudo6 — artéri — gazdalkodasi format, a fokgazdalkodast.
A foly6 menti él6helyek degradécios folyamatanak ismer-
tetése mellett réviden bemutattam egy ma is kozel termé-
szetes teriiletet, a Duna-Drava Nemzeti Parkot, annak no-
vény ¢&s allatvilagat, annak érdekében, hogy ralatast bizto-
sitsak a vizes él6helyek értékeit illetden, valamint, hogy
bemutassam, még maradtak fent értékes vizes teriiletek.

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka palyazaton alapképzés kategoriaban konyvjutalmat nyert diplomamunka kivonata.



A jelenlegi allapotok és az ide vezetd folyamatok is-
mertetése utan a helyreallitas lehetdségeivel foglalkoztam
hosszabban. Szamos kiilfoldi és par hazai rekonstrukcios
terv megismerése soran tobbféle tényt, iranyelvet, hozza-
allast ismertem meg. A helyreallitasi tervek céljait rend-
szereztem, Osszefoglaltam; kiemeltem par fontosabb a
helyreallitdsok soran sziikséges munkafolyamatot; vala-
mint bemutattam réviden néhany tanulsdgos és érdekes
rekonstrukcios tervet. Végiil 6sszefoglaltam a helyrealli-
tasok soran felmertild, azokkal kapcsolatos problémakat.

A szakdolgozat konkluzi6ja roviden az, hogy a fo-
lydszabalyozéasok és mindenféle szabalyozas, mestersé-
gessé valo alakitas kdrosan hatottak, hatnak a vizes é16-
helyekre bioldgiai, természetvédelmi szemszogbdl és

tobb esetben még gazdasagilag is. A tovabbi szabalyoza-
sok a folyok gatak kozé szoritasa a jovOben nem megol-
das. A helyreallitas viszont nehézkes, draga és nem elég-
g¢ kiforrott ahhoz, hogy egyértelmiien ki lehessen mon-
dani eredményessége mértékét. Arra a kérdésre, hogy
milyen kezelés, atalakitds sziikséges a leromlott ¢l6he-
lyeken, a valasz Osszetett. A természetesebbé alakitas
biologiailag sziikséges, de gazdasagi tényezdok miatt nagy
egészében a kompromisszumos megoldasokra valo tore-
kedés a megfeleld.

Koszonetnyilvanitas
A szakdolgozat elkésziltéért szeretnék koszonetet
mondani témavezetdmnek, Standovar Tibornak.

Arvizvédelmi gatak megbizhatosagi eljaras szerinti méretezése*

DANKA JOZSEF

Bevezetés, célok

Az utobbi évtizedekben a tonkremeneteli valdsziniliség
szamitasan alapuld tervezési eljarasok jelentdsége egyre
ndtt, ugyanis a gazdasag egyéb szerepléi — politikusok,
kozgazdaszok, mas dontéshozok — szamara a klasszikus
mérndki eljarasok végeredménye kevéssé informativ. A
tény legfébbképpen azzal indokolhatd, hogy a hagyoma-
sos méretezési modszerek végeredménye — a biztonsagi
tényezé determinisztikus értéke — nincs kolcsondsen
egyértelmii Osszefliggésben a tonkremenetel vagy karo-
sodas veszélyének nagysagaval. Diplomamunkam az ar-
vizvédelmi gatak altalajtorés jellegi tonkremenetelének
vizsgalatat tlizte ki céljaul. Az arvizvédelmi gatak mére-
tezésének valdszintiségelméleti megkozelitése nagy je-
lentéségli, mert az orszag lakossadganak koriilbelil ne-
gyede ¢l arteriileten: kdzel 700 telepiilés, a vasutvonalak
32 %-a, a kozutak 15 %-a, illetve a mezégazdasagi terii-
letek egyharmada talalhat6 arviz veszélyeztette teriilete-
ken (Toth, 1993).

Anyag és médszerek

A tonkremeneteli valosziniiség szamitasa a teljes va-
16szintiségi méretezés alapjan torténik, melynek bemend
paraméterei eloszlasaikkal leirhatd valoszintiségi valto-
z0k. Els6 feladat tehat az ellenallasok, hatasok statiszti-
kai alapt jellemzése, tovabba a tonkremeneteli mecha-
nizmusok vizsgalata, hogy a kés6bb valasztott, majd al-
kalmazott szamitasi modeliink a tonkremenetelt a valo-
sadgnak megfelel6 modon irja majd le.

Arvizvédelmi gatak esetében az ellenallsoldalt a ta-
lajfizikai paraméterek képviselik: ateresztOképességi
egylitthatd, nyirdszilardsagi paraméterek (belsd surloda-

si szOg €s kohézio), stirliség. Statisztikai leirasukra sajat
mérési eredményeket, illetve szdmitasokat végeztem.

A hatasoldal leginkdbb meghatarozoé szerepldje a viz,
mely arviz esetén szamos, kiilonb6zé formaju terhelést
ad at a gattestre. Ilyen példaul a viztest dnsulya, a poten-
cidlkiilonbség hatasara kialakuldé aramlasbol keletkezd
aramlasi erdk, de fontos hatasa van a vizterhelés tartos-
saganak is, hiszen az mind a kialakul6 dramlési viszo-
nyokat, mind pedig a toltés atazottsagat, kotott talajok
esetében a toltés szilardsagat befolyasolja.

Fontos jellemz6 tovabba a geometria, mely a legna-
gyobb nehézséget jelenti a geotechnikai vizsgalat soran.
Szerepe mind az ellenéllds, mind pedig a hatdsoldalon
megjelenik, igy a két komponens hagyomanyos szétva-
lasztasa nem lehetséges, vagyis a tonkremeneteli valoszi-
nlség analitikus, integralason alapuld szdmitasara nincs
lehetdségiink. Ilyen esetekben a tonkremeneteli valoszi-
nliség szdmitasara a Monte Carlo eljaras a legkézenfek-
vobb és legalkalmasabb. Elvi alapja, hogy egy adott elosz-
lassal jellemezhet6 valoszinliségi valtozohoz véletlen-
szam-generator segitségével rendeliink eloszlasanak
megfeleld szamértékeket, majd ezen véletlen értékek
segitségével Ujra és Ujra elvégezziik a szamitast, amig
statisztikailag értékelhetd eredményt nem kapunk. A vé-
geredmény a biztonsagi tényezdk eloszlasanak segitsé-
gével hatarozhat6 meg.

Eredmények
A talajfizikai paraméterek statisztikai vizsgalatat az
ateresztOképességi egyiitthatd és a nedves slirliség eseté-
ben sajat laboratériumi mérésekre alapozva (Danka,
2008), mig a belsé surlodasi szog, és a kohézid esetében

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton fels6fokt szakképzés vagy mesterképzés kategoériaban 1. dijat nyert diplomamunka

kivonata.
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1. abra. Iszap talaj ateresztoképességi egyiitthatojanak
suriségfiiggvénye

(Kadar, 2009) vizsgalatai segitségével végeztem. A fel-
dolgozast kdvetden megallapithatd, hogy nincs olyan jel-
legzetes eloszlas, mely szignifikdnsan jobb illeszkedést
mutatna a normalis eloszlasnal, igy annak alkalmazasa
helytall6 lehet a teljes valdszintiségi modelben.

Az Eurocode szabvanyokban hasznalt karakteriszti-
kus érték szamitasat két kiilonbozd mddon is elvégeztem
— stirtiségfiiggvények és Schneider ajanlasa alapjan — igy
lehetéségem nyilt a két modszer Osszehasonlitasara.
Megaéllapitottam, hogy a Schneider-féle képlet rendsze-
rint a biztonsag javara kozeliti a karakterisztikus értéket,
tovabba az Osszehasonlitas szemléletesen mutatja, hogy
az Eurocode szabvany statisztikai alapokon nyugszik.

Az épitési geometria statisztikai jellemzését sajat mé-
rések segitségével probaltam elvégezni, a szerkezetessé-
get leird geometriai jellemzok — réteghatarok egymashoz
viszonyitott helyzete, gattesten beliili szerkezeti elemek
pozicidja — esetében a meghatarozas modjanak lehetdsé-
geit dolgoztam ki elvi szinten.

A vizterhelés statisztikai leirdsara a VKKI-bol kap-
tam értékes informaciokat, az arvizi tartossag, illetve an-
nak az dramlasi viszonyokra gyakorolt hatasat pedig sa-
jat szamitasok segitségével mutattam be.

A tonkemeneteli mechanizmus vizsgalatat kdvetden
kidolgozott feladat segitségével illusztraltam a Monte
Carlo modszer alkalmazasanak gyakorlati lehetdségét
homogén keresztszelvény esetében, GeoStudio Slope/W
program segitségével. A program adottsagai meglehetd-
sen sziikek, valoszintiségi valtozoként csak a talajfizikai
paraméterek beépitése lehetséges, az egyes vizalldsokhoz
kiilon-kiilon kell meghatarozni a tonkremeneteli valo-
szinliség értékét, igy a mintakeresztszelvény esetében a
keresztmetszet tonkremenetelének bekovetkezési valo-
szinliségét a teljes valoszinlség tételével szamitottam ki.

A dolgozat tartalmazza még az érzékenységvizsgalat
bemutatasat is, mivel a Monte Carlo modszer végered-
ménye nem reprezentdlja az egyes paraméterek valtoza-
sénak feladatra gyakorolt hatasat.

Osszefoglalas

A Monte Carlo analizissel tortén6 tonkremeneteli va-
loszinliségszamitas fejlédében van, azonban jelenleg a
szoftverezettség még nem tesz lehetéveé egy olyan szami-
tast, melyben a geometria, a vizterhelés, és a talajfizikai
paraméterekek is valdszintiségi valtozoként jelennének
meg. Diplomamunkam célja az volt, hogy bemutassa az
arvizvédelmi gatak tonkremenetelival6szinliség-szamita-
sdnak menetét, feltarja, hogyan jellemezhetéek és ho-
gyan hatarozhatdéak meg a szdmitas bemend adatai, ra-
mutasson a hagyoményos mérnoki eljarasoktol valo kii-
lonbozbéségekre. A fejezetek tematikusan kerestek va-
laszt arra a kérdésre, hogy mely jellemz6k és paraméte-
rek felhasznalasa sziikséges a Monte Carlo analizis fo-
lyaman, ha arvizvédelmi gat tonkremeneteli valoszintisé-
gét szeretnénk meghatarozni.

Meéréseim €s szamitdsaim alapjan a talajfizikai para-
méterek normalis eloszlassal kozelithetdek, a geometriai
valtozékonysdg vizsgalataval foglalkozd fejezetrész
azonban a kor lehetdségeit figyelembevéve nem épithe-
ték be a szamitasba.

Meghatarozé kérdéseket vizsgalnak a teheroldal és a
modellezés kérdését részletezd fejezetek, amelyek szépsé-
gét az adja, hogy a probléma elemzésekor két kiilonbozd
szakteriilet talalkozik: az arvizi vizszinteloszlas-meghata-
rozasan viziigyi szakemberek, matematikusok és hidrolo-
gusok dolgoznak, mig egy gatszelvény tonkremeneteli ana-
lizisével a geotechnika avatott szakemberei foglalkoznak.

Az arvizvédelmi gatak tonkremenetelivaloszinliség
szamitdsa ma még nem egy elterjedt eljaras, szoftvere-
zettségének bovitése még szamos lehetdséget rejt. A té-
ma kutatasa ¢és fejlesztése azonban mindenképpen sziik-
séges, hiszen a gazdasdgossagi igények folyamatos no-
vekedése miatt a kdzeljovében valdszinlisithetd az elja-
ras rohamos térhdditésa.

Kdszonetnyilvanitas
Szeretnék kdszonetet mondani konzulenseimnek, dr: Nagy
LaszIo és dr. Szepeshazi Robert tanér uraknak a diploma-
dolgozat elkészitésében nyujtott segitségiikért, értékes
tanacsaikért, észrevételeikért.
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Részvizgyiijto-rehabilitacio*
A Galga-volgye térség kisvizfolyasainak revitalizacioja az érintett telepiilések
kiil- és belteriiletein a Galga patak dombvidéki adottsagokkal rendelkez6 részvizgyljtéjének
rehabilitacidjan keresztiil.

BALINT PETRA ANDREA

A Budapesti Corvinus Egyetem, Tdjtervezési és Teriilet-
fejlesztési Tanszékeén készitett és megvédett diplomater-
vem teriiletéll a Galga patak dombvidéki adottsdgokkal
rendelkezd 330 km? nagysagu teriiletét valasztottam. A
teriilet lehatarolasanal a funkcionalitasra torekedtem, ez
esetben a domborzati adottsdgok messzemend figyelem-
be vételével.

[ w N
v s (o

1. abra. Domborzatmodell, teriiletlehatarolas

Bevezetés, célok

A terv készitésének elsddleges célja az volt, hogy
a valasztott teriileten megalapozzam egy kiegyensulyo-
zott és fenntarthatd vizesélohely-rendszer kialakitasanak
lehetdségét.

A részcélok pedig a kovetkezoképpen alakultak:
+ kiegyensulyozottabb vizgyijt6-gazdalkodas eldkeé-

szitése,
» avizes ¢éléhelyek revitalizaciojanak eldkészitése,

+ a térség esztétikai értékének emelése a patakkezelés
valtoztatasaval,

» a patakok vizére telepitett viztarozok, tavak tobbcélu
hasznositasa.

Ezeken beliil kiemelten foglalkoztam a teriileten fel-
lelhetd viztarozok hasznositasi iranyvonalainak kijelolé-
sével, hogy a tervek gazdasagi elényei kicsit elétérbe ke-
riilhessenek.

Metodika

A javaslatok megfeleld alatdmasztasahoz elséként
megvizsgaltam minden tarsadalmi, gazdasagi és kornye-
zeti adottsdgot egy stratégiai kornyezeti vizsgalat kerete-
in beliil. Mivel a tajrendezést és igy a vizrendezést is
minden idében alapvetden a hasznalati igények hataroz-
zék meg, a vizsgalati részben a multbéli teriilethasznala-
tokkal is foglalkoztam, illetve megkerestem a korabeli
térképlapokon azokat a teriileteket, melyek a nagy volu-
ment vizrendezés, ,, csatornazas” elott még vizzel bori-
tottak voltak. Ezeket a dokumentaciokat tartom legjobb
kiindul6 pontnak a teriiletrendezési beavatkozasok terve-
zésénél. A multbéli hasznositasi modokat egészitik ki a
jelenlegi teriileti igények, a tarsadalmi, gazdasagi szerke-
zet €s a patakokhoz, vizhez valo jelenlegi ,, hozzdallas ™.

A diplomatervem masodik részében a korabbi vizsga-
latok mintegy objektivizalasaképp szdamszerii értékelést
folytattam. Kiilon pontrendszerben dolgoztam fel az
egyes kisvizfolyasok vizgyijt6 teriiletének értékelését és
a tavak-tarozok értékelését, majd az eredményeket térkép-
lapon, valamint tablazatos formaban abrazoltam. Mig a

Mezbgazdasigi termelés Magas esztétikni értéka
P K [ Eletteti vizes étahetyek | telepBléskép
[ 1 ¥ P l—l_l
Kevesebb Komyczctkime1o ,J,:',:Lm - Falusias karakter
egybefiggd e 1echnikik Esatétikus csapadchvie- - megdrzése
sdndrcralet bevezetdse levezetds &J— -
l Beepites
Maveksidg: Kemkaliak Zavards Megfeleld Megleleld Visszaszoritisa
viltds Kijutdsanak cskkenése | viemindsig __§ viemennyisé | Secgélyck kal-,
csikkenése &5 belterileten
Fenntartas savok
Hagyomanyosan nﬁlanm |
lmuIQl Semtvonalakkal Funkeibdval
novények > fetruhdzotl Ve
megckencse miivekés teriletek

2. abra. Célfa

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka palyazaton felséfoki szakképzés vagy mesterképzes kategoriaban 1. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



ALTALANOS IRANYELVEK

TAJHASZNALATI KONFLIKTUSOK FELOLDASARA TETT JAVASLATOK

Okologiai
konfliktusok
feloldasat célzé
javaslatok

Funkcionalis
konfliktusok
feloldasat célzé
javaslatok

Vizudlis-esztétikai
konfliktusok
feloldasat célzo
javaslatok

Vizgylijto-rehabilitacios javaslatok

Tavak-tarozok funkciobovitését szolgalo javaslatok

3. abra. Javaslati rendszer

patakoknal az elsddleges kérdés az volt, hogy milyen
mértéki beavatkozas sziikséges a fenntarthato, 6kologiai
értelemben ,,jo "-nak mindsithetd vizgytjtok kialakitasa
érdekében, a tavaknal arra kerestem valaszt, hogy milyen
mértéki tervezes sziikséges a tarozok felé tAmasztott tar-
sadalmi igények betdltésére.

A harmadik munkarészben elséként kijeloltem azo-
kat £6 iranyvonalakat, melyeket a vizsgalati teriiletemen
folytatott barmilyen beavatkozas esetében szem eldtt
kell tartani. Ezt kdvetik az ugynevezett ,, részletes javas-
lataim”, melyek konkrét problémak megoldasat céloz-
tak, végiil pedig a vizgyijt6 rehabilitacios és funkciobo-
vitésre tett javaslatok kovetkeznek. A részvizgytijté re-

habilitacids javaslatokat harom csoportban tettem meg:
teriiletrendezés, vizrendezés és okologiai halozat-fej-
lesztés témakorokben.

Osszegzés

Ezzel a vizsgalati-értékelési rendszerrel Ggy érzem,
komplex képet kaptam a vizgy(ijtén zajlo folyamatokrol
¢és azokra megfeleléen alatamasztott valaszokat tudtam
adni. A javaslataimmal pedig megalapoztam egy hosszu
tavu munkafolyamatot, melynek hatarozott iranyvonala-
kat szabtam, annak érdekében, hogy a jovoben a Galga
patak vizgyujtéje egy komplex rendezett vizesélohely-
rendszerrel gazdagodjon.

Vizes élohelyek természetvédelmi bemutatasanak tajépitészeti feladatai
és a gombai Hosszu-réti tanosvény terve

KIRALY DORA

Diplomatervemben a Gombai-patak volgyében fekvd
Hosszl-rét és Varhegy elsdsorban bemutatas szempont
vizsgalati és értékelési munkarészét készitettem el, vala-
mint a feltart értékek megdrzésére, bemutatasara tanos-
vényt terveztem és kezelési javaslatokat tettem.

Bevezetés, célok
A Gombai-patak mentén huz6do volgyet jellemzden
szantoteriiletek veszik koril, igy a fennmaradt patak-
menti természetkdzeli él6helyek (nedves gyepek, mocsa-

rak, fiizligetek) okologiai, természetvédelmi ¢és tajképi
szempontbol is jelentds értéket képviselnek. A valasztott
tertilet a Tapio-Hajta Vidéke Tajvédelmi Korzet, a Nem-
zeti Okologiai Halozat és a Patakvolgyek kiilonleges ter-
mészetmegdrzési teriilet részét képezi. Diplomatervem
f6 célja a Hosszu-réti tandsvény tervének elkészitése
volt, aminek magvalosulasa lehetdvé tenné, hogy a lato-
gatok megismerjék azokat az értékeket, amelyeket a
Hossz-rét magaban rejt, el6segitve azok hosszu tavia
megOrzését.

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton felséfoku szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban II. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



A tervezés megalapozasaul a célom volt:

a hazai vizes él6helyeket bemutatatd tandsvények
tervezési gyakorlatanak attekintése

a tervezési teriilet természeti adottsdgainak, értékei-
nek megismerése

a teriileten fennalld veszélyeztetd tényezok, tajhasz-
nalati konfliktusok és kornyezeti problémak feltarasa
a teriilet térségi kapcsolatainak feltarasa, a térség be-
mutatohely halézatanak megismerése

a latogatdi igények felmérése

A bemutatas tervezési irdnyvonalainak kijeldléséhez
a teriilet bemutathatosaganak és bemutatasra valé al-
kalmassaganak vizsgalata, értékelése.

Moédszer

A hazai tervezési gyakorlat megismeréséhez 54 tanos-
vényt vizsgaltam meg 10 szempont alapjan. A sziiksé-
ges adatokat kiadvanyok, nemzeti parkok és kirandulo,
illetve trautvonalakat tartalmazé honlapok, szobeli
kozlések ¢€s helyszinelések segitségével gytjtottem
Ossze. Az adatokat tablazatos forméban és tervlapon
abrazoltam.

A tervezési teriiletem megismerését leginkdbb a T4j-
védelmi Korzet tajegységvezetdjével, Vidra Tamdassal,
folytatott konzultaciok és a helyszini bejarasok segitet-
ték. Emellett tajtorténeti kutatast végeztem (katonai tér-
képek segitségével), feldolgoztam a teriiletre vonatkozo

-
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[] Asztalok
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Kikkel Iglogatndl el szivesen egy tandsvényre? (Tébb vélasz is adhaté!)

Vélaszd ki azokat az épitetl elemekel, amiket szikségesnek tarlasz egy tandsvény mellet!
(T6bbet is valszathatsz! Karikazd be azl, amelyiket a legsziikségesebbnek tarfod!)

Milyen hosszo tandsvényre mennél el szivesen?

[[] Révidebb. 1-2 éra alatt bejérhatd tandsvényre mennék legszivesebben
[[] Hosszabb, akar félnapos kirinduldsra is szivesen elmennék
D Hossz0, egész napos Wrdra is szivesen vallalkoznék

Melyik bemulatasi modot szereted a legjobban?

[(Jeemutats fizetes [ Bemutaté tablas

Dleédommcl

[] redett pihens

Kuka

D Tandri bemutatas

1. abra. Kérdoiv (részlet)
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& Parkold a Varhegy és a Gombai-patak

& sportpdlya élévilagat és természeti értékeit!

wc Mosdo

1) Bté A tandsvény hossza: 6070 m
Emiékma el

1) Alomdshely IE Beidrdsi ideje: 3-3,5 o6ra

: Hid Latogathaté: a kijeldlt Gtvonalon
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43 a ndvényekst!
2. abra. A4 tandsvény inditotablaja

szakirodalmat, és a jelenleg érvényben 1év6 terveket. A
feltart természeti adottsagokat, konfliktusokat, kapcsola-
tokat vizsgalati térképen abrazoltam, mig a ndvényzet
felmérésére él6helytérképet készitettem.

A tandsvény egyik 6 célkozonségének a gyerekeket
tekintettem, ezért a szomszédos telepiilések altalanos is-
kolas diakjaival kérddives felmérést végeztem (/. dbra),
amiben a diakok leirhattdk, hogy 6k milyennek képzel-
nek el egy tandsvényt, mirdl olvasnanak, tanulnanak szi-
vesen, ¢és milyen elvarasok fogalmazodnak meg benniik
egy tandsvénnyel kapcsolatban.

A teriilet bemutathatosaganak és bemutatasra valo al-
kalmassaganak értékeléséhez hat kritériumot hatdroztam
meg, amelyet az éléhelytérképen lehatarolt éléhely fol-
tokhoz kapcsoltam és tervlapon abrazoltam. Ezek a kri-
tériumok: a ndvényzeti valtozatossag, az ¢lohelyi jelen-
téség az allatvilag szempontjabol, a latvanyossag, a tudo-
manyos jelent6ség, a jarhatdsag és a latogatassal szem-
beni érzékenység.

A tanosvény tervének elkészitéséhez tervezési kon-
cepciot allitottam fel, meghataroztam a tandsvény poten-
cidlis célcsoportjat, €s megvizsgaltam a tandsvény utvo-
nalvezetésének lehetdségeit. A tervezési koncepcid és a
kérdéives felmérés alapjan kijeldltem a tandsvény utvo-
nalat, és meghataroztam az egyes allomasokon bemuta-
tasra keriil6 ismeretek korét. A tandsvény tervezett arcu-
latanak, és épitett elemeinek bemutatasara megterveztem
a tanosvény inditotablajat (2. abra) és egy tajékoztatd tab-
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lat, valamint az épitett elemek (padok, asztalok, hidak,
jatékok) szerkezetérdl részletterveket készitettem. A be-
mutatds eldsegitésére, €s az értékek megdrzésére kezelé-
si javaslatokat tettem, amelyeket a tanosvény utvonala-
val, allomasaival és épitett elemeivel egylitt tervlapon
abrazoltam. Végiil foglalkoztam a tandsvény 1étesitésé-
hez sziikséges engedélyekkel és hozzéjarulasokkal, vala-
mint vizsgaltam a javaslatok hosszu tava kdrnyezeti, tar-
sadalmi és gazdasagi hatasait.

Eredmények, f6 megallapitasok

Az orszagos attekintés f6 megallapitasai a kdvetke-
z6k voltak: a vizsgalt tandsvények teriileti elhelyezke-
dése egyenlétlen, tobbségiik (kb.60 %) 1-5 km hosszu
és 5-9 allomassal rendelkezik, 80 %-ban tajékoztatd
tablakkal torténik a bemutatas, 76 %-uk védett termé-
szeti teriileten fekszik, jellegzetes 1étesitményeik a ki-
latok, stégek, fapallok, 81%-uk szabadon latogathatd,
j6 megkdzelithetdség, de rossz megtalalhatdsag jellem-
zi Oket.

A tervezési teriilet a tajtorténeti térképek tantisaga
szerint a folydszabalyozasok és mocsar-lecsapoldsi mun-
kak eldtt igazi vizi vilag volt. Jelenleg a Hosszu-réten a
legnagyobb problémat a vizhidny okozza, ami a termé-
szetes vegetacio folyamatos kiszoritdsat és az adventiv
novények térhoditasat eredményezi. Azonban a Hosszu-
réten még ma is igen sokféle él6helytipus fordul el (pl.
mocsarrét, artéri erd6, homoki sztyeprét) valtozatos és



sokszinli ndvény- és allatvilagnak éléhelyet nytjtva. A
teriileten szamos védett novény- €s allatfaj talalhatd, mig
a mellette fekvé Varhegyen a kavai foldvar képvisel je-
lentds kultartorténeti értéket. A vizhiany és az adventiv
lagyszaruak, illetve cserjék megjelenése mellett az dko-
logiai kapcsolatok hianya (szantdteriiletek, féut) okoz
problémat.

A bemutatésra val6 alkalmassag és bemutathatdsag
értékelése soran a legtdobb szempontbol (pl. él6helyi-,
tudomanyos jelentdség, latvanyossag) a legmagasabb
mindsitést a Hossza-rét legnagyobb részét borité mo-
csarrét kapta. A latogatassal szembeni érzékenység
szempontjabol azonban a mocsarrét erésen érzékeny-
nek mindsiil, ami kizarja a kozvetlen, él6helyen torténd
bemutatés lehetdségét. Ebbdl adododan felértékelddtek a
nem, vagy csak kis mértékben érzékeny, mocsarrét ha-
taran elhelyezked? teriiletek és a Varhegy, ami dombor-
zati adottsagabol adododan teszi lehetdvé a volgyre vald
jO ralatast.

A bemutatast sok helyen a stirli ndvényzet, valamint
a vizeny6sségbdl fakadd jarhatatlansdg is neheziti.
Osszegezve azonban megallapithato, hogy a teriilet ter-
mészetvédelmi bemutatasra alkalmas, a feltart korlatozo
tényezdk figyelembevételével.

A tervezett tandsvény hossza 6 km, bejdrasi ideje
3-3,5 6ra. Utvonala 10 allomast fiiz fel, amelyeken a la-
togatok bemutatd tablak segitségével ismerhetik meg a
Hosszt-rét és a Varhegy torténetét, élovildgat. A bemuta-
tast a tandsvényhez kapcsolodd madarles és fatablas ja-
tékok szinesitik.

A tandsvény tervének elkészitése mellett olyan javas-
latokat fogalmaztam meg, amelyek elésegitik a Hosszl-
rét jelenlegi allapotanak meg6rzését illetve javitasat.

Legfontosabb javaslataim a kovetkezdk voltak: ad-
ventiv lagyszaruak, cserjések visszaszoritasa, a Varhe-
gyen az akacos helyén az eredeti 16sztolgyes allomany
fokozatos visszaallitasa, a jelenleg végzett kezelési tevé-
kenységek (vizvisszatartd zsakolas, természetbarat gyep-
gazdalkodas) folytatasa, a szantoteriiletek és a mocsarrét
hataran cserjesav telepitése, a Tajvédelmi Korzet védota-
volsagaban a vegyszerek hasznalatanak tiltasa, az er6zio-
veszélyes szantoteriileteken talajjavitd gazdalkodas foly-
tatdsa, a Bényei it mentén cserjesdvval kiegészitett fasor
telepitése, rendszeres kutatdsok, monitorozasok végzése.

Osszefoglalis

Diplomatervem atfogd képet ad a hazai vizes ¢é16he-
lyeket bemutato tandsvények jellegzetességeirdl, kedve-
76 adottsagairol és problémair6l. A Hosszu-réten terve-
zett tandsvény €s a kezelési javaslatok a természeti, taji
értékek bemutatdsa és hosszu tdvi megorzése mellett
hozzajarulnak a kornyezd kozségek turisztikai vonzere-
jének novekedéséhez és felhivjak a figyelmet a vizes ¢€16-
helyek természetvédelmi, taji, 6koldgiai jelentdségére.

Koszonetnyilvanitas
Diplomatervemhez nyujtott szakmai segitségiikért
szeretnék koszonetet mondani Boromisza Zsombornak,
tanszéki konzulensemnek, és Vidra Tamdsnak, a Tapio-
Hajta Vidéke Tajvédelmi Korzet tajegységvezetdjének.

A vezetékes viz mint piaci termék*

A viz stratégiai jelentosége, piaci megitélése, nemzetkozi vélekedések
és a vizprivatizacio tanulsagai vilagszerte

SEBOK JULIA

Dolgozatomban a vezetékes viz piaci megitélését vizs-
galtam meg kozelebbrdl.

A sziikdsség problémaja

A mindségi és mennyiségi kérdések utan, elsé nagy
témaegységemben a viz piaci helyzetének meghatarozé
tényezdjével, éltetd folyadékunk szlikosségével, vagyis a
vizhidny kérdésével foglalkoztam b6vebben.

Az egyenl6tlen vizeloszlas bolygonk szamos pontjan
gondot okoz, kiilonféle konfliktusok kivaltd tényezdje-
ként fenyeget. Ahhoz, hogy jobb vizpolitikat és ezzel
egyenlobb elosztast lehessen 1étrehozni, a vizgazdalko-

das dontéshozatali rendszerének széttoredezettségében
teljességre torekvd allaspontot kell kialakitani, az intéz-
ményeket és eszkozeiket fejleszteni kell. Ezeken feliil
pedig tisztazni sziikségeltetik a privat szféra, a kormany
¢s a civil tarsadalom szerepét.

A viz a piacon
A kovetkezd nagy fejezetegységben a viz és a piac
kapcsolatat vettem gorcs6 ala. Megéallapitast nyert, hogy
a vezetékes viz egy olyan kiilonleges piaci joszdag, mely
a hagyomanyos piaci javak, a kozjavak és a vegyes ja-
vak kategoridinak k6zos metszetében helyezhetd el. En-

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton felséfoku szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban II. dijat nyert diplomamunka

kivonata.
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Hagyomanyos piaci
javak:

- Csokkend készlet
- Kizarhatésag

Vezetékes
viz

Vegyes javak:

- Nem csokken a készlet
- Van kizarhatosag

Tiszta kézjavak:

- Nincs rivalizalas
- Nincs kizarhatésag

alapul vevd savosan valtozé dijrendszert,
melyet a vizproblémakkal kiizd6, megfe-
leld infrastrukturalis fejlettséggel bird or-
szagok lakossdgi fogyasztasara lehetne
alkalmazni.

Vita a vizrél

A viz gazdasagi joszagkeént torténd felfo-
gasa mar szamos vita targyat képezte. For-
umok, konferencidk, nyilatkozatok sziilettek
réla. A civil szervezetek alapvetd emberi jog-
ként tekintenek ra, mig a gazdasagi érdeke-
ket képviseld organumok gazdasagi joszag-
ként szeretnék elismertetni.

Véleményem szerint itt is a mennyiségi
meghatérozast kell segitségiil hivni ahhoz,
hogy allast foglaljunk. Bizonyos mennyi-
ségig ugyanis — amint azt mar emlitettem
korabban — alapvetd sziikségletet elégit ki a
viz, viszont azon tal mar masodlagos sziik-

1. abra. 4 vezetékes vizellatas besorolasa jellemzdi alapjan a javak

crer

ségletekre hasznaljuk fel, ahol mar tarsit-
hatunk gazdasagi értéket hozza. Ezért min-
den ember alapvetd joganak gondolom a
vizhez val6 jutast az elsé sziikségletkor ki-

szolgalasaig, viszont a luxusfelhasznalasra
forditott mennyiséget mar gazdasagi meg-
fontolasok alapjan kezelném.

Vizprivatizacié
A privat szféra bevondsarol is megosz-

X

egységar

Tulfogyasztasi

} Alapegységar

lanak a vélemények: a civilek tiltakoznak a
profitorientalt maganvallalatok megjelené-
se ellen ezen a teriileten, az ellenérvek vi-
szont a privattéke nélkiilozhetetlenségére
hivjak fel a figyelmet a megfeleld vizme-
nedzsment megvaldsitdsdhoz. Dolgozatom-
ban a vizprivatizacio negativ eseteit vettem
sorra ¢és ezek tanulsagait alapul véve azt a

150 200

T
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250

kovetkeztetést vonom le, hogy a magan-
szektor ott képes hatékonyan miikodni a vi-

Q_llw

2. abra. Egy f6 napi fogyasztasanak literenkeénti egységara

nek aladtdmasztasara a mennyiséget alapul vevd tézist
hasznaltam fel, amit a rendelkezésre allo készletek, a ki-
zéarhatosag és a rivalizalds szempontjainak vizsgalatara
alkalmaztam.

Mivel 1étsziikségletet kielégitd tényezordl van szo,
ezért arkepzésénel a méltanyossag kulcsfogalom. A
szocidlis, gazdasagi €s kornyezeti szempontokat egy-
arant mérlegelni kell e folyamat soran. Ennek aprop6-
jan javasoltam az elfogyasztott napi vizmennyiséget

zellatasban, ahol erds szabalyozo hatdsag
biztositja a jogokat és a kotelezettségeket,
illetve a kornyezetvédelmi, egészségiigyi,
technikai, pénziigyi és szakmai aspektusok érvényesiilé-
sét. Ekkor magankézbe adhatd a vizszolgaltatas.

Kdoszonetnyilvanitas
Szeretném megkoszonni édesapamnak, Sebok Elek-
nek a gondolatébresztd beszélgetéseinket, melyek nélkiil
e dolgozat nem sziiletett volna meg. K&szonetet mondok
tovabba konzulensemnek, Gyérffy Agnesnek, illetve ta-
naraimnak, akik segitettek a képzés ot éve alatt.
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A Veszprémi-Séd vizmindségének vizkémiai vizsgalata®

BERKI TAMAS

Bevezetés, célok
Az ember a kornyezetét mindennapi tevékenységeivel,
igényeinek ¢és sziikségleteinek kielégitésére sajat javara
formalja. Ez a természeti kornyezet mélyrehaté6 megval-
tozasat vonja maga utan.

A természeti kornyezet karosodasanak iranyai koziil
a vizi 6koszisztémaban, illetve a viz kozvetitésével beko-
vetkezd degradacid a leglényegesebb, ezért a kdrnyezet-
védelem alapvetd eleme, feladata a vizek védelme.

A vizek védelmében egyéni, tarsadalmi, nemzetkozi
szintli 6sszefogasra van sziikség.

Ezt felismerve az Eur6pai Unié megalkotta az un. ,,Viz
Keretiranyelvet” (2000/60EK iranyelve), melynek célja,
hogy 2015-ig a felszini és felszin alatti vizek jo 6koldgiai
¢és kémiai allapotba keriiljenek. A VKI 2000. december
22-én lépett hatdlyba az EU tagorszagaiban, Magyaror-
szagon az EU-hoz val6 csatlakozaskor valtak kotelezévé
az ebben leirt feladatok végrehajtésa.

Ahhoz, hogy vizeink mindségét javitani tudjuk, elsd
Iépésben jelenlegi allapotukrdl kell informalodni. Ezt a
vizek rendszeres, folyamatos monitorozasaval érhetjiik
el. Késobbiekben a javitd intézkedések hatdsait is ez
alapjan tudjuk felmérni.

Diplomadolgozatomban ennek tekintetében azt vizs-
galtam, hogy a Veszprém varoson athaladé Séd vizfo-
lyast a varoson belill milyen szennyezések érik, és hogy
valtozott annak vizmindsége az elmult két évben.

Az eredmények aldtdmasztjak, hogy a Séd, mivel
nem nagy vizhozamu patak, ezért vizmindségére jelentds
hatast gyakorolnak a szennyviz bevezetések, a diffuz
szennyezések, masrészrél a csapadék illetve csapadékviz
befolyasok higit6 tényezdként hatnak.

Anyag és médszer
A témavalasztassal lehetdségem nyilt,

mérsékelt allapotban van. A teriilet vizfolyasait hidro-
morfologiai és tdpanyag problémak jellemzik.

A Séden 11 mintavételi pontot jeldltiink ki, ahol vizs-
galtuk a patak fizikai (pH, homérséklet, oldott oxigén,
zavarossag, vezetSképesség) és kémiai (KOI,, NH,',
SO/, NOy, NOy, SO/, PO/, Na*, Ca®*, Mg**, Mn**,
Fe*3*, ligossag) paramétereit.

A vizmindséget a MSZ 12749-es szabvany szerint
hataroztuk meg. Az 6tosztalyos mindsitésii szabvany ko-
zelit az eurdpai mindsitési gyakorlathoz. A rendszer f6-
ként a kémiai jellegli informaciokra helyezi a hangsulyt,
de fontos mikrobioldgiai elemeket, oxigénhaztartast, ta-
panyaghaztartdst, toxicitast, szerves- és szervetlen
mikroszennyezdket, és egyéb vizmindségi jellemzdket
(pH, fajlagos vezet6képesség) is rendszeresen vizsgal.

A mérési pontokon kapott eredményeket tablazatok-
ban rendszereztem, és diagrammok formajaban grafiku-
san abrazoltam. fgy szemléletes képet kaphattunk a Séd
vizmindségérol, kiillonbozo fizikai, kémiai tulajdonsagok-
ra, komponensekre nézve.

A korabbi, és az altalam mért adatok felhasznalasaval
¢és azok Osszevetésével a Séd vizmindségét, annak valto-
z4sat sz¢élesebb iddintervallumban vizsgaltam.

Eredmények

A pH esetében az értékek, tobb ponton kivalonak
mondhatdk, a tobbi ponton pedig jo, illetve tlirhetd alla-
potot mutattak.

A homeérséklet esetében az évszakoknak megfeleld
értékeket kaptunk. A szennyviztisztitdo kifolyd vize az
ami enyhe hészennyezést okoz.

A vezetoképesseégi értékek nagyrészt a tlirhetd osztaly-
ba sorolhatok. A kritikus helyeken — szennyviztisztito ki-
folydja és az azutani pont — szennyezett értéket mutatnak.

hogy a vizmindsités folyamatat mélyebben ta-
nulmanyozzam, megismerjem. A munkam so-
ran az eszk6zok, miszerek hasznalataval, illet-

—a— 1008, tavasz
H e 2009, tavasz
p e 2009, b5z

—— 2010, tavasz

ve a laboratoriumi vizsgalatokkal gyakorlati | ,
tapasztalatokat szereztem. 84

A Veszprémi Séd- Nador-csatorna viz-
rendszer Magyarorszdg emberi beavatkoza- | 7s
sokkal legbefolyasoltabb vizgytijtdje. A viz-
rendszer a Si6 balparti vizgyijtéjéhez tarto- | 1.
zik, atfogd vizgyjtd teriilete 2607 km?. Ha-
rom megyét érint: Veszprém, Fejér és Tolna |

megyét.

A vizgyljtd viztesteinek tobbsége nem
volt monitorozva, nem késziilt rajuk biolo-
gia, kémiai mindsités, de altalanossagban el-

Kirgy(ird alétt

Vp vélgyi it
Volan telep kifolyd
Volén telepi
kifolyd utan
Allatkenti befolyd
utén
Urkit sétany, hid
utan
Varosi
csapadékelvezetd
csatoma utdn
Biékatdi drok utdn
Szennyvizlisztits
telep eldit
Szennyviztisztite
telepi kifolyd
Szennyviztisztit
telepi kfolyd utan

mondhatd, hogy tobbségiik gyenge, illetve

1. abra. 4 pH valtozasa

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton felséfoku szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban III. dijat nyert diplomamunka

kivonata.




A KOI értékek szinte minden ponton a ki-
valod értéki besorolast kaptak, mind az 6szi,
mind a tavaszi mérésekkor. Kritikus pontnak

—a— 2008, tavasz
—a— 2009, tavasz
—d— 2009, G5z

—4— 2010, 1avasz

Vezetképesség

szamitott ez esetben is a szennyviztisztitd elfo-
ly6 vize és a Volan telepi kifolyo.

Az ammoniumionra és nitrit koncentracio-
ra nézve a Séd-patak mindharom mérés soran,
minden mérési pontra kivald eredményt adott,
kritikus hely nem volt.

A lugossag, illetve a natrium, kalcium,

magnézium, mangan esetében a mért koncen-
tracio értékeket az alapkdzet tulajdonsagai ha-
tarozzak meg. Az eredmények aldtamasztjak a
Sédnek a hegyvidéki, meszes, durva medera-
nyagu patak kategoridba vald besorolasat. A

Korgyrd eldtt

utan

Vp vélgyi at
utan

Volan telepi
kifolyd utan

Volan telep kifolyd
Allatkerti befolyd
Urkat sétany, hid

Varosi
csapadékelvezetd
csatorna utan

Békatdi drok utan
Szennyviztisztitd

telep eldtt
Szennyviztisztito
telepi kifolyd
Szennyviztisztitd
telepi kfolyd utan

lugossag értékek pedig egyértelmiien jelzik a
teriilet karsztos jellegét.

2. abra. A vezetoképesség alakuldsa

A legkritikusabb értékeket az ortofoszfat
tekintetében nyertiik. A legtobb alkalommal a

mindsités szerinti tiirheté 4llapotnak megfele- mgh

600

" . —e— 2008, tavasz
Lugossag —=— 2009. tavasz
—a— 2009, b5z

—— 2010, tavasz

16 koncentraciot mértiink, néhany esetben pe-
dig szennyezett, illetve erdsen szennyezett
volt ortofoszfatra nézve a Séd vizmindsége.

500

Osszefoglalas
A mért értékek, és ezeknek a korabbi ér-
tékekkel tortént Osszehasonlitas alapjan

megallapithatd, hogy tobb paraméter alapjan
is 2008 tavaszan a patak joval szennyezet-
tebb volt, mint 2009-ben és 2010-ben. A
szennyezési értékek csokkenésébdl az el-
mult két évben tisztulasi tendencia latszodik.

Kty eliitt

Voldn telepi
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Szennyviztisztitd
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Szennyviztisztits

Volan telep kifolyé

Az eredményeket Osszevetve az is latszik,

3. abra. 4 ligossag alakuldsa

hogy melyek azok a kritikus pontok a foly6-
szakaszon, ahol a patakot szennyezés érheti,
illetve éri. A mért adatok koziil a legkritiku-
sabb értékeket az ortofoszfat koncentracioja

ugll
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—+— 2008, tavasz
—=— 2009, tavasz
—a— 2009, sz

#— N0, tavasz

Ortofoszfat

jelentette, ami sehol nem érte el a jo allapot-
nak megfeleld szintet. A legtobb esetben a
Békatoi-arokban mértiink szennyezettséget
jelentd koncentraciokat. Ebbdl kovetkeztetni
lehet arra, hogy valamiféle szennyvizbeve-
zetés éri valamint hatdssal lehet az ipari te-
rilet, ahol keresztiilfolyik a vizfolyas.

A Volan-telep kifolyo — mivel egy ipari

1000

mosovizrol beszéliink — az dsszetétele eltér a
patak vizétél, igy szennyezi azt. Nagyobb
mennyiségli csapadék esetén a szennyezddés

Kirgryiint edeit

Vp vl i
Vol telepi
Kifolyd utan

uén

Szennyviztisztit

telopi kfclyt utdn

Wik telep kifolyd
Allatkerti befoiyt

mértéke novekszik, mert ilyenkor a tarold
megtelik, és a tulfolyas kovetkeztében tiszti-
tatlan mosoviz érkezhet a Sédbe.

A mintavételi pontjaink koziil a szennyviztisztito telep
kifolydja jelent még terhelést a Séd-patakra. Mindegyik
mérési idészakban, tobb komponens esetében magasabb
koncentraciokat kaptunk a tisztito elfolyd vizében, mint
a patakban.

Mindemellett elmondhato, hogy a Séd vize a 2009
6szi, illetve a 2010 tavaszi méréskor viszonylag jé alla-
potban volt. Ha ehhez hozzavessziik a javuld, tisztuld
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4. abra. Az ortofoszfat alakuldsa

tendenciat joggal bizhatunk benne, hogy a patak ezen a
szakasza a Viz Keretiranyelv elvarasainak megfelel.

Kdészonetnyilvanitas
Koszonettel tartozom elsdsorban konzulensemnek,
Kovdcs Zsdfianak, a gyakorlati és elméleti munka soran
nyujtott segitségéért, illetve tanaraimnak, hallgatotar-
saimnak, barataimnak és nem utolso sorban sziileimnek.




A Bezerédi-sziget tavlati vizbazis védoéteriiletének meghatarozasa
numerikus modellezéssel*

SEBOK EVA

Dolgozatom célja az Aquaprofit Zrt. altal elvégzett viz-
bazisvédelem diagnosztikai fazisdba bekapcsolodva, a
Baja és Mohdcs kozott talalhaté Bezerédi-sziget parti
szlirésti tavlati vizbazis védoteriiletének kijelolése volt
hidrodinamikai modellezéssel.

Bevezetés, célok

A parti szlirésti vizbeszerzés sordn a felszini vizfo-
lyasok, allovizek parti savjaban talalhatd viztartod réte-
gekbe aramlé vizet termelik ki. Mivel az innen szarma-
z6 viz felszin alatti &ramlasa sordn sok sziirési és kémiai
folyamaton megy keresztiil, igy a parti sziirést ivoviz-
bazisok nagyon j6 mindségli vizet szolgaltatnak. Ha-
zankban 75 parti sziirést tavlati vizbazist jeloltek ki
(Balassa et al. 2003), melyek védelembe helyezése az
orszagos vizbazisvédelmi program keretein beliil torté-
nik a vizbazisok diagnosztikai vizsgélatdval és védote-
riiletiik lehatarolasaval.

Célom a Bezerédi-sziget tavlati vizbazis 50 éves elé-
rési 1d6hoz tartozd védoéteriiletének hidrodinamikai mo-
dellezéssel torténd meghatarozasa, illetve olyan idealis
kutkiosztas felvazolasa volt, amelyben a kutak 30.000 m?/
napos Ossztermelése nem befolydsolja a kornyezd iize-
meld vizbazisok dramképét.

Modszerek, Adatok

A tavlati ivovizbazis védoéteriiletének kijelolése a
Processing MODFLOW 5.3 (Chiang, W. — Kinzelbauch,
W. 1998) modellez6programmal felépitett két modell
segitségével tortént. Az elsé modell célja a £6 vizado ré-
teg hidraulikai paramétereinek pontositasa volt az Aqua-
profit Zrt. altal a kisérleti telepen végzett 9 napos
szivattyuzas hozamlépcsbit alapul véve. A védoteriilet
meghatarozasadhoz végiil egy permanens aramlast felté-
telezé modell eredményeit hasznaltam fel, amelyben az
elsé modell altal szamitott hidraulikai paraméterek sze-
repeltek.

A védéteriilet lehatarolasat megeldzte a modellezett
térrész lehatarolasa és a modell bemend paramétereinek
meghatdrozasa:

+ a modellezett idészak rovidsége miatt csak a kisérle-
ti telep piezométereit €s a Duna partvonalat magaban
foglalé 300x500 m-es kiterjedésti, 10x10 m-es racs-
haléju kalibraciés modellteriilet;

+ az 5x5,5 km-es, 50x50 m alap cellaméretli modellte-
riiletet az Aquarius Kft. korabbi lehatdrolasa, illetve a
MI-10-432-87 Miiszaki Iranyelv F4 és F5 pontja alap-
jéan kijelolve;

* 84 kuat vizfoldtani naplojaban kozolt furasi rétegsor
alapjan 5 modellréteg elkiilonitése;

* nyugalmi vizszint térkép a diagnosztikai fazis soran
1étesitett 14 kut, a proba termeldkut vizszint adatai és
a bajai, valamint a mohacsi vizmérce Duna vizallas
adatai alapjan;

* hidraulikus vezetoképesség értékek kezdetben az
MSZ 15298:2002 szabvany, az Aquifer Test 3.5 sza-
mitott adatai és a szakirodalmi, a korabban mért érté-
kek valamint az Aquaprofit Zrt. munkatarsainak ja-
vaslata alapjan, majd a kalibraci6é eredményeként;

* 0,1 m vastagsagu kolmatalt zonat feltételezve a fo-
lyémeder vezetSképessége 0,00544 m?/s a 10x10 m-
es cellakban, a Duna vizallasa a Bezerédi-szigetre be-
aranyositott hajézasi kdzépvizszint (80,76 mBf);

* tervezett vizkivétel 30.000 m?/d, 10 db, a sziget part-
vonala mentén egymastol nagyjabdl egyenld tavol-
sagra elhelyezett kuttal, kornyez6 iizemeld vizbazi-
sok kutként valo beépitése, a védoteriiletiik kijelolé-
sekor beépitett hozammal;

* 20 mm/év nettd beszivargas a Sarhat és Karapancsa
csapadékmérd allomas adataibdl szarmaztatva;

* Peremfeltételek megaddsa a MODFLOW GHB mo-
duljaval.

Eredmények

A 6 vizado réteg hidraulikus vezetdképességének
vetve, illetve a MODFLOW PEST paraméter kalibraci-
0s kiegészitd programja segitségével végeztem. Az ani-
zotrop {6 vizado réteg horizontélis és vertikalis hidrau-
likus vezet6képessége 104 m/s nagysagrendiinek ado-
dott. A PEST a horizontalis hidraulikus vezetéképes-
ségre 3,2x10* m/s, a vertikalisra 1,66x10* m/s értéket
szamolt.

Ezen értékeket a permanens aramlast feltételezd vé-
déteriileti modellbe beépitve lathatéva valt, hogy a 10
kuttal elért 30.000 m3/d vizkitermelés befolyésolja a kor-
nyez6 tizemeld vizbazisok dramképét. A kutkiosztas val-
toztatasaval elért zavartalan aramkép azonban a dep-
resszios tolesér tulzott novekedése, a hattérbdl szarma-
z06 viz nagyobb mértékii bedramlasa, a vizmindség rom-
lasa miatt sem elfogadhat6. A Bezerédi-sziget tavlati viz-
bazis 50 éves elérési id6hoz tartozd védoteriiletét végiil a
kornyezé tizemeld vizbazisok kutjainak figyelmen kiviil
hagyasaval jeldltem ki, mivel ezen vizbazisok a modell-
be beépitett értéknél kisebb hozammal termelnek, illetve
hozamuk csekély a tavlati vizbazis tervezett hozamahoz
képest (1. abra).

A MODFLOW program vizmérleg szamolé Water
Budget kiegészité moduljanak eredményei alapjan ha-
jozasi kozépvizszinttel (80,76 mBf) szamolva a tavlati

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton felséfoku szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban III. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



Leneskert 50 éves elérési id6hoz tartozé védéterilet
/\/ Csak a Bezerédi-sziget termelését figyelembe vevé védéteriilet kontdrvonala
/NS Az izemel6 vizbézisok termelését figyelembe vevd védéteriilet kontdrvonala
./, Fels6-Kanda 50 éves elérési id6hoz tartozé védéterilet
Dunafalva 50 éves elérési id6hoz tartozé védéterilet

1. abra. A Bezerédi-sziget tavlati vizbazis és
a kérnyéken lévé tizemeld vizbazisok 50 éves elérési
id6héz tartozo védoteriileteinek konturvonala

vizbazis mind a tiz kuatja parti sziirést vizet szolgaltat,
a kitermelt viz foly6 feldl szarmazé részardnya 59 és
92% kozott valtozva jelzi a parti szlirést és a jo vizmi-
ndséget.

A Duna vizallas vizbazisra gyakorolt hatasat két
modell segitségével szimuldltam. A legkisebb vizallast
leképezd modellnél csak egy egynapos iddlépcsét al-
kalmaztam, mig az arviz hatasat vizsgalé modellnél
egy 27 1épcsds, 27 napos animécid alapjan értelmez-
tem az arviz soran lejatszodd folyamatokat. Kisvizes
id6szakban (80,16 mBf) a parti szlirés aranya atlago-
san 0,17%-al csokkent. A 2006-o0s arviz alapjan szi-
mulalt arvizes idészak (89,36 mBf maximalis Duna
vizallas) elején a parti sziirés ardnya nd, biztositva a
kedvezd vizmindséget. Az arviz hatdsara azonban a
parti tarozas (Wett, B. et al. 2002) miatt megnoveke-
dett talajvizszint még hetekig fennmarad, ennek ko-
vetkezményeként alakul ki a kutak parti sziirés ara-
nyaban azonos Duna vizallas mellett bekdvetkezd je-
lentds csokkenés, a modellezett id6szak utols6 napjan

1. tablazat. A taviati vizbazis kutjaiban a folyo felol
érkezé vizmennyiség ardnya

Hajozasi 1. nap 27. nap
kozépvizszint | (86,4 mBf) | (86,4 mBf)
Tl 75% 79% 67%
72 81% 84% 74%
73 85% 88% 75%
T4 92% 96% 82%
75 59% 62% 51%
76 73% 76% 65%
77 75% 77% 66%
78 74% 78% 64%
79 84% 88% 76%
T10 87% 94% 74%

(86,4 mBf) napjan 9,6% a hajozasi kozépvizszinthez
képest (1. tabldzat).

Osszefoglalas

A hidrodinamikai modellezés eredményei alapjan a
Bezerédi-sziget tavlati vizbazis képes az elvart 30.000
m?/d vizhozam biztositdasara. Mivel a tervezett 10 parti
szlirésti kutbol 5 80% felett tartalmaz a folyo feldl érke-
z0 vizet, igy a kitrelmelt viz mindsége jonak tekinthetd,
azonban az arvizes periddus alatt tapasztalt parti szlirés
aranyok valtozésa alapjan, a kedvezd vizmindség bizto-
sitdsa érdekében megfontolandd a tavlati vizbazis kutjai
altal kitermelt vizhozam csokkentése nem csak a magas
vizallas sordn, hanem az arviz levonuldsa utén is a parti
tarozas jelensége miatt.

Koészonetnyilanitas
Szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek dr:
Fiile Laszlonak ¢és konzulensemnak Erdss Anitinak a
dolgozat elkészitésében nyujtott segitségiikért.
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A budapesti hévizek kémiai osszetételének jellemzése, a kémiai jelleget
és annak valtozasat befolyasolo tényezok vizsgalata*

TAKACS JUDIT

Diplomamunkam keretében a budapesti hévizek id6- és
mindségbeli valtozasait vizsgaltam az 1960 és 2009 ko-
zOtti id6szakra vonatkozoan egy- és tobbvaltozds adat-
elemzb modszerek felhasznalasaval.

Bevezetés, célok

Régobta ismert, hogy Budapest teriiletén igen kis ta-
volsagon beliil igen eltéré hdmérsékletii és kémiai ossze-
tételti vizeket taldlunk. Munkam célja volt, hogy feltar-
jam egyrészt a budapesti hévizek fiziko-kémiai paramé-
tereit befolyasold (geoldgiai, hidrogeoldgiai) tényezoket,
masrészt, hogy ramutassak azokra az id6-és mindségbeli
valtozasokra, melyek az alkalmazott modszerek segitsé-
gével megfigyelhetok.

A vizsgalat soran megallapitott csoportok, és a cso-
portokat kialakité paraméterek alakuldsa az 1960-2009
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1. abra. A vizsgalt kutak elhelyezkedése

kozotti idészakban mesterséges hatasok altal befolyasolt.
Ahhoz, hogy a rendszer eredeti allapotat, vagyis termé-
szetes megcsapolodasat és azok kémiai karakterét jelle-
mezni és magyarazni tudjam, olyan adatokra van sziik-
ség, amelyek mentesek a mesterséges vizkitermelés hata-
saitol. Ehhez a legfontosabb informéaciot a forrasok szol-
galtatjak, hiszen ezek az aramlasi rendszer természetes
megcsapolddasai.

Anyag és médszerek

A vizsgalathoz a Budapest Gydgyfiird6i és Hévizei
Zrt. altal rendelkezésemre bocsatott adathalmazt hasz-
naltam fel, melybdl végiil az 1960 és 2009 kozotti id6-
szak 27 objektumanak (kut/forras) (1. abra) hét paramé-
terét vizsgaltam (h6mérséklet, Na*+K*, Ca*, Mg?", CT",
SO,*, HCOy) évtizedenként.

A statisztikailag hasonld viselkedést kutak/forra-
sok csoportositasahoz klaszteranalizist hasznaltam,
majd a klaszteranalizis altal meghatarozott csoportok
validélasara diszkriminancia analizist alkalmaztam (2.
dabra). Az adathalmaz legfontosabb statisztikait, vala-
mint az egyes csoportok paraméterenkénti és évtize-
denkénti jellemzését Box-Whisker diagramok szemlél-
tetik. Wilks’ Lambda statisztika segitségével megvizs-
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T T T
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0 2 Exoki langyos veek
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2. abra. A négy csoport meglétét a diszkriminancia
analizis is alatamasztotta

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka pélyéazaton fels6foku szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban I11. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



galtam, hogy az egyes évtizedekben melyek voltak
azok a paraméterek, melyek a csoportalakitast legin-
kabb befolyasoltak.

A csoportok elkiiloniilésének és jellemzd paraméte-
reinek geoldgiai, hidrogeologiai hatterének magyarazata-
hoz elészor a rendszer eredeti, mesterséges hatasoktol
mentes allapotat tiikr6z6 megcsapoldodasi jellegzetessé-
geit (teriileti elkiiloniilés, kiilonb6z6 hdmérsékleti és ké-
miai paraméter(i forrasok) vizsgaltam. A rendszer erede-
ti allapotanak értékeléséhez Papp (1942) éltal 6sszegylj-
tott forrasok elérhetd legkorabbi kémiai elemzéseit hasz-
naltam fel (3. dbra).
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3. abra. A rendszer alapallapotat tiikr6zo paraméterek
értékei oszlopdiagramon a természetes megcsapoloddasi
helyek alapjan csoportositva

Eredmények
A tobbvaltozds adatelemzés eredményei nyoman az
objektumok minden évtizedben négy, biztosan meglévd

csoportba kiiloniilnek el. A négy csoport az egyes para-
méterek szempontjabol nem kiiloniil el egyértelmten,
igy az egyes csoportok kialakuldsa nem az egyes para-
méterekre, hanem a paraméterek egyiittes hatasara vezet-
hetd vissza.

A paraméterek csoportalakitd szerepénél az 1960-as
éveket leszamitva a két legmeghatarozobb paraméter a
hémérséklet és a klorid. A legkisebb csoportalakito sze-
repe a magnéziumnak ¢és a hidrogén-karbonatnak van, a
legfeltlindbb valtozas a natrium+kalium és a szulfat ese-
tében figyelhetd meg.

Osszehasonlitva a rendszer forrasok altal reprezentalt
természetes allapotat és a vizkivételek altal mestersége-
sen befolyasolt idészakot (1960-2009), elmondhato,
hogy a rendszer alapvetden stabil és alap tulajdonsagai-
ban ma sem kiilonbozik a korabbitol. Tehat a 1960-2009
kozotti id6szakra is igaz az a megallapitas, hogy csopor-
tok jellemzdit a kiilonbdzo rendl dramlési rendszerek, a
kézetmindség és a szerkezeti meghatarozottsag szabja
meg. A paraméterek idébeli valtozasanak okat kideriteni
komplex feladat, hiszen a vizsgalt csoportok jellemzd
paraméterei tobb természetes €s mesterséges tényezd
egylittes hatasat tiikrozik.

Osszefoglalas

Tobbvaltozos adatelemzé modszerek segitségével a
vizsgalt kutakat és forrasokat négy biztosan meglévd
csoportba soroltam. A csoportalakitdsban a legnagyobb
szerepet minden évtizedben a hémérséklet és a klorid
jatszotta. A rendszer természetes és mesterségesen be-
folyasolt allapotat Osszehasonlitva megallapithato,
hogy annak alapvetd tulajdonsagai nem valtoztak, az
egyes csoportok jellemzoéit a kiillonbdz6 rendli aramla-
si rendszerek, a kézetmindség és a szerkezeti meghata-
rozottsag szabja meg. A mesterségesen befolyasolt foly-
tonos rendszerben a paraméterek iddbeli valtozasaért
felelds tényezé meghatarozdsa azonban nagyon nehéz
¢és Osszetett feladat, megoldasa numerikus modellezés-
sel lehetséges.

A budapesti hévizek csoportokba soroldsa, a csopor-
tok ismerete a fenntarthatd héviz-gazdalkodas tervezhe-
téségéhez és az antropogén szennyezések hatékony keze-
1éséhez elengedhetetlen.

Kdszonetnyilvanitas
Szeretnék koszOnetet mondani témavezetOémnek,
Eréss Anitanak, konzulensemnek, dr. Kovacs Jozsefnek,
a Budapest Gyogyfiirddi és Hévizei Zrt-nek, Vadasné
Gyérgy Katalinnak és Janoshadzi Judimak, valamint min-
dazoknak, akik diplomamunkam elkészitésében segitsé-
get nyujtottak.
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Ivoviz arzéntartalmanak csokkentése a Fejérviz Zrt.-nél*

FUTO PETRA

A diplomadolgozat attekinti a telepiilési ivovizgazdalko-
das fobb elméleti vonatkozasait, részletesen foglalkozik
a Fejérviz Zrt. miikodési teriiletén 1évo két telepiilés ivo-
vizmindségi problémaival, elsésorban az ivoviz arzén
tartalmaval és annak lehetséges csokkentésére kivalasz-
tott technoldgiai javaslattal.

Bevezetés, célok

Az Euroépai Unidhoz vald csatlakozas eredményeként
2000. oktober 23.-an elfogadtak a 2000/60/ EC iranyel-
vet, mely a hivatalos elnevezés szerint a kdzdsségi viz-
iigyi politika kereteit jeloli meg. Az iranyelv hazai jog-
rendbe vald illesztése kormanyrendelettel tortént. A
201/2001 (X.25.) Kormanyrendelet a 98/83/ EU direkti-
va alapjan 11j hatarértékeket allapitott meg az ivoviz ké-
miai, bakteriologiai és mikrobioldgiai paramétereire. Az
ivovizben megengedhetd maximalis arzénkoncentracio a
korabbi 50 pg/dm?-es hatarértékrdl 10 pg/dm3-re csok-
kent. Ezeknek az elvarasoknak a jelenleg hasznalt vizke-
zelési technologidk nagy része nem felel meg.

Vizmingség-javité program

A vizmindségi jogszabaly szigorodasa orszagosan
Osszesen mintegy 1.300.000 fogyasztot érint, az 0j arzén-
mentesitési technologiak beépitése a Fejérviz Zrt. teriile-
tén is napi probléma. Egy korszerisitési beruhazas ma-
gas koltségekkel jarhat. A 201/2001 (X.25.) Kormany-
rendelet 6. szdmu mellékletében soroltdk fel az érintett
telepiiléseket, ahol az ivoviz egyes vizmindségi paramé-
terei nem felelnek meg a rendeletben meghatarozott ha-
tarértékeknek (/. abra). Az érintett telepiilések Onkor-
manyzatai a 2009-2010 idészakban palydzhattak a Kor-
nyezet és Energia Operativ Program- Ivévizmindség ja-
vitasa konstrukciohoz (KEOP-2009-1.3.0). A program
célja a lakossag egészséges ivovizzel vald ellatasa a

T arzén (As)
@ kifogasolt
A nem kifogasolt

EU/HU hatarértél: 10 ugi

1(10. 28

o g6 8 2017200 feisceci
zﬁ.dxemrzs—u A2 1 megatonel eiénd. degienes hatdréndiek srobnyssek

1. abra. Vezetékes ivovizek arzén tartalma
Magyarorszdagon

98/83 EK iranyelv és a hatalyos 201/2001.(X.25.) Kor-
manyrendeletben rogzitett hatarértékeknek megfelelden.
A Fejérviz Zrt. mikddési teriiletén az ivoviz arzén tartal-
ma miatt két telepiilés érintett a programban (Hantos és
Lovasberény).

Megoldasi lehetdség

Az arzéntartalom csokkentésére valaszthatd techno-
logiat dontden az hatarozza meg, hogy az arzén milyen
forméban van jelen a tisztitand6 vizben. A jelenlegi viz-
tisztitasi technologidba az elézetes miszaki attekintés
alapjan a membran szeparaci6 elvén miikodé technologia
beépitése lehet egy megoldas. A vizm{ teriiletére egy ja-
vasolt, BUG-UF300-as tipust standard ultrafiltracios be-
rendezés kertilne elhelyezésre (2. dbra).

A kidolgozott technoldgia, nyomas alatti ,,in-out”
ultrasziirdmodulokon integralt nyomocsdveken és vég-
szelepeken, illetve Headern-en alapszik. Az ultrasziir6-
membran a Multibor® membran, az anyaga hidrofil
PESM (Polyethersulfon, modifikalt). A modifikaldst
ugy végzik, hogy a membran hidrofil tulajdonsiga
megndjon. Ez a megndvelt hidrofil tulajdonsag csok-
kentheti a vizben talalhat6 szerves anyagok adszorpcio-
jat a membran feliiletén és igy csokken a Fouling effek-
tus. A Multibore® membran 7 kapillaris vezetékbdl
kombinaltdk egy membran szalla, aminek kdszonhetd-
en a mechanikai szilardsaga kitling, szakadas nem ko-
vetkezhet be. Az ultraszlir6 membranok a gyarté altal
tervezett és elnevezett dizzer® modulokba keriilnek
beépitésre. A modulok membranfeliilete modulonként
50 m?, amivel a feliileti nyomas fliiggvényében 2,7-4,5
m?3/h modulonkénti teljesitmény érhetd el. A modulok
teljes hosszat egyenletes terhelés éri, amit a viz iranyi-
tott bevitelével (szlirés) és elvételével (visszamosatas)
értek el.

1. tablazat. 8 modulos T-Rack rendszer technologiai

adatai
modulok szama 8"
szélesség (m) 0,7
hossz (m) 1,6
magassag (m) 24
helyigény (m?) 1,3
suly (kg) ~ 1000
membran feliilete (m”) 400
kapacitas (m’/h)" ~40

*: 8-48 modul=kétsoros 28-96 modul=négysoros
**: vizzel toltve
¥ viz mindségétol fiigg

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton fels6foku szakképzés vagy mesterképzés kategoridban konyvjutalmat nyert diplomamunka

kivonata.
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2. abra. Ultrasziiré berendezées leegyszeriisitett folyamatabraja

A modulok fiiggélegesen allithatdak és egy- vagy
tobb rackben szerelhetdek fel. A teljes rendszer tartds
PVC-bdl késziilt. A T-Rack® rendszert Dizzer® 5000 mo-
dulokbdl épitik fel. A 8 modulbdl all6 technoldgiai sor
kapacitasa 40 m3/h, igy ha 80 m3/h-as kapacitast akarunk
elérni, akkor 16 modult kell beépiteni. Epitheté négy
soros ¢épitési modban 96 modul beépitésével, és igy
500 m’/h kapacitassal iizemeltethetd. Ezek az adatok
a vizmindségi paraméterek fliggvényében valtozhatnak.

3. abra. BUG UF 3000 Konténer 3D dbrdja

A berendezést konténerben helyeznék {izembe a viz-
mi teriiletén (3. dbra).

A visszamosatas natronlug bevezetésével majd azta-
tassal, ezutan pedig sosav bevezetésével és aztatassal tor-
ténik. A hasznalt visszamosato viz a csatornarendszerbe
vagy elokezelés utdn a befogadoba keriil. Fert6tlenités
miatt natrium-hipokloritos visszamosatast alkalmaznak.
A szlirlet egy steril szlirdvel ellatott 2,9 m3-es szlirlettar-
talyba kertil.

Szakirodalmi és ipari tapasztalatok alapjan az ivoviz
arzénkoncentracioja ultrasziiréssel csokkenthetd.

A technoldgia elénye és hatranya

A membrantechnikék egyre jobban elterjednek mind
a szennyviztisztitasban, mind az ivoviztisztitisban. Az
ultrasziirés elénye, hogy a berendezés kis helyen is elfér,
nincs sziikség bdvitésre. A technologiat dssze lehet kap-
csolni a mar hasznalt technologiaval, igy kdltséghatéko-
nyan lehet a problémat megoldani. Lehetdség van kon-
téneres elhelyezésre is, ha a vizmi épiilet nem lenne
megfeleld. A berendezés miikddtetéséhez nincs sziikség
kiilon személyzetre, igy az kisebb vizmi esetén is alkal-
mazhat6. A mikodtetése automatizaltan — akar tavvezé-
relten — megvalosithato.

Koészonetnyilvanitas
A dolgozat elkészitéséért szeretnék kdszonetet mon-
dani elsésorban témavezetdnek dr. Kovdcs Jozsefnek €s
konzulensemnek Forczekné Baki Bertanak, akik szak-
mai tdmogatasukkal és észrevételeikkel segitették a
munkémat.
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Ipari célu héviz kitpar tervezése Uri (Pest megyei telepiilés) térségében™

KEREKGYARTO TAMAS

Dolgozatomban egy Uriba 1étesiteni kivant hévizkat par
Létesitésének lehetdségeit vizsgaltam.

Bevezetés, célok

Dolgozatom célja a geotermikus energiaként felhasz-
nalni kivant héviz felszinre hozatalanak és visszajuttata-
sénak tervezése, tovabba ezen kutak egymasra és a ko-
zelben talalhatd héviz kuatra 1évé hatasanak vizsgalata hid-
rodinamikai modellvizsgélat segitségével. Ehhez sziiksé-
ges a teriilet részletes vizsgéalata morfologiai, foldtani és
vizfoldtani szempontbol.

Vizbeszerzési szakvélemény
A hévizet egy csokoladégyar hdigényének kielégiteé-
séhez kivanjak felhasznalni. Mint azt az /. abra szemlél-
teti, ehhez 4045 °C hémérsékletl viz sziikséges.

A FRUIBEL® csokoladék temperalasa:
melegités: 40-45 °C

megmunkalhatéség: 31-32 °C

kristalyosodas: 28-29 °C

raktarozas: 18 °C

10°C

id6

1. abra. 4 csokoladégyartishoz sziikséges
hémeérsékletek

A vizigényt a megrendel6 15 m3/d-ban hatarozta
meg, ezért a modellezés elsé termelési variansanak alap-
jaul ez az érték szolgalt. Uri kozség tavlati céljai kozé
tartozik egy hévizfiirdé kialakitasa, amelynek vizigé-
nyét a létesitendd kutbol kivanjak kielégiteni, igy a mo-
dellezést a maximaélis 1000 m3/d-os viztermelésre is
elvégeztem.

Szakmai gyakorlatom soran Osszegytjtott adatok
alapjan megvizsgaltam az adott hdmérsékletli viz beszer-
zésére alkalmas Osszleteket. Els6 lehet6ségként a 2500—
3000 m mélyen 1évé mezozdos alaphegység mutatkozott,
de itt a héviz beszerzése igen draga és kockazatos lenne.
Masodik varidnsként a felsé-pannoniai képzédmények
mutatkoztak. A kozelben 1évé Monori €s Tapidszecsoi
hévizkutak adataibol tdjékozdédva megtudtam, hogy a
fels6-pannoniai emelet legalsé homokrétegei 40—45°C
hémérsékleti héviz beszerzésére alkalmasak, ezért a fel-
sO-pannoniai rétegeket vizsgald hidrodinamikai modell
felépitését javasoltam.

Modellvizsgalat

A létesitendd termeld kathoz legkdzelebb 1évé Tapio-
szecsd K-23 hévizkut miikdodését befolyasold hatasanak,
valamint a termeld és visszasajtolo kutak egymasra hata-
sanak vizsgalatat végeztem.

A szamitasokat hdrom termelési variansra végeztem el.

Az elsé eset bemutatta, hogy ha ugyanabba a vizadd
rétegbe torténik a visszasajtolds, akkor 50 éven beliil
varhat6 egymasrahatds, ami a viz leh{iléséhez vezethet
(2. abra).

Jelmagyarazat

@ Termeld kut aramképe
= \/isszasajtold kut aramképe

2. abra. Az 50 éves elérési idéhoz tartozo
aramvolnalak (1. eset)

A masodik esetben a visszasajtolo kut fels6bb réteg-
be keriilt (3. dbra). Lathatd, hogy itt 50 éven beliil sem
varhaté egymarahatas.

A 3. esetben a fent emlitett okok miatt (hévizfiird6 ki-
alakitasa) 1000 m?/d-os termelés mellett azt vizsgéltam,
hogy hatéssal van-e a t6le mintegy 5 km-re EK-re 16v6
tapidszecs6i hévizkutra (4. dbra).

A modellszamitdsok eredményei bebizonyitottak,
hogy a két termeld kit nincs egymasra hatassal, ezaltal a
tavlati tervek megvaldsitasara is van lehetdség.

Osszefoglalas
Szakirodalombdl és a kornyezd kutak vizfoldtani
naplo6jabdl vett adatok alapjan meghatdroztam a vérhato
farasi rétegsort, amibdl kideriilt, hogy a fels6-pannoniai
képzédmények egyik mélyebben fekvd homokrétegébdl
lehet szamitani az dsszes célra megfelelé hozamt és ho-
mérsékletli vizre.

* A 2010. évi Laszl6fty Woldemar diplomamunka palyazaton fels6fokil szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban konyvjutalmat nyert diplomamunka

kivonata.



i AL

==-—£ Jelmagyarazat

—— = Termel6 kat dramképe

® \/isszasajtold kut aramképe

Jelmagyarazat

A - @ Termeld kat
aramképe

3. abra. Az 50 éves elérési idohoz tartozé
aramvolnalak (2. eset)

A modellszamitdsok kimutattdk, hogy a tervezett
kat a legkdzelebb 1évd tapidszecsdi hévizkatra nincs
hatassal, valamint hogy a visszasajtold kut szlir6zésé-
nek helyét a termelt réteg felett 1évd, de ugyanabba a hi-
draulikai egységbe tartozd porozus rétegbe érdemes
megvalasztani.

Véleményem szerint a befektetés csak akkor lenne
jovedelmezd, ha a kitermelt vizet nemcsak csokoladé

4. abra. Az 50 éves elérési id6hoz tartozo
dramvolnalak (3. eset)

vezeték fitésére, hanem hévizfiirdé vizigényének ki-
elégitésére is hasznalnak.

Koszonetnyilvanitas
A dolgozat elkésziiléséért szeretnék kdszonetet mon-
dani konzulenseimnek Latran Bélanak, dr. Lénart LaszIo-
nak és dr. Kovdcs Baldzsnak, valamint a szakmai segitsé-
gért Koppany Péternek.

A Tisza-to tiszafiiredi parti savjanak tajrendezési tanulmanyterve*

NOVAK JUDIT

Témavalasztas indoklasa, cél

A viztestek allapotanak alakulasdban meghatarozo szere-
pet jatsz6 parti savokat az utdbbi évtizedekben egyre in-
tenzivebb emberi beavatkozas jellemzi. igy tobbek ko-
z6tt a Tisza-t6 partjat is, ahol az utobbi években jellem-
z6 dinamikus tidilés-turisztikai fejlédés komoly terhe-
lést jelent a f6 vonzastényezének szamitd, kiemelkedd
természeti €s taji értékekre.

Diplomatervem célja a taji adottsagok vizsgalata és a
parti sav funkcioinak értékelése alapjan olyan parthasz-
nalat meghatarozasa, mely nem veszélyezteti a meglévd
kedvez6 adottsagok és értékek fennmaradasat, ugyanak-
kor segiti a telepiilés fejlesztési elképzeléseinek megva-
l16sulasat.

Vizsgalati munkarész
A tervezési teriiletet a parti savokkal foglalkozoé kuta-
tasok eredményei, a kapcsolddd jogszabalyok, valamint

a hazai tervezési gyakorlatban alkalmazott szempontok
figyelembevételével hataroltam le. Mindezek alapjan a
telepiilés kozigazgatasi hatarat jelentd Tisza folyotol ke-
letre, a Tisza-t6 hataraig, vagyis az arvizvédelmi toltésig,
illetve a szivargocsatornakig terjedd teriiletet, valamint a
hozza kozvetleniil csatlakozo telkeket tekintettem a Tisza-
to tiszafiiredi parti savjanak (/. dbra).

A 16,4 km? kiterjedési teriilet tajvizsgélat soran fel-
tart adottsagai kozil kiemelendd, hogy természetkozeli
és mesterséges, valamint allo- és folyovizi partszakaszok
egyarant megtalalhatéak itt. Természetvédelmi szem-
pontbol legjelentdsebb értéknek tekinthetd, hogy szamos
olyan novény- és allatfaj él a vizsgalt parti sdvban, me-
lyek alloméanya hazankban megfogyatkozott. Emellett a
teriilet kiemelkedd tajképi értékekkel rendelkezik. A fenn-
allo tajhaszndlati konfliktusok és kornyezeti problémak
tobbsége a természetvédelem és az tidiilés-turisztikai te-
vékenységek gyakran ellentétes érdekeibdl szarmazik.

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka palyazaton fels6foka szakképzés vagy mesterképzés kategoridban konyvjutalmat nyert diplomamunka

kivonata.




tervezési teriilet hatara

1. abra. A tervezési teriilet lehatarolasa

A vizsgalt teriileten beliil, a Tisza 426-o0s folyamkilo-
métere kdzelében talalhatd szivattyutelep és a hozza kap-
csolddo vizoldali partszakasz esetében tovabbi, részletes
tajvizsgalat készitését tartottam sziikségesnek, ugyanis
jelenleg nem jellemzd intenziv hasznositas, azonban
adottsagai, elhelyezkedése, illetve a varos fejlesztési el-
képzelései alapjan a legfontosabb akcioteriiletek egyike.

Ertékelés

Ertékelésem célja annak megallapitasa volt, hogy a
vizsgalt teriilet mennyire latja el a parti sdvoknak tulaj-
donitott legfontosabb funkciokat (partvédelem; szlird
funkciod; mikroklimatikus hatas; él6hely, 6kologiai halo-
zat; iidiilés-turisztikai vonzastényezd). A partvédelmet a
partbiztositas érdekében tortént emberi beavatkozas jel-
lege és mértéke alapjan, a szlir6 funkciot a névényzet ti-
pusa és stirtisége, a mikroklimatikus hatast pedig a biolo-
giai aktivitas alapjan értékeltem. A természetesség ¢és az
emberi zavaras mértékének figyelembe vételével kijelol-
tem a kedvezd ¢él6helyi adottsagu partszakaszokat. A
megkozelithetdséget, az esztétikai jelentdséget, valamint
a mar meglévo tidiilés-turisztikai 1étesitmények elhelyez-
kedését szem el6tt tartva tovabbi fejlesztésre alkalmas te-
riileteket hataroztam meg.

Megallapitottam, hogy a Tisza-t6 tiszafiiredi parti
sédvjan beliill nagy aranyban vannak jelen a felsorolt
szempontok szerint kedvezd tulajdonsagu partszakaszok,
ezzel szemben a részletes tervezési teriileten a mestersé-
ges partvédelem tulsulya jellemzo, a sziir6 funkcio pedig
— féként az tdiilés-turisztikai tevékenység okozta terhe-
1és miatt — csak kis mértékben van jelen. Ebbdl kovetke-
z6en az élohelyi adottsagok sem kiemelkeddek, mig az
iidiilési tajpotencial jelentésnek mondhato.

Javaslati munkarész
A javaslati munkarész legfontosabb célja a megeld-
z¢s, vagyis a jelenlegi allapot romlasanak megakada-
lyozésa, illetve — ahol sziikséges — a sav funkcidinak
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javitasa, valamint a feltart tajhasznalati konfliktusok és
kornyezeti problémak megsziintetése, ezen beliil is el-
s@sorban az idiilés-turizmus és a természetvédelem
gyakran ellentétes érdekeinek Osszehangolasa. Ennek
megfelelden eldirasokat fogalmaztam meg az egyes
partszakaszokon a partvédelem tipusanak megvaltozta-
tasaval és fenntartdsaval kapcsolatban, javaslatokat tet-
tem a tarozo teriiletén a partmenti, megfeleld sziir6zo-
na mérndkbioldgiai modszerekkel valé kialakitdsara és
védelmére, a mentett oldali vizfolyasok mentén pedig
pufferteriilet biztositasara. A mikroklimatikus hatas ja-
vitasahoz az iidiilés-turisztikai célu 1étesitmények tertii-
letén a beépités ¢és a kialakitando6 zoldfeliileti arany szi-
goritasat, az éléhelyekhez és az dkoldgiai halézathoz
kapcsolddodan pedig az altalam lehatarolt kedvez6 é16-
helyi adottsagt teriiletek 6sszekottetésének megoldasat
irdnyoztam el6. Ahhoz, hogy a parti sdvnak iidiilés-tu-
risztikai vonzastényezdként betdltott szerepe is erdsod-
jon, fontosnak tartottam az ebbdl a szempontbol ked-
vezd taji adottsdgok megdrzését, javitasat, tovabbi fej-
lesztéseket, valamint a jelenlegi és létesitendd rekre-
acios célu teriiletek, latnivalok kozotti kapcsolat kiala-
kitasat, erdsitését. A kifejezetten a parti sav funkcioi-
nak javitdsara iranyuld javaslatokon kiviil tovabbi, ki-
egészitd intézkedéseket is sziikségesnek itéltem (pl.
rendszeres vizmindség-ellenérzés, mezéveédd erdsav-
rendszer telepitése).

A részletes tervezési teriileten olyan rekreacios célu
fejlesztést iranyoztam eld, mely az ide érkezd vendégek,
valamint a helyiek szamara is kikapcsolddasi lehet6sé-
get jelent, ugyanakkor nem zavarja a jelenlegi hasznosi-
tast. Javaslatot tettem vizligyi bemutatdhely, kozpark,
jatszotér létesitésére, hajokikotd felujitasara, valamint
parti sétany kijelolésére. Ezekhez kapcsolodoan kitér-
tem a kialakitds modjara, valamint a sziikséges fenntar-
tasi feladatokra is. A kivalasztott partszakasz ezen fej-
lesztési teriileteken kiviili részeire vonatkozodan is tettem
javaslatokat, melyek révén javulni fognak a parti sav
funkcioi, valamint hozzajarulnak a tajhasznalati konflik-
tusok és kornyezeti problémak megsziintetéséhez, illet-
ve megelézéséhez.

Osszegzés

Diplomatervemben tehat a parti sav jellegzetességei-
nek megfeleléen kivalasztott szempontok szerint készi-
tettem el a tervezési teriilet tajvizsgalatat és értékelését,
majd ezek alapjan olyan tdjépitészeti javaslatokat tettem,
melyek segitik a sav funkcidinak betdltését és a késdbbi-
ekben beépithetdk térségi, telepiilési szintt, illetve part-
hasznalatot meghatarozo6 tervekbe. Mindezt 1:10000 és
1:2000 ma. tervlapokon mutattam be, ezen kiviil a kiva-
lasztott partszakaszra vonatkozo javaslatokhoz 1:100 és
1:200 ma.-ban metszeteket készitettem.

Koszonetnyilvanitas
Ko6szonetet mondok konzulensemnek, Boromisza
Zsombornak és mindazoknak, akik a segitségiikkel hoz-
zéjarultak diplomatervem elkészitéséhez.



Miitargyak hatasa a tiszavirag [Palingenia longicauda (Olivier, 1791)]
allomanynagysagara és osszetételére egy felso-tiszai telepen*

POLYAK LASZLO

Dolgozatomban a kozépsdszakasz jellegli folyok egyik
jellemzd fajaval, Eurdpa legnagyobb termeti kérészével,
a tiszaviraggal (Palingenia longicauda) foglalkoztam.

Célok

A tiszavirag telepek felderitése és becsiilt larvagya-
korisag alapjan torténd relativ osztalyozasa a Fels6-Tisza
Jand (Szamos-torkolat) és Tarpa kozotti szakaszan.

Két, tiszavirag altal lakott felsd-tiszai folyokanyar, a
Gulacs kozigazgatasi teriiletéhez tartozo Igonya nevi,
természetkozeli allapoti szakadopart, illetve a Kisar
melletti, partvédd kovezéssel biztositott folyokanyar
Osszehasonlitdsa a tiszavirdg rajzaserdssége alapjan,
uszadékhalés mintavétellel.

A Kisar és Tivadar kozotti hid mint repiilést zavard
barrier vizsgalata. A kompenzacids repiilést végzd nos-
tényekre gyakorolt zavar6 hatds mechanizmusanak fel-
deritése.

Az uszadékhalos mintavételek soran tapasztalt ivara-
rany eltérések €s a hid mint antropogén eredetli akadaly
jelenléte kozotti potencialis Osszefiiggés magyarazata.

Anyag és méodszerek

Oszi kis vizallasnal elvégeztiik a Jand-Tarpai Tisza
szakasz tiszavirag-telepeinek felderitését, osztalyoza-
sat, annak érdekében, hogy képet kapjunk a teriileten
€16 tiszavirag populécio méretérdl. A felmérés soran be-
jartuk a 714 és 696 fkm kozé esd, mintegy 18 km-es Ti-
sza-szakaszt és GPS segitségével rogzitettiik a talalt te-
leprészek koordinatait. A telepek elhelyezkedését térin-
formatikai program (ArcGIS 3.3) segitségével 1:10000
ma. térképen jeloltiik. Korabbi terepi megfigyeléseink
alapjan a folydszakasz olyan pontjairol is észleltiink
rajzast, ahol a térképezés soran nem talaltunk telepeket,
és ,,baggeres” mintavételre a meder kdvezése miatt nem
volt lehetdség.

A tiszavirdg esetében reprezentativ mintavétel tortén-
het uszadékhalo (un. *drift net”) segitségével akkor is, ha
adott folydszakasz nem alkalmas ,,baggeres” mintavétel-
re. Uszadékhald segitségével az exuviumok (levedlett
larvaborok) gytjtésére keriil sor, melynek elénye, hogy
nem karositja az allatot, igy alkalmas védett fajok tanul-
manyozasara is. Jol becsiilhetd a kirepiilé allatok
mennyisége, valamint az ivarlabak megléte vagy hianya
alapjan pontos szamot kaphatunk a rajzaskor kireptil6 al-
latok ivararanyarol. Uszadékhalos mintavételt két helyen
végeztiink. A Gulacs kozség kozigazgatasi egységéhez
tartoz6 Igonya nevl természetkozeli allapotu szakado-
parton, és a Kisar kozség melletti partvédelmi kovezés-
sel modositott partszakaszon. A mintavételt naponta vé-

geztiink a rajzas kezdetétdl a végéig, mindkét helyszinen,
2006-ban julius 10. és julius 15. kdzott, 2007 soran pedig
junius 19. és julius 21. kdzott. A mintak feldolgozasa so-
ran kiilon Osszesitettiik a him és ndstény egyedektdl szar-
maz6 larvaboroket. A torzitasok elkertilése miatt Gsz6 és
stopper segitségével mértiik a vizsebességet és a kapott
adatokkal korrigaltuk az uszadékhalozassal kapott ered-
ményeinket. Az adatok értékelését paros t-teszt segitsé-
gével végeztik.

Az uszadékhalos mintavétel soran kapott eredmé-
nyek tovabbi vizsgalatara mértik a ndstény egyedek
energiatartalamat. A kalorimetrias vizsgalatokhoz a n6s-
tényeket 2009. junius 27.-én kézihalos modszerrel gytj-
tottiik a folyd felett kompenzacios reptilést végzd ndsté-
nyek koziil a hid alatt mintegy 1 km-rel, ezzel egy idében
a hid el6tt feltorlédottak kdziil, tovabba a rajzas végén,
vizrdl, a kimeriilt kérészek példanyaibdl is. A vizsgala-
tokhoz egy Parr 1341 tipusu oxigénbombads kalorimétert
(Parr Instrument Company, Moline, Illinois, USA) hasz-
naltunk. A kalorimetria-adatok elemzéséhez egyutas
ANOVA-t alkalmaztunk. Mivel a kalorimetrias méréshez
az egyedeket csoportban mértiik, annak vizsgélatara,
hogy a csoportositas befolyasolta-e az eredményeket, az
elemzéseket elvégeztiik linearis kevert modellekkel
(GLME) is, melyben a random valtoz6 a kalorimetrids
csoportositas volt.

Eredmények

A partfalban talalhat6 tiszavirag-jaratok mennyiségi
becslése alapjan a vizsgalt folydszakaszon (714-696 fkm)
Osszesen 60 telepet talaltunk, melyek alapjan négy érté-
kesebb folyokanyart tudtunk meghatarozni.
a 710. fkm-nél mintegy 300 m hosszan a bal parton,
a 703. és 704. tkm kozotti kis folyokanyar bal partjan
(tivadari kis homokpad),
a 701. és 702. tkm kozotti szakaszon, a jobb parton
talalhato Igonya nevii szakadopart,
a 697. és 698. fkm kozott, a jobb oldalon taldlhatod
Sargapart nevli szakadopart.
A 60 telep koziil 21 telepet a gyenge, 14-et a kdzepes,
és 14-et az erds telep kategoridkba soroltunk. A telepek
Osszes hossza 2167 m volt, azaz a vizsgalt folydszakasz
(18 km) 12 %-4n talaltunk tiszavirag-telepet. Az Gsszes
lakott telephossznak mintegy 6tdde (23 %) volt erds te-
lep, mig kb. 38 %-a kozepes, 39 %-a pedig gyenge telep
volt. Az osztalyozott telepeken kiviil ,,szérvanytelepe-
ket” talaltunk a felmért szakasz 25 %-4an, 6sszesen 994 m
hosszan.

Az uszadékhalos mintavétel eredményei szerint az
Osszegyljtott exuviumok szama 50 %-kal nagyobb volt

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton felséfoki szakképzés vagy mesterképzés kategoriaban dicséretet nyert diplomamunka

kivonata.
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a természetkdzeli allapotl szakadoparton, mint a kove-
zett szakaszon mindkét mintavételi évben. Mds sza-
vakkal, a természetes partszakaszhoz képest a kovezett
szakaszon a tiszavirag allomany nagysaga mintegy fe-
lére csokken.

Az ivar-meghatarozas eredményeként a két mintavé-
teli helyen gy(ijtott exuviumok ivararanyéaban jelentds el-
téréseket tapasztaltunk. A teljes allomanyt figyelembe
véve, a két éves mintavétel alapjan, a kisari (hid feletti)
partszakaszon a him-ndstény ivararany 1:1, mig az Igo-
nya nevi partszakaszon 1:2 volt.

A kalorimetrias mérésekkel 35 egyed energiatartal-
mat becsiiltiik. A mérések eredményei szerint a rajzas
idépontja/helye szerint szignifikdns kiilonbség volt az
egyedek energiatartalmaban (F, 3, = 8.565, p = 0.001). A
rajzas elején a hidnal gytijtott egyedek energiatartalma
mindossze kétharmada (68 %) volt az ugyanebben az
idépontban a hid alatt 1 km-rel gytjtott egyedekének. A
kontrasztok alapjan végzett post-hoc elemzés szerint ez a
kiilonbség szignifikans volt (t;, = 2.177, p = 0.037). A
szaraz testtomeg tekintetében azonban nem volt kiilonb-
ség a rajzas elején a hidndl, illetve a hid alatt 1 km-rel
gyljtott nostények kozott (F,;, = 1.368, p = 0.269) ¢és
ugyancsak nem volt kiilonbség az egyedek tojasszama-
ban. Mindezek miatt arra kdvetkeztettiink, hogy a rajzas
elején a hidnal és a hid alatt 1 km-rel gytijtott ndstények
energiatartalma jelentdsen kiilonbozott, azaz a hidnal
megfigyelt kavarodas (ismételt visszafordulasok) miatt a
néstények aranytalanul sok energiat veszitenek.

Osszefoglalis

Munkénk soran jaratszdmlaldsos modszerrel felderi-
tettiik a Fels6-Tisza 714—696 fkm kozotti szakaszanak
jelentdsebb tiszavirag telepeit.

A kiemelt folyokanyarok koziil a legjobb allapotinak
a 697. és 702. fkm kozott talalhatdo meander bizonyult. A
703. és 704. fkm kozott taldlhato tivadari kiskanyar egy
részét a kdzelmultban kovezték ki. A kovezett szakaszon
a jaratstirGiség alapjan csak szoérvanytelepek voltak kimu-
tathatoak, a természetes szakaszon viszont megmaradtak
a feltételezhetden eredeti, erds telepek. A harmadik jelen-
tés kanyar a 710.-es fkm melletti szakasz volt, ahol az
egykori kovezés sok helyen lecstiszott, igy lehetdséget
nyujtva a faj visszatelepiilésére.

A kovezés alatt kifejlédott imagok mennyiségi Ossze-
hasonlitasahoz, az uszadékhal6 idealis mintavételi esz-
koznek bizonyult. Figyelembe véve az aramlaserdsség
kiilonbségeket, az uszadékhald altal felfogott exuviumok
szama a természetes partszakaszon kétszerese volt a ko-
vezett szakaszon kimutatott dllomany nagysaganak mind-
két mintavételi évben. Vagyis a kovezett szakaszon a tisza-
virdg populacié kimutathatéan joval kisebb egyedszam-
mal jellemezhetd, mint a természetes partszakaszon.

Erdekes eredmény, hogy a két mintavételi helyen ha-
tarozott eltérést talaltunk az ivararanyban. Mig a hid fe-
letti szakaszon 1:1-es him-néstény aranyt tapasztaltunk,
addig a hid alatti dllomany him-n6stény arany 1:2 volt. A
kiilonboz6 napok gytijtési eredményei alapjan ez az
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arany széles hatarok kozott valtozhat, de az Osszesitett
egyedszamok a ndstény egyedek hatarozott talsulyat mu-
tattdk a hid alatti allomanyban.

A kalorimetrias méréseink eredményei alapjan a toja-
sokat lerakott néstények jelent6sen, mintegy 1/3-dal ki-
sebb szaraz testtomeggel és energiatartalommal rendel-
keztek, mint a repiilés elején levo allatok. Ez a kiilonbség
részben azzal magyarazhat6, hogy a néstények leraktdk
atlagosan 8000—12 000 tojasukat, mely testiik és energia-
tartalmuk jelentds részét képviselte. Mivel azonban a raj-
z4s elején a hidnal és a hid alatt 1 km-rel repiil6 egyedek
kozott sem a tojasos ndstények aranyaban, sem pedig
szaraz testtomegben nem volt kiilonbség, a kiilonbség
sem a tojasrakéssal, sem pedig a testméret-valtozatossag-
gal nem magyarazhato.

Eredményeink szerint a hidnal fogott ndstények
kisebb energiatartalommal rendelkeztek, mint az varha-
td volt, azaz a hidnal kialakuld kavarodas kovetkezté-
ben aranytalanul sok energiat veszitettek. Az energia-
vesztés mértéke (a hid alatti ndstények atlagat 100 %-
nak véve) 32 % szédzalékpont volt, mig a testtomeg-
csokkenés mértéke mindossze 8 %. A testtomeg-csok-
kenés mértéke valdszinlileg aranyban all a plusz 1 km
megtételéhez sziikséges repiilés kozben elfogyasztott
energidval, &m az energia-tartalékok 32 %-os csokke-
nését ez nem magyarazza. Valoszintinek latszik tehat,
hogy a hidnal kialakul6 zavartsag €s a repiilé néstények
kavarodasa, kaotikus viselkedése kozvetleniil okozhat-
ja a peterako6 ndstények kimeriilését. Mindez arra kész-
tetheti a néstényeket, hogy a hidnal rakjak le tojasaikat.
Ha a néstények, melyek akar 4 km-rdl is érkezhetnek,
feltorlodnak a hidnal és jelentds energidt veszitenek,
akkor kozvetlenill a hid alatt fogjak lerakni tojasaikat
azok a ndstények is, melyek a hid hianyaban tovabb re-
piiltek volna. Mivel a ndstények mintegy 50 %-a sziiz-
nemzéssel szaporodik és csak ndstény utédokat hoz 1ét-
re, a tojasrakd ndstények ilyen feldusuldsa a hid alatti
szakaszon azt okozhatja, hogy ezen a szakaszon ara-
nyaiban tobb ,,n8stény” tojés jut a vizbe. Eredményeink
tehat timogatjak azt a hipotézist, miszerint a ndstények
fel¢ eltolodott ivararany a hid alatti szakaszon 0ssze-
fliggésben lehet a hid mint a tiszavirdg-ndstények
szamara barriert jelentd mesterséges képzédmény léte-
zésével.

A megfigyelt ivararany-eltolodas kialakulasaval kap-
csolatban fontos tény, hogy a Kisar-Tivadar kozotti hidat
1942-ben épitették. A néstények feldusuldsa, melyek ko-
ziil néhany szliznemzéssel szaporodva csak ndstény uto-
dot produkalt, azt eredményezhette, hogy minden évben
kevéssel tobb ndstény utdd jott 1étre a hid alatti szaka-
szon, mely az elmult évtizedek alatt elvezethetett a meg-
figyelt ivararany-eltolodéashoz.

Koszonetnyilvanitas
A dolgozat elkésziiléséért szeretnék kdszonetet mon-
dani els6sorban témavezetéimnek, dr. Dévai Gyorgynek,
dr. Lengyel Szabolcsnak, Malnas Kristofnak és minda-
zoknak, akik segitették a dolgozat létrejottét.



A budapesti hévizfiirdok kifolyo vizének hépotencialja*

ZSUPPAN KATALIN

Szakdolgozatomban a hévizbdl, ezen beliil 4 budapes-
ti hévizfiirdd elfolyé medence szennyvizébdl, mas né-
ven hulladékh6bdl szamolhatd hépotenciallal foglal-
koztam.

Bevezetés, cél

A Budai hegyekbe beszivarg6 csapadék hosszl, sok-
szor évezredeken 4t tartd utazésa soran a Duna menti
hegységszerkezeti torés mellett sorban fakad fel hideg,
langyos és hévforrasokon, &svanyi anyagokban bdven
gazdagodva, gyogyvizként.

A hévizet nemcsak fiird6kben, balneoldgiai célokra
lehet hasznositani, de a melegviz flitésre is alkalmas.

Célom volt, hogy az elfolydé medenceszennyvizek hé-
potencialjanak kiszamitasaval a kapott értékek jo alapul
szolgaljanak egy 0sszehasonlitashoz a tovabbi hdenergia
felhasznalasi alternativak tekintetében.

Munkémban egy Osszefoglalast készitettem a Buda-
pest Gyogyfiirdoi és Hévizei Zrt. lizemeltetésében 1€vo
négy gyogy- ¢s strandfiirdében (a Paskal, a Széchenyi, a
Dagaly és a Lukacs fiirdékben) a vizfelhasznalas-vizgaz-
dalkodas modjarol.

Adatok forrasa, feldolgozasa,
alkalmazott médszer

Az adatokhoz val6 hozzaférést a Budapest Gyogyfiir-
doi és Hévizei Zrt. biztositotta a szamomra, aki az altala
iizemeltetett kutak viztermelésér6l és a csatornara veze-
tett vizmennyiségrdl folyamatos nyilvantartast vezet. Eb-
be beletartozik a kutakrél (mind h6, mind hideg) és a koz-
iizemi vizhalozatrdl is igénybe vett vizmennyiség is,
2009-es évre vonatkozoan. Ezen adatok, tablazatok az
egyes fiirdok helyszinenként felhaszndlt vizmennyisége-
it és felhasznalasi modokat (pl. sajat felhasznalas meden-
cékben, eladas, atadas stb.), tovabba az -elkiilonitett
szennyvizek mennyiségét is tartalmazzak. A fiirdok viz-
felhasznalasi és miikddési rendszerét az egyes helyszine-
ken személyesen is megvizsgaltam.

A szamitasok lényeges eleme a fent emlitett adatok
koziil az egyes fiirdékben az un. sajat csatorndra enge-
dett ,,szennyviz” mennyisége és hdmérséklete. Sajat csa-
tornan keresztel a fiirdok egyenesen a Dunédba vezetik a
kizarolag a medencékbdl kifolyd hasznalt vizet. A sajat
csatornara engedett viz mennyiségét havi bontasban dol-
goztam fel. A medence-szennyviz hdmérsékletét szami-
tassal kapjuk meg, ugy, hogy a felhasznalt viz (kutak és
haldzati viz) mennyiségét és homérsékletét alapul véve,
azok részaranyos keveredését szadmoljuk.

Hopotencial értéket az egyes fiirdokre vonatkozoan a
sajat csatornara engedett medence-szennyviz mennyisé-
ge és hdmérséklete alapjan lehet (logikusan) szdmolni.

Kizarélag a BGYH-t6l kapott adatokra tdmaszkodva egy
,,elméleti hopotencial” értéket, a fiirdokben tett latogata-
som sordn szerzett tapasztalat alapjan (pl. ténylegesen
mért kifolyoviz-hdmérsékletek) pedig egy ,,gvakoriati
hopotencial” értéket kaptam. E két érték jelent6sen eltér
egymastol az egyes fiirdok esetén. (Ez attol fligg, hogy a
hivatalos vizhasznalati nyilvantartastol az egyes fiirdok-
ben mennyire térnek el a gyakorlatban.) Az adatokat te-
hat kétféleképpen dolgoztam fel, egy elméleti séma és a
gyakorlati tapasztalat alapjan.

A medence-szennyvizbdl (hulladékhd) nyerhetd hée-
nergia kiszamitdsdhoz az alabbi képletet haszndltam:

H=c, *m*AT
ahol:
H — héenergia (J)
cw — a viz fajhdje (= 4186, )
m — a medence-szennyviz tomege (kg)
AT — a hasznosithato hdmérséklet (K)
(5 °C-ra torténd lehtités esetén)

m=p*V

ahol:

p — a szennyviz slirisége egyszertsitéssel
(= 1000 %)

V — a viz térfogata

Eredmények
A fent bemutatott szamitasi modszer alapjan az elmé-
leti hépotencial értékek (a 2009-es évre vonatkozodan) az
1. tablazafban keriilnek bemutatésra.

1. tablazat. Elméleti hopotencial

AT hasz-
Kifoly6 e
Fiirdé Medenct'a- viz ho- r[l:isnhato Hoener-
Urdo | szennyviz | srsekle- | oMY | oia (TJ)
(L)
Paskal
Standfurds | 89 923 39 34 13
Széchenyi
Gybgyfirdd 2255288 37 32 302
Dagaly
Gybgyfiirds 1 874 389 30 25 196
Lukacs
Gyogyfiirdd 1 026 692 28 23 99

A gyakorlati eredmények bemutatisdhoz hozzatar-
toznak az egyes fiirdok rovid jellemzései.

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka pélyazaton felséfoku szakképzés vagy mesterképzés kategoridban konyvjutalmat nyert diplomamunka

kivonata.




Paskal Strandfiirdo

Hévizkatjabol kozel 70 °C-os gydgyviz nyerhetd,
melynek felhaszndloi a strandfiirdé nyéron, a fiird6 ker-
tészete és a szomszédos nyugdijashaz egész évben. Nya-
ron a hévizet hideg vezetékes vizzel keverve juttatjak a
medencékbe (2 db). A négy fiird6 koziil kizardlag ennek
a strandnak a felhasznalt medence-szennyviz mennyisé-
ge nem egyezik meg a sajat csatornara engedett viz-
mennyiséggel (a tobbi flirdével ellentétben).

Széchenyi Gyogyfiirdé

A fiirdo jelenleg 1 hévizkutrol (Varosliget I1. sz. kut)
és 8 hideg vizl talajvizkutrdl, és vezetékes halozatrol
kapja a vizellatast. 21 medencével rendelkezik a fiirdd,
van kizardlag gyogyvizzel toltott, és van kevert vizzel és
hideg vizzel toltott medence is. A hévizet az épiilet fiité-
sére is hasznaljak hécseréld berendezések segitségével.
Egész évben lizemel.

A medencékbdl leengedett viz a sajat csatornan keresz-
till a Vérosligeti-toba dmlik, onnan pedig kdzcsatornara.

Dagaly Strandfiirdé

Vizét elsésorban a strand teriiletén 1év6 Béke kutbol
kapja, nyaron a Széchenyi Fiirdé vizével keverve jut a
medencékbe, télen, amikor csak 2 medence ilizemel, ak-
kor a margitszigeti Magda kut (Margit I1.) vizével keve-
rik. Mindkét kut vizét a Béke kut vizének melegitésére
haszndljak. Nyaron halozati vizet vesznek a medenceviz
htitésére. A medenceszennyviz sajat csatornan egyenesen
a Dunaba 6mlik. Nyari idészakban az elfoly6 viz meny-
nyisége nagyon valtozo.

A strand mellett tervezett szalloda tervei kozt szere-
pel a Béke kut vizének vagy az elfolyd viznek a hiités-fii-
tés célu felhasznalasa.

Szt. Lukdcs Gyogyfiirdo

A fiirdében majdnem egészében minden célra a két hé-
vizkut (Lukécs IV. és V.) és két természetes forras (Romai-
forras és Malom-to forras) vizét hasznaljak. Halozati vizet
elhanyagolhaté mennyiségben vesznek. A hévizkutak és a
Romai-forras tovabbi fogyasztoi a Kiraly Fiird6, a Budai
Irgalmas Rend és az ORFI. Tavaszi és 6szi idészakban fii-
tésre a héviz és a Romai-forras vizének keverékét hasznal-
jék hécseréld rendszerekben. A Malomto-forras vizét id6-
szakosan hasznaljak, ingadoz6 a termelés, de egész évben
elhanyagolhat6. 9 medence van Osszesen a fiirddben, a
gyogymedencékben csak a Romai-forras altal (hdcseré-
16n) hiitott vizet hasznaljak, az egyéb medencékben a
hévizet a Malom-t6 vizével keverik. A Lukdcs fiird ese-
tében a leeresztett medence-szennyviz és a kommunalis
szennyviz nincs kiilén valasztva, minden szennyviz egy
sajat csatornan keresztiil jut egyenesen a Dunaba.

A személyes vizsgalatok soran tapasztalt értékek
alapjan kiszamitott, gyakorlati hépotencialok (szintén a
2009-es évre vonatkozodan) a 2. tabldzatban lathatok.

Az 1. abran lathato az egyes fiirdék kifolyé medence-
szennyvizeibdl szamolt elméleti és gyakorlati hdpoten-
cial értékek dsszhasonlitasa.
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2. tablazat. Gyakorlati hdpotencial

Med Kif?]yé AT haszno-
e edence | Viz sithaté | Hdener-
Fiirdé szennyviz | h6mér- hémennyi- | gia (TJ)
(m°) séklete zég ("C); g
(Y]
Paskal
Standfurds | 89923 | 27 22 9
Széchenyi
Gybayfinds |2 255 288| 35 30 | 283
Dagal
Gyoayfurds |1 874389 36 31 243
Luka
Gybeyfurds | 489710 | 37 32 66
600
500
400 W Paskal
300 m Széchenyi
A0 196 243 " wDagdly
100 —
B Lukacs
Nl B B
Elméleti Gyakorlati
hépotencidl hdpotencial

1. abra. Osszesitett diagram (értékek TJ-ban
értendok)

Osszegzés

A kapott eredményeket Osszegezve elmondhatd,
hogy Budapesten csupén az altalam vizsgalat négy fiir-
dé kifoly6 medence-szennyvize 600 TJ érték koriili po-
tencidlis hdmennyiséget hordoz (hulladékhd), melyet
tovabbi hasznositds nélkiil a Dunaba engednek. (Vi-
szonyitasként megemlitendd, hogy egy atlagos 6voda
éves héigénye 0,7 TJ, egy altalanos iskolaé 3,3TJ és
egy rendelbintézeté 1,5 TJ. A KSH 2005-6s szamitasai
szerint Magyarorszag eves primer energiaigénye kb.
1153 PJ.)

Munkéamban sikeriilt ramutatni arra, hogy hiaba len-
ne igény a hulladékhd hasznositdsara €s hidba van jo,
kornyezettudatos elgondolas, melyre sok szakember ra-
mutatott, a megvaldsitdsban sokkal nehezebb ezeknek az
értékes vizeknek a tovabbi hasznositdsa, mint gondol-
nank. Leginkabb anyagi nehézségek allnak a megvalosi-
tas utjaban.

Koszonetnyilvanitas
Dolgozatom elkésziiléséért koszonetet mondok Zsemle
Ferencnek és Eross Anitanak, valamint mindazoknak, akik
segitségilikkel hozzajarultak a munkdmhoz.



A Debreceni Gyogyfiirdo héviz termelés és felhasznalas kornyezetvédelmi
kérdései: vizvédelem és szennyvizelhelyezés vizsgalata*

GYORGY JUDIT

., Az orszag kedvezd geotermikus és foldtani adottsagainak ésszerti és minél telje-
sebb kihasznaldasa megkoveteli és halaszthatatlanna teszi a hévizkészletekkel valo
gazdalkodas tervének kidolgozasat, ami fokozott iitemii kutatdast kivan meg. Ugyanis
a hazai hévizhasznositas mértékét és perspektivajat elsésorban a hévizkészlet
mennyisege és a mar folyamatban levo viztermelés nagysaga hatarozza meg.”

Bevezetés, célok

Célom a Debrecen varosban 1év6 hévizkutak hasznosita-
sanak, azaz a vizikozmli mitargyak tizemeltetésének
vizsgélata az érvényben 1év6 rendeletek elbirasainak va-
16 megfelelés szempontjabol. A vizsgalat soran a legfon-
tosabb szempontok: az altalanos kép kialakitasa, meglé-
v6 hévizkutak hasznositasanak meghatarozésa, a meglé-
v6 készletek védelme ¢és a jogszabalyoknak valé megfe-
lelés elemzése. A fenntarthato vizkészlet gazdalkodas ér-
dekében vizsgalni kell az 4svanyviz és gydgyvizmindsé-
gl vizkészletek védelmét és biztonsagban tartasat. A pre-
ventiv vizbazis védelem megvalositasa érdekében sziile-
tett a 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazis és
vizilétesitmény védelmérdl. Az asvany- €s gydgyvizmi-
nbségli vizkészleteket fokozott biztonsagban kell tartani,
mivel ezen vizkészletek j6 mindségti, értékes hasznosita-
su és a legkevésbé potolhatd készletek.

A vizbazis védelem fontos része a felhasznalt vizek-
bol keletkezd szennyviz elhelyezésének kérdése és a ki-
bocsatott szennyviz mindségének biztositasa, ennek ér-
dekében sziiletett a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet.

Probléma feltiras
Debrecen varos teriiletén talalhatdo mélyfurasu kutak
90 %-a, a Debreceni Gyogyfiirdé Kft. tulajdondban és
kezelésében van, a gyogyaszati €s fiirdotevékenységeket

Magyarorszag hévizkutjai, Bp. 1965

crer

szobérték ala csokkentését a gydgyaszati tevékenység
nagymértékl korlatozasa nélkiil csak aktiv masodlagos
szennyezbanyag csokkentéssel lehet elérni.

Lehetséges szennyvizkezelés

Mivel a soétalanitasi technoldgidk a barium koncen-
tracidt is csokkentik, a két anyag kibocsatas csokkentési
lehetdségeit egyiitt vizsgalom.

A szervetlen sok karos hatast gyakorolhatnak a befo-
gado természetes vizek €é16vilagara, megvaltoztatva azok

A barium elemi allapotban a természetben nem talal-
hatd, szulfatja (BaSO,, barit) jol ismert pl. a mészkovek
iiregeiben €s a hidrotermas keletkezésli érces erekben.
Nyomokban a legtobb talajban megtalalhatd. A barium a
természetben kézepesen mozgékony; mozgékonysagat a
barit oldhatdsdga szabja meg.

Mivel a vizsgalatok soran egyértelmiien bizonyitott,
hogy mindkét komponens a héviz felhasznalasbol ado-
dik, ezért a legegyszertibb és legolcsobb kibocsatas csok-
kentési megoldds a felhasznalt héviz mennyiségének
csokkentése.

A vizfelhasznalas csokkentésének altalanos lehetdségei:
— afolyamat olyan megvaltoztatasa, ami a vizhasznalat

csokkenéséhez vezet.

gyogyviz hasznositasaval végzi. A
firdd mikodése soran keletkezd
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technologiai szennyviz Osszes so
¢és 0sszes barium kibocsatasi para-
méterei nem teljesitik a kdzcsator-
nara bocsathaté szennyviz szeny-
nyezbanyag tartalmanak kiiszobér-
tékeit. A vizsgalataim soran megal-
lapitottam, hogy a kibocsatott
szennyviz kiiszobértéket meghala-
dé koncentracidoban jelen 1évd
komponensek egyértelmiien a hé-
viz felhasznalasbdl szarmaznak, a
kitermelt héviz joval a kiiszobérték
feletti koncentracioban tartalmaz-
za ezeket a komponenseket.
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Ioncsere |

A sétalanitasi technolégiiak alkalmazhatdsiga

| Elektrodializis

Reverz ozmdzis |

10 100 1000
A nyersviz sétartalma mg/l

Desztillacio

10000 100000

— kozvetlen szennyviz-visszaforgatas, azaz az eny-
hén szennyezett szennyvizeknek a hasznositasa
mas folyamatokban, ahol az adott szennyezdk nem
zavarnak.

— aszennyviz elékezelést kovetd ujrahasznositasa, ami
a frissviz felhasznalast, a szennyviz-, és igy a
szennyezbanyag kibocsatast csokkenti.

Ha a kiiszobérték tullépés problémajat a felhasznalas
korlatozasa nem oldand meg, akkor aktiv masodlagos
szennyezbanyag csokkentés, azaz szennyviz-eldkezelés
sziikséges.

Ha lehetséges, akkor olyan eljarast kell alkalmazni,
ami lehet6vé teszi a szennyezdanyagok ujrafelhasznalasat.

A szamtalan sétalanitési technologia koziil a reverz-
0ozmozis, ioncsere €és a desztillacio a legfontosabbak.

Kevésbé jelent6s, ritkdbban hasznalt eljarasok az elek-
trodializis, a fagyasztasos és vakuumfagyasztasos eljara-
sok, a g6zkompresszi6 és a piezodializis.

Osszefoglalis

Szakdolgozatomban tobb soétalanitasi technoldgiat
vizsgaltam, ismertettem az alkalmazas korlatait, a tech-
nologia elényeit és hatranyait, valamint a telepitési és
iizemeltetési koltségeket. A sotalanitasra a forditott oz-
mozis technologiat taldltam a fenti kritériumok szem-
pontjabol a legéletképesebbnek. A barium szennyvizbol
vald eltavolitasara ilyen kis kiindulasi koncentracidk ese-
tén nem talaltam ipari alkalmazast, ezért a dolgozatom-
ban a szulfat csapadékként valo levalasztast ismertetem,
mint elvi lehetdséget.

A komloi szennyviztisztito telep technologiai feliilvizsgalata®

MAJOR SZILARD

Dolgozatommal a komloi szennyviztisztito telep techno-
logiai feliilvizsgalatat végeztem el, a nagyobb tisztitasi
hatasfok elérése és a jelenleginél gazdasagosabb iizemel-
tetési gyakorlat megtalalasa érdekében.

Bevezetés, célok

Az 1980-as évek elején — a feketekdszén banyaszat vi-
szonylagos fénykoraban — 65.000 LE terhelésre tervezett,
1987-t61 lizemeld komloi szennyviztisztitd telep soha nem
mikodott teljes kapacitas kihasznaltsaggal. A kezdetekt6l
fogva csupan egy mitargysor iizemelt a kettébdl, mara
azonban — az ivoviz-fogyasztas csokkenése miatt — a beér-
kez6 szennyviz mennyisége csak a negyede a tervezettnek,
szervesanyag-tartalma 30.000 LE-nek megfeleld. A kapa-
citaskihasznalas novelése és a kornyezd falvak szennyvi-
zének kezelése érdekében a 2008. évben egy Gjonnan épitett
regionalis szennyvizcsatorna rendszert csatlakoztattak a
meglévé varosi halozat mellett a szennyviztisztitohoz.

Az eredetileg nagyterheléstinek tervezett, ma kister-
helésti eleveniszapos rendszerként miikodé szennyviz-
tisztitoval szemben tdmasztott kovetelmények az Unids
jogharmonizaci6é kovetkeztében szigorodtak, a hatéko-
nyabb nitrifikacid és szervesanyag lebontds mellett a
ndvényi tdpanyagok (N,P) — legalabb részleges — eltavo-
litdsdnak igénye is felmeriilt.

Kiemelt figyelmet forditottam tehat a jelenlegi iize-
meltetési mod problémainak feltarasara, a téli nitrifikacios
gondokra, a novényi tapanyagok (N, P) eltavolitasanak,
valamint a biogdzhozam fokozasanak lehetdségére.

Anyag és médszer
A szennyviztisztitd technoldgiai vizsgalatdnak kere-
tében sorra vettem a nyers ¢és a tisztitott szennyviz mennyi-
ségi és mindségi jellemzoit (hdmérséklet, LA, oxigén-
igény, N formak, 6P), kiilonb6zd terheléseit a 2006—2009.
évek iizemi- és labor vizsgélati eredményei alapjan elké-

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton szakirdnyu tovabbképzés (szakmérnok) kategériaban II. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



szitettem a tisztitasi fokozatok ellen6rz6 szamitasait,
ezek alapjan javaslatokat fogalmaztam meg. Excel prog-
ram segitségével (ami a német ATV korabbi verzidja és
Ekama foszforeltavolitasi kutatdsi kozleménye alapjan
késziilt és az egyéb ilizemi tapasztalatok alapjan, az
Eotvos Jozsef Foiskolan folyamatosan korszer(isitésre
kertilt) technoloégiai-hidraulikai ellen6rz6 szédmitasokat
végeztem a jelenlegi és — a javasolt technologiai modosi-
tasokkal 1étrejovo — 0j lizemallapot modellezésére.

Eredmények

Mechanikai tisztitasi fokozat

A telepi atemeldszivattyuk nagy méretitknek kdszon-
hetéen duguldsmentesen iizemelnek, és alkalmasak a
— komléi csatornahalézat rossz allagabol és az orvbeko-
tésekbdl szarmazo — parazita vizekkel terhelt, megnove-
kedd szennyviz mennyiség atemelésére is.

A gépi tisztitast ives racs feliillete megfelel6, 20 mm-
es palcakdze azonban jelentds mennyiségli textil marad-
vany ¢és egyéb dugulast okoz6 anyag atjutasat eredmé-
nyezi, amelyek — els6sorban a szennyviziszapban transz-
portalédva — a rothasztok lizemében is rendszeresen pro-
blémat okoznak. A légbefuvasos homokfogd mérete és
igy a szennyviz tartdzkodasi ideje sokszorosan megha-
ladja a sziikségest, ugyanakkor a fuvok rossz miiszaki al-
lapota miatt meglévo fuvokapacitas nem elegendd a for-
g6 vizhenger 1étrejottéhez. A homokfogdbdl eliszé ho-
mok minden tovabbi mitargyban megtalalhatd, de kiilo-
ndsen a rothasztokban és az utdstritdben letilepedve
okoz tizemeltetési nehézséget.

Az el6iilepité mérete és hatékonysaga megfeleld, ko-
zel 70 %-os KOI, eltavolitast produkal. A mutargy zar-
kamrajaban talalhat6 iszapelvételi szivattyi mérete lehe-
tévé teszi a duguldsmentes miikodést, nagy szallitdkapa-
citdsa azonban megzavarja az el6stritében zajlé fa-
zisszétvalasztast és megneheziti az esetleges polielektro-
lit adagolast az iszaphoz.

Biologiai tisztitasi fokozat

Az eleveniszapos medence térfogata megfeleld, 3 m-es
mélysége és fenékkialakitdsa azonban nem teszi lehet6vé
(legalabbis atépités nélkiil) az attérést — az elavultnak sza-
mitd — feliileti levegdztetésrdl mélylégbeftivasra. Az oxi-
génszint beallitasa jelenleg kézi vezérléssel, az egyes aera-
torok ki-be kapcsolasaval a kezel6személyzetre van bizva.
Megfigyeltem, hogy a folosiszap elvétel nincs egyensulyban
a termelddéssel, ezért id6rol-idére felszaporodik az iszap
mennyisége a levegbztetében (X;=8-10 kg/m’) és az
iszaptarol6 funkciot is betoltd utdiilepitdben. Az iszap egy
része végiil — elérve a kritikus szintet az utdiilepitében — a
bukoééleken at tovabbuszik a végiilepitéként funkcionald
fertétlenité medencébe, annak zsompjaibol pedig — jelen-
t0s belsd szennyezést okozva — a tisztitorendszer elejére.

Iszapkezelés
A gravitacios strit a jelenlegi iizemeltetés mellett
nem képes a fazisszétvalasztasra, ezért a tisztitorendszer-
bol eltavolithatd primer- és folosiszap mennyiségének a
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nagy viztartalom szab hatart; az eléstritetlen iszappal a
rothasztoba taplalt jelentds mennyiségli viz felftitése
ugyanis rendkiviil sok energiat emésztene fol. A rothasz-
t6 hidraulikailag és szervesanyag tekintetében is alulter-
helt. A nagy tartézkodasi id6 ellenére azonban a terme-
16d6 biogaz atlagos mennyisége elmarad az elvarhatd
460-780 m*/d-t6l. Ennek f6 oka feltehetGen a rothaszto
hig volta (szarazanyag-tartalom <<5%), valamint az,
hogy a kevertiszap szervesanyag-tartalmanak a mikroor-
ganizmusok szamara konnyen felvehetd része mar a be-
taplalast megelézden elkezd lebomlani, a szennyviztisz-
titds soran alkalmazott nagy iszapkor miatt.

A jelenlegi gyakorlat szerint a kevertiszap betaplala-
sa két részletben torténik az elérothasztoba. Az iszapszi-
vattyt nagy szallitokapacitdsa miatt azonban tul rovid
ideig tartdzkodik az iszap a h6cserélon, ezért utdlag tobb
orés keringtetésre van sziikség a megfeleld rothaszté ho-
mérséklet fenntartasdhoz.

Osszefoglalas

A mechanikai tisztitasi fokozat vizsgalatakor arra ju-
tottam, hogy a gépi tisztitasu ives rdcs nem tartja vissza
megfeleléen a szdlas szennyezddéseket. A homokfogd
mérete mind a nagy tartézkodasi id6, mind pedig a ren-
delkezésre allo fuvokapacitds szempontjabol tal nagy.
Javasoltam tehat, a homokfogd méretének csokkentését
¢és finomracs beépitését az ives racs helyére.
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1. abra. Kiilsé és belsé terhelések megoszlasa

Megéllapitottam, hogy a szennyviztisztito telep terhe-
lésében tl nagy a belsd eredetli szennyvizek részaranya
(1. dbra). A rendszerben felhalmoz6do, majd keringésnek
indul6 szennyviziszap az aerob, anoxikos, anaerob terek
valtakozasa miatt hozzajarul a telep viszonylag j6 nové-
nyi tapanyag (N,P) eltavolitasi eredményeihez, ugyanak-
kor jelent6sen noveli a biologia oxigénigényét. Az ele-
veniszap szerveshanyada alacsony, a teljesoxidacié felsd
tartomanyara jellemz6 érték. A bioldgiara jutd nagy szer-
vesanyag-terhelés ellenére is ¢hezik a biomassza, mivel a
tapanyag nagyrészt lebegbanyag formajaban van jelen és
a mikroorganizmusok szadmara nehezen felvehetd. A nagy
iszapkoncentracio, és az ebbdl adodo nagy iszapkor stabi-
litast ad a rendszernek a l16késszerti terhelésekkel szem-
ben; lehetdvé teszi a szimultan denitrifikaciot és a megfe-



leld szintd téli nitrifikaciot is; nydron azonban, az auto-
oxidaci6 felerédsodése miatt megndveli az oxigénbeviteli
igényt a levegbztetd medencében. Negativ kdvetkezmé-
nye a til nagy iszapkoncentracionak, a baktériumtomeg-
hez viszonyitott kis szubsztratum kinalat miatti fonalaso-
dasi hajlam (30 perces iilepedés > 900 mL/L), tovabba a
kis szervesanyag-tartalmalmti, anaerob fermentacio
szempontjabol csokkent értékd f6l0siszap.

Az eleveniszap mindenkori oxigénigényének kielé-
gitése, és a villamos energia pazarlas elkeriilése érdekeé-
ben, javasoltam az aeratorok frekvenciavaltoval valo el-
latasat, a levegdbevitel — oldott-oxigén szint alapjan tor-
ténd — szabalyozasat.
tovabbra is viszonylag nagynak szdmito — 6 kg/m? érték-
re valo csokkentésével, megmarad a teljes nitrifikacio-
hoz sziikséges kis iszapterhelés és a denitrifikaciohoz
elegendd anoxikus pehelytérfogat. Az oxigénbevitel sza-
balyozhatdva tételével pedig lehetévé valik a két eltérd
koriilményeket igényld folyamat egy térben valo lezajla-
sa, ezaltal a befogadd védelmét szolgald, megfeleld haté-
konysagu tapanyag eltavolitas.

A szennyviziszap elhelyezési gondok, és az eldstrités
megoldasaval lehetévé valik a megfeleld folosiszap-
elvétel, ezaltal csokken a belsé eredetli szennyezés. Az
utorothasztd dekantviz el6kezeldben valo higitasaval, és
az ¢éjszakai alacsony terhelésti idészakban torténd rend-
szerre adasaval, a szennyviztisztitdé hidraulikai és
szennyezbanyag terhelése egyenletesebbé valik.

A termelddéssel aranyos folosiszap-elvétel és iszap-
elostirités kovetkezményeként, nagyobb mennyiségi
szervesanyagot lehet betaplalni a rothasztoba ugy, hogy a
szarazanyag-tartalom ndvekedésével egyiitt jard iszap-
térfogat csokkenés miatt a tartdzkodasi id6 sem csdkken
a fermentorban. Mindez a biogdzhozam ndvekedését
eredményezi. A javasolt térfogat-kiszoritisos szivattyu
beépitésével pedig egyenletesebb betaplalast és hdener-
gia megtakaritast lehet elérni.

Koszonetnyilvanitas
A dolgozatom elkésziiléséért kdszonetet szeretnék
mondani dr. Abrahdm Ferencnek, id6t és faradsagot nem
kimél6é konzulensi munkajaért, valamint feleségemnek
¢és gyermekeimnek az otthoni helytallasukért.

A Fovarosi Vizmivek Zrt. belteriileti vizbazisanak bemutatasa*

A Radnoti utcai géphaz jovobeni helyzete a viztermelésben

FENYVESI NORA

A szakdolgozat témajaul valasztott belteriileti vizbazis
rendkiviil sokszint teriilet miiszaki, vizmindségi és iize-
meltetési szempontbdl egyarant.

A Févarosi Vizmuvek Zrt. harom nagy vizbazisa ko-
zil a legkisebb figyelem talan erre a teriiletre iranyul,
melynek egyik oka lehet a betaplalt viz szazalé¢kos meg-
oszlasa — a budatjlaki és a Radnoti utcai betaplalasi pon-
tok altal az alapzonaba atemelt viz koriilbeliil 10 %-at
adja a teljes szolgaltatott vizmennyiségnek.

A belteriileten szamos, elsésorban a vizmindség to-
vabbi javitasat célzo beruhdzas, nagyobb munkalat tortént
az elmult években — UV fertbtlenitd berendezések beépi-
tése a budaujlaki géphdz A és C aknajaba, illetve a mar-
gitszigeti 1-6. és 11. szaml kutakba, natrium-hipoklorit
adagolas kialakitasa a Margit-szigeten €s az ezekhez kap-
cs0lodd munkalatok, mint a kutak felépitményének viz-
zarova tétele, az egyedi iiritési lehetdségek kialakitasa.

A dolgozat a belteriileti vizbazis altalanos bemutata-
sa utan e beruhdzasok megvalositasanak miiszaki koriil-
ményeit, azok sziikségességét irja le részletesen — kiilon
kitérve az egyre szélesebb korben hasznalt UV fertdtle-
nités elényeire, alkalmazasanak feltételeire.

A dolgozat masodik része a beltertileti vizbazison be-
liil elsésorban a Radnoti utcai géphazra és az arra dolgo-
706 margitszigeti 1-6. szamu kutakra fokuszal — a vizsga-
lat kiterjed vizmindségi, vizbiztonsagi, miiszaki és gaz-
dasagi-gazdasagossagi kérdésekre egyarant.

A vizmindségi adatok elemzésének egyértelmii ered-
ménye, hogy a vizsgalt 6 db kut és a Radnoti utcai gép-
haz kival6é mindségl vizet szolgaltat, melyet még tovabb
javitottak a 2007-ben a kutakba telepitett UV sugarzo
berendezések. Ezt a kutak mikrobioldgiai vizmindségi
eredményei is alatamasztjak.

Habar az elmult években megvalosult szdmos beru-
hazas elérte céljat, maradt még néhany irany, teriilet, ahol
lehetdség lenne a vizmindség tovabbi javitasara kdzvet-
len vagy kozvetett modon.

Ezeket a teriileteket probalja feltarni a dolgozat, és
javaslatot adni a megoldasukra.

fgy példaul vizsgalja a Radnoti utcai géphaz iirité-
si nehézségeit, és tobb megoldasi alternativat is felki-
nal, mint a frekvenciavaltd paraméterezését, kétallast
valtokapcsold kialakitasat, kiilon {irité szivattyu be-
épitését.

* A 2010. évi Laszloffy Woldemar diplomamunka palyazaton szakirdnyu tovabbképzés (szakmérnok) kategoridban II1. dijat nyert diplomamunka

kivonata.
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1. abra. A Fovarosi Vizmiivek Zrt. viztermelési rendszere

Tovabbi javaslat a budautjlaki A aknéra dolgozé ku-
tak egyedi iritési lehetdségének kialakitdsa, mellyel
szabadabb kezet kapna a helyi lizemeltetd vizmindségi

kifogas kezelésekor, és — nem utolséd sorban — joval ke-
vesebb vizet kellene iirit6zés soran elengedni.

A Radnéti utcai betaplalason kiviil egy masik lehet6-
séget is felkinal a dolgozat, mely szerint a Margit-szige-
ten végighuzoddé NA 600-as vezetékbe taplalndk be a
6 db kut altal megtermelt vizet a régen is iizemeld mar-
gitszigeti géphazzal, mely utdna a Margit-hidon fut6 két
vezetéken keresztiil az alapzonaba jutna.

Ennek az alternativanak természetesen vannak kolt-
ségvonzatai, hasonldéan a Radnoti utcai géphaz tovabbi
felujitdsdhoz, az {iritd zar cseréjéhez.

Az iizemeltetési nehézségként felmeriild pufferkapa-
citds hidnyat mindenképpen mérlegelni kell a miiszaki
kialakitasnal.

A felkinalt alternativa vizbiztonsagi szempontbol
nagy kiilonbséget nem mutat a jelenlegi helyzethez, a
Radnoti utcai betaplalashoz képest, egyediil a bujtatd és
a végaknak kockézataval nem kellene szdmolni, melyek
kockazati pontszama alacsony.

A vizellatas stratégiai szempontjait figyelembe véve
kedvezébb megoldéas a Radnoti utcai betaplalds, hiszen itt
a vizet kozvetlentil a Duna partjan fut6é fényomo halézat-
ba emelik at, mig a masik esetben a viz tobb 6sszekotd ve-
zetéken keresztiil éri el a vizellatas gerincét ado fonyomd
halézatot. Am tavlatilag, ha a Margit-hidon futé vezetéke-
ken tavmiikddtethetd zarak keriilnének esetleg beépitésre,
a sziget vizét tizemiranyitoi dontéssel lehetne Budara vagy
Pestre kormanyozni, ami egy remek lehetdség lenne az
iizemeltetd kezében alapzonai tizemzavarok kezelésére.

Ez okokbol kifolydlag javasoljuk tovabbra is a
Radnoti utcai géphaz altal torténd betaplalast, azzal a ki-
egészitéssel, hogy az iirité zar javitdsan kiviil a géphaz
épitészeti, csdvezetéki és villamossagi szempontbdl egy-
arant teljes korti feltjitasara lenne sziikség. Ez mar joval
kisebb koltségraforditast igényelne az elmult évek nagy
volumenti munkdélataihoz képest, és ezzel valna ugy-
mond teljessé a kép.

A Debreceni Szennyviztisztito telep fejlesztése*

MAGYAR LASZLO

Bevezetés, célok
Debrecen, Mikepércs, Sarand, Ebes és Hajdusamson
Oonkormanyzatainak tarsuldsa az ISPA terv keretében ta-
mogatast nyert a szennyvizelvezetés- €s tisztitas fej-
lesztésére.

A dolgozatomban azt kivanom bemutatni, hogy egy
helyi jelentdségli szennyviztisztito telep fejlesztése, kor-
szerlsitése milyen hatdssal lehet a tdgabban vett kdrnye-
zetére, az agglomeracidban ¢l6k kdzmi ellatottsagara.

A beruhazas megvaldsitasaval jelentésen csokken a
kornyék felszini és felszin alatti vizbazisainak terhelése,
csokken a talaj és talajviz szennyezése.

A fejlesztések megvalositasa utan javul a szennyviz-
tisztitas hatasfoka, igy a befogadoba keriild vizmindség
javulds kovetkeztében csokken a kornyezetterhelés és
egyuttal novekszik a szennyvizelvezetésbe jonnan be-
kapcsolt ingatlanokon ¢16 mintegy 75.000 f6 komfortos-
sagi helyzete is.

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka pélyazaton szakirdnyu tovabbképzés (szakmérnok) kategoriaban II1. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



Uzemeltetési kérdések

A Szennyviztisztitod telep adottsagai (beleértve a me-
dence-térfogatokat, illetve az oxigénbevitelt), nem teszik
lehetévé, hogy az eleveniszapos medencében az iszapkon-
centracié 2,5-3 kg/m? értéket meghaladja. Ilyen iszapkon-
centracié mellett biztosithaté az 1,5-2 g/m’ oxigénszint,
amely még éppen elegendd a nitrifikacio biztositasdhoz.

Ahhoz, hogy a csticsidészakban jelentkez6 5.000 m*/h-s
szennyvizhozam ne okozzon iizemeletetési kérdést, a bio-
logiai levegdztetd medencéknél bdvitésre volt sziikség.

Alapadatok
Terhelések
Nyers szennyviz (60.000 m*/d
koncentraciok vizhozam
esetén)

KOI: 1.283 g/m’ 77.000 kg/d
BOI.: 675 g/m’ 40.500 kg/d
oN: 83 g/m’ 4.980 kg/d
oP: 16 g/m’ 960 kg/d
OLA: 420 g/m’ 25.200 kg/d

A fentiekben jelzett BOI; terhelés eredménye jellem-
z6en 12—15 t/d f6los iszap, ami mindosszesen 4—6 napos
iszapkort jelent.

Ez a rovid iszapkor nem alkalmas a stabil nitrifikacid
biztositasara, amit az elfolyd szennyviz mindségi adatai
is igazolnak.

A fejlesztések bemutatisa
A fejlesztés eredményeképpen megépitésre keriil egy
1j, 3 mm-es lyukbdségti finomracs (/. dbra), 1j bioldgiai
eleveniszapos levegdztetdé medence (2. abra), illetve
a meglévo atalakitdsa, 2 db 55 m atmérdji utdiilepitd
(3. dbra) és a 15.000 m*-es zaportarozé medence.

S T

1. abra. Az épiilé finomracs

A tisztitasi hatasfok, illetve a terhelés novekedésébol
tobblet mennyiségli f610s iszap keletkezik, amelyet kezel-
ni sziikséges. Ezt egy Gijabb 6.000 m3-es rothasztd torony
épitésével, egy U1j nagy teljesitményli biogdz motor, hoz-
74 tartozo6 gaztartaly és faklya telepitésével oldjuk meg.

A rothasztott iszap viztelenités (centrifugalas) utan
komposztalasra, illetve lerakasra keriil, ezért kb. 23 %-os
szarazanyag tartalmu iszapot sziikséges atadni a tovabb-
hasznositasra.

i Iy - -
s B Y

2. abra. Epiil az uj eleveniszapos medence

Eredmények

A dolgozatban bemutatott ellendrzé szamitas alapjan
lathato, hogy a bioldgiai tisztitoblokk atalakitasa, illetve
bovitése a kétszeres kapacitasra indokolt, mert igy az ele-
veniszapos medencékben tarthatd a 4-5 kg/m? iszapkon-
centracid, ami altal az iszapkor a jelenlegi 4-6 naprol ko-
zel 10 napra ndvekedhet, igy a nitrifikacio €s a denitrifi-
kacio is lejatszodhat a tisztitas soran.

Tisztitasi kovetelmeények

KOI < 75 gm?

BOI; < 25 g/m’

6N < 25 g/m’

oP < 5¢gm?

SLA < 50 g/m?

Szoe < 5¢gm?

NH,-N < 5¢g/ml

Naeé % < 45 % (aprilis 15. — oktober 15. kozott)
Sso < 2.000 g/m? (4prilis 15. — oktober 15. kdzott)
Befogadd:  Toco-patak

A szamitasok alapjan — feliileti hidraulikai terhelést
figyelembe véve — megallapithato, hogy a 2 db 55 m-es
atméroji utodiilepitd 1étesitése tulzott mértékd biztonsag-
ra torekvésbdl adodik. A hosszabb tartozkodasi id6 ezek-
nél a mitargyakndl a jobb tisztitasi hatasfokot eredmé-
nyezi. Az uj mitargyak atmérdjét célszert lett volna a
meglévé 4 db utdiilepitdé mitargyhoz idomitani.

Ugyanez a véleményem az Gjonnan létesiilé 6.000 m3-
es rothaszto toronnyal kapcsolatban is, a geometriai és a
gépészeti kialakitasat a meglévdvel azonosra lett volna
célszer( tervezni.



Az iszapviztelenitd centrifugdk kivalasztasanal a
megléve és jo lizemeltetési tapasztalatokkal rendelke-
z0 tipus keriilt alkalmazasra. Ugyanezt lehet elmonda-
ni a biogdz motor kivalasztdsardl is, ami illeszkedik a
korébbi tipushoz.

Osszefoglalis
A fentiek alapjan megallapithato, hogy a Tervezd
,mitargy centrikus” fejlesztésben gondolkodott és
nem vett szdmitdsba mas alternativat a tisztitas tech-
nolégia fejlesztésére, ami koltséghatékonysag szem-
pontjabodl kedvez6bb megoldas lehetett volna (pl. fix-
filmes tisztitds technoldgia alkalmazédsa a tobblet

szennyvizmennyiség kezelésére). A mai szolgaltatasi
dijak mellett nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt,
hogy a fejlesztések végrehajtdsa utan az alkalmazott
csatornadijak a hasznalok szamara megfizetheték le-
gyenek.

Kdészonetnyilvanitas
A szakdolgozat elkészitésénél nyujtott segitségért ko-
szonetem fejezem ki dr: Dulovics Dezsé egyetemi docens
tanar urnak, mint tanszéki bels6 konzulensemnek és
Olah Kalman szennyviztisztitdé iizemvezetd kollégam-
nak, aki észrevételeit az tizemeltetési szempontok alap-
jan tette meg.

A szegedi Méntelepi-Fehér-to rehabilitaciojanak tanulmanyterve*

TOMBACZ SZINTIA

Bevezetés, célok
Szeged varos csapadékviz-elvezetd haldzatara egyesitett
rendszer volt jellemzd, mely a varos népességének nove-
kedésével, a lakossdgnak a zsufolt belvarosbol csaladias
ovezetbe torténd kikoltdozésével a mar kiépitett haldzatot
atalakitotta vegyes rendszerré. Ennek eredményeképp a
csapadékviz mar nemcsak zart csatornakkal, hanem nyilt
arkokkal kertil dsszegytjtésre és elvezetésre, mely lehe-
tévé teszi a viz késleltetett bevezetését a befogadoba, to-
vabba nagy csapadék esetén nem okozza a szennyviztisz-
moddosulasaban tovabba nagy szerepe volt annak a helyi
adottsagnak a kihasznalasa, mely a varos ujjaépitését ko-
vetden adodott. A kortoltés épitéséhez, tovabba a varos
kialakitasahoz felhaszndlt haszonanyag kitermelés a va-
ros peremteriiletén ma mar zaportaroz6 tavak funkciojat
betoltd anyagkitermeld godrokbdl tortént. Az igy kiala-
kult godrok jelenlegi célja a csapadékbdl keletkezd ar-
hulldm csucs-vizhozamainak ideiglenes visszatartasa, ta-
rozésa lett. A rehabilitacioval érintett Méntelepi-Fehér-t6
is az emlitett 1879. évi arviz utani védekezés sordn ala-
kult ki, mint anyagkitermel6 godor, majd késébb a kor-
nyez0 teriiletek csapadékvizeinek tarozoja lett. Az elmult
évek alatt a to teriiletének nagy része feliszapolddott, ko-
riilbeliil 40%-an naddal boritott, évek ota lefolyastalan
viztest. A letilepedett iszapbol felszabaduld rothadasi
gaztermékek (féleg a nyar folyaman) a kornyéken évek
ota kellemetlen biizhatast okoznak. A té lényegében mai
forméajaban a csapadékvizek elbtisztitd berendezése, ahol
a behordott homok, kavics és egyéb iiledék kiiilepedik.
Az elmult évek tapasztalatai alapjan tisztazodott, hogy a
jelenleg lefolyastalan t6 vizét célszerti lenne egy masik
vizgyljtébe vezetni, hogy a jelenleg mar iizemeld 1j

cres

Munkam célja, hogy atfogoé képet adjon Szeged varos
meglévd csapadékviz-elvezetd rendszerérol, — a csapadé-
kviz gazdalkodas problémadirdl és modern iranyelveirdl,
majd javaslatot tesz a Méntelepi-Fehér-t6 rehabilitacioja-
ra két (,A” és ,,B” valtozat) valtozatban.

Tervezett miiszaki megoldas (,,A” és ,,B” valtozat)

A Meéntelepi-Fehér-to6 100 ha vizgy(ijtd teriiletérdl
Osszegyiilekez6 csapadékviz elvezetéséhez két valtozatot
készitettem tanulmanyterv szinten.

A kornyezetvédelmi eldirdsok betartasa és a csapa-
dékviz esetleges hasznositdsa érdekében a vizgytijto te-
rilletr6l az elfolyd csapadékvizeket megtisztitando,
iszap- ¢és olajfogd mitargyat terveztem. A tervezett mii-
szaki megoldas kivitelezése el6tt a jelenlegi allapot ja-
vitdsa érdekében a csapadékviz tdrozoé rehabilitacidjara
is javaslatot tettem.

A jelenleg esetlegesen szennyezett csapadékvizek altal
terhelt csapadékviz trozé dkoldgiai allapotanak —, tovab-
ba a vizmindség javitasa érdekében a vizelvezetés megva-
l6sitasa el6tt a to rehabilitacidjara (1. dbra) keriil sor, mely
az alabbi munkafézisok szerint keriil kivitelezésre:

— szervizut és munkateriilet 1étesitése,

— eldkezelés BiocleanTM Lake/ Pond Clarifier hato-
anyaggal,

— az iszap hidromechanizacids uton torténd eltavolitasa,

— ato uj fenékszintjének kialakitasa, agyagkitermelés,

— akitermelt nagy nedvességtartalmu iszap viztelenité-
se zart szuréssel,

— az iszap elhelyezése a mederben,

— a td partvonalanak szabdalyozasa, rézstijének kialaki-
tasa, burkolasa,

— a vizelvezetd csatorna nyomvonaldnak kialakitasa,
foldarkok felujitasaval.

* A 2010. évi Laszlofty Woldemar diplomamunka palyazaton szakirdnyu szakképzés (szakmérnok) kategoriaban III. dijat nyert diplomamunka

kivonata.



Méntelepi-Fehér-to

Szoritogat

1. tablazat. Vizmindségi komponensek

Maty-Fehértoi Focsatorna Méntelepi-Fehér-to
Atemeld  |5+436 szelvény| Rehabilitd- | Rehabilita-
Viz- elbtt cio elott cid utdn
mindségi
kompo- Meért érték: Meért érték Meért érték: | Beesiilt érték
nensek | 2005.05.29. | 2005.06.13. | 2005.06.13. | Coolerte
Erték |Osztaly| Erték |Osztaly| Erték | Osztaly |Erték|Osztaly|
pH érték | 7.90 L | 8356 L | 7.68 |75 L
Fajlagos
NEZENS 666 | IV | 604 I | 1988 | . |e00| I
képesség
(1uS/em)
Amménium-| g66 | . [ 033 | 1L 006 | 1 |o02] 1L
ion (mg/l)
Nitrdt | o490 | | o044 | 1 | 12| 1 [100] 1
(mg/) ; ; R '
Foszfat
0,13 L | 390 1| 005 L |oo4| 1
(mg/1)
KOle 1200 | n [190| 1 |620| w |350] 1
(mg/l)

A rehabilitaciot kovetden a jelenlegi vizmindségi ér-
tékek javulasa varhato (1. tdbldzat), mely lehet6vé teszi
a csapadékvizek a ,,KERAMIT” nevii horgéasztoba vald
atkormanyzasat. A jellemz6 komponenseket és hatarérté-
keket a vonatkozo MSZ 12749 sz. szab-
vany szerint hatdroztam meg.

leges vizeket a Repiil6téri csatorna vezeti el. A csapadé-
kvizek kozvetett befogaddja a Gyalaréti-Holt-Tisza.

Az elbtisztitott csapadékviz mennyiség mérésére
egyszerl beépithetdsége, illetve pontossdga miatt induk-
cios aramlasmérd beépitését javaslom.

A tervezett vizelvezetés nem érint olyan csatornakat,
amelyeken kotrdsi munkéak végzése valna sziikségessé.
A nyomo6csd az dnkormanyzat tulajdondban levd ingat-
lanokon halad at, lefektetése minimalis mértéka fold-
munkéval jar, amely elhanyagolhaté mértékben érinti a
kornyezetet.

A ,,B” viltozatban (3. dbra) a csapadékvizek tarozon
keresztiil 1. szdmu atemelén, majd nyomovezetéken ke-
resztiil II. szamu atemeld kozbeiktatasaval a meglévo viz-
elvezetd arokba keriilnek elvezetésre, melyek kozvetlen
befogadodja a Maty-Fehértoi fécsatorna.

A tervezett nyomvonal kdzmiiveket keresztez, kdzu-
tat, villamosvaganyt érint. A nyomocsé a 2 + 291 km
szelvényben befejezddik és a csapadékviz nyilt arokban
kertil elvezetésre a befogaddig. A meglévé foldmedri ar-
kot funkcidjanak betdltésére alkalmassa kell tenni, to-
vabba a vizilétesitmény magantulajdonban 1év6 ingatla-
non halad keresztiil mely miatt szolgalmi jog bejegyzése
is sziikséges.

2. tablazat. , A" és ,,B” valtozat f6bb miiszaki paraméterei

A rehabilitacio és a csapadékviz tiszti- A" valtozat B valtozat
tas miiszaki megoldasa mindkét valtozat-
h ., . ; nyomaocsé 150 mm 200 mm
ban azonos, a két verzio (2. tabldazat) a viz- Atmérsje
elvezetés utvonalaban kiilonbozik. hossza 1050 m 1192 m
» , . valasztott FLYGTCP 3201 FLYGTCP 3152 | FLYGTCP 3127

. Az ,,1,% ) Valt’ozatbe’ln 2. abffa) a tervez?— e A e HT 452 MT431 MT 434
si tertiletérdl szarmazo csapadékvizeket el6- munkapont 32.51/s 351/s 391/s
tisztitd mitargyon keresztiil a Mételepi- szerinti

Y , ’ c e . 4 izszdllitdis

Fehér-toba (tarozo) vezetjiik, ez utan a mér- =

A B ( N ) "J T , Bssz- 28m 11,5m 7m
tékado csapadékviz csokkenése érdekében emel6magassdg
a tarozon keresztiil engedjilk a maximalis a munkapontnal

’ . Qe Lt , 7 : dt lési idé 11,29h 10,48 h 9,40 h
vizszint folotti vizeket az atemeldbe, majd | Z_ eSS
nyomovezetéken keresztiil a meglévd hor- dtemel6 akna 9,36 m* 12,03 m? 15,60 m?
gaszati célra fenntartott ,,KERAMIT” ta- ::-“-“"s

. . . s rfogata

vakba keriil elvezetésre. Nagy intenzitast szivattya Laas 1345 1.20s
csapadék esetén a horgasztavakbol a feles- miikédési ideje
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A csapadékviz nyomocsd és csapadékviz atemeld szi-
vattyll méretezés eredményeként a két valtozat miszaki
paraméterei lathatok a 2. tablazatban.

A ,,B” valtozatban a II. szdmu 4temeld nyomocsove
rovid, a szivattyu a szerelvényakna utan kozvetleniil a
meglévd burkolt atemel6be kot be.

A kivélasztott szivattytk (2. tabldzaf) mind a két val-
tozatban a legjobb hatasfokon tizemelnek.

Osszefoglalis

A megoldasokat gazdasagi szempontok alapjan ele-
meztem és Osszehasonlitottam a két valtozatra kapott be-
ruhazasi koltségeket. A kétféle valtozatra kapott koltsé-
gek azt, mutatjak, hogy az ,,A” véltozat (210 084 000 Ft)
megvalosithatosagi koltsége kevesebb, mint a ,,B” valto-
zaté (238 937 000 Ft), mely alapjan az ,,A” valtozat kivi-
telezése javasolhat6. Gazdasagossagon kiviil ezen valto-
zat tovabbi eldnye, hogy a tervezett mliszaki megoldas
onkormanyzati teriileteken halad keresztiil, magantulaj-
dont nem érint, tovabba ebben az esetben csak egy at-
emeldvel kell szdmolni, igy az tizemelési kdltség is csak
egyszer jelentkezik, plusz a Keramit tavak vizutanpotlasa
megoldodik. A csapadékviz elvezetés valasztott miszaki
megoldasa gondos iizemeltetés mellett biztositani tudja a
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csapadékvizek mindenkori elvezetését, az elvezetendd
csapadékviz elvart vizmindség védelmi paramétereinek
biztositasa mellett.

A csapadékviz elhelyezésével és az azzal vald gaz-
dalkodassal kapcsolatos problémakdér ma mar nem csu-
pan a ,klasszikus” urbanizicios hatdsok kompenzalasat
jelenti. Figyelembe kell venni az éghajlatvaltozas ma ki-
keriilhetetlennek 1atsz6 tendencidjat. A valtozasok kovet-
kezményeként az iddjarasi események szélsdségeinek
novekedése varhatd, mely telepiilési vizgazdalkodasi
szempontbol a csapadékok intenzitds, illetve a lehullott
mennyiség novekedésében nyilvanul meg. A varost érd
egy¢éb hatasokat figyelembe véve integralt szemléletl
vizgazdalkodas sziikséges.

Osszességében elmondhato, hogy a Méntelepi-Fehér-
t6 rehabiliticidja lehet6vé teszi a mai szElsdséges csapa-
dékokkal valé gazdalkodast, azok visszatartdsat, figye-
lembe véve a hatdlyos kornyezetvédelmi jogszabalyokat.

Kdszonetnyilvanitas
Bodor Dezsonek, Maroti Tibornak és Balogh Miklos-
nak, akik rendelkezésemre bocsatottak a Méntelepi-Fehér-
toval kapcsolatos adatokat, informaciokat és segitették a
munkéamat.



Az ivoviz arzénmentesitése, a Sumanas Life Projekt soran*

PETERFALVI ZSOLT

Dolgozatomban egy kisérleti Holland arzénmentesitd
berendezéssel és a kisérleti iizem értékelésével foglal-
koztam.

Bevezetés

Korunk egyik nagy problémaja az ivovizhiany. 2006-
ban a mezdgazdasag felelds a globalis vizfogyasztas
mintegy 80 szdzalékaért. A kozfogyasztasu ivovizek
vizsgalatat és ellendrzését Magyarorszagon az Orszagos
Kozegészségiigyi Intézet, valamint a helyi Allami Népe-
gészségiigyi ¢és Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ) végzik.
Drasztikusan csokken a Fold ivovizkészlete, és ezek mi-
nésége nem mindig alkalmas az emberi fogyasztasra,
ezek lehetnek fizikai szennyezédések (homok, iszap, ola-
jok-zsirok), szerves szennyezddések, kiilonbozd bakteé-
riumok, ¢16skddok és nehézfémek (As, Pb, Hg). Ezek el-
tavolitasa 1étfontossdgu az embereknek, ezért kiilonféle
technologidkat dolgoztak ki ezek eltavolitasara.

Az arzén a vizben

A természetes vizi rendszerekre jellemzd csak a +3 és
a +5 allapotok stabilak. A viztisztitasra jellemz6 legin-
kabb ot vegyértéki (arzenat) és harom vegyérték (arze-
nit). A szervetlen arzén onalléoan As (III), As (V) oxidalt
formakban vagy ezek keverékeként lehet jelen. Az As
(II) és As (V) az arzenat a felszini vizekben talalhatdk, az
arzenit felszin alatti vizekben van jelen. A felszin alatti
vizek arzénszennyezddése az ember altal 1étrehozott toxi-
kus arzénkomponensek kiligozddasabol keletkezhet.

Az egyes ¢€l6lények rendkivill eltéréen reagalnak az
arzénterhelésre. A névények tobbnyire joval érzékenyeb-
ben, mint (az édesvizi halak kivételével) az allatok. Ep-
pen ezért a tengervizben €16 halak, rakok és kagylok hi-
hetetlentil sok, akar 10 mg/kg arzént is képesek felhal-
mozni a legesekélyebb karosodas nélkdil.

Atlagos mennyisége az emberi szervezetben 0,05
mg/kg. A legtobb arzént a dohdnyfiistbdl és a tengeri é16-
Iények fogyasztasaval vehetjiik fel. Az arzén, illetve az
arzénvegyiiletek évszazadok Ota ismert mérgezd anya-
gok. Karos hatasuk igen sokoldalu, mégis az arzénve-
gylleteket kis mennyiségben létfontossagu ugynevezett
esszencialis nyomelemnek tartjak, amely sziikséges
egyes aminosavak lebontdsdhoz. A gyakorlatban azon-
ban veszélyes: akut és kronikus mérgezést okozé anyag-
ként taladlkozunk vele.

Az arzénmérgezeés akut és kronikus lehet:

*  Akut esetben hasmenés, hanyas, testszerte kinzo
fajdalom, labikra gorcs, heveny keringési elégte-
lenség, fejfajas, bénulas. A halalt nagyfoku folya-
dékveszteség miatt: anyagcserezavar, kdma okozza.

*  Kronikus arzénmérgezési esetben arzén-melano-
zis tapasztalhatd sotétsziirke pigmentacidval, hi-

* A 2010. évi Sajo Elemér palyazaton 1. dijat nyert dolgozat kivonata.
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perkeratdzis a te-
nyéren és a talpon,
acne szer( kittések,
a parenchimas szer-
vek (maj, vese) funk-
cidzavara, mozgasi
és érzés zavarok,
polineuritis. A halal
oka altalaban sziv-
bénulas.

Az arzénes vizek ujabb felmérése 1997-1998 soran ké-
sziilt el, amely mar figyelembe vette az 1993-ban kiadott
WHO iranyelv arzén hatarértékét, illetve az Eurdpai Unid
tagallamaiban kotelezéen alkalmazott hatarértéket. Az EU
ivoviz direktivaja minddssze 10 pg/l koncentracio érték-
ben szabja meg az arzéntartalmat az ivovizben, mely érté-
két minden tagallamban be kell tartani. Erre a megkdvetelt
hatarérték tartasara a jelenleg hazadnkban alkalmazott tech-
nolégidk nem vagy csak korlatozottan alkalmasak.

SUMANAS Projekt

A LIFE SUMANAS Projekt keretén beliil hat telepii-
1ésen alkalmazték a berendezést. (Gyula, Szeghalom, Uj-
kigyos, Maroslele, Ofoldedk, Gyulavarsand — Romania).

Az UNESCO - IHE Institate for Water Education a
SELOR-ral és a Vitensszel (a legnagyobb holland vizel-
lato vallalat) egytittmtikddve innovativ arzénmentesitd
technologiat dolgozott ki, amely a vas-oxid bevonati ho-
mok (VOBH) arzén adszorpcidjan és a tdltet helyszini
regene-ralasan alapul. Az eljaras a holland viztisztitok-
ban keletkezd vas-oxid bevonatu homokot (VOBH-t)
hasznositja, amely az ivoviz-kezelési technologia sordn
melléktermékként nagy mennyiségben keletkezik. Az
adszorpcidt metan-eltavolitas és bioldgiai ammonia-elta-
volitas el6zi meg.

Feél iizemi vizkezelo berendezés
A LIFE SUMANAS Projekt keretén beliil alkalma-
zott szlréberendezés az ITHE ADART berendezés to-



vabbfejlesztett, atépitett valtozata. A fejlesztés soran a
berendezés vezérlése automatizalva lett oly médon, hogy
a mikddése feliigyeletet nem igényel. A technologia tize-
meltetéséért felelés SELOR szakemberei, alvallalkozoi a
vilag barmely pontjardél a mobiltelefon szolgaltatas altal
biztositott interneten keresztiil ellendrizhetik a PILOT
iizemelését, illetve modosithatjak az irdnyité programot.
Az atépités soran figyelembe kellett venni a PILOT szal-
lithatosagat, hogy az attelepitéseket biztositani tudjak.
Ezért a berendezést két konténerben helyezték el.

A szorpcios arzéncsokkent6 eljarasok egyik elénye,
hogy a szorpbenseket regeneralni lehet, igy nem kell
allanddan uj adszorpbenseket beszerezni. Az UNESCO
IHE altal kidolgozott technologia 1ényege, hogy a vas-
oxid bevonatu homok feliiletén a nyersviz arzéntartal-
ma adszorpbealdodik. A regeneral6 folyadék dsszetétele
kénsav (H,SO,), vas-szulfat (FeSO,) és viz (H,0) ke-
veréke. A regeneralds soran a higitott regenerald szer
korbeveszi a homokszemcséket, mely feliiletén 1) vas-
oxid réteg alakul ki.

Laboratoriumi vizsgalatok

A projekt keretén beliil a vizmintazasokat és a labo-
ratériumi vizsgalatokat a Balint Analitika végezte. A viz-
mintakat és a vizkémiai vizsgalatokat hetente hajtottak
végre. A technologia folyamatat kdvetve 6t mintavételi
helyen vizsgaltdk a vizkémiai Osszetevoket.

Az arzénmentesitd szlirdk az tizemelés kezdetétdl jo-
val a hatarérték ald csokkentették a sziirt viz arzéntartal-
mat. Az egyes szamu arzénmentesitd sziiré az id6 telté-
vel a veszit adszorpcids képességébdl, de a kettes arzén-
mentesitd sziird hatasfokdban nem allt be véltozas.

A Maroslelei nyersviz arzén-, vas- ¢s ammoniatartalma
rendkiviil nagy (2008. majus 19.-i vizsgalati eredmények).

R Mintavételi hel
kon\:;azosng:rlltsek Nyers Tiszgit:tt Hatars ok
viz viz

pH 8,02 7,65

Ammonia mg/l 2,60 0,04 0,5

Nitrit mg/l <0,01 0,15 0,5
Nitrat mg/l <0,05 7,04 50,0
Arzén ug/l 230 0,86 10,0
Vas ug/ 320 60 200,0
Mangan ug/l 50,70 8,90 50,0

Foszfat mg/l 4,29 <0,05 -

Koszonetnyilvanitas
A dolgozat elkésziiléséért ezliton is kdszonetet mon-
dok Szabo Istvan, Kovdcsné Jenovai Judit, és Lippai
Marta konzulenseimnek.

Arvizvédelem a Kozép-Tiszan
A Vasarhelyi-Terv Tovabbfejlesztése*

BENDE ANDREA, KARPATI CINTIA

Péalyamunkénk célja bemutatni az arvizvédelmi szempont-
bol kiemelt jelentdségli ,,VTT” azaz Vasarhelyi-Terv To-
vabbfejlesztése programot a K6zép Tiszara vonatkoztatva.

A Tisza
A Tisza a Méramarosi-havasokban ered két aggal:
1 680 m-en a Fekete- és 1 600 m-en a Fehér-Tiszaval. A
Rah¢ f616tt egyestiléd 956 km hossza folyd harom részre
tagolhato: az eredéstdl a Szamos torkolatig terjedd Felso-
Tiszara, innen a Maros bedmlésig tarté Kozep-Tiszara és
ettol lefelé a torkolatig az Also- Tiszara.

* A 2010. évi Sajo Elemér palyazaton 1. dijat nyert dolgozat
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A Tiszan a XIX. szazad el6tt tervszerli szabalyozasi
munkdkat nem végeztek.

A XIX. szazadban viszont a Tisza-volgyi 2 millid
hektarnyi artér arvizkor elboritott teriilete 37%-ban sii-
rin lakott teriiletekre esett és az emberéleteket is kove-
telé arvizek hatalmas karokat okoztak a telepiilésekben
¢és a termdfoldekben. Az 1830-as nagy arviz utan Sze-
chenyi Istvan hivta fel a figyelmet az arvizvédelem, a
folyoszabalyozas fontossagara. Ezt kovetéen kezdddtek
el Vasarhelyi Pal és Paleocapa tervei alapjan a szaba-
lyoz6 munkak.



A szabdlyozas célja a kanyarok atvagasaval a meder-
hossz csokkentése igy a mederlejtés novelése és ezzel a ha-
jout biztositasa, valamint az arvizveszély csokkentése volt.

A szabalyozas soran 114 mederatvagast végeztek és
2 700 km védgatat épitettek.

Vannak teriiletek ahol a hullamtér 1 400—1 800 m-t is
elért, de helyenként 200 m-re is 0sszesztkiilt.

A szanto6foldi miivelésbe vont teriileteken 1910-t6l
nyari gatak épiiltek, amelyek az alacsonyabb arhulldmok
ellen nyujtottak védelmet.

Arvizvédelem a Kozép-Tiszan — A Visarhelyi-Terv
Tovabbfejlesztése

A hagyomanyos arvizvédelem elsésorban a meglévd
gatszakaszok fejlesztésére, a védtdltések magasitisara,
partvédd miivek épitésére és a nyari gatak erdsitésére, a
hullamtér megtisztitasara szoritkozott.

A korabbi megallapitas, miszerint a Tiszanak két ar-
vize van, mar nem helytallo, mert gyakran vannak arvi-
zek 6sszel is a Foldkozi-tengeri aramlatokkal érkez6 csa-
padékokbdl. Az 1998-2001 kozott levonuld négy jelen-
tés arhullam utan, melyek 1 m-rel meghaladtak a mérté-
kado arvizszintet (MASZ), nyilvanvalova valt, hogy az
arvizvédelmi rendszer védelmi képessége nem novelhetd
tovabb a toltések magasi-tasaval.

Ekkor korménydontés sziiletett. Az 1022/2003. Kor-
manyhatarozat a Tisza-volgy arvizbiztonsdg novelésére
elfogadta a VTT-t, azaz a Vasarhelyi-Terv Tovabbfe;j-
lesztése programot. A terv a Tisza-volgy arvizvédelmi
biztonsaganak novelését részben a nagyvizi meder viz-
szallito képességének javitasaval, a hullamtér visszaada-
séval és allapotanak rendezésével, részben az arvizcsucs
csokkentd tarozok épitésével akarja elérni.

A terv szerint a vésztarozok csak igen magas vizszin-
teknél lesznek igénybe véve, amikor a kritikus viztdbble-
tet tarozokba vezetik.

2013-ig 6 tarozo épiil meg, 3 a Felsd- és 3 a Kozép- Tiszan.

2008. novemberében keriilt sor a Fels6-Tisza hazai
szakaszan a Cigandi-taroz6 atadasara.

Itt még két tarozo épitése, a Szamos-Kraszna kozi és
a Beregi szerepel a tervben.

A Ko6zép-Tisza mentén 2009 juliusdban adtdk at a
Tiszaroffi tarozot, mely a Kiskorei tarozotol délre a Tisza
¢és a Keleti-focsatorna kozott helyezkedik el.

2009. oktober 24.-én a Nagykunsagi és a Hanyi-Tisza-
stilyi arapasztd tarozok alapkovét is letették. A két tarozo
egy rendkiviili arhullam esetén 350 millio m? vizet képes
befogadni. A mar atadott tiszaroffi tarozoval egyiitt atla-
gosan 60—70 cm-es vizszintcsokkenés érhetd majd el a
foly6 Csongrad és Kiskore kozti szakaszan. Mindkét beru-
hazas Europai Unids timogatassal valosul meg.

Masik arvizszint csokkentd eljaras a hullamterek
visszaadasa a folyonak, ami altal javul a meder vizszalli-
to képessége.

Szolnok és a kornyezd teriiletek arvizi biztonsaga
szempontjabol meghataroz6 a szolnoki Szent Istvan-hid és
a Martfli kozotti Tisza szakasz. Ezen a folydszakaszon a
toszegi kanyarpar, a Tiszavarkony és Vezseny kozott jelen-
tésen beszlikiilé hullamtér és a vezsenyi-kanyar hidrauli-
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kailag nagyon kedvezétlen hatasu. Ennek kikiiszobolésére
keriilt sor Rakoczitjfalu és Réakoczifalva kozotti, a hul-
lamtér sz¢lesitését szolgald Bivaly-tdi toltésathelyezésre.

Az épités soran a balparti févédvonal kintebb helye-
zésével 6500 m 1j toltésszakasz épiilt. Az eredeti toltést
a lefolyas szempontjabol érzékeny sav szélességében el-
bontottak. A megépitett, 0j toltésszakasz atadasara 2009.
oktober 9.-én keriilt sor. A toltés athelyezés révén kb. 450 ha
nagysagu teriilet valt hullamtérré.

A hullamtéri tanésvény

A rakoczifalvi Bivaly-tdi toltésathelyezés és a hul-
lamtéri tandsvény kialakitasa jo példa a viziigy és a ter-
mészetvédelem egylittmiikodésére.

A tandsvény a LIFE SUMAR fenntarthaté hullamté-
ri tajrehabilitasios projekt keretében kertilt kialakitasra,
hogy bemutassa a teriilet értékeit és az ,,Uj Vasarhelyi
Terv” soran végzett munkalatok élettérkiméld jellegét.

A tertilet legfontosabb természeti értékei:
parti fliz-nyar ligeterdd

kubikerdd

Bivaly-toi tolgyes erdd

artéri mocsarrétek

kaszalt, legeltetett gyep

a toltés novénytarsulasa: sztyepprét

A tandsvény az 6stolgyesnél kezd6dik, melynek leg-
els6 kocsanyos tolgyfait a XVII. szdzad végén iiltették,
erd6- és vadgazdalkodasi célbdl. Az erd6ben fel-felbuk-
kano nadas foltok jelzik a teriilet hidromorf jellegét. Az
avar rovarfajokban gazdag, mely taplalékul szolgal az itt
megbujo és koltd énekesmadaraknak.

Az 6stolgyesbol kiérve a mentett oldali gyepteriilet és
az athelyezett toltés tarsuldsainak elemei keverednek. A
toltés tetejét taposast tiird gyomndvény fajok pl. porcsin,
keserti fii, utsz¢li zsazsa foglalja el.

A toltésen tulhaladva kezdddik a kdrnyék legjobb al-
lapotban 1év6 magasfiivii, fajszegény alfoldi mocsarrétje,
melyet rendszeresen kaszalnak. Jellemz6 fajai a 16s6ska,
réti perje, sziki arpa, fényes borkoro. A rétet néhol telepi-
tett nemes nyaras erdéfoltok szegélyezik. A nemes nya-
rast elhagyva, fahidon keresztiil érhet6 el az 1963—65 ko-
z0tti toltésrendszer kiépitése sordn ott maradt anyagnye-
r6 godrokben kialakult kubikerdd.

Az dnkormanyzat karbantartja a tandsvényt, gondos-
kodik a téli vadellatasrol és madarvédelemrdl is.

Tanosvényi sétank végén vizmintat vettiink a Tisza-
bol, melyet az iskola laboratdriumaban vizsgaltunk meg.
Megnéztiik a vizminta kémiai és biologiai jellemzoit, és
a kovetkezd eredményeket kaptuk:

A kémiai vizsgalatok eredményei.:

kémiai mutatok értékek osztaly
NH, - N 0,04 mg/1 I.
NO, -N 0,23 mg/l Iv.
NO; -N 0,17 mg/l L.
PO, ™ 0,84 mg/1 V.
KOI 1,65 mgO,/dm’ L.




A biologiai vizsgalatok eredményei:

2:31';%:]': értékek fokozatok
Halobités 580 uS/cm | @-oligohalobikus
édesviz
Trofitas 0.039 - 10° oligotrofikus
’ sziiken termd
o-f mezoszapréb
Szaprobités 70,83 % | kozepesen szennyezett

Az eredmények értékelése
A minta NH," - N, NO,” - N, NO;™ - N és PO, * ion
vizsgélati eredményei szerves szennyezddésre utalnak,

melyek szarmazhatnak a kozeli baromfi teleprdl is. A
KOI kedvez6 értékei viszont jelzik, hogy a lebontés fo-
lyamatban van.

Dolgozatunkkal szerettiik volna felhivni a figyelmet
arra, hogy mivel a viz nem ismer hatarokat, a hatéko-
nyabb arvizvédelemhez nemzetkozi 6sszefogas, az érin-
tett orszagok kozott egységes arvizvédelmi rendszer ki-
alakitasa sziikséges.

Kdoszonetnyilvanitas
Koszonet konzulensiinknek dr. Fekete Jendnének,
Horvath Lajosnak és Magyar Csabanak a KOTIKOVIZIG
munkatarsainak.

Képek Tompa kornyékérol*

VINCZE KAROLIN

2000-t61 ¢élek Tompan. Mégis elmondhatom az alfoldi tj
szépsége a maga tajképi valtozatossagaval lenyligdz €s
kalandokra kirandulasokra csabit. A Tompa és Asottha-
lom kozotti teriilet nem olyan nevezetes, mint példaul a
Balaton, a Dunakanyar vagy hazank mas, kirandulok so-
kasagat vonzoé vidéke, de szamomra vonz6 és vélemé-
nyem szerint jellemz6 képe a Duna-Tisza kdzének.

A vidék

A Duna-Tisza kdzének Tompa kornyéki részén nem
taldlhatok nagy felszini kiemelkedések vagy nemzeti
parkhoz tartozo6 teriiletek. A biologusok és sajat tapaszta-
lataim szerint az itteni, fajokban gazdag él6helyek sza-
mos ritkasagnak adnak otthont. Mellettiik megtalalhatok
épitett orokségiink értékes kincsei is.

Tompa varos az 53-as szamu ut mentén, Magyaror-
szag déli hataran talalhat6. A telepiilés képéhez hozza
tartoznak a kdrnyez6é majorok éppugy, mint a pusztai ré-
tek és a kisebb erdok. Kelebia (Szabadka felé fontos va-
suti hataratkeldhely) az a hely, ahol mar inkabb az erd6-

ségek a jellemzOk és persze a halastavak, melyek Tompa-
tol keletre talalhatok. A kelebiai halastavak Bécs-Kiskun
és Csongrad megyék hatdran taladlhatok. A Duna-Tisza
kozén helyezkedik el az orszag déli szerb hatar melletti
részén, Kelebiatol kissé keletre. A teriilet vizei dél felé
1épik at az orszaghatart, s tovabb folytatddnak. Ott a Lu-
das-t6 6riz szamos értéket. Az Alfold felszinének, talaja-
nak kialakulédsa foleg a folyovizek és a szél munkajanak
koszonhetd, hatasuk eredményeképpen alakultak ki a
szikes, a 10sz0s, az agyagos ¢és a lapi talajféleségek. Az
uralkodo széljarés északnyugat-délkelet irdnyd mélyedé-
seket fujt és buckdkat halmozott fel. Ezekben a lefolyas-
talan mélyedésekben kisebb tavak, mocsarak és lapok
alakultak ki. A korabbi tjhasznalat — els6sorban a kasza-
las és a legeltetés — segitette fennmaradasukat. A tanya-
rendszer megvaltozasaval a korabbi allapot megvaltozott
ma mar jelentds beavatkozédsok sziikségesek a rendszer
fennmaradasahoz, ujraélesztéséhez. Az ember kdzremii-
kodésével épiilt ki a Kéros-ér ,amely az itteni vizrendszer
legfontosabb, meghatarozo eleme. A Tompatdl északra

* A 2010. évi Sajo Elemér palyazaton konyvjutalmat nyert palyazat kivonata.



fekvé Kunfehértdo mell6l indul, Kelebianal éri el az or-
szaghatart, majd mintegy 15 km-es szakaszon hatarviz
végiil a Ludas-t6 érintése utdn Adorjannal torkollik a
Tiszaba. K6zben mellékereivel, csatornaival, szamos sem-
lyékkel, az az id6szakosan vizzel boritott mélyedéssel
keriil kapcsolatba.

A Reidl barék oroksége

Tompatdl délnyugatra, a Baromajor elnevezésti ha-
tarrészben allo egykori Reidl-kastély és kinézete alapjan
a budapesti Matyas-templom kistestvérének, kicsinyi-
tett masanak tartott Szent Anna-képolna épitett 6roksé-
giink fontos részei. A Bacs megyében 1780-ban birto-
kossagot szerzett és 1808-ban baro6i rangra emelt Reidl
csalad kastélyat el6szor 183 1-ben emlitette irasos forrés.
A kastély allamositas eldtti utolsé tulajdonosa bdro
Podmaniczky Endre volt aki a csalad néagi orokosét
vette feleségiil. A masodik vilaghaboru utdn helyrealli-
tott kastély ma szocialis otthonként tizemel. A kapolna
miivészi gonddal megformalt és értékes anyagokbol
késziilt, illetve ma mar mitargynak mindsiilé szakralis
targyakkal rendezték be.

A vizek valtozasai
A Duna-Tisza kdzének domborzata, foldtani felépi-
tése és klimatikus viszonyai egy sajatos felszin alatti viz-
aramlési rendszer kialakuldsahoz vezettek. A hatsag ge-
rincétdl a Duna és a Tisza volgyéig lejt a terep, és a ta-
lajviszonyok a felszin alatt jo vizateresztd képességet
biztositanak. Az éves csapadék megfeleld vizviszonyok

kialakulasat tette lehetévé, igy a hatsag kozépsd-maga-
sabb részén a viz lefelé aramlik és az utanpotlodast szol-
galja. A teriilet peremén, a két foly6ovolgyben a felszin
alatti viz felfelé¢ igyekszik, ennek megfelelden ezeken
szdmos szikes folt, mocsaras rész, a mélyben artézi viz
talalhat6. Ez a folyamat tartja életben azokat a Kelebia
kornyéki halastavakat és vizes teriileteket, amelyek mii-
kodésében az utdbbi évtizedekben zavarok jelentkeztek.
A Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén 1év6 szikes tavak
az 1980-as évek elején a nyar kezdetére kiszaradtak, s
bar egy-két éven beliil helyredllt a vizszint,a kiszarada-
sok a késébbiekben ujra ismétlddtek. Ez a jelenség a ki-
aramlasi teriileteken — példaul Tompa és Kelebia térsé-
gében éreztette hatasat. Az itteni vizek, semlyék és csa-
tornadk vizszintjei szintén csokkentek. A folyamat ered-
ményeképpen, a teriileten a helyreallitas, az 6sszehan-
golt vizkormanyzas és vizvisszatartds irdnyaba mutatd
beavatkozasok valtak sziikségessé.

Mellettiik lehetséges alternativ megoldast egy kozeli
tanya mellett lattam, ahol az ott kialakitott kisebb t6 vi-
z¢£t biztositottak ezzel a modszerrel. Megujuld energiaval
miikddd szélerdgép hajtotta azt a dugattyts szivattyut,
amely a csokkent szintli talajvizbdl emelt fel vizet. Ezt a
mobdszert bevett eljarasként hasznaljak példaul Afrika-
ban, ahol a kiszarad6 itatohelyeken biztositanak igy vi-
zet, s sziikség esetén ez a megoldas itt szintén alternativa
lehet. Természetesen ez nem lehet kizarélagos vélasz a
felmeriil6 problémara, alapvetéen a hatsag kozépsé ré-
szén a viz ledramlasi részén kell a vizet visszatartani és a
megfeleld iranyba terelni.
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Vizgazdalkodasi és vizvédelmi szempontok az EU Duna Régio Stratégiajaban

DR. IJJAS ISTVAN

professor emeritus

Szerzd az Eurdpai Bizottsag Regionalis Foigazgatosaganak felké-
résére fliggetlen szakértéként részt vett a Duna Régio Stratégia kidol-
gozasakor figyelembe veend$ vizgazdalkodasi szempontokat megfo-
galmaz6 szakértd csoport munkajaban

Az Eurodpai Uni6 un. makro-regionalis stratégiak kidol-
gozasaval kivanja javitani fejlesztési politikdjanak meg-
valdsitasat, a fejlesztésre szant keretek felhasznalasat. A
Duna makro-regionalis stratégiaja keretében olyan ak-
ciokat és projekteket fognak nagy valdszintiséggel tamo-
gatni az EU koltségvetésébdl, amelyeket a Duna viz-
gyljtdjén osztozd minden vagy sok orszag fontosnak tart
¢s az EU tagéallamainak tobbsége egyetért azzal, hogy a
tamogatasa az egész EU fejlddése szempontjabodl célsze-
rt és fontos. A Stratégia projektjeit az EU jelenlegi kolt-
ségvetési periddusdban (2014-ig) pénzmaradvanyokbol
fogjak valoszintileg timogatni, a kdvetkezd koltségveté-
si periddusban (2020-ig) viszont elérelathatélag jelento-
sebb kereteket szdnnak majd erre a célra. A Duna Régid
orszagai 0sszességében valoszinlileg nem fognak az ed-
digieknél nagyobb tdmogatast kapni, azonban a makro-
regionalis koncepcid szerint a kapott tdimogatast hatéko-
nyabban, a kdzos, vizgyljté szintl problémak megolda-
séara fogjak forditani.

Az elsé makro-regionalis stratégiat a Balti-tengeri
Régiora dolgoztak ki és ennek megvaldsitdsa mar kozel
egy ¢éve folyik is. Vannak, akik azt mondjak, hogy a Bal-
ti Stratégiat példanak kell tekinteni, és az EU Duna Ré-
ra kidolgozott mddszereket kell alkalmazni. Nagyon fon-
tos az, hogy a Balti Régio tapasztalatait felhasznaljuk, a
két régid kozott azonban szamos kiilonbség van, és ezért
a tapasztalatokat csak ovatosan szabad atvenni. Kiilono-
sen igy van ez a vizgazdalkodas tertiletén.

Az EU Balti-tengeri Régi6 Stratégiaja a tenger teljes
vizgyljtd teriiletére, mig a Duna Régio Stratégidja csak a
Duna vizgytjté teriiletére, nem a Fekete tenger teljes viz-
gyljto teriiletére vonatkozik. A Balti-tengerbe szamos fo-
lyo6 és vizfolyas omlik a vizgy(ijtén osztozd orszagok te-
riiletérdl. Ezeknek a folyoknak a vizgytijté teriiletére, il-
letve esetenként tobb folyd Osszevont vizgyijtoteriileté-
bél képezett un. ,,vizgylijtdé keriiletre” kellett vizgyijt6-
gazdalkodasi tervet késziteni. A Balti-tengerhez kapcsolo-
dé szamos vizgytjté-keriiletre készilt vizgyljté-gazdal-
kodasi tervvel szemben a Duna teljes vizgytjt6jére — ko-
zel 10 éves munkaval — egyetlen, k6zds vizgytijté-gazdal-
kodasi tervet készitettek a vizgylijtén 0sztozo orszdgok. A
Fekete tengerbe 0mld tobbi nagy folyo vizgyijtdjére
azonban nem késziiltek ilyen tervek. Igy vizgazdalkodasi
szempontbdl a Duna Stratégia egy folyo, a Balti Stratégia
viszont egy tenger vizgytjto teriiletéhez kapcsolodik.
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A Duna Régi6 Stratégianak — ha jol éliink majd a lehe-
tdségekkel — fontos szerepe lehet majd Magyarorszag viz-
gazdalkodasi problémainak megoldasdban és kiilondsen a
hatérokon atnyuld, Duna vizgytijt6 jelentdségti problémak
kezelésében. A vizgazdalkodassal foglalkozo szakemberek
felismerték ezt és élénken érdeklédnek a Stratégia kidolgo-
zasanak folyamata irant. Sok vita folyik a Stratégiaval kap-
csolatban, és ezek sok esetben a Stratégiaval kapcsolatos
ismeretek hidnyanak a kdvetkezményei. Ez a tanulmany a
Stratégia készitésének vizgazdalkodasi kulcskérdéseivel és
alapelveivel, Magyarorszag részvételével a Stratégia viz-
gazdalkodasi programjaiban és a Stratégia kidolgozasi fo-
lyamatanak néhany fontos kérdésével foglalkozik.

Az EU Duna Régi6 Stratégia a fenntarthatd tarsa-
dalmi-gazdasdgi fejlédésnek a régido szempontjabol
fontos, teljes teriiletére ki fog terjedni. A vizpolitikanak,
a vizgazdalkodasnak ¢és a vizvédelemnek a Duna Stra-
tégidban a vizi-kornyezetvédelmi és vizkészlet-gazdal-
kodasi stratégiai elemek kialakitdsaban, a tobbi straté-
giai teriileten pedig a tervezett fejlesztések kornyezeti-
fenntarthatéosdganak vizsgalataban és biztositasdban
lesz fontos szerepe.

Az elmult évtized legjelentésebb Duna vizgytjtd
szintli vizgazdalkodasi tervezési feladata a Duna Viz-
gyljté-gazdalkodasi Tervének elkészitése volt. Ez a terv
a vizek jo allapotba hozéasahoz sziikséges intézkedéseket
tartalmazza, amelyek koziil azokat, amelyek a tervben
2015-0s hataridével szerepelnek, a tagallamoknak kote-
lez6 végrehajtaniuk. A Duna Stratégia fontos jdonsaga
az, hogy annak keretében a vizgazdalkodassal kapcsola-
tos, Duna vizgytijté szintli és jelentdségli gazdasagi és
szocidlis célkitlizések eléréséhez sziikséges intézkedések
is meghatdrozhatok és megvaldsithatok. Ezzel a Duna
Stratégia nemcsak a vizvédelmet tdmogatja majd, hanem
a ,teljesen integralt” vizgazdalkodast is.

Az EU Duna Régié Stratégiajanak vizpolitikai
kulcskérdései és alapelvei

A Duna Stratégia, valamint akcidinak és projektjei-
nek kidolgozésa soran figyelembe kell venni a tagalla-
mok altal EU szinten és a Duna a vizgy(ijtén osztozo or-
szagok altal, a vizgy(ijté szintjén, kdzosen megfogalma-
zott kulcskérdéseket és alapelveket, valamint természete-
sen az egyes orszagok szempontjait is.

Az EU elnokségi idoszak kulcsfeladatai
Spanyolorszag, Belgium és Magyarorszag az Eurdpai
Kozosséggel egyiittmiikodve kidolgozta a kdzos elnoksé-
gi id6szak ,utitervét”. Ebben megfogalmaztak a vizgaz-
dalkodas legfontosabb kulcskérdéseit, amelyeket a Duna



Stratégiaban is figyelembe kell venni. Ezek koziil a Duna
vizgytjtdjére kiilondsen érvényesen a kdvetkezok:

a vizgyljtd-gazdalkodasi tervekben szerepld intézke-
dések végrehajtasa,

az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas,

a vizek hidromorfologiai allapotanak javitasa,

a vizmennyiségi és vizmindségi kérdések integralasa,
a szennyezett hordalék és a szennyezett viz-medrek
fenntarthato kezelése,

a jovaébeli infrastrukturalis projektek kornyezeti hata-
sainak figyelembe vétele és

a hatarokon atnyuld egylittmikddések erdsitése.

A Viz Vilagférumon meghatarozott eurépai
kulcsfeladatok

A vizgazdalkodas f6 kihivasai Eurdpaban (és a Duna
vizgytijtéjén is) az Otddik Viz Vildg Férumra készitett
Eurépai Regionalis Jelentés szerint hasonldak az elnok-
ségi id6szakokra meghatarozott kulcsfeladatokhoz:
éghajlatvaltozés és alkalmazkodas,
viz, energia ¢és éghajlat kapcsolatainak kezelése,
szennyvizkezelés,
vizgylijt6-gazdalkodas,
hatarokon atnyulé egytittmtikodés.

A szektorpolitikak integralasa

A vizgazdalkodas fontos alapelve és kihivasa lesz az,
hogy a viz-politikat integralni kell a kiilonb6z8 szektorpo-
litikdkkal. A viz-politikdval integralandé legfontosabb
szektorpolitikdk a Duna vizgyiijtdjén az EU kozlekedési-,
energia, illetve Ujrahasznosithatd energia-, éghajlat-valto-
zasi- és mezdgazdasagi politikaja. Az EU vizvédelmi poli-
tikdjanak érvényesitésére szolgaldo Viz Keretiranyelv 4.
cikkének 7. bekezdése irja eld az integralds legfontosabb
kornyezeti szempontjait, megszabva azokat a feltételeket,
amelyek teljesiilése esetén a tervezett beavatkozasokat kor-
nyezeti-fenntarthatosagi szempontbdl meg lehet valdsitani.

Nemzetkozi vizgazdalkodas

A Duna vizgytijtdje a vilag legnemzetk6zibb vizgytijto-
je. Igy itt kiilonosen fontosak a Viz Keretirinyelvnek a
nemzetkdzi vizgyljto- gazdalkodasra és vizgytjté-gaz-
dalkodasi tervezésre vonatkozo elbirasai. Ezek legfonto-
sabb jellemzdje, hogy kotelezévé teszik az EU tagalla-
mok szdmadra a vizgazdalkodasi tevékenységek koordina-
lasat az egész vizgylijtén, és azt, hogy torekedniiik kell
arra, hogy ehhez a nem EU tagéallamok is csatlakozzanak.
Ez tobbek kozott a kozos, nemzetkdzi vizgytjtd-gazdal-
kodasi terv készitésére kellett, hogy iranyuljon. Ez elké-
sziilt és a most kdvetkez6 id6szakban a Duna Vizgyiijto-
gazdalkodasi Tervében megfogalmazott vizgazdalkodasi
viziok teljesitése, a vizek jo allapotba helyezéséhez terve-
zett intézkedési programok végrehajtasa a kovetkezd fe-
ladat. A Duna Vizgytijté-gazdalkodasi Tervében meghata-
rozott intézkedéseken feliil azonban szamos olyan vizgaz-
dalkodasi feladat van, amelyek megoldasdhoz vizgytijtd
szintli intézkedések sziikségesek. Ezek tervezésére és
megvalositasara, a ,teljesen integralt vizgazdalkodasra”
ad majd remélhetdleg lehetdséget a Duna Stratégia.
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A Duna vizgyiijto szintjén jelent6s
vizgazdalkodasi kérdések

A Duna vizgytijt6jének van tobb olyan jelentds vizgaz-
dalkodasi kérdése, amelyet a vizgylijtén osztozd orszagok
csak kozosen tudnak megoldani. Ezek k6z¢ tartoznak példa-
ul a vizvédelem egyes kérdései, a hordalékmérleg kiegyen-
sulyozasa, az arviz-, aszaly- és vizhiany-kockazat kezelése,
az éghajlatvaltozas kezelése, valamint a hajout biztositasa.

A Duna vizgylijt6 orszagainak dsszefogasaval késziilt
a Duna Vizgylijt6-gazdalkodasi Terve. A tervezést a
Nemzetkdzi Duna Védelme Bizottsag (ICPDR) koordi-
nalta, illetve készitette a vizgytijtd orszagaival egyiittmii-
kodve, az EU és a UNDP/GEF Duna Regionalis Projekt
tamogatasaval. A tervhez a Duna vizgytijtd orszagai szol-
galtattdk az informaciot.

A Duna vizgytijt6 vizsgalatanak eredményei alapjan

négy vizgyljtdé szintl, jelentds vizgazdalkodasi problé-
mat azonositottak:
szennyezg€s szerves-anyagokkal,
szennyez¢es tapanyagokkal,
szennyezg€s veszélyes anyagokkal,
viztestek medrének, parti teriileteinek és vizének fizi-
kai jellemzdiben bekovetkezd valtozasok, az un. hi-
dromorfologiai valtozasok.
A Duna Vizgytjté-gazdalkodasi Tervének fontos
végkovetkeztetése az, hogy a kovetkezd vizgylijté-gaz-
dalkodasi tervben a Duna hordalékmérlegének kiegyen-
sulyozasat is Duna vizgytijté szintl, jelentds vizgazdal-
kodasi kérdésnek kell majd tekinteni.

A Duna vizgy(ijtén osztoz6 orszagoknak a vizgazdalko-
das tertiletén jelenleg az egyik legfontosabb stratégiai jelen-
t6ségli feladata a Duna vizgy(ijt6 jelentdségiiként azonosi-
tott vizi-kdrnyezeti problémak megoldasa, azaz minden fel-
szini és felszin alatti viz jo allapotanak biztositasa 2015-ig,
illetve akkor, ha ez nem lehetséges 2021-ig vagy 2027-ig.

A Tisza Integralt Vizgyiijt6-gazdalkodasi
Terve és az eddig elkésziilt részeib6l levonhato
kovetkeztetések

Az ICPDR elsé miniszteri taldlkozdjan, 2004-ben a
Tisza vizgyljtd Ot orszaganak illetékes miniszterei €s
magas-szintli képviseldi alairtak a ,, Tisza Vizgylijté-gaz-
dalkodasi Terve a régi6 fenntarthaté fejlédéséért” szan-
dék-nyilatkozatot. A vizgy(ijt6 orszagai ugy hataroztak,
hogy — tudomasunk szerint az egész Eurdpai Unidban
egyediilalldé médon — ,,integralt vizgyljt6-gazdalkodasi
tervet (IVGT-t)” készitenek. Ez a terv annyiban 1j, hogy
az EU Viz Keretirdnyelvének eldirdsai alapjan végzett
— ¢&s sok uj tervezési elemet tartalmazo — vizgytijt gaz-
dalkodasi tervezést integraljdk a gazdasagi és szocialis
célokat kielégitd intézkedések tervezésével.

A Tisza IVGT eddig elkésziilt megalapoz6 dokumen-
tumaiban a Duna vizgytijt6-gazdalkodasi tervében megfo-
galmazott négy jelentds (vizi-kdrnyezeti) vizgazdalkodasi
probléma-csoporton kiviil tovabbi harom, a Tisza viz-
gyljté-szintjén jelentds probléma-csoportot azonositottak:
arviz és belviz,
aszaly és vizhiany,
éghajlatvaltozas.



Az IVGT fontos alapja lehet a Duna Stratégia kereté-
ben megfogalmazand6 Tisza Stratégia vizgazdalkodasi
prioritasi teriileteinek.

Arviz-kockazat kezelés a Duna vizgyiijtGjén

Az ICPDR 2004-ben Akci6 Programot dolgozott ki a
Fenntarthaté Arvizvédelemhez a Duna vizgy(jtéjén. Az
Akcié Programot az EU 2007/60/EC Arviz Iranyelvével
Osszehangoltak és figyelembe vették az EU VKI el6ira-
sait is. Az Akci6é Program keretében kiilon tervek ké-
sziiltek a Duna egyes hosszli szakaszaira és nagy mel-
1ékfolyoira.

Az ICPDR Akcidprogramjanak részeként elkésziiltek
a részvizgyljték arvizvédelmi akcioprogramjai. Magyar-
orszag a 17 részvizgylijté kozil négy Akciodtervének a
készitésében vett részt és koziiliik két terv készitésének a
koordinatora volt. Az egész Duna vizgytjtd szintli terve-
z¢ési tevékenységet is magyar szakértOk koordindltak
(elbészor Toth Sandor, kés6bb Bakonyi Péter). Magyaror-
szag szamara nagyon fontos, hogy a részletes tervek ki-
dolgozasaban és megvalositasaban tovabbra is hasonld,
vezetd-koordinaciods szerepiink legyen.

A hajézas feltételeinek javitasa
A hajozés feltételeit a Duna t6bb szakaszan, tobb or-
szagban — koztilk Magyarorszagon — javitani kell az EU
kozlekedés-fejlesztési politikaja szerint. Ezt a Duna Stra-
tégia Akcioterve is tartalmazza.

Az éghajlatvaltozas varhaté hatasainak
figyelembe vétele

A Duna vizgytjté-gazdalkodasi terve megallapitja,
hogy az éghajlatvaltozas jelei a Duna vizgytjt6jén mar
jelentkeznek, de ahhoz, hogy konkrét intézkedéseket ter-
vezzenek az éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodas-
ra, még nincs elég adat a vizgy(jté szintjén. Ezért jelen-
leg olyan intézkedéseket kell tervezni, hogy rugalmasan
lehessen igazodni az éghajlatvaltozas kovetkeztében val-
tozo feltételekhez.

Az Euroépai Unié vizhidnnyal és aszallyal
kapcsolatos kezdeményezései

Az elmult évtizedekben az aszalyos idészakok
szama, intenzitasa és az aszaly altal okozott karok jelen-
tds mértékben néttek az Eurdpai Unid tagallamaiban.
Ezért az Eurdpai Bizottsag alapos elemzést végeztetett az
europai vizhidnyrodl és aszalyokrdl. Az elemzések ered-
ményei alapjan akcio-valtozatokat fogalmaztak meg a
vizfelhasznalas hatékonysaganak novelése €s a viztaka-
rékossag érdekében, amelyeket a COM(2007)414 szamt
Koézleményben hoztak nyilvanossagra.

Az aszaly- és vizhiany (szérazsag) altal okozott prob-
léméak a Duna vizgy(ijté orszdgaiban is jelentdsek ¢és a
klimavaltozas kovetkeztében a helyzet tovabb romolhat.
A problémak jelentds részét a vizgyiijtén osztozo orsza-
gok csak kozdsen tudjak megoldani. Ezért a Duna viz-
gyljtd orszagainak fontos, kdzos érdeke az, hogy az EU
aszaly- és vizhiany- kezelésre vonatkoz6 kezdeményezé-
seit beépitsék a Duna Stratégiaba.
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A COM(2007)414 szamu Kozleményben megfogal-
mazott intézkedések végrehajtasdhoz kidolgozott Mun-
kaprogram (SEC(2008)3069) hét intézkedés csoportot
tartalmaz. A legfontosabb intézkedések a kdvetkezdk:
Vizszolgaltatasok helyes arazasa
Tamogatasok hatékonyabb elosztasa
Aszélykockazat kezelés fejlesztése
Uj vizellaté infrastruktarak kialakitasa
Viz-hatékony technoldgidk és gyakorlat alkalmazasa
Viz-takarékossagi kultara kialakitasa
Informéacio és adatgyijtés fejlesztése
A Duna Stratégia keretében a vizgytijtén osztozd or-
szagoknak olyan nemzeti, illetve a vizgytijt6 szintli in-
tézkedéseket koveteld tigyekben nemzetkdzi aszaly- és
vizhidny-kezelési intézkedéseket tartalmaz6 terveket kell
kidolgozniuk, amelyek az el6bbi intézkedések kombina-
cioit tartalmazzak. Ez azt jelenti, hogy megtesznek min-
dent annak érdekében, hogy a vizigényeket a jelenlegi
vizkészletekbdl elégitsék ki (viztakarékossag, hatéko-
nyabb vizfelhasznalas stb.), és akkor terveznek 1 vizel-
1at6 infrastruktarakat (vizatvezetéseket, duzzasztomiive-
ket, viztarozokat stb.), ha az egyéb, ésszertien és koltség-
hatékonyan alkalmazhat6 lehetdségek kimertiltek.

Magyarorszag részvétele a Duna Stratégia

vizvédelmi és vizgazdalkodasi programjaiban

A vizgazdalkodasi és vizvédelmi feladatok legna-
gyobb része a Duna Stratégia Akcidtervének tizenegy
prioritasi tertiletébdl kettdhoz tartozik:
— 4. prioritési teriilet: a vizek allapotanak helyreallitasa
és megorzése
5. prioritasi teriilet: a kornyezeti kockazatok kezelése
Magyarorszag szamara az elébbi prioritasi teriiletek kii-
16ndsen fontosak, ezért nagy jelentdsége van annak, hogy
Szlovakidval kozosen elnyertiik a 4. prioritési teriilet, Ro-
maniaval k6zosen pedig az 5. prioritasi teriilet Duna viz-
gyljtd szintl tarskoordinatorainak szerepét. Ez nagy lehe-
téséget biztosit abba, hogy hatékony, j6 koordinacidval sokat
tegylink annak érdekében, hogy Magyarorszagnak a viz-
gyljté tobbi orszagatdl fiiggd vizgazdalkodasi problémai
az EU pénziigyi tdmogatasaval gy megoldddjanak, hogy
kozben a vizgylijt6 tobbi orszaga is elégedett legyen az
eredménnyel. Ahhoz, hogy ezeknek a prioritasi tertiletek-
nek, valamint egyes akcidiknak és projektjeiknek a koordi-
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sen elvégezzik, biztositani kell a sziikséges pénziigyi €s
személyi feltételeket. Ez remélhetdleg meg fog torténni.

A Duna Stratégia Akciotervének eddigi valtozataiban
az eldbbiekben ismertetett szempontokat és alapelveket al-
talaban figyelembe vették, de az aszaly- és szarazsag ke-
zelés, valamint a vizkészletgazdalkodas az Akcidtervben
nem szerepel megfeleld sullyal. Ezen a helyzeten a ma-
gyar koordinatorok majd remélhetdleg segiteni tudnak.

A vizek allapotanak helyreallitasa és megérzése
prioritasi teriilet
A Duna vizgytijtdjének van tdbb olyan jelentds viz-
gazdalkodasi kérdése, amelyet a vizgylijtén osztozo or-
szagok csak kdzosen tudnak megoldani. A Duna vizgytj-



tén osztozd orszdgoknak a vizgazdalkodas teriiletén je-
lenleg az egyik legfontosabb, stratégiai jelentdségii fela-
data a Duna Vizgytjté-gazdalkodasi Tervében meghata-
rozott intézkedési programok megvaldsitisa a vizek jo
allapotanak biztositasahoz. Ez a prioritasi tertilet els6sor-
ban ezeknek az intézkedési programoknak a megoldasat
szolgald akcidkat és projekteket fogja tartalmazni.
Magyarorszag a Duna vizgytijt6jén osztozo6 orszagok
koziil a hatarokon atnytld, nemzetkdzi vizgazdalkodas
szempontjabol az egyik legnehezebb, legbonyolultabb,
kiilonleges helyzetben 1év6 orszag:
Az orszag felszini vizkészleteinek tobb mint 90 sza-
zaléka kiilfoldrol érkezik, a vizgy(ijton felettiink 1évo
orszagok hidrologiai viszonyaitol és a teriiletiikon
végzett emberi tevékenységektdl fiigg az, hogy Ma-
gyarorszag teriiletére mekkora vizmennyiség érkezik
¢és annak milyen a mindsége.
A Duna egész vizgyUjtdjén 11 jelentds, hatarokon atnyu-
16 felszinalatti vizbazist azonositottak, amelyek koziil hét
vizbazison Magyarorszag osztozik mas orszagokkal.
Magyarorszadgnak hét orszaggal van ko6zos hatarvo-
nala, és kozottiik van olyan orszdg (Romania), amely
a Duna vizgytijtét tekintve felvizi és alvizi orszag is,
Mind a hét szomszédos orszdggal jok a vizgazdalko-
dasi kapcsolataink. Minden orszaggal hosszu ideje
érvényes ¢és jol miikodo hatarvizi egyezményliink, ha-
tarvizi bizottsagunk és egyiittmiikddésiink van, és
ezek mar aktiv szerepet jatszottak a vizgytijto-gazdal-
kodasi terv készitésében is. Igy kozvetitésiinkkel a
Duna Régi6 Stratégiahoz csatlakozott 14 orszag ko-
zil 8 orszag kozvetleniil is egylittmtikodik.
Magyarorszag szamara az Akciotervben ezen a prio-
ritasi teriileten megfogalmazott legtobb akci6 és projekt
fontos, de kiilonodsen jelentés a Duna hordalékmérlegé-
nek kiegyensulyozasa.

A kornyezeti kockazatok kezelése
prioritasi teriilet

Az éghajlatvaltozas, az arvizek, az aszaly, a vizhiany,
az egy¢b természeti katasztrofak és a baleseti szennyezé-
sek egyre nagyobb kockazatot és stlyos karokat jelente-
nek. Ezek kezelésének lehet6ségeivel és modszereivel
foglalkozik ez a prioritasi teriilet, amely nagy sulyt he-
lyez a kdrnyezeti szempontokra, de ugyanakkor a gazda-
sdgi és szocialis célok teljesitését is lehetdve teszi.

Integralt vizgazdalkodast kell megvaldsitani, ami azt
jelenti, hogy a sziikséges intézkedések végrehajtasaval
biztositani kell a Viz Keretiranyelvben eldirt kornyezeti
célkitlizések elérésén kiviil a tarsadalom vizigényeinek,
(az EU terminoldgidja szerint a vizhasznalatoknak és vi-
zi szolgaltatasoknak) megfeleld gazdasagi és szocialis
célok elérését is.

A vizgyljté-gazdalkodasi tervezés sokféle szempont
szerinti integraldst kivan. Egyik ilyen szempont a viz-
politika kiilonb6z6 elemei szerinti integralas. A kilenc-
venes években a szarazfoldi és tengerparti vizek védel-
me, a vizek allapotdnak javitdsa és megdrzése volt a 6
célja az Eurdpai Unid viz-politikajanak. Ennek a viz-po-
litikdnak az érvényesitéséhez 1éptették hatdlyba a Viz
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Keretiranyelvet, amely kotelezévé tette a vizgytijté-gaz-
dalkodasi tervezést és a vizek jo allapotanak biztositasat
2015-ig. A 2000-es évtized elejének jelentds karokat
okoz6 eurodpai arvizei és aszalyai az arvizkockazat- és
aszaly-kezelésre terelték a figyelmet és ezekkel bdviilt
az EU viz-politikdja. Ennek elsé fontos eredménye a po-
litika 1) elemeinek érvényesitésére szolgald eszkozok
kidolgozasa, az arvizkockazat kezelésre vonatkoz6 ira-
nyelv érvénybe 1éptetése, valamint az aszaly és vizhiany
kezelésre vonatkozé kdzlemény és munkaprogram nyil-
vanossagra hozasa volt. A viz-politika tovabbi boviilését
mutatjak az EU éghajlatvaltozassal kapcsolatos uj kez-
deményezései €s a tengervizek védelmét szolgald kere-
tirdnyelv hatalyba 1épése is.

Magyarorszag szamara az Akcidterv eddigi valtoza-
taiban, ezen a prioritasi terlileten megfogalmazott leg-
tobb akcid és projekt fontos, de kiilondsen jelentds a
nemzetkozi arviz-kockazat kezelési, aszaly- és szaraz-
sag-kezelési tervezés €s a Tisza Integralt Vizgy(ijté-gaz-
dalkodasi tervében megfogalmazott intézkedések részle-
tes tervének elkészitése, valamint a Nemzetkozi Tisza
Vizgylijté Bizottsag létrehozasa.

Az EU Duna Régié Stratégidja
kidolgozasanak folyamata

A Stratégia kidolgozasaért az Eurdpai Bizottsag ré-
szérdl a Regionalis Politikai Féigazgatdsag (General Di-
rectorate for Regional Policy) a felelds. A Stratégia prio-
ritdsainak meghatdrozasat és az Akcioterv elsé valtozata-
nak kidolgozésat a tarsadalom széleskorti részvételével
végezték. A konzultacidos dokumentum, valamint a Duna
vizgyljtd orszagaitdl beérkezett hozzajarulasok a Straté-
gidhoz a Regiondlis Politikai Féigazgatdsag (General Di-
rectorate for Regional Policy) honlapjan megtalalhatok:

http://ec.europa.eu/regional_policy/cooperation/
danube/index_en.htm

¢s a Hidrologiai Téarsasag honlapjardl is letdlthetdk.
Ezekbdl megallapithatd, hogy a Duna vizgytijt6 orszaga-
inak kormanyai sok prioritdsban egyetértenek, de a rész-
letekrol és egyes prioritasok sulyarol a véleményeik ese-
tenként eltérdek.

A konzultaci6 alapjan a Regionalis Politikai Féigaz-
gatosag kidolgozta és kormanykozi egyeztetésre bocsa-
totta az EU Duna Régi6 Stratégiaja prioritasait és Akcio-
tervét, amelyet a magyar elnokség ideje alatt elfogadtak
az EU kiilonbo6z6 illetékes testiiletei.

A magyar Kormany a Duna Stratégia iigyét fontosnak
tekinti. A Stratégia kidolgozasaban valé magyar részvé-
telt Barsiné Pataky Etelka, az EU Duna Régio6 Stratégia
korménybiztosa irdnyitja. Munkéjat Kormanybiztosi Tit-
karsag segiti. A féhatdésagoknal is miniszteri biztosok és
bizottsagok foglalkoznak a Stratégia készités folyamata-
ban valo részvétel feladataival.

IRODALOM
European Union (2011) Strategy for the Danube Region — Action Plan
European Union (2010) Strategy for the Baltic Sea Region — Action Plan
ICPDR (2010) Danube River Basin District Management Plan
ICPDR (2009) Action Programme for Sustainable Flood Protection in the
Danube River Basin
ICPDR (2009) Towards an Integrated Tisza River Basin Management



Torténelmi valtozasok, hiedelmek és félreértések a vizekkel
kapcsolatos vélekedésekben

DR. MARTON LAJOS

Napjainkban vilagszerte megnétt az érdeklédés az édes-
vizkészletek irant, mivel az emberiség mindennapi ivovi-
zének biztositdsdhoz sziikségesek. Meglepben sokan
kezdenek ezzel a kérdéssel foglalkozni, az érdeklddés
azonban nagyon szerteagazo aspektusokat érint, a kor-
nyezetvédelemtdl az egészségligyon, beruhazasi és fej-
lesztési politikan at a miiszaki és tudomanyos vonatkoza-
sokig. A kérdések tucatjai tartoznak ebbe e kérdéscso-
portba, és éppen ezért sokféle szempontbodl vizsgalhatok.
Mivel a témaval tudoméanyosan els6sorban a hidrogeolo-
gia foglalkozik, a kovetkezOkben ennek a tudomanyag-
nak a szemsz0gébdl kivanjuk néhany tapasztalt jelenség-
re a figyelmet felhivni.

A hidrogeoldgiai irodalom terminolégiai
eltérései

Magyarorszagon a 20. szazad torténelmének viharai a
tudomany teriiletén is zavarokat okoztak. Az egyik prob-
léma abbodl szarmazott, hogy kényszertiségbdl betago-
zodtunk egy olyan vilagrendszerbe, amely a hidrologiai
tudomany teriiletén mas terminoldgiai és jelolési fogal-
makkal dolgozott, mint a masik, jollehet dGnmagéaban ko-
herens volt. Az eltérések a szélesebb nemzetkdzi kapcso-
latokban alland6 zokkenéseket eredményeztek, nem is
szolva arr6l, hogy nagymértékben zart és elszigetelt
rendszer maradt.

A hazai és nemzetkozi irodalomban hasznélt megne-
vezések Osszehasonlitdsakor mar a vizek eredet szerinti
csoportositasanal is jelentds eltéréseket talalunk. A ,,va-
dézus viz” megnevezés mast jelent a magyar és mast az
angolszasz nyelvli szakirodalomban. A terminolégiat a
volt Szovjetuni6 gyakorlatabol vettiik 4t, miszerint ,,a va-
dozus viz jelenti a foldi vizkészlet gyakorlatilag teljes
mennyiségét”. Ezzel szemben az ,,International Glossary
of Hydrogeology” (UNESCO, Paris, 1978) definicidja
szerint a ,,vadozus viz a telitetlen zonaban jelen 1évo viz”
(any water that occurs in the unsaturated zone). A kétfé-
le értelmezésbdl baj ugyan nem szarmazik, de zavaro.

A két vilagrendszer tobb mas vonatkozasban is eltérd
megnevezéseket ¢és fogalmakat hasznalt. A tranziens,
nem allanddsult dramlés alapvetd hidrogeoldgiai para-
métere az angol nyelvil irodalomban a hidraulikai diffu-
zivitas (hydraulic diffusivity), amelyet a transzmisszivi-
tas és a tarolasi tényezd, (vagy a szivargasi tényezd és a
fajlagos tarolasi tényezd) viszonyszamaként értelmez-
nek, és hasznalatat a kifejezésekben diffuizios egyenlet-
nek nevezik, de nalunk ez utobbi szohasznalat nem hono-
sodott meg. Dimenzidja [L>T'], jelolése:

_ Khy, K

s “a=s
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Az orosz nyelvili irodalomban azonban szabad tiikr(i
vizad6 esetében a vizszintvezetési egyiitthato (koefficient
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urovnyeprovodnosztyi), nyomas alatti vizadonal a nyo-
masvezetesi egyiitthato (koefficient piezoprovodnosztyi)
fogalmat hasznaljak ugyanabban az értelemben, de mas
jelolésekkel, dimenzidjuk természetesen szintén [L2T-],
mértékegységiik m%/s. Ezek a fogalmak érthetdbbek és
kifejez6bbek, mint a ,,diffuzivitds”, s a magyar hidrogeo-
logiai irodalomban az utobbi, az orosz tipusu terminolo-
gia haszndlata terjedt el.

Az orosz nyelv irdnti érthetd altalanos ellenszenv
miatt a magyar szakemberek nem olvastak eredetiben
szovjet szakirodalmat, a nyugati orszdgok szakirodalma-
hoz pedig nehéz volt hozzajutni, igy szamos 0j eredmény
kimaradt a fels6fokt oktatas tematikdjabol. De ez termé-
szetes is, egyiket nem szerettilk, a masikhoz meg nem
fértlink hozza.

Mikozben nem oktattdk az dramlési rendszerek el-
méletét, nem vették észre, hogy amikor a vizhozam no-
velése érdekében a kutban egyszerre tobb réteget beszii-
roztek, ezzel jelentds atfejtddési folyamatokat general-
tak, ami a ledramlasi teriileteken eldsegitette a szennye-
z6dés folyamatos lejutasat, felaramlési teriileteken pe-
dig a viz vegyi 0sszetételének megvaltozasat. Ha az at-
szivargas a rétegek kozott természetes koriilmények ko-
z0tt szaz vagy ezer éveket vett volna igénybe, a tobbszo-
ros rétegmegnyitassal ezt az idét honapokra vagy évek-
re leroviditették.

Nem szerencsés, hogy a felszin alatti vizek nevezék-
tanaban némely esetben homlokegyenest mast értiink
egyes fogalmakon, mint az EU orszagaiban. Kifejezetten
zavard volt, hogy nalunk a szovjet mintara kialakitott ne-
vezéktan szerint az n. ,,K tényezd a permeabilitast [L?]
jelentette, nyugaton viszont szivargasi tényez6t [LT-'], és
forditva, ugyanez a helyzet a ,,k”-val, amely nalunk ere-
detileg a szivargasi tényezd jelolése, amott pedig a per-
meabilitasé.

Az 1980-as évek ota parhuzamosan, a szerzok izlé-
se szerint mar mindkét jelolési rendszert hasznalni
kezdték, ami esetenként zavart okozott. A rendszerval-
tozas utdn azonban, a hidroldgiai témak iranti novekvd
érdeklddés soran egyértelmlien a nyugati nevezéktant
kezdték hasznalni, az angol nyelvii fogalmak szdszerin-
ti forditasaval, igy aztdn olyan Uj magyar megnevezé-
sekkel talalkoztunk, mint a ,,hidraulikus vezetéképes-
ség” [LT-'], ami ugyan korrekt, de alkalmazéi nem tud-
jak, hogy ezt magyar nyelven mar régen szivargasi té-
nyezdének nevezziik. Néhany éve még olyan sz6 szerin-
ti forditast is olvashattunk, mint ,,effektiv stressz”, ami-
nek magyarul ,,hatékony fesziiltség” az elfogadott neve.
A forditasi hibak tovabbra is szedik aldozataikat. Még
2009-ben is elfogadtak egyik egyetemiinkén olyan PhD
értekezést, amelyben a specific yield” (S,) paramétert
szerzGje ,,a talajra jellemz6 fajlagos hozam”-nak neve-
zi, melynek dimenzioja [L*T-'] lenne, holott annak ma-



gyar neve ,,szabad (vagy aktiv) hézagtérfogat” és di-
menzi6 nélkiili mennyiség. Az angol név a meghataro-
z4s madjat 6rzi, a porusokbol leiiriild viztérfogat alap-
jan nevezték el.

Van olyan gondunk is, amelyért kizarélag magunk
vagyunk felel6sek (Somlyody, 2002, p. 30.) a kdvetkezd-
ket irja: ,,A magyar tudomanyfejlédés soran kialakult és
altalanosan hasznalt talajvizfogalom amellett, hogy
egyértelmiien nem definialhatd, napjainkra sulyos félre-
értések forrasava valt... A fogalmi pontatlansag oda veze-
tett, hogy ma mar éppen a termétalajban 1évé vizet nem
nevezziik talajviznek, hanem kénytelenek vagyunk talaj-
nedvességnek titulalni.”

A magyar miszaki nyelvben meghonosodott sz6-
hasznalatban az angol ,,groundwater” megnevezést nem
szabad sz0 szerint ,talajviz -ként forditani, mert az t6-
liink nyugatra a felszin alatti viz fogalmat jelenti.

A politika és a geodéziai mérések

A tereptargyak, 1étesitmények és a vizszintek relativ
¢és abszolut magassagdnak mérésével a geodézia foglal-
kozik. Magyarorszagi sajatossag, hogy a torténelmi és
politikai valtozasok még a geodéziai mérések folyamatos
iddsorait is megzavartak. Az els6 orszagos szintezést a
bécsi Katonai Foldrajzi Intézet végezte 1873—-1913 ko-
z6tt. Alapszintnek az Adriai-tenger kozépszintjét valasz-
tottak, amelyet a trieszti Molo Sartorio mércéjén 1875-
ben hataroztak meg. Késébb ujra megmérték a kozépviz-
szintet, amely 9 cm-rel eltért az el6z6tol, ezért 1) alap-
szintet kellett valasztani. Az orszag geoldgiai szempont-
bol legallandobb pontjaként a Velencei-hegység granitjat
tekintették, ezért bevezették a nadapi alapszintet. A Na-
dap féalappont tengerszint feletti magassdgat az 1888-
ban végzett mérés alapjan 173,8385 m-ben allapitottak
meg. Ez azt jelenti, hogy a magassidg nem a tengerhez
képest, hanem egy képzeletbeli feliilethez viszonyitva ér-
tend6, amely 173,8385 méterrel van a nadapi jel alatt.
Ennek ellenére a jelolése mAf (méter Adriai szint felett)
volt. Késébb hét fdalappontot 1étesitettek a tovabbi mé-
rések megsegitésére. Ezek kozill a mai Magyarorszag te-
riiletére csak a nadapi esik, ezért mind az 1921-es, mind
pedig az ujabb, 1949-ben kezdddott orszagfelmérésnél
ebbdl kellett kiindulni.

1953-ban a nadapi alapszintrél attértiink a kelet-eurd-
pai, az un. Balti (kronstadti) alapszintre, amely 0,6747
m-rel magasabban van, mint a nadapi alapszint. Ezért az
atszamitas modja: mBf = mAf — 0,675. A Nadap féalap-
pont (nadapi 6sjegy) magassaga igy 173,1638 m, a balti
alapszinthez viszonyitva. Ez sok gondot okozott a viz-
igyi létesitmények épitésénél, zavarok és tévedésbol
szarmazo6 hibak jelentkeztek, tobbek kozott a vizszintek
észlelési adatsoraiban.

Magyarorszag Mélyfurasu Kutjainak Katasztere 1. és
II. kotete 1963-ban jelent meg, ebben a kutak tengerszint
feletti magassagat tulnyomo részben az Adriai, kisebb
részben (az Ujabbakat) a Balti tenger szintjéhez viszo-
nyitva adtdk meg. A III. kdtettel (1966) kezdédden az
Osszes kut terepmagassaga Balti szintben van megadva,
de ahogy az eldszoban irjék: ,,szandékosan csak méter
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pontossaggal kozoljiik, kerekités nélkiil”. Ez azt jelenti,
hogy a tizedespont utani magassag lemaradt, akkor is, ha
az 99 cm-re végzodott, igy a hiba sz¢lsé esetben megko-
zelithette az 1 métert is. A pontosabb adatokat csak a ku-
tak Hidrogeoldgiai Napldiban lehetett megtalalni, ame-
lyekben viszont néhany cég még az 1970-es években is a
nadapi alapszintet hasznalta, s a magassagot mAf-ben
adta meg.

A hidraulikus gradiens

A gradiens valamely skalaris mennyiség értékvalto-
zéasanak helytdl fiiggd mértéke, azt fejezi ki, hogy men-
nyit valtozik a mennyiség egy adott pontbol térténd egy-
ségnyi tavolsagl elmozdulas alatt. A USGS definicidja
szerint ,,a hidraulikus gradiens (hydraulic gradient) a
nyugalmi nyomas valtozdsa egységnyi tavolsagon az
adott iranyban” (International Glossary of Hydrogeo-
logy, Paris, 1978). Folyok esetében ezt altalaban az 1
km-es szakaszra esd vizszintesés formajaban fejezziik ki.
A hidrogeoldgidban hasonldan értelmezziik a horizonta-
lis gradienseket. A vertikalis gradiens pedig azt mutatja
meg, hogy a vizszint vagy a nyomasszint mennyit valto-
zik egységnyi vertikdlis hossziisag mentén. A hidrogeo-
logiai gyakorlatban altalaban a hosszisag dimenzidban
kifejezett potencial értéket hasznaljuk szamitdsainkban,
ilyen esetben a gradiens dimenzié nélkiili (pontosabban
L/L dimenzi6ji) mennyiség.

A hidraulikus gradiens szamitasa alapértelmezés sze-
rint az ,,1” helyen mért magassag és a ,,2” helyen mért
magassag kiilonbségének és a tavolsagnak a viszony-
szama:

hy —h,

/

A gradiens szadmitasa trivialisan egyszerd, esetenként
azonban félreérthetden hivatkoznak annak eldjelére. Ha
egy ledramlasi teriileten a kutak vizszintkiilonbségei
alapjan meghatarozzuk a vertikalis gradienst, akkor az
alapértelmezés szerint pozitiv értéket kapunk. Ugyanak-
kor a mértékad6é magyar szakirodalomban eddig a pozi-
tiv nyomasgradiens a felfelé irdnyuld vizmozgést jelen-
tette, és forditva, negativ nyomasgradiens alatt /efelé tor-
ténd szivargast értettek. A zavart az okozza, hogy a
Darcy-torvény altaldnositott formajaban a szivargés se-
bessége (avagy az egységnyi feliileten athalado fajlagos
q vizhozam)

v.= q.= — K(dh/dz)

format kap, ahol

i=

K a szivargasi tényezo,
i, = dh/dz hidraulikus gradiens.

A sebességvektor kifejezésben a negativ eldjel azt fe-
jezi ki, hogy a viz a magasabb potenciala helyrdl az ala-
csonyabb potencidl irdnyaban mozog. A pozitiv eldjeld
dh/dz gradiens tehat csak a sebességvektor szamitdsa so-
ran kap negativ el6jelet. Hogy a kialakult széhasznalat
érvényben maradjon, ujabban kisérletek torténnek arra,
hogy masként értelmeznék a gradiens szamitasanak



modjat, nevezetesen az i = (h, — h;)/l definicidt adnak
meg, ami mas eldjelet eredményezne (lasd: Wikipédia,
Hydraulic head cimsz¢ alatt).

Szabatosabb értelmezés lenne, ha a lefelé torténd szi-
vargast negativ sebességvektorral (—v,), a felfelé iranyulo
vizmozgast pozitiv sebességvektorral (+v,) jellemeznék.

Nagymélységti hidrotermas rendszerek kutatasa €s a
kéolajkutatas teriiletén a nyomasgradiens fogalmat
hasznaljuk, amit MPa/km (vagy egyes szerz6knél Pa/m)
mértékegységben fejeziink ki. (Mivel 1 Pa =1 N/m? =
kg m! 52, ennek dimenzidja M L' T-2, a nyomasgradi-
ens dimenzidja ML?T-2). A szohasznalatban a megkii-
16nboztetés azaltal torténik, hogy az elébbi esetben hi-
draulikai gradienst, utdbbi esetben nyomadsgradienst
mondunk.

Hiedelmek és félreértések a hidrogeologidban

Egészen a 20. szazad kdzepéig a mérnokok munkajuk
soran a vizmozgds mérhetd tartomanyaival talalkoztak.
A laboratoriumi kisérletek soran jol lathaté méretekkel és
néhany napos, esetleg hdnapos mérési idétartammal dol-
goztak. A mult szazad els6 fele jol ismert mdédon a kuthid-
raulika ,,aranykora” volt, sok szaz és ezer helyszini ki-
sérlettel alatdmasztva, amelyek soran mérni tudtak a viz-
ado rétegbe mélyitett kit vizhozamat, s meg tudtdk hata-
rozni a réteg paramétereit. Amikor azonban elkdvetke-
zett a regionalis méretii és tobb évtizedig tartd vizkivéte-
lek id6szaka, a geoldgiai id6léptékili jelenségek soraval
kezdtek szembekeriilni. Kideriilt, hogy az az iiledékes
kézet, amely vizzaroként miikddik a mérnoki 1étesitmé-
nyeknél, korantsem tekinthetd vizzarénak medence mé-
retl kiterjedésben és geoldgiai idéskalan. Ha egy agyag-
nak nevezett képz6dményben a viz évente néhany milli-
métert halad, azt mondjuk, hogy az vizzaro, hiszen szin-
te mérni sem lehet a napi szdzad milliméternyi haladast.
Miutan 50 évvel ezel6tt egy vastag (tobbszor 10 méteres
vastagsagu) agyagréteget teljesen vizzarénak mindsitett
a mérndki kézgondolkodas, meglepddiink, ha valaki azt
allitja, hogy az mégsem egészen vizzaro.

Amikor a szemiinknek se hisziink
A 90-es évek kdzepén kideriilt, hogy a Debreceni Nagy-
erdében létesitett II. vizmi kutjainak talszivattylizdsa

eredményeképpen, a felszinig kihato leszivas miatt, egy
5-6 m mély talajvizteknd alakult ki. A csapadék kevés
volt abban a periddusban, ehhez jarult a szivattytzas
hatasa, igy a talajviz 12-14 m mélyre szallt, onnan
mar nem tudtak csapadékszegény idében elegendd vizet
kapni a fak. Ez sokkolta a szakma képviseldit, de hia-
ba mutattuk be a geodéziai mérések alapjan szerkesztett
1. abrat, (Marton, 2009, p. 449.), az nem gyo6zte meg a
kételkeddket.

Néhany diploméas mérndk is tagadja a 150-180 m
mélységkdzbol torténd szivattyuzas felszinig terjedd dep-
resszios hatasat, mondvan, hogy egy 40 méter vastag viz-
zaré agyagon nem lehetséges semmiféle vizatszivargas.
A teknd alakulasat azonban nem tudjak magyarazni,
marpedig nyilvanval6, hogy ilyen allandésult térbeli fe-
lilletet magaban a gravitacio hatdsara a viz soha és sehol
nem vehet fel.

Az utanpotlodas kérdése

Magyarorszagon az 1986—89-es évek csucstermelé-
se utan az 1990-es évek kozepétdl kezdddden folyama-
tosan csokkent a koziizemi rétegviztermelés mértéke.
Debrecenben a pleisztocén rétegekbdl kitermelt évi
25 millié m3-r6l mintegy 16 millio m>-re esett le, és ha-
sonl6 ardnyban csokkentek az ipari vizkivételek is. Sze-
ged térségében a 600-700 m vastag pleisztocén iiledé-
kek képezik a varos ivovizbazisat. A pleisztocén sszlet
15-20 kozép- és durvaszemcsés vizadd homokréteget
tartalmaz, amelyeket a vizmikutak 150-550 m mély-
ségkozben csapolnak meg. A viztermelés Szegeden
1991-ben érte el csucspontjat tobb mint 25 millio m3-rel,
azoOta fokozatosan csokken, 2007-re mar 14 milli6 m?
volt (Molndrné, 2007). Hasonl6 viztermelés-csokkenés
ment végbe az orszdg mas telepiilésein is. A vizterme-
1és titemének mérsékléddése mindenhol a nyugalmi viz-
szintek emelkedését eredményezte. Ezt a potenciomet-
rikus emelkedést sokan utanpdtlodasként értelmezik, és
annak is nevezik, s6t hidroldgiai szaklapban még azt is
olvashattuk, hogy ,,a vizutanpoétlodas iiteme jelenleg
gyorsabb, mint amennyi vizet kivesziink a rétegekbdl”
(Molnarné, 2007, p. 56.). A jelenség azonban bonyolul-
tabb annal, hogy egyszeriien utanpddldédasnak lehetne
nevezni.
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1. abra. Debrecen: a talajviztiikor helyzete 2001 észén
az Y=845 000 m-es szelvényben
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2. abra. Regionalis leszivasi gorbék az Alféld f6 pleisztocén vizado
rétegében, 1952—-2000

El6szor a fogalmakat kell tisztazni. Utanpotlodas
(groundwater recharge) definicid szerint az id6egység
alatt az aquiferbe visszadramld vizmennyiség, amely a
vizado készletét noveli (water added to an aquifer), azaz
a kitermelt viz helyébe 1j hozamként érkezik, dimenzio-
ja: L’T!, Az utanpotlodas mértékegysége tehat m?/s,
ami a csapadékbol vagy egy masik rétegbdl vagy folyo-
bol valo atszivargasbol szarmazhat. A vizszint (hydrau-
lic head) és annak emelkedése viszont hosszusag-di-
menzi6ju [L] mennyiség. A vizszintemelkedést tehat
nem lehet utdnpotlédasként értelmezni, mar csak a di-
menziok eltérése miatt sem, az egészem mas okok miatt
kovetkezik be.

Ma mar ismert, hogy a tobbszintes alfoldi tarozoé
rendszerekben a vizek kora tobb ezer éves, €s tudjuk,
hogy a 150-500 m mélységii pleisztocén vizado rétegek-
be 10-20 ezer év vagy akar hosszabb idé alatt jutott le a
csapadékviz, amint azt az izotdphidrologai vizsgalatok
bizonyitottak. Legtijabban részletes hidraulikai szamita-
sok alapjan is megismerhetjiik ezeket a geoldgiai idéska-
140 vizmozgasokat (Marton, 2011). Logikai alapon is
belathato, hogy ha kitermeljiik egy 10 ezer éves viz bizo-
nyos mennyiségét, az nem fog egy-két év alatt visszapot-
lodni, jollehet a vizszintemelkedés gyorsan bekdvetke-
zik. Nem fog rovid id6 alatt utanpotlodni, mivel az 1) viz
altalaban agyagrétegeken keresztiil tudja az aquifert elér-
ni, annak pérusbeli vonalmenti szivargasi sebessége pe-
dig 10110 m/s nagysagrendi. Mi torténik hat a viza-
ddban, ami ezt a hatast kivaltja? A jelenség 1ényegét leg-
jobban egy kimért eset példajan keresztiil érthetjiik meg.

A 2. abran szemléltetjiik egy hidraulikai szelvényt EOV
koordinatakkal, amely Debrecen és Létavértes telepiilé-
sek kozotti potenciometrikus szintek alakuldsat abrazol-
ja 1952-t61 2000-ig.

A két legalso gorbe az 1976. és 1986. évben mért le-
szivasi szinteket mutatja, a 2000. évi allapotr6l azonban
a vastagabb vonallal abrazolt és mas alaku gorbe tajékoz-
tat. Lathat6, hogy a debreceni vizkivételi zonaban jelen-
tédsen emelkedett a nyugalmi potenciometrikus szint, de
13 km tavolsagban, illetve attol tdvolodva a vizszint
(energiaszint) tovabb siillyedt, mélyebbre, mint a cstics-
fogyasztas idején volt. A depresszids tdlcsér mélyebb ré-
szei toltddnek, a tavolabbi szakaszokon azonban tovabb-
ra is csokkennek. Ugyanezt a jelenséget tapasztaltuk a
Debrecen-Nyirgelse vonalon 1998-ban (Marton, 2009, p.
376). Nem utanpotlodas torténik, a rendszerbe kiilsé for-
rasbol nem érkezik mérhetd mennyiségl viz, hanem a
kozlekedd edények torvénye szerinti kiegyenlitodés
megy végbe a vizszintekben. A hidraulikai viszonyoknak
ilyen alakulasa a rétegzett medencén beliili kontinuitas
fényes bizonyitéka.
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Felszin alatti aramlasok a viz korforgalmaban és a foldtani folyamatokban

MADLNE DR. SZONYI JUDIT
ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet, Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék
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Bevezet6 gondolatok

Kozhely talan, mégsem lehet eléggé hangsulyozni, hogy
a viz lételemiink és sorsunk megrontoja is egyben. Tar-
sadalmi szinten mégsem forditodik a kérdés sulyaval ara-
nyos figyelem a vizhez k6tédd tudomanyos kutatasra, a
fenntarthat6 vizgazdalkodas tudomanyos megalapozéasa-
ra. Ezért tartom kivételes lehetdségnek, hogy a témakor
a Mindentudas Egyetemén 2011. februar 11.-én megtar-
tott eléadasommal széleskorli publicitast nyert.

A felszini vizek ,,az értl az 6ceanig” a szemiink
elott zajlé utjardl hallhattunk néhany évvel ezeldtt
Somlyddy Laszlo akadémikus el6adasaban a Mindentu-
das Egyetemén.

A felszin alatti régio, a litoszféra fluidumainak dina-
mikéja a legtobb ember szdmara egyaltalan nem kézzel-
foghato, eltekintve talan a karszthegységek barlangi pa-
takjaitol. Azt is csak kevesen tudjak, hogy a vizmozgas a
felszin alatt tobbnyire a kézetek poérusaiban, hasadékai-
ban torténik, ahol a viz évenként centiméteres, méteres
tavolsagot tesz meg. Palyam kezdete ota a felszin alatti
vizek tudoményan, a hidrogeoldgian beliil ez a fizikai
torvényeken alapulé dinamika érdekelt. Felismertem,
hogy e mozgés megértése alapvetd jelentdségli a hidro-
geologia 0Osszefliggések-folyamatok megvalaszolasa
szempontjabol.

Ennek szellemében eldadasomban a felszin alatti vi-
zekre Osszpontositottam figyelmemet. Azt igyekeztem
bemutatni, hogy miért fontosak a felszin alatti vizek, va-
laszt kerestem arra, hogy mozgasuk mintdzata kovet-e
valamiféle szabalyszertiséget. Végezetiil probaltam meg-
valaszolni, hogy e szabalyszerti mozgasnak milyen hata-

sa van a felszini és felszin alatti kdrnyezetre és milyen
kovetkezményekkel jar mindennapi életiinkre. Tanulma-
nyomban csak a két utdbbi témakdrt érintem.

A felszin alatti vizek mozgasianak medenceléptékii
torvényszeriiségei

Az 1990-as évek végére kialakult, a korabbi artézi
paradigma helyére 1ép6 dinamikus hidrogeologiai szem-
1élet szerint a vizek, még altalanosabban a fluidumok, a
felszin alatt kiillonbdzd hajtéerdk altal befolyasolva, fo-
lyamatos mozgasban vannak. A kézetek vizvezet6-ké-
pességi paraméterei € mozgast nem gatoljak meg teljes
egészében — mint ahogyan ezt az artézi szemléletben fel-
tételezték, — hanem csak a hajtoerdk szerepét modositjak.

Az iiledékkel kitoltott medencékben az uralkodoé viz-
hajtéerd a folyokat mozgato gravitacio. Kitiintetett szere-
pl ebben a talajviztiikdr, mely tobbé-kevésbé koveti a
térfelszin magassag kiilonbségeit. Alatta a porusokat tel-
jes egészében viz tolti ki. A talajviztiikdr szintkiilonbsé-
gei, a térfelszin magassag-kiilonbségeihez hasonléan
mozgasba hozzdk az alatta talalhatd vizet. Mégpedig
ugy, hogy a viz a magasabb talajviztiikrii, azaz, energia-
ju helyek felél az alacsonyabb talajviztiikrii, energidju
helyek felé aramlik a porusokon at a talajvizszint kiilonb-
ség kiegyenlitésére. De vizmozgast indukalhat a kom-
pakcio, tektonikus kompresszié, a hdmérséklet és a kon-
centracio-kiilonbség is a felszin alatt.

A graviticidésan hajtott vizaramlasokat kiemelve, a
vizmozgés ezekben felszini vizvalasztok és folyovolgyek
kozotti medencékre kiterjedd Osszefliggd aramlasi rend-
szerekben torténik. A kézetekrdl az is kideriilt, hogy vizat-

FELSZIN vizvélaszté
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1. abra. Hierarchikusan egymdsba épiilo felszin alatti vizaramlasi rendszerek és
felszini hatdsaik (Toth 1963 nyoman Engelen és Kloosterman, 1996)
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regionalis aramlas

a talajviztikeér hosszu +
kozepes + rovid hul-
lamhosszu komponense =
aktudlis talajviztiikér

— intermedier aramlas

a talajviztikér hosszu
hullami komponense

a talajviztikor hosszu +
kozepes hullam-
hosszu komponense

La lokélis aramlas

2.a abra. Fourier-analizissel levezetett aramlasok (Zijl, 1999)

eresztd képességiik skalafiiggd. Geoldgiai id6léptékben
és medencékben vizsgilva — mint mar utaltam rd — az
agyagos kozeteken keresztiil is lehetséges az atszivargas.
Az is latszik, hogy a vizrészecskék egy része mindossze
néhany napot, masok viszont tobb ezer vagy akar millié
évet is eltdltenek a felszin alatt. Fontos kiilonbséget tenni
a tekintetben, hogy ugyanezek az agyagos kdzetek rovi-
debb intervallumra — laborban elemezve mérndki, épité-
szeti célbol — gyakorlatilag vizzardként viselkednek.

A felszin alatti vizmozgas a gravitacids rendszerek
utanpdtlodasi és megesapolodasi zondi kozott zajlik. E
két folyamat azért is 1ényeges, mert a felszin alatti vizek
ezek révén keriilnek kapcsolatba a vizkorforgalommal.
Az utanpotlodas uralkoddan a csapadékbdl torténik,
melynek egy része a felszinen lefolyik, masik része vi-
szont beszivarog a felszin ala. E folyamat a felszin és a
talajviztiikor kozotti vizzel nem kitoltott telitetlen zondn
at zajlik, egészen addig, ameddig a viz eléri a talajviz-
tikrot. De karszt-tertileteken a felszinen 6sszegytild viz
koncentraltan, viznyel6kon is bejuthat a felszin ala.

A felszin alatti aramlasok végallomasan a viz kilé-
pése a hidroszféraba és az atmoszféraba, tobbféle mo-
don torténhet. E jelenség Osszefoglald neve megcsapo-
lodas. Ez bekovetkezhet koncentraltan, forrasként, de
hozzéjarulhat egy t6, folyd vagy a tenger vizkészleté-
nek gyarapitasahoz. A sikvidéki teriileteken a megcsa-
polddas a talajviztiikor parolgasa €s a ndvények paro-
logtatasa révén zajlik.

A felszin alatti vizaramlasok geometridjanak bemuta-
tasahoz tekintsiink egy hullamosan lejté, homogén kézet-
Osszetételli medencét (1. abra). A vizaramlasi képet a fel-
szin alatti vizmozgast leir6 matematikai egyenletek alap-
jén szamitott energia-eloszlasbdl vezették le. Ebbdl dertilt
fény arra, hogy a hullamzoan lejt térfelszin és talajviztii-
kor energiakiilonbségeinek kdszonhetden kiilonféle rendt
aramlasi rendszerek fejlodnek ki. A regionalis rendszerek
a 6 vizvalasztd €s {6 volgy kozott huzoédnak, és hozzaja-
rulnak a févolgyben talalhatd folyd vizhozamahoz. A lo-
kalis aramlasok a szomszédos helyi magas és mélypontok
kozott alakulnak ki, mig az intermedier rendszerek a koz-
tes magaslati és mélypontok kozott huzédnak. Az abra fi-
gyelemre mélto lizenete, hogy a felszin alatti vizaramlasok
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2.b abra. Lanchegység és eltéri medence aramképe
(Téth, 2009)

utanpotlodasi és megcesapolddasi teriiletei a felszinen mo-
zaikossagot idéznek elo, és egymdas mellett sorakoznak.

Az 1990-es években ezeket az egymasba épiilé aram-
lasi rendszereket Fourier-analizissel is levezették, mégpe-
dig a talajviztiikor hosszl, kdzepes és rovid hullamhossza
Osszetevdibol. Ezzel fiiggetlen bizonyitékkal szolgaltak a
graviticids aramlasi rendszerek talajvizszinthez kothetd
hajtoéerejére és hierarchizaltsdgara vonatkozdan. Felhi-
vom a figyelmet a szaggatott vonalakra, melyek a rend-
szerek kozotti hatdrokat, a minimalis hajtoerdk dvezeteit,
az aramlasi holttereket jelzik (2.a dbra).

Ezek az elvi szamitott d&ramképek arra jok, hogy hat-
teret adnak a valdsagos, morfoldgiailag valtozatos, kdzet-
tanilag heterogén ¢és kiilonb6z6 éghajlati koriilmények
kozott talalhatd valos medencék vizaramlasi rendszerei-
nek megértéséhez. Egy példat, a domborzat hatasat kira-
gadva, az abran a kordillera tipusu hegyvidéki teriiletek
aramképét latjuk. Ebbdl megérthetjiik, hogy a lanchegy-
ségek mély helyi rendszereinek kdszonhet6en, az ott be-
szivarg6 csapadékviz gyakorlatilag a mély helyi volgyek-
ben megcsapolodik. Annal is inkdbb, hiszen kisszogi fel-
tolddasi zonak el is valasztjak ezeket egymastol. E vetdk
kornyezetében viszonylag nagy kiterjedésti ,,aramlési
holtterek” fejlédhetnek ki, ahol minimalis a vizmozgas és
a szénhidrogének felhalmozodhatnak. Az elétéri medence
¢és a csatlakoz6 sikvidéki teriileteken mar inkabb a helyi
beszivargas dominal, viszont az el6téri medencékben is
megfigyelhet az aramlédsmentes vezetek kifejlddése. E
kérdés héviz és szénhidrogén feltaras szempontjabol is je-
lent6s, akar itt a Karpat-medencében is (2.5 abra).



Késé paleozoikum

Tektonikai

kompresszid

3. abra. A4 foldtani fejlodés és a folyadék-hajtoerck
hatasa a vizaramlasokra (Garven, 1989 nyoman)

A Nyugat-kanadai iiledékes medence fejlodéstorténe-
ti abraja a foldtani folyamatok felszin alatti aramlast in-
dukalé szerepét példazza. A késo paleozoikumban a kar-
bonatos tiledékben lejatsz6dé kompakcid és a konvekciod
mozgatta a fluidumokat. A Sziklas-hegység felgytirodé-
sével érvényre jut a tektonikus kompresszi6. A szarazu-
latta valas utdn megindultak a gravitaciods vizaramlasok,
melyek hét és szénhidrogéneket szallitottak a megcsapo-
l6dasi teriilet felé. Végezetiil a lepusztulds hatasara a re-
gionalis aramlasok felszdmolodtak és az aktualis morfo-
logia kifejlédése meghatarozova tette a lokalis rendsze-
reket (3. abra).

A felszin alatti vizairamlasok hatasa a felszin alatti
és felszini kdrnyezetre
Az 0j szemlélet ravilagit arra, hogy a talajviztiikor
alatt zajlé foldtani folyamatokban mindenhol szamol-
nunk kell a folyadékok hatasaval. A geoldgiai idéskalan
miikddd vizaramlasok a kézetekkel kdlcsonhatasba 1ép-
ve anyagokat oldanak ki. Az aramlasok az oldott anyagot

aramvonal o2, szallitott anyag felhalmozadasa
okdlis anomalis sétartalom

> intermedier +AT  pozitiv hd anomalia
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4. abra. A felszin alatti vizaramlasok foldtani
hatotényezok (Toth 1999 nyomdan)

szallitjak, majd felhalmozzék ott, ahol energiajuk mini-
malisra csokken. Hozzajarulhatnak igy érctelepek, szén-
hidrogén felhalmozédasok kialakulasdhoz. De részt
vesznek a ho felszin alatti szallitasaban is. A felszin alat-
ti vizek oldott sétartalma is igy alakul ki (4. dbra).

A Duna-Tisza kdzén kimutatott felszin alatti vizdram-
lasokat és a sds és édesvizi mocsarak felszini elhelyezke-
dését Osszehasonlitva kideriilt a szoros korrelacio és az,
hogy a szikesedéshez a s6forrast a medencealjzat kony-
hasos és a medencekitoltés NaHCO;-os tipust vize biz-
tositja, melyek a medencealjzatban uralkod6 talnyomas-
nak és vezetd szerkezeti elemeknek koszonhetden folfe-
1é¢ mozognak (Madl-Szonyi és Toth 2009; Simon et al.
2011). Azt, hogy a szikes teriiletek milyen felszini min-
tazatban fordulnak el6, azt mar a felszinr6l induld, a gra-
vitacios magassagkiilonbségek altal mozgatott vizek ge-
ometriaja is befolyasolja. Ezek végzik el a s6 felszini
kiosztasat. Markans kiilonbség figyelheté meg a Duna-
¢és a Tisza-volgy kozott a szikesedési mintazatot tekintve,
melynek okait az aramlési rendszerekben kell keresniink.
Osszefiiggd szikes zéna a Duna-volgyben tudott kiala-
kulni a medencealjzat kozelsége és a felszinkdzeli kavi-
csiiledéknek kdszonhetben (5. dbra).

Ny

500

-500

-1000

-1500

tengerszint feletti magassag (mBf)

-2000

500

rrr T[T rrrprrrorx

-1000

-1500

Ny-K-i iranyu altalanos keresztszelvény (kb 100 km)

-2000

5. abra. Duna-Tisza kize: szikesedés és felszin alatti vizaramlasok (Madl-Szényi és Toth 2009; Biro 2000 botanikai
adatai felhasznalasaval)

71




A felszin alatti vizaramlasok, — mint ahogy az el6z6
példabol is lathattuk, — utanpdtlodasuk és megesapolo-
dasuk révén a felszinre is hatnak, ott mozaikossagot
idéznek eld, kapcsolatba keriilnek a felszini vizekkel.
Utanpotlodasi tertileteiken a felszinen vizhianyt, a ki-
aramlasi teriileteken pedig viz-tobbletet eredményez-
nek. Ertelemszertien hatassal vannak az ott talalhato ta-
vak vizkészletére és biologiai viselkedésére is. Igy van
ez a mar példaként emlitett Duna-Tisza kozi hatsag ese-
tében is. A magas fekvést hatsagi teriiletek lokalis ki-
aramlasi teriiletein talalhaté tavak hosszu csapadékhia-
nyos iddszakban, a talajviztiikor tartos siillyedésével ki-
széradhatnak. A regionalis kidramlasi teriileteken a ta-
lajviztiikor a felszin kozelben taldlhato és helyzete alig-
alig valtozik (6. dbra).

Az elézbekkel szorosan 6sszefligg, hogy hazankban
az aszaly altal leginkabb érintett teriiletek a Duna-Ti-
sza koze, a Nyirség utanpotlodasi régioi alatt taldlha-
tok. Ott, ahol a talajvizszint eleve mélyen van és tovab-
bi siillyedése a tavak kiszaradasdhoz ¢és sulyos mezo-
gazdasagi gondokhoz vezet. Itt az 6ntdzés sem segit,
ugyanis az ontdz6viz is elszivarog a mélység iranya-
ban. Ugyanakkor példaul a Nagykunsag regionalis ki-
dramlasi teriilet az dramlési rendszerek szempontjabol
kidramlasi teriilet és felszin kozeli talajvizszinttel jelle-
mezhetd. Itt a folydvizi lefolyas és a felszinre hulld
csapadék sem tud a mélység felé utat talalni maganak
¢és a felszin alatt lefolyni. Ez is hozzajarul a belviz és
arviz altal okozott gondok sulyossagahoz a Tisza viz-
gyujtdjén.

Fedett viztartok tartos szivattytizdsa esetén a folya-
dék energidjanak mesterséges csokkentésével egy idd
utan nemcsak a rétegbdl termeljiik a vizet, hanem atszi-
vargas indulhat meg a kornyez6 vizfogo rétegeken at is,
amely szélsdséges esetekben akar a talajvizszintig is ki-
hathat. A Debreceni vizmiivet ellaté mélyfurast kutak
hosszuidejii szivattytizdsa éppen ilyen helyzetet idézett
el6 a Nagyerdd teriiletén és hatdsara a talajviz szintje
12-14 m mélyre szallt (Marton, 2010). A csapadéksze-
gény id6ben ilyen mélységbdl a fak sem kaptak elegen-
dé6 vizet, (Marton, 2010) erre vezeti vissza bizonyos na-
gyerdei fak karosodasat. A hévizek energetikai célu hasz-
nositasa soran is alapvetd szempont a rezervoarok hossza
tava termelhetdsége, mind a rétegenergia, mind a hétar-
talom szempontjabdl. Ezt az energetikai célil zart rend-
szerl hasznositas soran, a lehiilt viz visszasajtolasa biz-
tosithatja.

A felszin alatti vizdramlasokkal nemcsak a viz koz-
vetitddik, hanem a szennyezOk is. Ha a felszin alatti vi-
zeket kutakkal termeljiik, akkor a szennyezett viz moz-
gasat mesterségesen felgyorsitjuk. Problémat okoz,
hogy a szennyezettségrdl tobbnyire csak a kutban, for-
rasban valé megjelenéskor értesiiliink. Emiatt az el-
szennyez6dott mélységi vizek rehabilitacidja rendkiviil
koltséges és tobbnyire az eredeti allapot nem is allitha-
to helyre.
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6. abra. A4 felszin alatti vizaramlasok hatdsa a felszini
vizviszonyokra (Toth 1999 nyoman)

Kovetkeztetések

A dinamikus hidrogeologiai gondolkodas a felszin
alatti vizeket a viz korforgalom rendszerében kezeli,
egyuttal felhivja a figyelmet a viz-és kdzet kolcsonhatas
kovetkeztében, az aramlasok hatasara bekovetkez6 fold-
tani folyamatokra. A vizkorforgalom egyéb elemeivel
vald kapcsolatok megértése révén a felszin alatti folya-
matok beépithetdk a fenntarthatd vizgazdalkodas terve-
zésébe. A dinamikus gondolkodasnak kdszonhetéen a
hidrogeologia tudomanya a felszin alatti vizrendszerek
megismerése révén tartalmilag is kibdviilt, — hagyoma-
nyos viznyerési feladatain tal, foldtani és kornyezeti
alaptudomannya valt.

Koszonetnyilvanitas
Szeretném koszonetemet kifejezni az abrdk megraj-
zolasaért Eross Anitanak, Czauner Brigittanak, Simon
Szilvianak €és Zsemle Ferencnek.
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,, Tavaszi szél vizet araszt...”

DR. VAGAS ISTVAN

Magyarorszag torténelmének nemecsak a haboruk és bé-
kekotések a fontos eseményei, hanem az akar évente,
akar hosszabb sziinetek utan tobb évente visszatérd arvi-
zek és belvizek elleni védekezés erdfeszitései. Lényeges
tehat arvizeink természetének ismerete is.

Ha a folyoba jut6 vizeknek az id6egység alatt elveze-
tést igénylé mennyisége, azaz a vizhozama valahol a fo-
lyé mentén ndvekedni kezd, ez a vizfelszin emelkedésé-
vel, vagyis a vizallis megndvekedésével jar egyilitt.
Ilyenkor a foly6 vize drad. Ha a vizhozam és vele egyitt
a vizallas csokken, a folyo vize apad. Eléfordulhat, hogy
az akar aradés-apadas nélkiil, allandé6 hozammal folyo
viz mesterséges akadalyba (allandé vagy szabalyozhat6
atbukasi szint(i duzzasztomibe, mederszikiiletbe, torla-
szokba stb.) iitkozik, vagy természetes hidrologiai elem
(mellékfolyd, befogadd vizfolyas) hatasa ala keriil. Ek-
kor vizéllasa vizhozamanak valtozasa nélkiil is jelentéke-
nyen megemelkedhet, nemcsak az okozo tényezd helyén,
hanem a f6l6tt is, annal hosszabb folyoszakaszon, minél
kisebb a foly6 eredeti vizszin-esése (magassaganak egy
km folyo6-hosszra szamitott csokkenése). Ilyenkor mond-
juk, hogy a folyd vizfelszine duzzad. Ha a duzzasztési
szint valamely okbdl a vizhozam csokkenése nélkdl is
alacsonyabba valhat, az érintett folyoszakaszon a vizfel-
szin siillyed. Arhullamok esetén ugyanabban a vizfolyas-
ban az dradas, apadas, duzzadas és siillyedés jelensége
egyarant eléfordulhat és egymasra is hathat.

A foly6 fels6 szakaszat rovidebb, vagy hosszabb ide-
ig tartd nagy vizhozam-tobblet (nagy esd, nagy tomegi
hoé gyors elolvadasa) érheti. Ebbdl drhullam indul lefelé.
Ha a foly6 alsobb szakaszain a meder még nem telt vol-
na meg (pl. egy-egy el6z6 arhulldmbol), az Gj arhullam
egy része a vizallasok emelése aran el6szor a folyd tires,
vagy részben telt hullamtereit tolti fel, igy az azonnali to-
vabbhaladasara kevesebb vizhozam jut. Ez a folyamat
azt eredményezi, hogy az arhullam eredeti vizmennyisé-
ge minél lejjebb keriil a folydban, annal hosszabb ideig
tartdzkodik az alsé folyoszakaszokban. Ennek hasznos
kovetkezménye, hogy tet6z6 vizhozamai és vizallasai az
id8beni elnytlas rovasara csokkenni fognak: az arhullam
lefelé haladva ellapul. Minél hosszabb volt az arhullamot
okoz6 vizhozam-tobblet folydba jutdsanak idGtartama,
annal késdébb, és annal alsobb folydszakaszokon kezdo-
dik meg az arhullam ellapulasa. Pl. az 1954. juniusi vagy
a 2002. augusztusi dunai arhullam a német és osztrak
szakaszon kevéssé lapult el, csak a magyar szakaszon csok-
kent a kereken 10 ezer m?/s csucs-vizhozamuk 7000 m*/s
ala. Az 1965. juniusi dunai arhullam viszont a magyar fo-
lyamszakaszon el sem lapulhatott, mert azt nem egyetlen
nagy vizbetaplalas hozta 1étre, hanem hét egymasra rako-
do, a medret elézetesen feltoltd arhullam-seregnek volt
az utolso, rdadésul a legnagyobb hozamu tagja. 2006.
marciusaban viszont a Dunan, a német és osztrak szaka-
szon két arhullam is kialakult, amelyek ugyan az addigi
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100 %-os vizszinteket csak kozelitették, de e két arhul-
lam koz¢é ¢kel6dott szinte azonos idében a Morva, Vag,
Garam és Ipoly rendkiviilli vizhozama. Ez magyarazza,
hogy Nagymaros és Adony kozott, igy Budapesten is
LNV szintek (legnagyobb vizszintek) alakultak ki: Buda-
pesten 2006. aprilis 5.-én a 2002. évi 848 cm-rel szem-
ben 860 cm. Az drhullam a magyar Duna-szakaszon alig
vesztett vizhozamabol: igy nem tudott — éppen a karpati
(szlovakiai) eredetli vizek miatt — ellapulni.

A duzzasztasbol keletkezo arhullam tulajdonsagaiban
eltér a vizhozam-tobblet okozta arhullamtol. Ennek vi-
zallasai fiiggetlenednek a folyo feliilrdl-lefelé halado viz-
hozamaitol, és magasabba valnak a duzzasztds-mentes
arhullam azonos vizhozamaihoz tartozoknal. S6t, az ar-
hullam tet6zései — legmagasabb vizallasai — az idében
alulrol felfelé haladnak. Ha ugyanis a duzzasztast okozé
folydszelvényben — akar a mellékfolyd, akar a befogadd
foly0, akar egy mesterséges duzzasztoml miatt — a duz-
zasztast el6idézd vizszint csokken, vizszint-siillyesztési
hulldm indul a folyon felfelé. Ez a tengeri ,,cunami’-kat
is vezéreld, az araml6 €s rohan6 vizmozgas mindenkori
sebességi hatdrat jelentd hullamsebességgel halad,
amelynek értéke nagyobb folyodinkban kb. 10-12 m/s. A
vizallas elészor a siillyesztés helyén, majd egyre feljebb
kezd el csokkenni, ami a vizallast illetéen folyamatosan
idéz el tetdzést. E vonatkozasban Phaedrus mesebeli
gonosz farkasanak volna igaza az artatlan barannyal
szemben, hiszen duzzasztott folydban a folydvizet nem-
csak feliilrdl lefelé, hanem alulrol felfelé is befolydsolni
lehet. Es, amig a vizhozam-tobblet létrehozta arhullamot
vizhozam-elvonassal — kitereléssel, vizfelhasznalassal —
meérsékelni lehet, ez a duzzasztas okozta arhullamnal
azért volna nehéz, vagy eredménytelen, mert a duzzasz-
tast okozd vizszint valtozatlansaga, vagy esetleges to-
vabbi emelkedése a kivezetett vizmennyiséget rovid id6
mulva az eredeti duzzasztasi vizfelilletnek megfelel6en
potolhatnd vissza.

A Tisza arhullaimainak eldidézdje pl. egyidejiileg le-
het a felsé szakaszain a vizhozam-tobblet, az also szaka-
szain pedig a Duna, Maros, vagy Koros okozta duzzasz-
tas. A Tisza eddigi legnagyobb arhullamainak kereken
kétharmada ilyen dsszetett természetii arhullam volt. A
vizhozam-tobblet arhulldmainak feliilrél-lefelé haladd
tetézései és a duzzasztott szakasz alulrdl felfelé haladd
tetézései a duzzasztast okozo hatasok el6idézé folydinak
helyétdl, és e hatasok bekovetkezésének idejétdl fiiggden
talalkozhatnak. A taladlkozas folyoszelvényét 2006-ban
semleges szelvénynek javasoltam nevezni. Egyébként
mindig a semleges szelvényben fejezédik be a Tisza dr-
hullama, mert az itt megtorténd vizallas-tetdzés a legké-
s6bbi az éppen levonuld arhullam 6sszes tetézése kozott.
A semleges szelvény helye az elmult 130 év tiszai arhul-
lamai soraban igen valtozatos volt. Egészen ritkdn még
Tiszafiirednél is kialakulhatott. A Tisza anyamedrét elha-



gyo, 1901 és 2000. kozott regisztralt 174 eset koziil 109
(62,8 %) alkalommal alakult ki a semleges szelvény, és
ért véget a Tisza magyarorszdagi szakaszan az arhullam,
viszonylag a legtdbbszor Szolnok és Mindszent kozott.
Az orszagon kiviili 65 (37,2 %) befejezddés sem jelentet-
te feltétleniil, hogy ezeknek az arhullimoknak az id6ben
utolso tetdzése el is érte volna a titeli torkolatot Az 1970.
évi nagy arhulldm junius 3-an délelétt Hodmez6vasar-
hely magassagaban fejezddott be, tehat ennek az utolso
tet6zése sem jutott el a torkolatig. Itt a Felsd-Tisza viz-
hozam-tobbletbdl induld arhulldmat a dunai és marosi
duzzasztas tette Osszetett természetiivé, s sziintette meg a
foly6 alsé szakaszan az eredeti arhullam hidrologiai on-
allosagat.

A tiszai arhulldm hidrologiai 6nallésaganak meg-
szlinésére a legjellemzdbb példat a 2006. aprilisi arhul-
lam szolgéaltatta. A legfébb okozé akkor a Duna Tisza
torkolatdahoz ért tartos arhullama volt, amelynek kovet-
keztében aprilis 22-én a Tisza 400 km hosszu, Kiskore-
Titel szakaszan kb. 8 ora alatt visszarohano tet6z6 dlla-
pot alakult ki. Ez elbtt is szinte cm-re egyidejiileg, egy-
segesen novekedett a vizallas e szakaszon, s a tet6zés
utdn igen lassu iitemben hasonlo egységességgel csok-
kent. A Duna a tetdzésig duzzaszto hatast gyakorolt a
teljes emlitett Tisza-szakaszra, ezt kovetden siillyesztet-
te azt. A vizszin -duzzasztés tartés allapota kdvetkezté-
ben a Tisza arvizi vizszin-esése az ide jellemzd kereken
4 cm/km-r6l atlag 2,3 cm/km-re, azaz a felére csokkent.
A foly6 vizhozama emiatt maximalis vizallasdhoz ké-
pest érezhetden kevesebbé valt. (Pontosabban: eredeti
vizhozamat aranytalanul magasabb vizallassal vezette le).
Szegeden az ennél az arviznél legnagyobb, 3800 m’/s
vizhozam kotheté a legnagyobb, 1009 cm-es vizallas-
hoz. 1970-ben kb. ugyanez a vizhozam a 958 cm-hez
volt kothetd, 1932-ben viszont 4,6 cm/km vizszin-esés
mellett a 4260 m?/s cstics-vizhozam szegedi atfolyasa-
hoz — dunai visszaduzzasztas hidnyaban — 860 cm vi-
zallas is elegendd lehetett.

2006-ban a legmeglepdbbnek itélhettiik, hogy a lega-
labb harom hetes dunai (¢s a Harmas-Koros és Maros al-
tal is erdsitett) duzzaszt6 hatas miatt a Kiskore-Titel, de
még inkabb a Szolnok-Torokbecse kozti folydszakaszon
nem lehetett hatarozottan semleges szelvényt értelmezni
(hacsak a teljes érintett folydszakaszt nem tekintjiik an-

nak), mert 2006-ig nem fordult eld, hogy ilyen hosszi
szakaszon néhany oras kiilonbséggel szinte egyidejiileg
allt volna be a vizalldsok idében a legutolso tet6zése.
Mindez arra is mutat, hogy a Tisza arhullamait sajat tu-
lajdonsagaibol célszerli megitélni.

Ismételten ugy véljiikk, hogy az arvizek tapasztalatai
alapjan feltétlenil sziikséges attekinteni és feliilvizsgalni
az un. Vasarhelyi-terv kiegészités szandékolt 1épéseit is.
— A terv jelen formdjaban hianyos, mert a vizallasok
novekedését ugyan szamitasba veszi, de a toltések at-
azasat (suvadasait, talaj-megfolyésait) okozod magas
vizallasok tartossagdval, annak statisztikajaval, a tol-
tések anyagara gyakorolhaté hatdsaival, varhato ko-
vetkezményeivel nem foglalkozik.

A gyakori dunai (marosi és kérosi) visszaduzzasztas,
¢és annak varhat6 id6tartama a Tisza barmely arhullé-
manak hidrologiai fiiggetlenségét felfiiggesztheti.
Ezért a Tisza Szolnok alatti szakaszan az drhullam
sziikség-tarozdasanak hatasossdga megkerdojelezheto
volna, hiszen a duzzasztas a vizkivételek vizszin-
csokkentd hatasat megsemmisitheti azaltal, hogy a
vizkivétel helyein a foly6 vizszin-siillyedését hamar
visszapotolna.

A 1étesitendd sziikség-tarozok miikddtetése egységes
iranyitast, ehhez kelld szakismeretet és gyakorlatot
kivanna, amit a jelenlegi viziigyi szervezet 1étszama-
nal, hataskorének hianyanal, a Tisza tulajdonsagainak
gyengébb ismeretében alig lehetne képes ellatni.
Akar megépiilnek a sziikség-tarozok valamikor, akar
nem, a terv elsé 1épéseit, a toltések eldirt magassag-
ra vald kiépitését és a meder-rendezéseket minden-
képpen el kellene végezni. A tartdssagi kovetelmé-
nyek szerinti toltés-keresztmetszet bovitésekre is fel-
tétleniil miel6bb sort kellene keriteni.

Fontos volna, ha altalanos- és kozépiskolainkban ta-
naraink tanévenként 1-2 o6rat, foldrajz, illetve torténe-
lem tankonyveink néhany oldalt szentelnének viziigye-
inknek, ar- és belvizvédelmiinknek, hogy ezzel is erdsit-
hessiik az altalanos ismereteket, a viziigyi munka isme-
retét és megbecsiilését. Vezetdink elvesztegették a torté-
nelmi orszdg kétharmadat, vizépitdé mérndkeink ar- és
belvizmentesitéseikkel visszaszerezték a maradék or-
szadgnak mintegy harmadat Viziigyeink nemzetiink leg-
fontosabb iigyei.
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Hullamtéri beépitettség nagyvizi aramlasi viszonyokra Kkifejtett hatasanak
numerikus modellvizsgalata

ZSORI EDIT

El6zmények
Az elmult évtizedben tobb extrém méretli arviz vonult le
a Tiszan vagy mellékfolyoin, amelyek jelentds anyagi
karral jartak és felhivtak a figyelmet az arvizvédelmi fej-
lesztések fontossagdra és arra, hogy kiilonds hangsulyt
kell fektetni a hullamterek arviz leveztetd képességének
szamszerlsitésére, vizsgalatara.

Bevezetés

A hullamtéri beépitettségnek jelentds hatdsa van
nagyvizi aramlési viszonyokra. A 2010-es Tudomanyos
Diakkori Konferencidra készitett munkamban azt vizs-
galtam, hogy milyen moédszerrel tehetd pontosabba a
hulldmtéri beépitettség hatdsanak leképzése kétdimenzi-
6s numerikus modellezési feladatokban.

Az elmult évtizedben tobb tanulmany is foglalkozott
varosi kornyezetre készitett kétdimenzids hidraulikai
modellekkel. Ezek koziil emelnék ki parat, amelyeket az
alabbiakban sorolok fel.

Julien et al. 2006-ban megjelent tanulmanya szerint a
varosi kornyezetre a nagy-felbontasti modellek alkalma-
zasa egy lehetséges alternativa, mert a beépitett teriiletek
leirasdhoz megkivant részletességii hald problémaja athi-
dalhaté a porozitds figyelembevételével. Munkajukban
egy kisminta és egy numerikus modell parhuzamos al-
kalmazasaval mutattak ki a beépitettség hatasat az aram-
las leirasa soran.

A porozitas fogalmat eldszor Hervout et al. (2000) és
Delfina et al. (2004) mutattak be. Hervouet et al. tanul-
manya a terepakadalyok jelenlétét, igymint épiiletek,
magas fak, két mddon vette figyelembe, porozitas beépi-
tésével a leird egyenletekbe és Manning-féle k simasagi
tényezé paraméterezésével, majd ezeket tesztfeladaton
alkalmaztak. A kétféle leirdsi mod a tesztek alapjan jol
alkalmazhatonak bizonyult.

A beépitettség aramlasi viszonyokra kifejtett hatasa-
nak kifejezésére tovabbi lehetdséget fogalmazott meg
Néelz és Pender, 2006-ban megjelent cikkiikben. Ok na-
gyon részletes 1ézerszkennelések (LIDAR) alapjan, arté-
ri elontések esetén vizsgaltak az épiiletek hatasat.

Az éltalam hasznalt numerikus modell nem képes a
porozitas figyelembevételére, ezért én a beépitett terii-
letek zonaként vald definidlasaval, egy makroérdesség
értékkel valo jellemezésével dolgoztam, amellyel a ki-
valasztott iidiilSteriileten 1év6 épiiletek okozta energia-
veszteséget vettem figyelembe. A kiilonb6z6 hullamtéri
beépitettségek esetén az épiiletek geometridjanak pon-
tos leképzésével, és igy egy nagyon finom felbontast
racshaloval a terepakadalyok visszaduzzaszté hatdsa-
nak elemzését végeztem el egy kisméretli mintatertile-
ten. A kapott eredményekbdl Manning-féle k simasdgi
egyiitthatokat szamitottam vissza, amelyek mdr nagy-
léptékii és igy durvabb felbontdasu valos feladatokban
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megalapozottan alkalmazhatok a beépitett teriiletek
Osszefliggd zonaként valo figyelembevételére.

A vizsgalt teriilet
Az altalam vizsgalt teriilet a Tisza foly6 175,5-178,2
fkm kozotti folyoszakasza, amely Szeged varos kozigaz-
gatasi teriiletén talalhat6. A vizsgalt Tisza szakasz 177,0
fkm szelvényénél baloldalrol torkollik be a Maros folyo,
ezt a 2D modellezési feladat soran vettem figyelembe.

Az alkalmazott numerikus modell ismertetése

A hullamtéri vizszallitdsra vonatkoz6 eldzetes vizs-
galathoz, illetve a kivalasztott mintateriilet (iidiilSteriilet)
beépitettségének az dramlasra kifejtett hidraulikai ellen-
allasanak meghatarozasahoz a DHI cég MIKE 21 FM
szoftverét hasznaltam (DHI 2009a, 2009b).

Numerikus megoldas

A MIKE 21 FM modell hasznalatdval a kivalasztott
tertilet hdromszdghaldval kertilt lefedésre, majd az aram-
last leird egyenletek e racshalon vannak megoldva véges
térfogat modszerrel. A vizszint és fajlagos vizhozam te-
riileti eloszlasat igy véges felbontassal, a tertiletet lefedd
racshalo cellain hatarozza meg. Az id6beli alakulast is
véges 1épéskozzel, diszkrét idészinteken képezi le (DHI
2009D).

Peremfeltételek

A szamitasi tartomanyt az el6zetes, nagyléptéki vizs-
galatok soran a Tisza foly6 175,5-178,2 fkm kozotti fo-
lybészakasza és a hozzétartozo hulldmtér, valamint a Ma-
ros foly6 torkolattél mért kb. 1 km-es folyoszakasza és
hullamtere képezi. A hatarvonalra esé cellaoldalak zart
peremnek vannak tekintve, ahol a merdleges fajlagos
vizhozam nulla.

Az eldzetes vizsgalatok részeként haromféle hatarfel-
tétel rendszerrel dolgoztam: az eddig mért legnagyobb
vizallast produkalé 2006-o0s arvizszinttel, illetve a 2000-
es és 1999-es arvizi eseményekkel. Mindharom esetben
vizhozam tipusu peremfeltételt (Qrig,y €5 Qpares) adtam
meg a befolyasi szelvényeknél: a Tisza 178,2 fkm-nél és
a Maros 1,5 fkm-nél, valamint vizszint tipust peremfel-
tételt (zp;,,) a kifolyasi szelvényben a Tisza foly6 175,5
fkm-nél. Ezeket a peremfeltételeket az /. tabldzatban
foglaltam Ossze.

1. tablazat. Az elozetes vizsgalathoz hasznalt

peremfeltételek
2006 2000 1999
Qpiza = | 2761 m/s | 2788 mi/s 2315 m/s
Qrares = | 778 mi/s 522 m’/s 276 m¥/s
Ziiwn = 83,98 m 83,18 m 81,96 m




A 2D numerikus modellvizsgalatok ismertetése

Az aramlastani vizsgalatokat két 1épésben végeztem
el. Egyrészrdl elézetes vizsgalatokat végeztem el a Tisza
foly6 175,5-178,2 fkm kozotti folydszakaszara azért,
hogy felderitsem, milyen mértékii vizszallitas volt jel-
lemz6 a részletes vizsgalatokra kivalasztott tidiilSteriile-
ten a mértékadonak tekintheté 2006-o0s, 2000-es és 1999-
es arviz alkalmaval, tovabba, hogy informaciot kapjak
arrol, hogyan alakultak az iidiiléteriiletre vald radramlési
viszonyok. Azt tanulméanyoztam, hogy a kivalasztott hul-
lamtéri mintateriilet felsé pereménél az aramlas kereszt-
szelvényre vald mer6legessége teljestil-e.

Az aramlasi vizsgalatok masodik lépésében a na-
gyobb tertiletre kiterjedd elézetes modellvizsgalatok ered-
ményeit felhasznalva, a kivalasztott iidiiléteriiletre meg-
allapitott vizhozam értékeket (Q,o06, Q000 €8 Q999) Meg-
hatarozva, finomabb racshalo felbontassal részletes
elemzéseket végeztem el a vizsgalt hullamtéri szakaszra.

g o %
vizsgalt teriiletrol késziilt Google Maps
mitholdkép

1. abra. 4

Erdességi paraméterek meghatarozisa
A vizsgalt teriiletre FOMI 1:10000-es méretaranyt
topografiai térkép, ortofotd és helyszini terepbejaras
alapjan vettem fel az érdességi jelleghatarokat, amelye-
ket az alabbi simasagi egyiitthatokkal vettem figyelembe
a modellfuttatasoknal:

2. tablazat. 4 eldzetes modellvizsgalatok soran
alkalmazott érdességi paraméterek

Zéna tipus k simasagi egyiitthaté [m'?/s]
szabad vizfeliilet 40

iidiil6teriilet 10

ut 35

ritka erd6 10

strd erd6 6,67

szantd 30

Az egyes zonatipusokra vonatkoz6 simasagi egyiittha-
tot Chow (1959) altal kozolt, fémederre €s arterekre vonat-
koz6 érdességi tényezd értékek alapjan hataroztam meg.

Az el6zetes, nagyobb teriiletre kiterjedd
modellvizsgalat eredményei
A numerikus modell lefuttatasa eredményeként meg-
kaptam, a 2006. évi arviz sordn, a vizsgalt teriileten
kialakult aramképet, amely megmutatta, hogy a Yacht
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kikoté melletti magas parton 2006-ban atbukott a viz,
ami taplalta az tidilSteriiletre érkezd vizmennyiséget.

Az idiil6teriilet fels6-, befolyasi pereménél a se-
bességvektorok iranyai megmutattak, hogy az aramlés
merdlegesen érkezik a vizsgalt teriiletre. Ennek az is-
meretében belathatd, hogy a részletes modellvizsgala-
tok soran — melyben az iidiildteriileten kialakuld aram-
lasok vizsgalatara szoritkozom — nem terhelem hibaval
a szamitasokat, amikor befolyasi peremfeltételnél a pe-
remre merbleges aramlast definidlok. A fajlagos vizho-
zamok keresztszelvény menti eloszlasanak felhaszna-
lasaval meghatarozhat6 a 2006-o0s arviz soran a teriilet-
re érkezé vizhozam. A 2000-es és az 1999-es arvizi
események modellezése alkalmaval is elmondhatd,
hogy az tidiil6teriiletre merdlegesen érkezik a viz, igy
ezekben az esetekben is meghatdrozhatova valtak a
részletes modellvizsgalatok szamara a megfeleld pe-
remfeltételek (3. tablazat).

Az iidiiléteriiletre vonatkozo, részletes
modellvizsgalat eredményei

A rdcshadlo felbontds hatdsa a szdmitott
hidrodinamikai jellemzokre

A részletes vizsgalat els6 1épésében a teriileten 1évd
épiileteket szaraz cellakkal vettem figyelembe, vagyis ki-
zartam Oket a szamitasbol, az atfolyasi zonakra (vagyis
az utcakra és kertekre) pedig 4=30 m'"/s simasagi
egylitthatoval szdmoltam, figyelembe véve a burkolt és
gyepes fedettséget.

Az udiil6teriilethez kivalasztott befolyasi peremfelté-
teleket az elézetes modellvizsgalatok eredményeibdl
kaptam, az also-, kifolyasi peremfeltétel pedig megegye-
zik az elézd vizsgalatokban 1évo, kifolyasi szelvénynél
meghatarozott vizszint értékekkel. Ezeket az alkalmazott
peremfeltételeket a 3. tablazat foglalja Ossze.

3. tablazat. 4 részletes modellvizsgalat sordan
alkalmazott peremfeltételek

2006 2000 1999
Qrigza= 180 m?/s 140 m3/s 50 m3/s
Zoiissn = 83,98 m 83,18 m 81,96 m

Az el6z6ekben emlitett feltételekkel 2,5; 5 és 10 m-
es atlagos racshald felbontassal végeztem vizsgalatokat
az tdiil6teriiletre, abbol a célbol, hogy meghatarozzam a
fels6 peremnél kialakult vizszint értéket, amelyet aztan a
k simasagi egylitthatd meghatarozasahoz fel tudok hasz-
nalni. Az eltérd racshalo felbontasok alkalmazésaval ar-
ra is ra kivantam mutatni, hogy az épiiletek koriil kiala-
kul6 &ramlasi viszonyok szamitdsa érzé¢keny-e a modell
térbeli felbontasara.

A harom modellvaltozat lefuttatdsa utdn azt kaptam,
hogy a 2,5 és 5 m-es racshald felbontassal a befolyasi
szelvény kornyezetében kialakult vizszint eredmények
kozott minddssze 1 cm a kiilonbség, mig a durvabb, atla-
gosan 10 m-es felbontds mellett tovabbi 8 cm-rel emel-
kedik ez a szint, vagyis a racshald ,,durvitasaval” az épii-
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2.4bra. A 2,5; 5 és 10 m-es rdcshalo felbontdssal térténd
futtatdsok esetén, a felsé peremnél eloadllt vizszintek

letek okozta visszaduzzasztas latszolag novekszik. Eze-
ket az eredményeket alapul véve a tovabbi vizsgalatokra
— tekintettel arra, hogy a 2,5 és 5 m-es racshalé felbontas
esetén utdbbinal kisebb a szamitasi igény, emiatt gyor-
sabb a modellfuttatds — az 5 m-es racshalot hasznalom. A
késdbbiekben bemutatasra keriild Osszehasonlitdé elem-
zések sordn az itt kapott eredményeket (z,,=84,40 m
B.f) tekintem referencia allapotnak.

A teriilet érdességi paraméterének
meghatdrozdsa

Az el6z6 vizsgalatot kdvetden az épiiletek geometria-
jat figyelmen kiviil hagyva eléallitottam egy homogén
racshalot és az egész teriiletet egy Osszefiiggd zonanak
tekintve kiillonb6z6 k simasagi egyiitthatokkal (5; 10; 8;
9 és 8,5 m!'”/s) tjra futattam a 2006-os modellt azzal a
céllal, hogy meghatarozzam, milyen egyenértékii sima-
saggal képezhetd le az épiiletek hatasa.

Meg kell jegyeznem, hogy az el6z6 pontban bemutatott
szamitasokhoz hasonldan itt is mindharom racsfelbontassal
lefutattam a modellt, azonban a racshalo felbontasnak eb-
ben az esetben nem volt hatdsa. A tovabbiakban emiatt cél-
szertien a 10 m-es cellaméretii racshalon végeztem el a fut-
tatasokat, mert ennél a legrovidebb a szdmitasi ido.

Az eltérd k értékekkel valo futtatasok kozben kerestem
azt a simasagi egylitthatot, amellyel ugyanaz a befolyasi
szelvényhez tartozo vizszint all eld, mint a referencia val-
tozatban, vagyis amely a beépitett teriilet érdességét legin-
kabb jellemzi. Az iidiilStertilet érdességének szamszertisi-
tésének eredményéiil k,,,=8,5 m'"/s -ot kaptam.
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3. abra. A4 kiilonbozé k simasagi egyiitthatok esetén
kialakult vizszintek az iidiiloteriilet befolydsi
szelvényeénél, a 2006-0s arviz esetén
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A kiilonb6z6 k simasagi egyiitthatok alkalmazasaval
eldallt befolyasi vizszinteket ismerteti a 2. dbra, amely szem-
1élteti, hogy z,.,~84,40 m B.f. vizszint a k,,=8,5 m'>/s
esetén all eld.

Az elézbekhez hasonléan meghatdroztam a 2000-es
és 1999-es modell esetén is azt a k simasagi egyiittha-
tot, amely az tidilbteriiletet jellemezheti és eredménytil
a 2000-es arviz esetén k,p),=9,5 m'3/s-ot, az 1999-es ér-
viz esetén k,995=10,5 m'?/s értékeket kaptam. Az eltérd
simasagi egylitthatd értékek oka az atlagos hullamtéri
vizmélységben keresendd, ezt vizsgdlom a kovetkezd
pontban.

A simasdgi egyiitthato fiiggése a vizmélységtol

A modellvaltozatok soran kialakult atlagos vizmély-
ségek az idildteriileten: h,pp=3,75 m, hy;0=2,98 m,
h,49=1,75 m. Ezek fliiggvényében abrazoltam az el6z6-
ekben meghatarozott k simasagi egytitthatokat, amely a
3. abran lathato.

11
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4, abra. Az iidiiléteriiletre szamolt k simasagi egyiitthatok
a kialakult atlagos h vizmélység fiiggvényében,
a 2006-os, 2000-es és 1999-es arviz alkalmaval

Mivel az aramlasokba helyezett akadalyok okozta
energiaveszteség mértéke az akadaly aramlasnak kitett
feliiletének nagysagéval aradnyos, azt vartam, hogy a ki-
sebb vizmélység esetén kisebb energiaveszteséget, va-
gyis nagyobb simasagi egyiitthatét fog eredményezni,
ami igazolddott. A legkisebb vizmélységhez valoban a
legnagyobb k simasagi egyiitthatd tartozik és legna-
gyobb vizmélység, amely az épiiletek nagyobb feliileté-
vel érintkezik, az pedig a legkisebb & simasagi egyiittha-
tot eredményezi.

A simasdgi egyiitthato fiiggése
a beépitettség ardnyatol

Vizsgalataim soran kivancsi voltam arra, hogy az
épiiletek stirtisége az iidiildteriileten milyen mértékben
befolyésolja az arvizi visszaduzzasztast. Ennek szdm-
szerlsitésére a jelenlegi beépitettséget megritkitva 1ét-
rehoztam két masik valtozatot, amelyekre lefuttattam a
modellt, meghatdroztam a visszaduzzasztas mértékét,
majd meghataroztam az egyenértékli Manning-féle &
simasagi egyiitthatokat. A jelenlegi beépiilt teriiletek
nagysagat 100 %-nak tekintve vizsgaltam az ehhez ké-
pest kisebb, 50 és 67 %-os beépiiltségre ritkitott tidiil6-



teriiletet. A 2006-0s, 2000-es és 1999-es vizhozamok-
kal szamolva a kapott eredményeket a 4. tdblazatban
foglaltam Ossze. A 4. dbrdn a beépitettség %-os ara-
nyanak fiiggvényében abrazoltam a kapott simasagi ér-
tékeket.

4. tablazat. Az egyes beépitési valtozatokra kapott
k simasagi egyiitthatok a 2006-o0s, 2000-es és
1999-es arviz esetén

koo, kg7, koo | Mia
[mY3/s] | [m'3/s] | [m'?/s] | [m]
Qu00¢=180 m%/s 11,5 10 8,5 3,75
Qy000=140 m3/s 12 10,7 9,5 2,98
Q999=50 m*/s 14 12,5 10,5 | 1,75
16
é: 1o [Nus=1,75/m
s ‘\
g 12 hzm=2,98 - \M\
B 4
E: hzwe=3,?5m\% \‘
E 10 HQ—_‘_—"
b 3 —
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Beépitettség %-os arinya [%o]

5. abra. 4 kiilonbozé beépitettségi valtozatok esetén
kapott k simasagi egyiitthatok

A kapott eredményekbdl az lathatd, hogy kisebb be-
épitettségi arany nagyobb simasagi egyiitthatot eredmé-
nyez, tehat arvizlevezetés szempontjabol a hazak ritkita-
sénak pozitiv hatasa van, hiszen csokken az épiiletek
okozta energiaveszteség, vagyis a visszaduzzasztas.

Osszefoglalis

Az itt bemutatott mddszer lehetdséget kinal a hullam-
téri beépitettség hatasanak pontosabb leképzésére kétdi-
menzios numerikus feladatokban.

Az elbzetes dramlastani vizsgalat elkészitésével meg-
hataroztam, hogy milyen mértékli vizszallitds volt jel-
lemz6 a részletes vizsgalatokra kivalasztott tidiilSteriile-
ten a mértékadonak tekintheté 2006-o0s, 2000-es és 1999-
es arviz alkalméval. Ezt kovetéen a mintateriileten 1év4
épiiletek geometridjanak pontos leképzésével és egy na-
gyon finom felbontdsu racshaloval elemeztem a terepa-

kadalyok visszaduzzaszt6 hatasat. A kapott eredmények-
bol pedig meghatdroztam, hogy milyen egyenértéki si-
masaggal képezhet6 le az épiiletek hatasa.

Az egyes arvizi események alkalmaval meghataro-
zott simasagi egyiitthatok eredményeként eltérd értéke-
ket kaptam, ennek a kiilonb6zdéségnek az oka, az atlagos
hulldmtéri vizmélységben keresendd. Mivel az dramla-
sokba helyezett akadalyok okozta energiaveszteség mér-
téke az akadaly aramlédsnak kitett feliiletének nagysaga-
val ardnyos, ezért a kisebb vizmélységek esetén, amely
kisebb energiaveszteséggel jar, nagyobb simasagi egyiitt-
hatét kapunk. Ez, a harom arvizi eseményre szamolt at-
lagos vizmélységek és simasagi egyiitthatok eredménye-
inek feldolgozasa soran igazolddott.

A simasagi egylitthatd €s a vizmélység kozotti dssze-
fiiggés alatamasztasan kiviil bemutattam, hogy az 1idiil6-
teriileten 1évé épiiletek stirlisége milyen mértékben befo-
lyasolja az arvizi visszaduzzasztast. A kapott eredmé-
nyek az mutatjadk, hogy kisebb beépitettségi ardny na-
gyobb simasagi egylitthatot eredményez, tehat arvizleve-
zetés szempontjabol a hazak ritkitasanak pozitiv hatasa
van, hiszen csokken az épiiletek okozta energiaveszte-
ség, vagyis a visszaduzzasztas.
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TERULETI VONATKOZASU CIKKEK

Uledéklaké vizi gerinctelenek a Balatonban

DR. PONYI JENO

Bevezetés

A Balaton allatvilaga 1890 el6tt, a 33 halfajtol és néhany
gerinctelen allattol eltekintve, alig volt ismert. Eppen
ezért volt nagy jelent6ségli a Magyar Foldrajzi Téarsasag
Balatonbizottsaganak azon kezdeményezése (1891),
amely a tavi allatvilag kutatasara kiilon munkacsoportot
szervezett (Loczy, 1921). A kutatasi eredmények ,,A Bala-
ton faunaja” cimmel jelentek meg (Entz G. sen., szerk;
1897). Azonban mar a mii megirasanak pillanataban kide-
riilt, hogy a kdtet ismeretanyaga szegényes. Sebestyén Ol-
ga (1958) visszaemlékezéseibdl tudjuk, hogy a Magyar
Foldrajzi Tarsasag Balatonbizottsaga mar nem tudta ,,az
allattani kutatasokat anyagi okokbol” kell8képpen tamo-
gatni, ezért azokat ,,id6 €lbtt le kellett zarni” (9. oldal).

A szazadfordul6t kovetden, a tihanyi Intézet 1étrehoza-
sdig, a tavi allatvilag kutatdsaban nem sok tortént, bar ezen
a téren voltak probalkozasok a Révfiilopon létrehozott
laboratoriumban. A Magyar Biologiai Kutat6 Intézet (ma
MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatointézete) 1927. szeptem-
ber 5.-1 megnyitasaval az emlitett laboratorium megsziint.

A tihanyi Intézet létrejotte utan, a kevés allandé mun-
katars mellett az allattani kutatdsokat bel- és kiilfoldi ven-
dégek végezték. Az idevagd adatok a tihanyi Intézet
1928-1943 évi jelentéseiben, valamint az Intézet altal ki-
adott évkonyvekben talalhatok meg. A t6 méreté¢hez ké-
pest kevés tanulmany foglalkozott az {iledékben é16 alla-
tokkal. Az akkori lehet6ségek miatt a faunisztikai és dko-
logiai vizsgalatok a nyiltviz helyett a parti dvre korlato-
zodtak (pl. Gelei, 1929, Entz és Sebestyén, 1933,
Meschkat, 1934, Entz G., 1936, Sods, 1940). A Balaton zo-
ologiai (bioldgiai) kutatasanak egyik szakasza a ,,Balaton
élete” (Entz, Sebestyén, 1940) cimii munkéval zarult le.

A masodik vilaghdboru utan kovetkezé 15 évben a
gerinctelen allatvilag kutatdsa messze elmaradt a lehetd-
ségek és a vilagszinvonalhoz képest. Ebben az idészak-
ban ,,igen kevés a faunisztikai dolgozatok szama” (Se-
bestyén O., 1962, 173—174 oldal).

1962—-65 kozott a tihanyi Intézetben tudomanypoliti-
kai okok miatt atszervezés tortént, minek kovetkeztében
a Balatonkutatas hattérbe szorult. Ennek eredményeként
az intézetben lelassulak a to allatvilagaval kapcsolatos
vizsgélatok is. Szerencsére a Nemzeti Muzeum és az EL-
TE Allatrendszertani Tanszékének vezetdi tovabbi 16kést
adtak a munkalatok folytatdsdhoz (vo. Ponyi J., 1984).

A Balaton-kutatas torténetében az 1965-ben varatlanul
fellépd nagyméretii halpusztulas meglepd fordulatot ho-
zott, mely az éllatvilag kutatdsanak hatékony beindulasa-
hoz vezetett. A becslések szerint akkor mintegy 50 vagon
halveszteség kovetkezett be, melynek kb. 40 %-a siill6 volt
(Ponyi, 1977). Ekkor az MTA illetékes vezetdi Ponyi Jenot
biztdk meg egy Balaton-kutatas terv kidolgozasaval és ira-
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nyitasaval (vO. Ponyi, 1984). Ezt kovetéen kezdddtek meg,
tobbek kozott, a toban a horizontalis bentosz kutatasok,
melyek kiilondsen a Crustacea, Mollusca és Nematoda al-
latcsoportok teriiletén hoztak kiemelkedd eredményeket.

A t6 fenékiiledékérdl roviden

A fenékiiledék fizikai és kémiai sajatossagarol tobb, mint
40 tanulmany szamol be. Errdl részletesebb felvilagositast
ad Dévai cikke (1992), illetve Virdg konyve (1998). Az iile-
dékfauna szempontjabol az egyik legfontosabb tényezd a
szerves anyag tartalom és annak tavi megoszlasa. A vizsga-
latok szerint (Franko, Ponyi, 1973a, b; Ponyi, Franko, 1977;
Mate, 1987) a nyiltvizi iiledék fels6 5 cm-¢ben a szerves
anyag tartalom szegényes, a Keszthelyi-6bol kivételével,
ahol 3—4 %, illetve 8-9 % értéket talltak. Ez az eloszlas nagy-
mértékben befolyasolja a fauna horizontalis elterjedését.

A bentikus allatvilag csoportositasa
és vizsgalatanak médszerei

A sekély tavak, mint a Balaton is, a mélytavakkal el-
lentétben nem rendelkeznek igazi fenékzonaval (eupro-
fundal). A t6 vizindvényzet mentes nyiltvize is csak at-
meneti 6vnek (eprofundal) felel meg.

A bentosz allatvilaga nagysagrend szerint 3 csoportba
sorolhat6: makro-, meio- és mikrobentosz. Ez a felosztas,
bizonyos értelemben a gyijtési modszerek torténeti egy-
masutanisagat is tiikrozi. Legkorabban az un. Ekman-
Birge-féle iszapmarkol6t talaltak fel (Ekman, 1911; Birge,
1922), amely lehetdvé tette nemcsak a fajok begytijtését,
hanem a mennyiségi viszonyaik felmérését is. Azbta e
késziilék szamos modositasa valt ismertté (Holme,
Mcintyre, 1971). Makrobentosz nagysagrend alatt a
Chironomida, Tubifex és ezeknél nagyobb testl allatokat
értik (pl. kagylok, tizlabu rakok). A kutatas gyakorlataban
ez azt jelenti, hogy a terepen még csipesszel megfoghatd
allatok sorolhatok ide, melyeknek alsé6 mérethatara 4-5
mm-re becsiilhetd. A meiobentosz kifejezést elészor a
tenger fen¢kfaunajanak kutatdsa soran hasznaltak. Ebbe a
csoportba sorolhatdk pl. a fonalférgek, aproé iszaplako ra-
kok, orvényférgek, medveallatocskak. De ugyancsak ide-
tartoznak a makrobentosz tagok kicsi, juvenilis alakjai is.
E szervezetcsoport nagysagrendjének als6 hatara 0,3-0,4
mm koriil van. Ilyen méretiiek a talajvizben él6 apré ra-
kocskak (pl. Parastenocaris). A 300 mikron alatti nagy-
sagrend mar a mikrobentosz vilaga, ahova a szerves
anyag lebontasat végz4 baktériumok, heterotrof taplalko-
zasra képes algédk (pl. egyes kovamoszatok), valamint az
egysejtli allatok tartoznak. Az 1950-es évektdl kezdve
tobb moddszert dolgoztak ki a meiofauna és részben az
egysejti allatok vizsgalatara. Tobb késziilék, mint pl. a ti-
hanyi kutaték altal modositott Craib-féle mintavevd, a



Milbrink-féle mintavevd igen alkalmas a meiofauna ki-
nyerésére (Ponyi, Biro, Zankai, 1967; Ponyi, 1976, 1995).

Vannak olyan modszerek is, melyek a meiofauna
mellett jol hasznalhatok az egysejtii allatok kinyerésére
is. Ilyenek tobbek kozott a Loffler- és Uhlig-féle mod-
szerek (Ponyi, 1976).

A Balaton gerinctelen faunajanak attekintése

Eddigi ismereteink szerint Eurépabol és Magyaror-
szagrol 13 gerinctelen allattorzs keriilt kimutatasra (Po-
nyi, 1992a), melyek a kdvetkezOk: Protozoa, Porifera,
Cnidaria, Platyhelminthes, Nemathelminthes, Nemertoi-
dea, Aschelminthes, Kamptozoa, Annelida, Mollusca,
Tentaculata, Archipodiata, Arthropoda. A Balatonbdl ez
idaig csak 12 allattorzs ismert, mivel az Urnatella graci-
lis-t (Camptozoa, Entoprocta) még nem mutattak ki a to-
bol, bar a Tiszaban és valdsziniileg a Dunaban is él. Eu-
répaban 1995-t6l figyelembe véve a fenti torzsekhez tar-
tozd fajok szdma 14.098, ebbdl Magyarorszagon 3.345, a
Balatonban 874 taxon ¢l (Dudich és Loksa, 1969; Szé-
kessy (szerk.); Moczar (szerk.) 1969; Illies (szerk.);
1978, Richnovszky és Pintér, 1979; Ponyi, 1984, 1990a).

A 12 allattorzs koziil fajokban a Protozoa, Nemathel-
minthes, Aschelminthes és az Arthropoda a leggazda-
gabb. A bentikus allatvilag szempontjabol az emlitett 4 4l-
lattorzs koziil az elsé kettd és az utolsd, valamint Anneli-
da, Mollusca és az Arthropoda fajai a legfontosabbak.

A bentikus allatfajok fontosabb csoportjainak

ismertetése

A makrobentosz fajai koziil Chironomidae csaladrol
(Insecta) van a legtobb informéci6. A forrasmunkak
szama 40-50 kozott talalhato (Dévai et al., 1984; Dévai,
1992; Berczik és Nosek, 1997). Errdl az éllatcsoportrol
olvashat6 a leggazdagabb ismeretanyag.

Berczik (1960) tanulmanyéban 25 fajt emlit. Biré K.
(1981) a kishatarozojaban a tobol és vizgytjtd teriiletérdl
32 faj jelenlétérdl tesz emlitést. Dévai és munkatarsai
(1984) magabol a tobol 70 taxon eléfordulasat jelezték.
1995-98 kozott Specziar és Biro P. (1998) csupan 18 faj-
16l ir. Bird K. és Specziar (2001) 1995-99 kozott gytijtott
mintakbol mar 41 taxon jelenlétét mutattak ki. A fajok ta-
vi eloszlasat illetden jelentds kiilonbségeket talaltak. P1. a
nyiltviz és parti sav iiledéke kozott 1ényeges faji eltérés
fordulhat elé (Biro K., és Specziar 2001). Jelent6s faj-
szam figyelhet6 meg a t6 koves partjainak bevonataban
is, ahol 1995-97 év folyaméan 34 arvaszunyog fajt talaltak
(Szito, B. Musko, 2002). Eléfordulasuk a nddasok bevona-
taban is szamottevd lehet (Szito, Lakatos, B. Musko,
1996). A t6 nyiltvizének iiledékében ¢16 Chironomida fa-
jok szama is nagy. 1995-98 években az EK-i medence
nyugati teriiletén nagyobb taxonszam volt megfigyelhetd,
mint a Keszthelyi-6bolben (Specziar és Biro P, 1998).

A Balaton hossztengelye mentén a Chironomida fajok
eléfordulasa a nyiltvizi iledékben mennyiségi €s mindsé-
gi szempontbol egyarant eltér6 (Dévai, Moldovan, 1983;
Dévai, et al., 1984; Dévai, 1990; Specziar, Biré P, 1998,
1999). A legnagyobb biomassza értékek 1978, valamint
199697 években a Keszthelyi- és Szigligeti-6bdlben for-
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dultak eld, majd a Si6foki-medence felé fokozatosan csok-
kentek. Ezzel szemben az egyedszdm alakulasa pl. 1978-
ban éppen forditva alakult. A fajok szerinti megoszlas is
igen valtozoan alakult. 1978-ban pl. a Chironomus genusz
fajai a Szigligeti-6bolben voltak dominansak, a Procaldius
taxonjai pedig a t6 k6zépsé teriiletein voltak az uralkodok.
1995-98-ban a fajokban leggazdagabb toteriilet éppen az
EK-i medence Tihany félsziget felé esé teriilete.

Nagy valoszintiséggel Dévai Gyorgynek és munkatar-
sainak (1984) van igazuk, amikor azt irjak, hogy ,,balato-
ni viszonylatban csak tobb éves, tervszeriien és rendsze-
resen végzett felmérés-sorozatok alapjan” lehet az tiledék-
lako arvasziinyogokrol egy elfogadhato képet szerezni.

A kevéssertéjii gyiiriisfergek (Oligochaeta) vizsgalata
eléggé elhanyagolt teriilete a tokutatasnak. A forrasmun-
kak szama a 10-et sem éri el. 1979-ig 17 fajt mutattak ki
(Ferencz, 1979). 1983-ban végzett vizsgalatok (Poddub-
naya, Ponyi, 1985) csak 8 fajt talaltak a Keszthelyi-6bdl-
ben és a Tihanynal végzett gylijtések soran. A 8 fajbol vi-
szont 4 ujnak bizonyult. Ez a tény az adott vizteriiletekre
vonatkozoéan nagyfoku kornyezetvaltozasra utal.

A puhatestiiekkel (Mollusca) kozel 25 tanulmany fog-
lalkozik. A munkdk jo része ezen allatcsoport faji dsszeté-
telét targyalja, lasd Richnovszky és Pinteér éltal irt kishata-
roz6t (1979). Ezeknél lényegesen kevesebb mennyiségi
vizsgalat van a nyiltvizi tiledékben €16 fajokrol. Ilyen ada-
tok el6szor az 1966 és 1980 kozotti gytjtésekbdl szarmaz-
tak (Ponyi, 1981, 1990b; Richnovszky, Ponyi és Jarai, 1987).
A balatoni irodalom alapjan mostanaig ismert Mollusca
fajok szama 45 (Ponyi, 1992). Erdemes kiilsn megemlite-
ni, hogy az 1970-es években begyijtdtt mintakban 13
gomb- és borsdkagylo keriilt meghatarozasra (Petro, Ponyi,
1992). A puhatestli allomany Osszetételének latvanyos val-
tozasat jelzi a kavics csiga (Lithoglyphus naticoides) ere-
detileg pontusi faj radikalis visszaszorulasa ¢és a Potamo-
pyrgus jenkinsi megjelenése 1977-ben a toban és eldszor
Magyarorszadgon. 1893 elétt elterjedése csak Nyugat-Eu-
ropa brakvizeire korlatozodott, majd lassan behatolt a kon-
tinens édesvizeibe (Richnovszky, Pintér, 1979).

Az Unionidae fajok és a Dreissena stirtiségérdl a to-
ban tobb évbdl szarmazo adatsorok alapjan szamolnak be
(Ponyi, 1981, 1990a; Richnovszky, Ponyi és Jarai, 1987).
Ezekbdl kideriil, hogy a Balaton hossztengelye mentén
fajpopuléciojuk 1970-re nagyon visszaszorult az 1960-as
évekhez viszonyitva és csak a Keszthelyi-obdlben volt
1,2 egyed/m?. Ha nem is ilyen nagymérték(i de ugyan-
csak lényeges egyedszam csokkenés volt észlelhetd a
vandorkagyld egyedszdmaban is.

A valtozasok okai eltérdek lehetnek, egy azonban biz-
tos, hogy a tavi rendszerben az emberi beavatkozasok és
egyéb okok kovetkeztében (szennyezések, halaszati tevé-
kenységek, a tdpanyagok eloszlasaban meglévo eltérések
stb.) 6kologiai valtozasok zajlottak, illetve zajlanak le.

A meiobentosz fajai koziil a legtobb informacio a
fonalférgekrdél (Nematoda) és a kisrakokrol (Cladocera,
Ostracoda, Copepoda) olvashaté az irodalomban. Ez
egyben jelzi, hogy — nem szamitva az egysejtli allatokat
— ezek alkotjdk a nagy kiterjedést fenékiiledék két leg-
fontosabb allatcsoportjat.



A Protozoa-k kozill ez ideig legrészletesebben a Tes-
tacea-kat vizsgaltadk (Bereczky, 1973a, b). A Balaton
hossztengelye mentén 37 Testacea fajt mutattak ki, me-
lyek 9 genuszba tartoznak. A vizsgalatok azt is megalla-
pitottak, hogy a td iszapjaban a Difflugia génusz fajai a
legjelentdsebbek. A kimutatott Testacea fajok 30 %-a a to
egész teriiletén elterjedt. A Tihany félsziget eldtti meden-
ce iiledéke lényegesen gazdagabb fajokban, mint a té
tobbi teriilete, itt €l a té sajatos Testacea faja a Difflugia
balatonica Bereczky is. Mennyiségi szempontbol is ez a
teriilet a leggazdagabb (8,5 ezer e/dm?), mely érték a
Keszthelyi-6bol felé fokozatosan csokken 3 ezer/dm?-re.

A fajok mennyiségi és mindségi megoszlasa Ossze-
fiiggést mutat a téfenék mindségével (homokos, iszapos)
¢és szerves anyag tartalmaval is.

A nagyszamu (111) Roetatoria fajok koziil az iiledék
felszinén a Dicranophorus, Encentrum és Lophocharis
néhany faja figyelheztéd meg (Zsuga, 1996).

A fonadlférgek (Nematoda) intenziv kutatdsa az
1960-as évek kozepén kezd6dott el, amely féként Biro
Kdlman nevéhez fizédik (Biré K., 1968; Biro K., Ponyi
és P Zankai 1968). Alkalmi gylijtések eredményeként
Andrassy (1996) szintén jelentdsen hozzajarult a Nema-
toda fajszdm ndvekedéséhez. 1992 elétt 44, ezt kovetden
162-re ragott a taxonszam. Tobb, a tudomanyra és a tora
nézve Uj faj keriilt leirasra: pl. Punctodora dudichi And-
rassy, Monhystera andrassy Biré K.

A Nematoda-k mindségi és mennyiségi tavi elterjedé-
sét, az eddigi adatok szerint (Biro K., 1972) az iiledék
szemcseeloszldsa és a kovamoszatok egyedszama befo-
lyésolja. Azokon a teriileteken, ahol a 2 |1-os iszap részecs-
kék szama viszonylag kevés volt, a fonalférgek szama n6tt
¢és forditva. Hasonl6 Osszefiiggés latszott az iszap felszi-
nén €16 kovamoszat mennyiségi eléfordulasaval is.

Fenéklako rakok (Crustacea)

A Balatonbol ismert minden rak rend valamelyik fa-
ja, kisebb-nagyobb gyakorisaggal fellelhet6 a té nyiltvi-
zi iszapjaban. A fajok szamottevd része ugyantgy eléfor-
dul az élébevonatban, parti kovek alatt, mint a fenéken.

A Cladocera-k kozil a Macrothricidae és Chydoridae
csalad minden faja az iszap felszinén is megtalalhatd. A
Magyarorszagon ismert 82 faj koziil 52 a Balatonban is ho-
nos. Hazankban kizarolag a Balatonban €16 faj a Latona
setifera (O.F.M.) fenéklaké Cladocera. Az irodalom sze-
rint elsdsorban oligotrof, vagy egy kissé eutrof vizekben
él. Eszaki-hegyvidéki faj, Europaban a Balaton a legdélke-
letibb leldhelye. Jelenleg, feltehetden a t6 fokozodd eutro-
fizalodasa miatt rendkiviil ritkan gy@jthetd. Egyébként is
a Cladocerak fajszama egy korabbi emelkedési idészak
utan, csokkendben van (Ponyi, 2002). Daday 1897-ben irt
monografidjaban 26, Gulyas (1974) kishatarozojaban 66,
Ponyi (1997) 58 taxont emlit. A visszaszorul6 fajok a
Balatonra korabban jellemz6 taxonok kozil kerdiltek ki,
mint pl.: Wiassicsia pannonica Daday, Graptoleberis tes-
tudinaria var. pannonica Daday, Leydigia acanthocercoi-
des f. balatonica Daday. Egyes fajok (Alona, Monospi-
lus) jelentds egyedszamban a té6 homokos fenékiiledékeé-
ben talaljak meg életkoriilményeiket (Ponyi, 1969).
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Az Ostracoda fajok els6sorban iszaplako szerveze-
tek. A hazai 97 fajbdl a toban csak 17 talalhatdo meg. Az
e csoportban kimutatott fajok szama (Daday, 1897, 1900)
csak mérsékelten emelkedett 13-r6l 16 illetve 17-re (Po-
nyi, 2002). Az allomany 6sszetételében azonban annal na-
gyobb kiilonbségek alakultak ki az elmult 100 év alatt.

Az utobbi 40-50 évben pl. a Potamocypris genusz fa-
jai gyakorlatilag eltlintek. Ezt a genuszt Daday idejében
3 faj is képviselte az iiledékekben. A 60-as években még
megtalalhat6 volt az Isocypris arnoldi és a Cypridobsis
newtoni, az utdbbi 10 évben viszont mar nem kerilt eld.

Az elmult id6szakban az iiledék 1j Ostracoda fajokkal
is boviilt (pl. Physocypria fadeewi Dub., Candona com-
pressa /Koch/). A Balatonban a hazai Ostracoda fajok 19
%-a fordul el a jelenlegi kutatasi eredmények alapjan. A
fajeserék okai itt is a tavi iiledékben bekovetkezett valto-
zasok lehetnek. A t6 hossztengelye mentén igen jelentds
egyedszamban taldlhatdo a kisrdkegyiittesen belill a
Darwinula stevensoni (Entz, Ponyi, Tamds, 1963).

A Balatonbol ez ideig 21 Cyclopoida fajt mutattak ki.
Mig Daday (1897) a 18. szazad végével 10 fajt emlit a to-
bol, jelenleg ez megduplazodott. Gyakorlatilag ez a szam
az utobbi 30 évben allandosulni latszik (Ponyi, 1997).
Ezek a fajok gyakorlatilag alig fordulnak eld az iiledék
felszinén. Szamottevd egyedszamban csak a Paracyclops

fimbriatus populécid jelenléte figyelhetd meg, kiilondsen

a Keszthelyi-6bolben (70 €/20 cm?). Természetesen a tob-
bi faj larvai ritka egyedszamban mindeniitt megtalalha-
tok. A Graeteriella (unisetigera?) fiatal példanyat is meg-
talaltak nyiltvizi hinarosban (Biré K., Gulyds, 1974), mi-
vel azonban ez a taxon illetve genusz a talajvizek jellem-
z0 tagja, tovabbi példanyok begylijtése €s vizsgalata
sziikséges jelenlétiik igazolasara.

A Harpacticoida fajok szama 9. A korabbi adatokhoz
képest (vO. Ponyi, 2002) szamuk 1966-ra megduplazodott.
Ez nem magyarazhat6 csupan az dtvenes években beindult
intenziv kutatdsokkal, hanem utalhat a kérnyezetben beal-
lott valtozasokra is. Az 1970-es évektdl kezdve azonban az
tapasztalhatd, hogy a t6 tiledékére jellemzd Harpacticoida
fajok populécidja jelentésen visszaszorult. Az egyik ilyen
érdekes faj a Nannopus palustris Brady, amelynek egyet-
len lel6helye Magyarorszagon a Balaton. Iszaplakd, tenge-
rekben, brakvizekben, folyotorkolatokban ¢él. A t6 homo-
kos liledékében siirlisége 1966-ban 20 cm?-ként elérte a
10-15 példanyt, jelenleg alig talalhat6 jobb esetben 1-1
egyed. Félo, hogy a tobol el fog tlinni. Az iszaplako rak-
egylittesek masik fontos faja az Ectinosoma abrau Krit-
schagin. Korabban a nyiltvizi iiledékben a rak-egyiittesek
59-77 %-at ez a taxon tette ki. Sajnos e fajnak a popula-
cidja az utdbbi néhany évben ugyancsak nagyon vissza-
szorult. Fél6, hogy ez a jelenség is a toban lezajlo kedve-
z6tlen valtozasokkal hozhatd Ssszeftiggésbe.

Egyéb gerinctelen allatfajok eléfordulasa
a vizfenéken
A Balatonbdl szamos — fentebb emlitett — bentonikus
faj jelenlétét mutattak ki, melyeknek el6fordulasa a
nagykiterjedésti nyiltvizi iszapban szorvanyos, vagy ép-
pen ritka, esetleg véletlenszert. E fajokrol azért is érde-



mes roviden szo6lni, mert a Potemogeton-szigetek jelen-
léte miatt, a partvonaltdl tobb km-re is felbukkanhatnak.

Porifera. A vizsgélatok soran az Funapius carteri ba-
latonensis Arndt egyes kisebb telepeit az iszap felsziné-
rol, a nadas szegélytdl 80 m-re gytijtotték (Ponyi, 1984).

Cnidaria. Biro K. és Gulyas (1974) a parttol 500 m-re
fekvé Potamogeton-szigeteken a Pelmatohydra oligactis
Pall. és Hydra vulgaris Pall. fajokat gyakran megfigyelte.

Hirudinea. Els6sorban Soos Arpa'd (1940, 1963,
1964) munkassaga kapcsan, faunisztikai és rendszertani
szempontbol is, ez az allatcsoport elég jol ismert a Bala-
tonban. Az eddigi vizsgélatok alapjan 16 fajt és 2 format
ismernek a tobol. Mas adatokat is figyelembe véve (pl.
Moon, 1934; Meschkat, 1934; Biro K., Gulyas, 1974) a
Piscicola geometra (L) az 6sszes fajok koziil a legna-
gyobb tavolsagra hatol be a téfenéken, 1000—1500 m-re
is megfigyelték példanyait. Ponyi a Glossiphonia com-
planata (L.) egyedeit 80—100 m-re a parttol is gytjtotte.

Tardigrada. A Balatonban €16 medveallatokrol Tharos
(1959, 1964, 1975) tanulmanyai szamolnak be. Vizsgalatai
szerint 3 faj fordul el6 a fenékiiledékben. Koziilikk gyakran
nagy egyedszamban gyUjtheté a Hypsibius augusti J. Murr.

Ephemeroptera-k kozil a Caenis horaria L. és Clo-
en dipterum L. fajok a nyiltviz hinarosaiban (Biro K.,
Gulyas, 1974), de a part kozeli (50-100 m) iszapfelszi-
nen is eléfordulnak szérvanyosan (Moon, 1934, Ponyi
sajat megfigyelései).

Odonata larvakrol csak Biro K. és Gulyas (1974) tu-
dosit nyiltvizi hindrosok vizsgalata kapcsan. 5 fajt emli-
tenek meg, koziilikk leggyakoribbnak a Platycnemis pen-
nipes (Pallas) nevfit tartjak.

Heteroptera fajok és Coleoptera larvak néhany faja-
nak nyiltvizi el6fordulasarol ugyancsak Biro K. és Gulyas
(1974) tesz emlitést. Merkl (1996) tanulmanya kozli a
Balatonbdl eddig kimutatott Colepotera fajok szamat,
amely 62. Ezek a taxonok mind partkdzeli lel6helyekrol
szarmaznak, kozottlik tobb ritka bogarat is felemlit, mint
pl. Macroplea mutica balatonica (Székessy).

A Trichoptera csoport fajokban mar gazdagabban van
képviselve, mint az el6z6 kett6. Mintegy 56 faja ismert a
nyiltvizi hinarasokbol és homokos fenékrdl (Moon, 1934;
Biro K., Gulyads, 1974). Egyedszamuk nem jelentds.

Hydracarina. A Balatonbol kimutatott fajok szama 77
(Szalay, 1955, 1956, P. Zankai, 1965, 1993). A bentonikus
fajok szama 9, melybdl 3 kimondottan fitotekton és vizimo-
ha lako, a tobbi 6 faj mar az iszap felszinén is megtalalhato.

Végkovetkeztetések

A Balaton 6kologiai allapotarol legjobban a nagy kiter-
jedésti nyiltviz (eprofundal) bioldgiai viszonyai tajékoztat-
nak. Ezen megfontolasbol korlatozodott a bentikus allatvi-
lag attekintése e nagy kiterjedésti életterére. Ugyanis a par-
ti ov (litoralis zéna) fogja fel az allando és ad hoc jellegli
szennyezddéseket, ezért az ott lezajlo okologiai jelenségek
igen ingadozoak, valtozékonyak, melyekbdl nem lehet a td
allapotanak egészére egy altalanos véleményt mondani.

Tovabbi fontos (gyakorlati) szempont annak a megal-
lapitasa, hogy mely allatcsoportok alkalmasak az un. zo-
omonitoring célokra val6 felhasznalasra.
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A makrobentosz allatcsoportjai koziil — a szakcikkek
alapjan — a Chironomidae csaldd latszik a legkutatottabb-
nak. Ennek ellenére korlatozottan hasznalhatok fel a to viz-
mindségének jellemzésére, mivel egyrészt amfibikus allat-
csoport, azaz ¢életének csak egy bizonyos részét tolti vizben,
a kifejlodott példanyoknak pedig igen nagy a mozgasi, van-
dorlasi képessége. Masrészt stirliségiik, faji Osszetételiik,
biomasszajuk a kiilonbz6 években a Balaton hossztenge-
lye mentén igen eltéréen alakult, mondhatni fluktualt. Elfo-
gadhatd megallapitasokat — a kutatok szerint is — csak tobb
éves, tervszerli és rendszeres vizsgalatok alapjan lehetne
tenni. Vizmindsitésre vald alkalmassagukat megneheziti to-
vabba a larvak faji meghatarozasanak nehézsége is.

Az Oligochaeta-k balatoni vizsgalata még jelenleg is
eléggé elhanyagolt teriilet. E csoportnak a gyakorlati fel-
hasznalasa (zoomonitoring) azért még korai lenne. Inten-
zivebb kutatasra és a munkahoz megfelel6 szakemberek-
re lenne sziikség.

A puhatestiiek faji 0sszetételérdl szold ismeretek mar
bdvebb irodalmi hattérrel birnak, viszont nagyon kevés
az informaci6 a mennyiségi adatok vonatkozasdban, csak
két faj stirliségi megoszlasat dolgoztak fel. Zoomonito-
ring vizsgélatok céljaira ezért csak korlatozott mértékben
hasznalhatok fel.

Az irodalom alapos attanulmanyozasa alapjan az iile-
dékben végbemend valtozasokat legjobban a nyiltvizi me-
iobentosz egyes csoportjai jelzik, igy a bentikus kisrakok és
a fonalférgek. E csoportokkal kapcsolatban béven van in-
formacid és a Balatonra nézve jelentds adatsorokkal is ren-
delkeziink. A vizsgélatukhoz sziikséges terepmodszerek jol
ismertek, elényiik, hogy viszonylag kis mennyiségii iile-
dékre van sziikség a példanyok kinyerésére. Az egyes faj-
csoportok aranyai alapjan felallitott indexek alkalmazasa-
val (Nematoda/Copepoda; Copepoda/Cladocera) nyomon
kovethetdk a valtozasok, példa erre a Velencei-t6 iszapjai-
nak vizsgalata (Ponyi 1999; Reskoné, Ponyi, Szito 1999).
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Id. Loczy Lajos hidrologiai megfigyelései ,,A Balaton tudomanyos
tanulmanyozasanak eredményei” cimit 100 éve elkésziilt I. kotetében

DR. VITALIS GYORGY

Id. Loczy Lajos e nagyszabasu, hatalmas munkdjabol a
jelen tanulmanyban a hidrolégia — vizfoldtan teriiletét
érintd forrasok, az édesvizi mészkd és kovas forrasok le-
rakodasai, valamint a Balaton partjanak alakuldsa téma-
koroket emelem ki. Ezaltal is érzékeltetve azokat a rend-
szeres, preciz és példamutatdé megfigyeléseket, amelyek a
jelen kutatoi szdmara is példaul és mintaul szolgalhatnak.

A Balatonkornyék forrasai

A Balatonkdrnyék forrasait az egyes foldtorténeti ko-
rok kézeteihez kapcsolodo, illetve azokbdl fakado forra-
sok szerint csoportositja. Ezek kozott tallozva csak né-
hany forrast emelek ki.

A permi homokkobdl szénsavas forrasok (Lovas, Ba-
latonfiired, Kékkut), az also-tridsz werfeni lemezes dolo-
mitbol és a lemezes mészkobodl (Vordsberény, Csopak,
Balatonaracs) dmlenek gazdagabb vizerek. A kozépso-
tridsz anisusi megyehegyi dolomit alol kibukkano forra-
sokat (Csor, Pétfiird6, Balatonfiired) még a felsé-werfeni
lemezes mészko szolgaltatja. A felsd-tridsz karni marga-
csoport mészkdpadjaibol (Paloznak, Csopak, Balatona-
racs) gyengébb hozamu forrasok fakadnak. A fels6-triasz
noricumi fédolomit aldl elébuggyand forrasok (Felséors,
Balatonaracs, Balatonfiired) sokkal b&vebbek, mint az
elézoek.

A miocén rétegek forrasai a mediterran és a sarmatiai
durva mészkobol és kavicstelepekbdl (Akali, Tapolca,
Zanka) fakadnak. Részletesen sz6l a sarmatiai durva-
mészkdbol fakado, malmokat hajto tapolcai Melegto for-
rasair6l és a tavasbarlangrél. A tapolcai vasttallomas
viztornya melletti 250,10 m mély kut a neogén rétegek
alatt fels6-triasz dolomitot harantolt. Az artézi kutbol fel-
sz0ko viz a tapolcai langyos t6 forrasait és a tavasbarlang
vizszinét a legkevésbé sem befolyasolta.

A pannoniai-pontusi rétegek Veszprém, Somogy ¢és
Zala varmegyék forrdsai vizben vajmi szegények. Ellen-
ben a pliocén-pleisztocén édesvizi mészkdvek (Nagyva-
zsony, Kapolcs) erds forrasokat adnak.

A bazalthegyek peremén a bazalt és a bazalttufa alol
el6tord forrasokrol (Kisfaludy, Sédfo, Klastromkut, Talas-
kat, Fokut) is megemlékezik.

Edesvizi mészké és kovas forraslerakédasok

A Balatonfelvidék fels6-werfeni lemezes dolomit és
lemezes mészkd alkotta fennsikjain szamos helyen vannak
likacsos, sejtes forrasmészkovek, melyeket a mediterrdan
korbol szarmaztat. A fennsikon szélesen kitertil6 rogos lep-
lek alakjaban mint kisebb-nagyobb sebkifakadéasok iilnek.
Kadartan és a szentkirdlyszabadjai Medgyes-pusztan na-
gyobb foltban teriil el az édesvizi forrasmészko.

A pleisztocén korbdl a vorosberényi Malomvdlgyben
¢és a vOrosberényi Romkutnal (Romai kut) is emlit forras-
mészkd szirteket.

A kovas forraslerakodasok, illetve gejzir termékek
legjobban a Tihanyi-félszigeten tanulmanyozhatok.

Mind az édesvizi mészkodforrasok, mind a kovasavas
forrasok az ismétlddd bazalterupcidk utovulkani hatdsai
soran jottek 1étre és egyuttal a vulkéani tevékenység befe-
jezésére is utalnak.

A jelenkorban képz6dd mésztufaalakulasok koziil a
fels6orsi Malomvolgy hatalmas mésztufatelepét emliti
meg. Csopak és Balatonaracs patakjai mésszel bekérge-
zett iszapot €s kavicsot raknak le.

A Balaton partjainak alakulasa
Ebben a fejezetben irja le a Balaton medencéje kiala-
kulésat. A teriilet aljzatat a pleisztocén elején a 200 mtsz
feletti magassagig Osszefiiggd pannoniai-pontusi rétegek

1. abra. A Balaton medencéjének pleisztocénkori kezdé depresszioi (Id. Loczy Lajos utan,
eredeti ma. 1:500 000)
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alkotjak. Hasonlo 0sszefliggd hatsagok helyezkednek
Révfiilop—Boglar, Badacson—Fonydd és Balatongyorok—
Balatonberény kozott. Ezek az Osszefiiggd pannoniai-
pontusi rétegekbdl allo kdzok valasztottak el azokat a be-
szakadasokat, amelyekben az si Balaton vize lefolyasta-
lanul Osszegyiilekezett. Ezaltal négy kiilonall6 medence
volt a Balaton kezdete: 1. a Kenese és a Tihanyi-félsziget
kozotti, 2. a Tihanyi-félszigettol a Révfilop— Boglar koz-
ti hatsagig terjedd, 3. az ettél Balatongyorok— Balatonbe-
rényi 6si gerincig érd és 4. a keszthelyvidéki medence
(1. dabra).

A hegységszerkezeti mozgasok kovetkeztében alakul-
tak ki az egyes medencék, melyeket a szélokozta hullam-
verés egyre jobban tagitott, helyet adva a kiterjedd viztii-
kornek. Az egyes medencéket elvalasztd hatsdgok eltiintek
¢és a négy viztiikor osszefolyt az egységes Balatonba. Az
6si eredet bizonyitékaul csak a Kis-Balaton maradt meg.

Loczy a kis tomedencék egyestilésével kapcsolatban
megjegyzi, hogy az els6 beszakadasok a Balatonfelvidék
tovében a bazaltvulkanossagot kovetden a szarazfoldon
torténtek. Minél magasabbra emelkedett és minél széle-
sebbé valt a viztlikor, a szélhajtotta hullimok anndl job-
ban tamadtak a partokat. fgy a kezdetleges tomedencék
vize maga vagta at az elvalaszt6 hatakat és viszonylag
elég késén a pleisztocén végén egyesiilt a mai egységes
viztiikrébe.

* % %

Id. Loczy Lajos Balaton monografidjaban szerepld
forrasok, édesvizi mészkovek, gejzir termékek és a négy
tobol 0sszemosott Balaton jelenleg is értékes természeti
adottsagai a teriiletnek. Ezek megbecsiilése, megfeleld
védelme és hasznositasa, illetve kihasznaldsa mindnya-
junk rendkiviil fontos érdeke és feladata!

Pavai Vajna Ferenc és a hipogén barlangképzodés, a budai barlangokra
vonatkozo uj modellek a hidrogeologiai kutatasok tiikrében

DR. EROSS ANITA — MADLNE DR. SZONYI JUDIT

ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék
1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/c

Bevezetés
A kontinentalis karsztrendszerek két alapvetd tipusat, az
epigén ¢és a hipogen karsztokat, ujabban a felszin alatti
aramlasi rendszerek keretében kiilonitik el (Klimchoutk,
2007; Goldscheider et al., 2010). Ez alapjan az epigén
karszt rendszerek lokalis aramlasi palyak mentén, vagy
intermedier és regiondlis aramlési palydk beszivargasi
zo6ndainal alakulnak ki. A hipogén karsztok intermedier és
regiondlis aramlasi rendszerek megcsapolddasi zondira
jellemzéek (1. dbra). Az epigén rendszerek esetében a

csapadékvizbdl €s a talajbol szarmazo szén-dioxid oldd
hatasa a legfontosabb karsztosodasi folyamat. Ezzel
szemben a hipogén rendszerek kialakitasdban t6bb folya-
mat is szerepet jatszhat (Klimchouk, 2007), hiszen a re-
gionalis megcsapolddasi teriiletekhez szdmos a karszto-
sodast kivalto hatas kothetd (76th, 1999).

A karsztrendszerek €s a barlangok kialakulasara vo-
natkozo elébb emlitett két alapvetd kategdriat mar Pavai
Vajna (1930) is felismerte. A Hidrologiai Kozlonyben
megjelent, ,,A forrd oldatok, g6zok és gazok szerepe

peremi
utanpotlodas

lokalis/intermedier

regiondlis

X

megesapolodas

peremi
utanpo6tlodas
EKS

lokalis/intermedier

1. abra. Epigen (EKS) és hipogén (HKS) karsztrendsze

Klimchouk (2007) utan modositva)



a barlangképz6désnél” ciml cikkében megallapitja,
hogy vannak ,,olyan barlangiiregek, amelyeket tisztan a
feliilr61 beomlott viz hozott létre” de ,,vannak kiilonésen
a tektonikusan erdsen megbolygatott mészkohegysége-
inkben olyan iiregesedések, ..., amelyek kioldasa, kivdja-
sa nem annyira a feliilrol beszivargo, befolyo viznek a
kioldasara vezetheté vissza, mint inkabb a mélybol felto-
16 forro oldatok, sot ezekkel egyiitt felszallo gozok és ga-
zok mitkédésére”. Mindezeket a kdvetkeztetéseket terepi
tapasztalatai alapjan vonta le, azt észlelve, hogy a bar-
langokban vannak olyan feliiletek, amelyeken lathatd
korrézioés nyomok a feliilet elhelyezkedése folytan nem
keletkezhettek a feliilrél beszivargd viz oldo hatasara.

A hipogén karsztok, a karsztkutatas legtijabb iranyvo-
nalanak megfeleléen (White, 2008), manapsag az olaj-
vallalatok és a tudomanyos érdekléddés kozéppontjaban
allnak. A kiemelt karbonatos hegység és iiledékes me-
dence hatéran, regionalis megcsapolddasi zoénaban elhe-
lyezked6 Budai Termalkarszt genetikailag a hipogén karsz-
tok korébe sorolandé. Ez a teriilet egyike azon kevés ana-
logiaként szolgald hipogén karszt-rendszereknek, ahol a
fluidumok és kézetvazra gyakorolt hatasuk kozvetleniil
vizsgéalhatok.

Uj barlangképzédési modellek

Az ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszé-
kén végzett legujabb hidrogeoldgiai kutatasok tiikrében
(Evoss et al., 2010; Eréss, 2010) a Rozsadomb és a Gel-
lért-hegy térségére a kovetkezd megallapitasokat tettiik.

A Roézsadomb esetében radionuklidok alkalmazasa-
val megerdsitettiik a keveredési korrdzi6 jelenségét, mint
barlangképzddési folyamatot és meghataroztuk a két ke-
veredési sz€1s6 tagot: a meteroikus sz¢élsé tag 12 °C hé-
mérséklettel és 775 mg/l Gsszes oldott anyag tartalom-
mal, a hidrotermas szélsé tag 76,5 °C homérséklettel és
1440 mg/1 6sszes oldott anyag tartalommal jellemezhetd.
A Roézsadomb el6terében archiv adatok alapjan termé-
szetes koriilmények kozott a langyos és meleg forrasok
hatarozott térbeli elkiiloniilése volt jellemzd (Erdss et al.,
2008): a Dundhoz kozelebb a meleg forrasok, a hegyhez
kozelebb pedig a langyos forrasok tortek a felszinre. Ez
a megcsapolodas szerkezeti meghatarozottsagara utal,
melynek kovetkezménye, hogy a keveredés is szerkezeti
vonalak mentén zajlik. Erre utal a barlangok jaratrend-
szerének fObb szerkezeti iranyokat kovetd mintazata
(Leél-Ossy, 1995).

A Gellért-hegy esetében nem sikeriilt keveredési
sz¢€1s6 tagokat talalni radionuklidok segitségével. A Gel-
lért-hegy el6terében a felaramlé meleg vizek az uralko-
doak, a forrasok nagyon hasonld hédmérséklettel és ké-
miai Osszetétellel jellemezhetéek (Papp, 1942; Eross et
al., 2008). Emellett a Gellért-hegyi barlangokat a rozsa-
dombi barlangoktdl eltéré morfologia jellemzi. Minde-
zek azt sugalljak, hogy nem a keveredési korr6zio, ha-
nem mas folyamat felelds a barlangok kialakulaséaért.

A barlangok falan a vizfelszin feletti 1égtérben a
gipsz eléfordulasa a kénhidrogén-kénsav barlangképzd
szerepére hivta fel a figyelmiinket. A legujabb kutatdsok
ebben a folyamatban, illetve a barlangok vizfelszin alat-
ti képzdédésében a mikrobak szerepét azonositottak (En-
gel et al., 2004). Mikrobiologiai vizsgalataink soran
(Eréss et al., 2010) sok olyan torzset sikeriilt azonosita-
ni, amelyet olyan barlangi kdrnyezetekbdl irtak le, ahol a
mikrobak altal segitett kénsavas barlangképzddés zajlik.
Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a Gellért-hegyi barlangok esetében a mikrobak altal segi-
tett kénsavas barlangképzddési folyamat dominans és fe-
lelés a barlangok kialakulasaért.

Osszefoglalis

A felszin alatti viz, mint foldtani hatétényez6 (76th,
1999) szerepébdl kiindulva, a karbonatos kézetek oldha-
tosaganak koszonhetden a felszin alatti viz dramlasa ki-
emelkedd szerepet jatszik a karsztrendszerek kialakitasa-
ban. Tehat a karsztjelenségek (barlangok, forrasok) a fel-
szin alatti viz kozetekkel kolcsonhatdasban kialakulo
megnyilvanuldsanak tekinthetdk.

Tanulméanyunk Pdvai Vajna korai felismerésének
korszerti modszerekkel torténd vizsgalataval azt illuszt-
ralja, hogy a barlangképzddés, mint megesapolodasi je-
lenség a felszin alatti vizek aramlasi rendszerének kere-
tein belill érthet6 meg.
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A mariaremetei édesvizi mészko U-soros kormeghatarozasa
és paleokornyezeti rekonstrukcioja

DR. KELE SANDOR

Magyar Tudomanyos Akadémia, Geokémiai Kutatdintézet

Bevezetés

Az édesvizi mészkovek (travertindk és mésztufak) olyan
kontinentalis karbonat iiledékek, amelyek a vizben oldott
CO, kilépése kdvetkeztében oldott karbonatra nézve tulte-
litetté valo vizb6l valnak ki. Képzddési kornyezetiiket te-
kintve rendkiviil véltozatos képzddményeknek mondhato-
ak, mivel folydkban, tavakban, hideg és meleg forrasok,
héviz kutak kornyékén egyarant képzddhetnek. A Budai-
hegység és a Gerecse kiilonosen gazdag a langyos és me-
leg hévizforrasokbol kivalt, kivaldo mechanikai és esztéti-
kai tulajdonsagu édesvizi mészkovekben, ezért mar a ro-
maiak is elészeretettel hasznaltak ket épitkezéseik soran.
A képzéddményekkel foglalkoz6é kordbbi kutatisok az
alapvetd térképezd-leird munkakon kiviil leginkabb kézet-
mechanikai és készletszamitasi (pl. Scheuer és Schweitzer,
1983) munkak voltak. Az elmilt években azonban szamos
olyan hazai (pl. Kele et al., 2008, Kele, 2009) és nemzet-
kozi (pl. Chafetz és Lawrence,1994) publikaci6 latott nap-
vilagot, amelyek célja mar a mészkovek geokémiai dssze-
tételének tanulmanyozasa volt. Teret nyert a radiometrikus
kormeghatarozasi modszerek, stabilizotop és nyomelem-
geokémiai vizsgalatok alkalmazasa. A legfontosabb kuta-
tasi eredmények a paleoklimatologia teriiletén sziilettek,
de a geomorfoldgiai kutatasok is hasznat lattdk a morfolo-
giai felszinek koranak meghatdrozasara kozvetett moédon
felhasznalhat6 édesvizi mészkoveknek (Ruszkiczay-Riidi-
geretal., 2005). Kele (2009) U-soros korvizsgalatai rAmu-
tattak, hogy mind a Gerecsében, mind pedig a Budai-
hegységben az édesvizi mészkovek képzddése foként a
kozépso-pleisztocén kdrnyékén zajlott le.

A Budai-hegység kornyékének legnagyobb édesvizi
mészko fejtése Budakalasz hataraban, a Monalovac-hegyen
talalhatd, de kisebb méretii eléfordulasok szamos egyéb he-
lyen is el6fordulnak Budapest teriiletén beliil, és sokszor
csak épitkezések sordn bukkannak a felszinre. A Budai-
hegységet ENy-DK-i irAnyban atszel6 (és a felsd-pliocén 6ta
meglevé ENy-DK-i irdnyt hegységszerkezeti torést kove-
t8) Ordogarok-volgyéhez tobb édesvizi mészké eléfordulas
is kapcsolodik, amelyek koziil a jelen tanulmanyban is tar-
gyalt mariaremetei édesvizi mészkd telepiil a legmagasab-
ban (284 m tszf) és egyben a Duna-volgyétdl legtavolabb, a
hegység legbels6bb részén (1. abra). Az eléfordulas elsd
leirasa Ferenczy (1926) nevéhez fiz6dik, majd Scheuer és
Schweitzer (1974, 1988) tett emlitést a Kokarda u. 40. sz
haz elétt, harshegyi homokkovon telepiild mintegy 10x10
m-es teriileten talalhatd képz&ddményrdl. A mészkovon ko-
rabban nem késziiltek részletes iiledékfoldtani és geokémiai
elemzések, igy az iiledékképzddési kornyezete sem volt
tisztazott. Az el6fordulés korat a telepiilés magassaga alap-
jan Scheuer és Schweitzer (1988) felsé-pliocénnek, Scheuer
et al. (1993) also-pleisztocénnek irta le, Wein (1977) pedig
a Budai-hegységi T7-es teraszszinthez tartozonak vélte.
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1. abra. Attekinto térkép a mariaremetei édesvizi
mészko elofordulas kornyékérdl

Jelen munkamban a mészkd mikrofacies leirasaval és
geokémiai vizsgalataival olyan 1j eredményeket mutatok
be, amelyek segitségével az egykori tiledékképzddési
kornyezet, valamint a mészkéképzddés kora is meghata-
rozhatova valik, igy a tanulmany 1j adatokkal jarul hoz-
za a Budai-hegység paleohidrogeologiai fejlddéstorténe-
tének rekonstrukciojahoz.

Mintavétel és alkalmazott vizsgalati médszerek

A terepbejaras soran egy utépités tarta fel a képzdd-
ményt, a zomében massziv tométt, pérusmentes édesvizi
mészkovet (2. dbra, A, B). A helyszinen meghataroztam a
GPS koordinatakat, valamint az elemzésekhez 4 db min-
tat gylijtéttem. A petrografiai leirast kdvetden polirozott
vékonycsiszolatokon optikai mikroszkopos megfigyelé-
seket végeztem. Az U/Th mérésekre szant mintak begytj-
tésekor kiilonds figyelmet forditottam a mintak tisztasa-
gara. Az el6fordulasbol gytijtott Osszes mintan késziilt
stabil szén- és oxigénizotopos elemzés az MTA Geoké-



1. tablazat. 4 mariaremetei édesvizi mészko stabil szén és oxigénizotopos Osszetétele, radiometrikus kora és GPS koordinatdi

Terilet Eléfordulss |  Minta 570 5°0 5°C Kor h (Tszf.) GPS koordinata
[%o, PDB] | [%e, SMOW]| [%c, PDB] ezer 6v m
Ordégarok-vélgye | Mariaremete 1 -9.2 214 -1.8 284 N 47°33 701’ EO 1857 021"
2 -11.2 19.3 2.7
3 -11.4 19.2 3.2
4 -11.2 19.4 2.7 | 402000 +18e
Atlag 10.8 198 17

.

2. abra. (4) A maria

remetei édesvizi mészké a Kokarda

utca csatornazasakor valt mintazhatova.

(B) Vékonycsiszolat vizsgalatok altal feltart pelmikropatos szovet, csigamaradvannyal

miai Kutatointézetének stabilizotopos laboratéoriumaban.
A mérések Finnigan delta Plus XP tomegspektrométerrel
torténtek a Spotl és Vennemann (2003) altal leirt vivoga-
zas technika alkalmazasaval. Az izotdpos Osszetételt a ha-
gyomanyos 0 értékkel fejeztem ki ezrelékben (%o) a PDB
(813C) és SMOW (8'%0) sztenderdekhez viszonyitva. A
reprodukélhatosag mind a 8'*C, mind a 8'80 értékek ese-
tében jobb volt, mint £0,1 %o0. A feltards egy mintdjan
U/Th sorozatos kormeghatarozast végeztem a tajvani Na-
tional Taiwan University (NTU) Féldtudomanyi Tanszé-
kén (Tajpej, Tajvan). A kémiai el6készités soran 2>Th-
23U-26U spike oldatot hasznaltam. Az urdn és torium
izotopos Osszetétel és 23Th koradatok Thermo Electron
Neptune tomegspektrométerrel, MC-ICPMS (Multi Col-
lector — Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry)
technika segitségével (Shen et al. 2006) hataroztuk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

Az iiledékképzodési kornyezet rekonstrukcioja
és a mészko kora

A mariaremetei édesvizi mészkd vajszind, massziv,
tomott, pérusmentes, csigamaradvanyokban gazdag pel-
mikropatos szovetli mészkd (2. dbra, B). A mészkobol
gyakorlatilag teljesen hidnyoznak a magasabb rend{i no-
vényi maradvanyok, mig a csigdk jelenléte alapjan a
mészkd egy kisebb t6 iiledéke lehet. A feltartsagi viszo-
nyok kovetkeztében az egykori forrasfeltorés helye nem
volt meghatarozhato és a feltaras morfologiaja sem segi-
tette az iiledékképzddési kornyezet rekonstrukciodjat.

A mészké U-soros korvizsgalata 402+18 ezer évet
eredményezett (/. tdblazat), ami azt jelenti, hogy a terii-
leten a korabban feltételezettnél (fels6-pliocén, also-
pleisztocén) joval késdbb, csak a kdzépsd-pleisztocén so-
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ran indult csak be a forrasmiikodés. Vizsgalataim alapjan
a 284 m (tszf) magassdgon telepiilé édesvizi mészkd a
Mindel/Riss interglacialis sordn, a 11. izotopszakasz (OIS
11) idején képzodott, és idosebb a Gellért-hegyen 195
méteren telepiild Szamado utcai (160+50 ezer év, 180+49
ezer ¢v, Kele et al., 2009) és a 220 méteren telepiild Ifju-
sagi Park édesvizi mészkovénél (250444 ezer év, Kele et
al., 2009), tovabba a Rozsadomb teriiletén talalhato, mint-
egy 350 ezer éves és 169—193 méteres tszf-i magassdgon
telepiilé édesvizi mészkdveknél (Kele et al., 2011a) is.

Az egykori forraskilépési pontok teriileti atrendez6-
dése szoros kapcsolatban 4ll a hegység morfologiai fejlo-
déstorténetével. Elsdsorban a Duna- és mellékpatakjai-
nak volgyeiben léptek ki a mészkoveket lerako forrasok,
ott, ahol a karsztos viztart6 rétegekrol a vizzaré tiledékek
lepusztultak, exhumalva a vizad6 kdzeteket. A forrdsok
azonban esetenként csak az erdziobazis felett tudtak a
felszinre 1épni, mivel lokalisan olyan feltételek alakul-
hattak ki, hogy a vizzar6 rétegek megakadalyoztak a for-
rasok erozidbazison torténd kilépését. A rendelkezésre
allo koradatok birtokaban valoszintsithetd, hogy a Bu-
dai-hegységben a kdzépsé-pleisztocén idején az Orddga-
rok ENy-i végében, Mariaremete kornyékén mintegy
400 ezer éve indulhatott meg az édesvizi mészkéképzo-
dés, amit nagymértékd hidrogeoldgiai atrendezddés ko-
vethetett. A hévforrastevékenység fokozatosan a Duna-
volgye felé mozdult el, igy a hévizforrasok szempont;ja-
bol sulyponti tertiletté valhatott a Gellért-hegy, Var-hegy
¢és a Rdzsadomb kdrnyéke, valamint a Solymari-volgy €s
az Os-Dera patak volgye kozti teriilet (Kele, 2009).

A Budai-hegység kiemelkedés-torténetének rekon-
strualasara az elmult évek soran mar torténtek kisérletek,
részben barlangi képzédmények (pl. Leél-Ossy és Surd-
nyi, 2003, Szanyi et al., 2009), részben édesvizi mészko-



vek radiometrikus koradatai alapjan (Ruszkiczay-Riidi-
ger et al., 2005, Kele et al., 2009, Kele et al., 2011a). A
minimalis kiemelkedési / bevagddasi rata (a tovabbiak-
ban: rata) a kovetkezOképp szamithato:

i (rata) = [telepiilési magassag (mm)-Duna tszf-i
magassaga (mm)] / kor (év)

A mariaremetei édesvizi mészk radiometrikus kora-
nak és telepiilési magassaganak ismeretében a tertilet ki-
emelkedési rataja 0,44 mm/év-nek adodott, ami hozzéve-
télegesen megegyezik a Kele et al. (2009) altal a Gellért-
hegyi édesvizi mészkovek koradataibol szamolt 0,47—
0,52 mm/év-es értékkel, mig a rézsadombi édesvizi
mészkovek koradataibol (Kele et al., 2011a) szamolt
0,20-0,25 mm/év-es értéknek kozel kétszerese. A 0,44
mm/év kiemelkedési rata a teriilet viszonylag gyors ki-
emelkedésére utalhat a Budai-hegység atlagos kiemelke-
dési sebességéhez (Kele, 2009) viszonyitva, és alata-
masztja a Wein (1977) altal leirt szelektiv tektonika elmé-
letét a Budai-hegységben a kdzépsd-pleisztocén idején.

A stabilizotopos adatok értelmezése

A mariaremetei édesvizi mészkovet Scheuer et al.
(1993) karsztviz eredetiinek irta le, mig stabilizotopos
Osszetételét egy minta vizsgalataval 8'*C (PDB)= 1,14
%o ¢és 8'%0 (PDB)= -9,05 %o-nek hatarozta meg. A jelen
tanulmanyban kozolt stabilizotopos adatok a Scheuer et
al. (1993) altal kozolteknél pozitivabb 8'°C és negati-
vabb 8'80 értékeket eredményeztek (/. tdbldzat). Figye-
lembe véve a mészkd kifejlddését, valamint pozitiv 8'3C
értékeit a mariaremetei édesvizi mészko a termalis (ther-
mogene) travertinok ko6zé sorolhaté Pentecost (2005)
osztalyozasi rendszere alapjan.

A travertinok 8'80 értékeinek kialakitasaban résztve-
v6 szdmos tényezd koriil a legfontosabb a karbonatot le-
rako viz oxigénizotopos Osszetétele és a kivalas hdmér-
séklete. Ha feltételezziik, hogy a mészkd képzddése sta-
bilizotopos egyensuly alatt ment végbe, akkor a képzd-
dési hémérséklet (T) szamitasdhoz az O’Neil et al.
(1969), valamint a Friedman és O’Neil (1977) éltal meg-
hatarozott dsszefliggések hasznalhatoak fel:

103 Ina = (2,78 x 106) / T — 2,89

ahol &= (80, ponas + 10%) / (81%0,;

VIZ

+10%)

A 880y, pon €rtéket egyensulyi kivalas esetén tehat a
leraké viz hémérséklete és izotdpos Osszetétele (6'%0,;,)
hatdrozza meg. A kivalasi hémérséklet szamitasahoz
a mariaremetei édesvizi mészkore jellemzd atlagos
880 bonat = 19,8 %o (SMOW) értékeket hasznaltam fel,
azonban a hémérséklet szdmitdsahoz sziikséges még a
mészkovet lerakd viz oxigénizotopos Osszetételének
(8'30,,,) ismerete is. Figyelembe véve, hogy U-soros kor-
meghatarozasaim alapjan a mészké képzddése mintegy
400 ezer éve, a Mindel/Riss interglacialis idején ment vég-
be, valamint, hogy a jelenlegi interglacialisra a -9 - —10
%o-es 0180, érték a jellemzd (Babidorics et al. 1998), és
feltételezve, hogy a Mindel/Riss interglacialis csapadékvi-
zének Osszetétele hasonld volt a jelenlegi csapadékvizéhez
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(880, = -9,3-10 %o), a fenti egyenlet segitségével
33,2-36,9 °C kivalasi vizhémérséklet valoszinlsithetd a
mariaremetei édesvizi mészko6 esetében. Ha feltételezziik,
hogy a mariaremetei mészkovet lerakd viz mintegy 20
ezer évvel a mészkd képzddése eldtt, a Mindel glacialis
idején szivargott be, és hosszas felszin alatti tartozkodast
kovetben 1épett a felszinre, lerakva az édesvizi mészkovet,
akkor a —14- —11 %o-es glacidlis iddszakokra jellemzd
8'80,,, értékkel szamolhatunk, és a fenti egyenletet hasz-
nalva 14,2 — 28,1 °C kivalasi hémérsékletet kaphatunk. A
fenti egyenlettel azonban csak kozelitd értékek szdmolha-
toak a kivalas hdmérsékletére vonatkozdan, ugyanis a ko-
zelmultban késziilt tanulmanyok (pl. Kele et al., 2008, De-
meny et al., 2010, Kele et al., 2011b) kimutattdk, hogy az
édesvizi mészkovek képzddése soran végbemend kalcit-
viz frakcionacios folyamatok a fenti egyenlettdl kismér-
tékben eltéré Osszefliggést kovetnek. Kele et al. (2008)
alapjan a Friedman és O’Neil (1977) éaltal meghatarozott
egyenlet mintegy 8 °C-kal becsli ald a valos homérsékletet
a forraskilépési pontnal. Tekintettel arra, hogy a mariar-
emetei mészkd esetében a forraskilépési pontot nem sike-
riilt meghatarozni igy a kivalas becsiilt hdmérsékletét a
Friedman és O’Neil (1977) éaltal meghatarozott egyenlet
segitségével szamoltam, hangsulyozva, hogy a kapott ho-
mérsékleti értékek csak kozelitd értéknek tekinthetbek.

A mariaremetei édesvizi mészk6 8'3C értéke (1. tdb-
ldzat) hasonld a hegységbdl eddig vizsgalt pleisztocén
édesvizi mészkd eléfordulasok (pl. Budakaldsz, Kele et
al., 2003) Gsszetételéhez (~0-3 %o, Kele, 2009) ami arra
utalhat, hogy a mészkdé karbonat anyaga, valamint a
mészkovet lerakd viz CO, tartalma feltehetéen ugyanab-
bol a karbonatos kézetbdl és CO, forrasbol szarmazik,
mint a Budai-hegység tobbi travertindjanak esetében.

Osszefoglalas

Vizsgalataim alapjan a mariaremetei édesvizi mészkd
egy kisebb méretii, hévizforrasok altal taplalt to tiledéke,
amely 402+18 ezer éve, a Mindel/Riss interglacidlis ide-
jén képzddott, nagy valdszinliséggel az interglacialis so-
ran beszivargd vizbol és a kivalas hdmérséklete 33,2-36,9
°C lehetett. A mariaremetei el6fordulas koradatabol és te-
lepiilési magassagabol szamolt kiemelkedési rata 0,44
mm/év, ami joval meghaladja a ré6zsadombi teriiletre Ke-
le et al. (2011a) altal szamolt 0,20—0,25 mm/év kiemelke-
dési ratat, utalva a Budai-hegység szelektiv kiemelkedés
torténetére a kozépsoé-pleisztocén soran. A mariaremetei
mészko radiometrikus kora alapjan a Budai-hegységben a
koz&ps6-pleisztocén idején az Ordogarok-ENy-i végében,
mintegy 400 ezer éve indulhatott meg az édesvizi mész-
koéképzddés, amit késébb nagymértéki hidrogeologiai at-
rendez6dés kovethetett, és a hévforras-tevékenység foko-
zatosan a Duna-volgye felé mozdulhatott el tovabbi jelen-
tés édesvizi mészkd eléfordulasokat hozva létre a Duna-
¢és mellékpatakjainak volgyei mentén.
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A Matra hegység koriili asvanyvizek nyomelem vizsgalata

DR. SCHEUER GYULA

1. Elé6zmények

A Matra hegység ¢és kornyezete vizfoldtani adottsagainak
megismerésében alapvetd és meghatarozd szerepet jat-
szottak azok a foldtani kutatdsok, amelyek a huszadik
szazadhoz kapcsolodnak. Ezek Iényegében a tertilet fold-
tani megismerésén tilmenden nyersanyag kutatési indit-
tatastiak voltak (kdolaj, érc és kodszén). Ezek eredmé-
nyezték azt, hogy a hegység és kornyezete alatt addig
nem ismert olyan hidrodinamikai rendszerek is vannak,
amelyekbdl értékes nagy oldott sotartalmu hévizek nyer-
heték. Ezek vizkészletét ma mar tobb helyen (Biikkszék,
Matraderecske, Paszto, Gyongyos) gyogyaszati €s stran-
dolasi célzattal hasznositjak.

Az ismertetett feltdrasi munkélatokat megel6z6en is
mar széles kdrben ismeretesek voltak a hegység északi ré-
szén feltord szénsavas dsvanyvizi forrasok (Parad), ame-
lyeket ma is gyogyaszati célokra gydgyvizként palackoz-
va hasznositanak. Az ilyen tipust dsvanyvizek és géz fel-
torések kornyezeti vonatkozasban egyedinek tekinthetdk,
mert csak a hegység e teriiletrészére korlatozoédnak. A pa-
radi forrasok vizfoldtani adottsagainak teljesebb megis-
merése érdekében is torténtek kutatasok (Dobos 1. 1984).
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Ezekhez a forrasokhoz kapcsolddo érdekes és egyedi
vizfoldtani adottsagok azt bizonyitjak, hogy a hegység
északi részén és eldterében kialakultak olyan foldtani ko-
rilmények és adottsagok, amelyeknek hatdsara 1étrejo-
hettek azok a szénsavgézos hidrodinamikai rendszerek
megujuld gaz és vizutanpdtlodassal, vizkdrforgalommal,
le és felaramlasi palyakkal igy biztositva a forrasok fo-
lyamatos miikddéséhez sziikséges feltételeket. Vagyis a
hegység északi térségében, olyan lemeztektonikai, mély-
szerkezeti folyamatok alakultak ki, amelyek ilyen tipusu
hidrodinamikai rendszereket hoztak 1étre folyamatosan
biztositva ezeknek ma is megujuld gaz és vizkészletét
megfeleld osszetétellel.

A Matra vizfoldtanaval Osszefiiggésben korabban
széles korben ismert volt még a hegységben fakadd
nagyszamu rés és hasadék forras, amelyeknek megtijuléd
vizkészletét a helyi beszivargasi adottsagok biztositjak
felszinkozeli, illetve kis mélységli vizkorforgalommal,
gyors vizmozgast biztositd aramlési palyakkal. E forra-
sok jelentds szerepet jatszanak a helyi vizellatasban.

E résforrasokon tulmenden a hegység délkeleti 1aba-
nal ismeretesek voltak még subtermalis (14-20 °C) for-



rasok is. Mara mar ezeket a forrasokat foglaltak és vizii-
ket vizellatasi célokra hasznositjak. Foglalasukat meg-
el6zéen vizkészletiik meghatarozasa céljabol feltarasi
munkalatok torténtek. Az elvégzett vizsgalatok igazol-
tak, hogy a forrasok vize a vulkani kézetek repedezett
zo6nain keresztiil aramlanak a felszinre (Liptai E.—Scheuer
Gy. 1992) és hozamuk kiegyenlitett. fgy olyan vizkor-
forgalommal 4allnak genetikai kapcsolatban, amelyek a
térség mélyebb szerkezeti adottsagaival vannak Ossze-
fiiggésbe, mert a kifolyo viziik eléri a /4-20 °C-t.

Az el6zbekben felvazoltak alapjan a Matra hegység kor-
nyezetében, olyan érdekes és egyedi hidrodinamikai rend-
szerek alakultak ki, amelyek vizei orszagos viszonylatban is
jelentsek (Biikkszék, Parad). Ezért tartottam indokoltnak
ezeknek a vizeknek nyomelem adottsigait megismerni,
mert feltételeztem, hogy ezek megismerésével tovabb fej-
leszthetdk és bovithetk az eddigi vizfoldtani ismeretek.

Igy mintavételezés tortént a hévizkutakbol (Biikkszék,
Matraderecske, Paszto, Gyongyds) a parddi szénsavas
vizbol, tovabba az abasari és domoszIoi forrasokbol, va-

lamint a domoszIoi artézi kiitbol és 6sszehasonlitds érde-
kében a balatonfiiredi Kossuth-forrasbol. A nyomelem
vizsgalatok a Magyar Allami Foldtani Intézetben késziil-
tek Bartha Andrds iranyitasaval.

A nyomelemvizsgalatok természetesen tovabb bdvit-
hetdk, amelyekbdl féleg a szénsavas forrasokra vonatko-
z6an Ujabb eredmények varhatok.

A jelen tanulmany O6sszeallitasa soran felhasznaltam
Alfoldi L.—Bocker T-Lorberer A. 1977, Cornides I. 1993,
Gasztonyi E. 2010, Haas J. et al. 2010, Palfy J. 1975,
Papp Sz. 1957, Varga Gy.—Csillagné Teplanszky E, 1974,
Zelenka T. 2010 és Zsiros T—Monus P—Toth L. 1988 ko-
z6lt tanulmanyaikat.

A mintavételi helyeket az /. abran tintettem fel, a
nyomelemvizsgalati eredményeket pedig az /. tabldzat
tartalmazza. Megjegyzem, hogy a tablazatban az 0ssze-
hasonlitas érdekében k6zlom még a balatonfiiredi szén-
savas Kossuth-forrasbol vett vizminta nyomelem &ssze-
tételét is. A tablazatban csak 22 nyomelem vizsgalati
eredmeényeit kozlom a meghatarozott 33 elembdl.

1. tablazat. A Mdtra hegység kérnyezetében elGfordulo hév- és dasvanyvizek nyomelemei

Térképi Mintavételi hely Nyomelemek
szAm
_\-\"--__ __/- 1 y . o - - g o - 1 1 -
~ | _— Li B Al v Cr Mn Ni Cu n As Se Rb Sr Mo Cs Ba w Ph u F Br 1
1 Bilkkszék 2200 | 45,278 | 259 16,9 9.2 1,54 4,0 2,0 4,0 30,0 10,8 273 425 Lo &a,2 980 1.0 25 1,0 Joog | 13,261 | 2382
2 | Miteaderecske | 5930 | 39,805 | 23,7 | 13,2 | 2,65 | 420 | 233 | 273 [ 571 | 167 | 7.5 | 400 | 979 | 05 | 199 | 160 | 041 | 838 | 05 | 1500 | 10605 | 396
3 Parid 274 | 203 | 259 | 039 | 173 | s35 | 063 | 082 | 073 | 126 | 02 | 326 | 1285 | 00 | 277 [ sss | oa | o | 00 | sz2e0 | ses | 140
4 Piszto 370 | 2531 | 336 [ 639 | 05 | 240 | 10 | 05 | 274 | 693 | 10 | 107 | 11es | 7,03 | 675 | 360 | 023 | 944 | 025 | 1000 | 3594 | 268
5 Gylingyis 155 &850 3,08 055 o1 58 0,87 180 10,0 135 0,27 55,6 207 234 18,7 503 0,96 026 n0s a0 205 30,7
[ ;;I::;::]I\ 36 14,2 0,74 155 08 0.2 0.2 0,98 1.88 0,9 0,55 139 336 0,18 0,65 93 0,05 0,05 1.5 200 T84 18,6
7 Domossdd | 238 | 722 | 068 [ 127 | 108 | 02 | 005 | 031 | 541 | 668 | 058 [ 326 [ 222 | 079 | 061 | 127 | 061 | 021 | 205 | 500 | 428 | 135
8 Domosdd | rzr | 3e2 [ 128 [ 099 | 11 | 10 | 02 | 19 | 67 | 86 | 006 [ 340 | 224 | 304 | 023 | 1850 | 084 | 039 | 023 | 500 | 348 | 207
Balatonfiired
9 | e | 111 | 210 | 245 | 0,65 | 197 | 307 | 214 | 048 | 158 | 205 | 143 | 362 | 596 | 054 | 115 | 232 | 01 | 01 | 11| - -
Rodosz
10 | e ea | 160 | 331 | 468 | 168 | 754 | 012 | 099 | 590 | 082 | 051 | 238 | 937 | soss | 1,53 | 055 | 696 | 0.1 | 303 | 078 | 300 | 5347 | 310
11| Adrisitenger | I41 | 4160 | 40 | 199 | 152 | 071 | 2,77 | 66,7 | 526 | 32 | 1,55 | 124 | 8899 | 12,7 | 048 | 85 | 1.0 | 469 | 3,65 | 1300 | 68,871 | 189
Pétervasara

O Batonyterenye
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QO Pasztd

5
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[e]
Domoszlo
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1. abra. Attekinté helyszinrajz a Matra hegység koriili nyomelemekre vizsgalt
mintavételi helyek feltiintetésevel. 1. Biikkszek, 2. Matraderecske, 3. Pardd, 4. Paszto,
5. Gyongyds, 6. Abasar, 7. DomoszIo, Vincellér-forras, 8. DomoszIo artézi kut.

91



Az elézéekben targyalt hidrodinamikai rendszerek
koziil kiemelkedd jelentdségli a bitkkszeki és matrade-
recskei héviztermeld kutakkal feltart mélykarszt rendszer.
E kutak vizének nyomelem vizsgalataval betekintést
kaphatunk ennek a rendszernek a bonyolult, és nagyon
érdekes adottsagaiba és paleo-vizfoldtani fejlédéstorte-
netébe, mert ez a hévizes karsztos hidrodinamikai rend-
szer a térségben végbemend lemeztektonikai folyama-
tokkal Osszefiiggden fejlédott ki és mikddik ma is az
adott karsztos vizfoldtani torvényszertiségek mellett.

Ennek a karsztrendszernek paleo-vizfoldtani fejlédé-
sében alapvetd és meghataroz6 szerepet jatszottak azok a
harmadidészaki lemeztektonikai folyamatok, amelyek a
paleogénben és a neogénben zajlottak le tobbszor feltiju-
16 vulkénossaggal és ezekhez kapcsolédd hidrotermas
eseményekkel, amelyekhez a jelentds ércképzddésen tul-
menben (Gasztonyi E. 2010) limnokvarcit, opdl, gejzirit
és a kovafold telepek képzddtek (Zelenka T. 2010).

Ezekhez a lemeztektonikai folyamatokhoz kapcso-
lodnak még a mai CO, gaz felaramlasok is, amelyek
Cornides 1. (1993) vizsgalatai szerint a képenybdl szar-
maztathatok. A paradi vizben a jelentés CO, gaz mellett
szulfitos felaramlast is kimutattak (Papp Sz. 1957).

Vizsgélva a térség mai szeizmicitdsat megallapithato,
hogy napjainkban is kisebb lemezmozgasok okozta ren-
gések pattantak ki (Zsiros T—-Monus P—Toth L. 1988) a
mintavételi helyek kornyezetében. fgy tobbek kozott
Gyéongyoson (itt tobbszor is), Abasaron, Gyongyoshalad-
szon, Gyongydspatan, Hatvannal, Pétervasaranal, Para-
don, Recsken. A felsorolasbol lathato, hogy a Matra ko-
ril a lemezek ma is mozgasban vannak.

A karsztos hévizrendszerben a vulkanossaggal Ossze-
fliggésben igen jelentos paleo-hidrotermas karsztosodas
zajlott le. E hidrotermas folyamatokhoz kapcsolodd mély-
karsztos jelenségek oroklédtek at a rendszernél, majd
fejlédott tovabb a pliocénben és a negyedidészakban mi-
kozben ezekben a korokban is jelentds lemeztektonikai
folyamatok mentek végbe. Az el6z6ekben felvazolt pa-
leo-karsztosodasi folyamatok 0sztondztek még arra,
hogy a hegység koriili hévizek nyomelem adottsdgait
megismerjem, mert e vizsgalatokbol kivantam tajékozod-
ni, hogy a hévizrendszer mai vizfoldtani viszonyai meny-
nyiben tiikrozik vissza a rendszer fejlédési folyamatait.

2. A nyomelem vizsgalati eredmények
vizfoldtani értékelése

A Matra hegység kornyezetében nyolc helyrdl tortént
mintavételezés, figyelembe véve a kiilonbdzo tipusu viz-
ado rendszereket, amelyek a térségben kialakultak és fel-
tartak. fgy vizmintavételezés tortént:
a. A biikkszéki és mdtraderecskei karsztos hévizet termeld

kutakbdl (1, 2. kép).
b. A szénsavas forrasok koziil a parddi vizbol.
A repedezett vulkanitokhoz kapcsolodo hévizes ku-
takbol Pdsztonal és Gyongydson.
A délkelet Matra-i subtermalis rés és hasadék forra-
sokbdl (abasdri, domoszioi, Vincellér-forras).
A felso-pannoniai rétegvizet hasznosito domoszIoi
artézi kutbol.
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2. kép. A matraderecskei strand vizellatasat biztosito kut

Igy az el6z6ekbél lathatd, hogy az elézetesnek tekinthe-
t6 mintavételezés nyomelemekre a térségben ismert minden
jelentdsebb viztipusra kiterjedt. Nem tortént azonban minta-
vétel az igen gyakori kis oldott sotartalmt hideg résforra-
sokbdl, egyéb eléforduld felszin alatti vizekbdl sem, miutan
elsé 1épésben az volt a célom, hogy csak a térség legismer-
tebb és legjelent6sebb vizeinek nyomelemeit ismerjem meg
a lemeztektonikai folyamatokkal 6sszefliggésben.

Az I. tablazat alapjan lathato, hogy egyes viztipusok-
nal a nyomelemek mennyiségi és eloszlasi adottsagai ko-
z0tt jelentds, sot igen jelentds kiilonbségek tapasztalha-
tok. fgy megallapithato, hogy az egyes viztipusokra jel-
lemz6 nyomelem Osszetételek és mennyiségi értékek ala-
kultak ki. Ezek nyilvanvaléan a vizkdrforgalmukhoz
kapcsolodo aramlasi palyak menti feltételekkel és adott-
sagokkal allnak szoros Osszefiiggésben.

2.1. A nyomelemek mennyiségi dsszehasonlitdsa
térseg egyes viztipusai kozott

Kiugrdan nagy nyomelemtartalommal jellemezhet6k
a biikkszeki és matraderecskei hévizkutak. Ezek az ered-
mények mar korabban is ismertek voltak a részleges nyo-
melemvizsgalatok alapjan (Palfy J. 1975, Papp Sz.
1957). Erre a nagy nyomelemtartalomra utalt mar Palfy
J. is, mert a megjelent cikkében elemzési adatokat kozolt
a mdtraderecskei kiitra vonatkozoan. fgy pl. a fluor érté-
ket 4000 ug/l-ben a bromeét 11,500ug/I-ben és a jodet pe-
dig 887 ug/l-ben adta meg. Ezek az értékek hasonléan
nagyok a MAFI vizsgélataiban is. A vizsgalatok szerint



4. kép. A Gyomgyosi Uuszoda és Termalstrand nyitott
és fedett medencéi

(2010) a bor pedig 39,805 g/l mennyiségben van jelen
e kut vizében. Papp Sz. pedig a biikkszéki vizben muta-
tott ki nagy értéket ezekre az elemekre vonatkozoan. fgy
pl. a fluorndl 2000 ug/I-t, a bromnal 14,350 ug/I-t, a jod-
nal pedig 2220 ug/l mennyiséget tapasztalt. E héviznél is
megkozelitéen egyeznek az eredmények, pedig a vizsga-
lat még 1950 augusztus 27.-én tortént. A bor mennyisé-
gét 57,500 ug/l adja meg jelezve azt, hogy a vizben rend-
kiviil nagy ennek az elemnek a feldiisulasa

A két katnal kapott igen nagy nyomelem értékeket fi-
gyelembe véve a termelt vizek hdmérsékletét is, megal-
lapithatd, hogy a rendszerben kétiranyu daramlasi palyak
menti keveredeésbdl alakul ki a kapott nyomelem Osszeté-
tel. Az aramlasi palyak egy részéhez a kéreg mélyebb
szakaszabol felaramlé nyomelemekben rendkiviil gaz-
dag fluidumok kapcsoldédnak, mig az aramlasi palydk
masik része magasabb szinten nyomelemekben szegé-
nyebb vizeket szallitanak és ezek keveredése révén ala-
kul ki a kapott nyomelemtartalom. Ebbdl az is megéalla-
pithato, hogy a karsztos hidrodinamikai rendszernél a
térség lemeztektonikai adottsagai biztositjak azt a felté-
telt, hogy a kéreg mélyebb szakaszabol az igen nagy nyo-
melemtartalmt fluidumok aramlanak fel.

A pasztoi és gyongyosi hévizkutak is nyomelemekben
gazdagok, de ezen beliil a pasztdi vizben a nyomelemek
feldusulasa jelent6sebb, mint a gydngyosi héviznél. Eb-
bol megallapithato, hogy a pasztdi héviz felaramlasi pa-
lyai szorosabb Osszefliggésben vannak a mélyebb asvanyi
sokban gazdagabb fluidumokat szallit6 palyakkal, mind a
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gyongydsi hévizkut. E hévizeknél is alapvetden egyes ve-
zetd nyomelemek (bor, fluor) jelentds feldusuldsa ered-
ményezi ezeknek nyomelemben torténd gazdagodasat.

Ez a megallapitds a szénsavas paradi vizre is, érve-
nyes, csak itt mar a bor szerepét a stroncium veszi at a
fluor mellett.

A térségben vizsgalt viztipusok koziil az abasdri és
domoszIoi forrasoknal mutattak ki legkisebb nyomelem
mennyiségi adottsdgokat. Igy a nyomelem adottsagok a
forrasoknak felszin kozeli vizkorforgalmu palyakra utal-
nak, de feltételezhetd, hogy ezen beliil ezekhez kapcso-
l6dnak még olyan mélyebb vizszallité palyék is, amelyek
nemcsak a forrasok hdmérsékletét emelik meg, hanem a
nyomelemekben torténd gazdagodast is eldsegitik.

E forrasokhoz viszonyitva a domoszIoi fels6-pannoniai
retegviznél nyomelemekben csak kisebb mennyiségi nove-
kedés tapasztalhato, eltolodva a boros viztipus iranyaba.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a Matra hegy-
ség térségében kiilonbozo tipust vizek kozott nyomele-
mek mennyiségi adottsdgaiban alapvetd kiilonbségek
mutathatok ki. fgy ezekbdl az eredményekbél vizkorfor-
galmukra és dramlési palyaikra vonatkozdan lehet tovab-
bi vizf6ldtani kovetkeztetéseket levonni.

2.2. A vezeté nyomelemek osszetételi
adottsagainak értékelése

Az 1. tablazafban kozdlt nyomelemek mennyiségi
eloszlasaban alapvetd kiilonbségek tapasztalhatdk, mert
egyes elemek jelentds vagy kiugréan nagy mennyiségi
feldusulasuk figyelhetd meg egyes viztipusokhoz kap-
csolodoan. A vizsgalt 33 elem koziil, amelyek minden
viztipusndl jelent6s mennyiségben el6fordulnak a kovet-
kezdk: bor, stroncium és a fluor. Ezek mellett a hévizek-
ben jelentdsen feldusulhatnak még a brom, a jod a litium,
rubidium, barium.

Viztipusonként vizsgdlva a vezetd nyomelemek
mennyiségi megoszlasat a vizekben a kdvetkezdk allapit-
haték meg:

Az el6zbek szerint a viztipusoktdl fiiggetleniil egyes
elemek jelentds feldusulasa tapasztalhaté a vizsgalt vi-
zekben. Ezeket vezeté nyomelemként kiemelten kezeltem.
Igy domindns vezetd nyomelemek kizé tartozik a bor, a
stroncium és a fluor. Vannak olyan vezeto nyomelemek,
amelyek a vizekben szélsoségesen nagy ingadozasuak,
ezek kozé sorolhatok a brom, a jod, a litium. Tovabba
vannak Ugynevezett kiséré nyomelemek is, amelyek
mennyiségileg esetenként kiemelkednek a vizsgalt nyo-
melemek sorabdl. E csoportba tartozik a bdrium, rubidi-
um és a cézium a szénsavas vizek esetében pedig még a
mangan is.

A karsztos hevizekben (Biikkszék, Matraderecske),
kiugréan nagy a bor mennyisége, ezutan kovetkezik a
brom, fluor, a litium és a jod. A stroncium ezekben a vi-
zekben alarendelt szerepet jatszik. Biikkszeknél még a
barium is jelentés mennyiséget képvisel. A két kat kozot-
ti nyomelem eltérések arra utalnak, hogy az aramlasi pa-
lyaik kissé kiilonbozoek.

A pasztoi és gyongyosi hévizkutakndl is a fent felso-
rolt nyomelemek dominalnak mind a karsztvizeknél ki-
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2. abra. A Matra koriili el6fordulo viztipusok domindns nyomelemeinek szdzalékos
eloszldsa. 1. Biikkszék, 2. Matraderecske, 3. Pardd, 4. Paszto, 5. Gyongyos, 6. Abasari-
forras, 7. DomoszIoi Vincellér-forras, 8. DomoszIdi artézi kut.

sebb-nagyobb helyi eltérésekkel, ilyen pl. hogy Paszto-
nal a stroncium dusuldsa tapasztalhatd, mig ez Gyon-
gyosnél nem figyelheté meg.

Az ismertetett hévizkutak napjainkban korszeriien ki-
épitett flirdok és strandok vizellatasat biztositjak (3, 4. kép).

A paradi szénsavas viznél a bor mennyisége jelent6-
sen lecsokkent €s a stroncium a vezeté nyomelem, amely
mellett a fluor is meghatarozo mennyiséget képvisel, de e
halogén elem dusuldsat sem a brém, sem a jéd nem ko-
veti. Jelentés még a vizben a mangan is.

E nyomelem 0Osszetételt 6sszehasonlitva a karsztos
hévizekével ezek kozott kisebb egyezések mellett alap-
vetd lényegi eltérések mutathatok ki. Igy rogzithetd,
hogy a szénsavas vizek aramlasi palydi nem egyeznek a
karsztos hévizekével. Azonban feltiin6 a fluornal tapasz-
talhaté mennyiségi Osszeesés.

Az abasari és domoszIoi forrasok kdzott is tapasztal-
haték nyomelemek eloszlasaban kiilonbségek. Itt is a ve-
zeto nyomelem a stroncium. A bor mennyiségileg alaren-
delt szerepet jatszik. E vizekben is a fluor jelentdsen
meghaladja a boret.

A domoszIoi artézi kutnal vezetd nyomelem a fluor és a
bor. Relative jelentds még a vizben a bdrium (185 ug/l) és a
litium. A stroncium csak 124 ug/l értéket képvisel. Ezért
az artézi kut vizének utanpotlodasanak feltételei eltérnek
a vizsgalt subtermalis forrdsokétol és a hévizkutakétol.

A leirtak szemléltetése érdekében elkészitettem a 2.
dbrat, amely a dominans nyomelemek szédzalékos elo-
szlasat szemlélteti a vizsgalt vizekre vonatkozdan.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a Métra hegy-
ség térségében tortént nyomelem vizsgalatok olyan
eredményeket szolgaltattak, amelyek az egyes viztipu-
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sokra jellemz6 adottsdgokat rogzitenek. De tipuson be-
lil is vannak egyedi eltérések. Altaldnossagban rogzit-
heté még, hogy a nyomelem vizsgélatok hozzéjarulhat-
nak az egyes viztipusokhoz kapcsolddd vizkorforgal-
mak és aramlasi palyak teljesebb megismeréséhez.

Erdekességként és dsszehasonlitasként az 1. tabldzat-
ban kozlom még a balatonfiiredi szénsavas Kossuth-for-
rasnak, tovabba a rodoszi Therme Calitea-i hévforrasnak
¢és az Adriai tengernek (Dubrovnik) nyomelem vizsgala-
ti eredményeit is.
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A Pavai-féle lillafiiredi furas sikeres tovabbmélyitésének foldtani feltételei*

SZLABOCZKY PAL

84 éve, éppen majus 5.-én kezdte el Mazalan Pal banya-
mérndk Lillafiireden, a Pdvai Vajna Ferenc geologus al-
tal kitlizott ,,forroviz kutatd” firds mélyitését, amely tor-
ténetét Pavai részletesen publikalta (1929,1930), vala-
mint a furasrol tobb kéziratos feljegyzés és rajz talalhato
a MAFI Adattaraban. A teleszkoposan csovezett furas
utolsd, 7 hiivelykes rakatanak palastcementezéses saru-
zarasat 727,70 m-ben végezték az addig furt mészko és
az aladoldé agyagpala hataran. Két hetes oblitési sziinet
utan a talphdmérséklet 32 °C-nal allt be. Ezutan a politi-
kusok vették at a fészerepet. 11 honapos csatarozas utdn
az 1000 méteresre tervezett furast 734,5 m-ben leallitot-
tak. Ezutdn Pdvait minisztériumi fégeologusi beosztasa-
bol a Foldtani Intézetbe helyezték at: ,, Szolgdlattételre,
de munkakor nélkiil ugy, hogy az elso évben az idegeim
majdnem ténkre mentek, mar a nevemet is alig tudtam
alairni.” (1952).

Lillafiired gyogyhelyértékét noveld hévizfuras 1étesi-
tése napjainkban is id6szeri! Minimalis kévetelmény a
napi 500 (300) m3-nyi, 30 (40) °C-os héviz kinyerése. A
fels6 zondjaban hideg karsztviz vezetd, takardredds
hegységben ennek négy foldtani feltétele van: a kelld
mélységi hémérséklet, a termelési (,,sz{irdzési”) zona
elégséges vizszallitd képessége, az ezekhez kapcsolddod
hoé- illetve vizgytjté teriiletek teljesitoképessége, vala-
mint a vizgytjté zona kelld tarolasi tényezdjl nyitott, fo-
lyamatos utanpo6tlodasu rezervoar jellege. Ezekkel a mo-
dell elemekkel végzett fiktiv szerkesztések és szamitasok
mennyiségi eredményei a kovetkezok.

1. Az 1. dbra tartalmazza a térség néhany karsztos-hé-
vizes furdsanak fermikus adatat, ahol kellett korrigalva. A
diagramon jol elvalnak a ,,hiitott” és a ,,fitott” zonak. Lil-
lafiireden természetesen az eldbbit kell figyelembe venni
¢és extrapolalni addig a mélységig, ahonnan kitermelhetd
a legaldbb 30 °C-os viz. Ez a mélység 1500 m-nek ado-
dik, de lehetséges, hogy a kivant hozamu zo6na eléréséhez
tovabb kell farni akdr 2000 m-ig is, ahonnan mar 10 fok-
kal melegebb viz varhat6 a diagram alapjan.

2. Masik mennyiségi feltétel, hogy a furas olyan viz-
szallito kepességii kbzetszakaszt harantoljon, amib6l
néhany 10 m-es leszivassal biztosithato a 350 (200) 1/p-
s lizemi hozam. Hasadékos-karsztos tarozoknal ettdl a
maximalis hozam 10 %-kal nagyobb kell hogy legyen a
probatermeltetés soran. A Babuskin-féle karsztos-turbu-
lens aramlasra szolgalé kuthidraulikai képlet alapjan
szamolva az 500 m?/d-s kutteljesitmény, 20 m-es leszi-
vassal, 200 mm-es eléfurdsu szliratmérdvel 20 m?/d
értékll transzmisszivitast kivan meg, ami 10-20 m vas-
tag, 2—1 m/d szivargasi tényez6jl vizado szakaszt jelent
hideg viz esetében. A ,,forrd viz” kisebb viszkozitasa, a
szamitds biztonsagat szolgalja. Ipari tapasztalataink

alapjan paleo-mezozdos tektonikus zénakban 1000 m
alatt, még nem karbonatos kézetekben is ez az érték
30-50 %-os valosziniiséggel el6fordul (Deak J.—
Szlaboczky P. 1976).

3. A kut leszivasi térségéhez tartozd hogyiijto teriile-
tet, a regionalis foldi héaram értékébdl kiindulva hata-
rozzuk meg. Az 1982-ben kiadott Dovényi P—Horvdth
F-féle Pannon medence héaram térképe Lillafiired térsé-
gére 70 mW/m? lokalis minimumot ad meg. Ennek alap-
jan az 500 m3/d, kb.43 °C mélységi (30 °C feletti terme-
1és1) hémérsékletli vizaram ,,flitéséhez” 8 km?-es hé-
gyljté teriilet tartozik. Ezzel szemben a Miskolc térségé-
re 1988-90 kozott végzett hévizgazdalkodasi szamitasok
tényleges adataibol (Szlaboczky P. 1990) a Biikk hegység
alatt 100 mW/m?-es hdaram adodott. Ebbdl 5,5 km?-es
hoégytijtoé teriilet igényt kapunk. A hogytijtétél a hidrauli-
kai (depresszios) vizgytijté valamivel kisebb, mivel a de-
presszids tolesér szE1étdl a kuat felé induld vizaram mar
az azzal kozvetleniil érintkezd kiilsé zonabdl is elszivja a
héaram egy részét. Ezt a miskolci héviz kutakra végzett
szamitasok minden esetben igazoltak.

4. A legizgalmasabb és legbonyolultabb kérdés az,
hogy az elébbiekben vazolt paraméterli rezervoar utan-
potlasat biztositd tektonikus vizvezetd hegységszerkezet
mennyiben remélheto Lillafiired téerségében 700 m ten-
gerszint alatt? A Karpat-medence lemeztektonikai vezér-
1ést hétorténetébdl (Dunkl I et al 1994) nyilvanvalo,
hogy a Biikk hegység ismert felszini, valamint ismeretlen
aljzati kézettomege az elmult tdbb mint 100 milli6 év
alatt olyan képlékeny és rideg tektonikus torttirat szenvedett
el, amelybdl hidrotermas jelentdségii iddsebb, de késdbb
kijulé mélyszerkezeti vonalak, tobbemeletes takaroredds
hegységszerkezet, majd ezeket deformald eltolédasok,
végiil hidrotermas karsztosodast preformal6 nyitott ve-
tok maradtak vissza. Ezt a hegységszerkezetet ,atjarjak”
azok a vertikdlis lefojtott paleohévizes rendszerek, ame-
lyek a mezozdikum/kainozdikum hataran keletkeztek, és
5-6 karsztfejlédési ciklust éltek meg, hol hévizes, hol
hidegvizes jaratokként, vagy éppen atmeneti kitolt6dés-
sel. Gatter Istvan 1982-es vizsgalatai szerint — amelyet
az ,,elsé eldtti geopark” kutatdsahoz végzett a Miskolc-
Tapolca Varhegy koéfiilkéiben — a gombfiilkék kalcitos
(markazitos) repedés kitdltéseinek keletkezési homér-
séklete 155-200 °C kozotti.

Megdobbentd Pdvai azon korabeli megfigyelése, hogy
a lillafiiredi furés talpan feltart lugos, nitrogénes, borsa-
vas vizet, a késbb szintén Altala feltart székesfehérvari
kutvizzel hozza 6sszefliggésbe, mivel csak az utobbi év-
tizedekben valt egyértelmivé a Balaton-Biikk menti fej-
16déstorténeti-sztratigrafiai 0sszefiiggés. Ugyanigy a mai
lemeztektonikai ismereteink felé mutat, amikor Pavai a

* Pavai Vajna Ferenc sziiletése 125. évforduldja alkalmabol 2011. maj. 5.-én Lillafiireden tartott eléadas roviditett valtozata. A teljes anyag meg-

taldlhaté a MAFI Konyvtaraban.
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1. abra. Biikk hegység térségi geotermikus adatok (Szlaboczky Pal 2011)

Lillafiired, Di6sgy6r, Gorombdly-Tapolca térségi hidro-
termas megfigyeléseit a recens toscaniai és paleokarsztos
alpesi megfigyeléseivel hozza 6sszefiiggésbe.

Mai ismereteink alapjan Lillafiired térségében a ko-
vetkezd héviz jelentéségii mélyszerkezeti dinamikai fold-
tani elemekre szamithatunk (2. dbra).

1. A Biikk koriili héviz kutatasokat szolgalé medence
aljzati képbdl, és néhany viznyelds nyomjelzés anoma-
lidbol mar a *80-as évek elején sejtettiik, hogy a hegység
f6 tomege alatt ,, Darnds iranyu’ mélyszerkezeti pasztak
huzddhatnak. Urfelvételekbdl szembetling egy Noszvaj-

96

Parasznya kozotti, a hegységet atszeld ilyen vonal, amely
Lillafiired mentén halad, majd a Kiralykuti forras mellett
folytatddik, ahol érces metaszomatikus zonat és fels6-eo-
cén szubgresszids kitoltddésti gombfiilkét tartunk fel a
karsztvizakna és tard kihajtasakor.

2. A foldtani térképezések alapjan Lillafiired térségé-
ben feltolodasok, pikkelyezodések és redozések mutatha-
tok ki (Csontos [ 1999), amelyek késébbi blokkos
le(szét)csuszasi feliileteket is predesztinalnak. Ilyeneket
abrazol mar Pavai egykori szelvénye is (1930). Dinami-
kai szempontbol ehhez hasonl6 a Gomoridak, P. Grecula
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2. abra. Lillafiired térségének egyszeriisitett szerkezeti
vazlata, Balogh K. 1963, Csontos L. 1999, Kovacs S.
1989, Less Gy. (szerk) 2002, Németh N. 2005,
Szlaboczky P. 1995 adatai alapjan.
Digitalizalta Toth Robert.

H  Hidrotermalis kiirtdk, telérek
?  Kutatésra javasolt helyek

— 1 Varga (1979 in Fiilop J.1989) féle szelvény, illetve
annak krétakort fejlédéstorténetét értelmezd Nemeth Z.
(2002) szelvénye.

3. A Pavai-féle furastol kozel 3 km-rel délre szeli at a
volgyet az ENy-DK-i irany biikkszentkereszti eltolédds,
elnyirva a K-Ny-i csapast gytrt, ives szerkezetet. Hidro-
geologiai jelent6ségét az adja, hogy egy ezzel kinetikai-
lag analog kisebb eltolodast ismertiink fol Lillafiired
északi végén, a Hamori Dolomit reprezentativ feltarasa-
nal (Szlaboczky P. 1995), a Szinva volgyi karsztvizkuta-
tasok soran, amely DK-i folytatddasa rafut a biikkszent-
laszl6i volgy els6 szakaszara.
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4. Az egyes elobbi szerkezeti vonalak mentén hid-
rotermads kiirtoket és metaszomatikus valamint tekto-
breccsas zondkat ismeriink a felszinen. Ezek koziil hé-
viz feltardsi szempontbdl legjelentdsebbek a Szent Ist-
van barlang korrozios (hévizes?) fiilkéi, a ttloldali
Boldogasszony sétany menti kalcittelérek, a Vesszos-
Hegyestetéi metoszomatikus dolomit és tlizkdves
mészkd, kisebb tektonikus tiregekkel (Fux-luk). Ennek
keleti végén, a diosgydri Varhegyen érckutatd tarod
nyomat ismertiik fel 1égi fotorol, a *70-es évek karszt-
vizkutatasai soran.

A kérdés az, hogy Lillafiired térségében ezek koziil
mi lehet héviz vezet6? Ennek jelent§ségét mar Pavai
Vajna Ferenc is sulydnak megfeleléen vizsgalta: ,, ...itt
a Biikk hegység mélyrehato pikkelyes — dttoloddsos
tektonikus, idénként megelevenedd mozgdsai nyoman
akar forro szémsavas forrasok felfakadasara gondol-
hatunk...”

Osszefoglalva; a Lillafiired térségi kdzvetett mély-
szerkezeti kép alapjan csak annyi mondhato, hogy ott
valészintileg erésen tektonizalt paleozoos kézetek talal-
hatok, metavulkdni benyomuldsokkal. Ezek alatti, a ta-
volabbi kornyezetbdl ismert vepori kristalyos aljzat
(granit, fillit, gneisz) j6 konduktiv hévezetési ,,genera-
tor”. A reménybeli vizado szintben feltételezhetd also-
tridsz és fels6-perm karbonatos kézetek sos, gazos
,,gyogyviz” tarozok.

Az egykori Pavai-Mazalan féle furds tovabbmélyi-
tésre nem javasolhatd, kivitelezési és késdbbi miszaki
sériilései, valamint a zarorakat elégtelen atmérdje miatt.
Az 1j furas helye és mélysége hidrotektonikai térképezes
és geofizikai mérés alapjan tlizhet6 ki.

Reményeink egybeesnek dr: Pavai Vajna Ferenc egy-
kori szavaival:

,,Lehet itt megtorpanni, tagadni, utjat vagni annak,
hogy az a sok tudomanyos és gyakorlati probléma, ami
itt felmeriilt, ne nyerhessen megoldast?”
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A Tisza Kisvizei és

a talajviz kapcsolata

BEZDAN MARIA

El6zmények

A nagy Tisza-szabalyozas befejezése, de kiilondsen
pedig az atmetszések kifejlodése, anyamederré valasa
utan a kisviz szintje fokozatosan leszallt a mederben. A
kisvizszint leszallasa Tiszaujlaktdl lefelé mindeniitt je-
lentékeny volt, kiillondsen nagy azonban Vasarosnamény
és Zéahony (637-696 km), tovabba Martfi és Mindszent
kozott (217-300 km). A kisviz szintjének leszallasa rész-
ben a meder mélyebb bedgyazddasabodl, a megroviditett
foly6ban beallott esésndvekedésbodl, a meder boviiléseé-
bol és a kisvizi hozam megfogyasabdl adodott (Ivanyi
1948).

Az okok feltarasa

Vizsgélatot végeztem arra vonatkozdan, hogy az
1876. évet kovetden mikor és milyen koriilmények ko-
zott kovetkezett be a korabbiaknal nagyobb mérték
stillyedés a Tisza Martfli, Tiszaug, Csongrad és Mind-
szent vizmércéin. El6szor is megallapitottam, hogy mar
1876-ban is ezeknél a vizmércéknél a kornyezd vizmér-
cékhez képest alacsonyabb vizallast mérnek. Martfii, Ti-
szaug ¢és Csongrad szelvényben nemcsak a kisvizi, ha-
nem a k6zép- és nagyvizi vizéllastartomanyokban is ki-
sebb a leolvasott érték. Ennek oka a vizmércék ,,0”-pont-
ja helyzetével magyardzhat6. Annak érdekében, hogy a
szabalyozds hatasara bekovetkezé valtozasok jobban
nyomon kovetheték legyenek, az 1941-42 évi kisviz
szintjén rogzitették a vizmércék ,,0”-pontjait (Ivdnyi
1948). Igy azok az érintett mércéknél az akkori Koros
vizhozamaval megnovelt értéken keriiltek rogzitésre. Ez
jol latszik a hossz-szelvényen (1. dbra): a Koros torkola-
tanal, Szolnok és Mindszent k6zott, jobban kiemelkedik
a felszingdrbe, mintha ott egy domb lenne (a Maros tor-
kolatanal, Szegednél is van egy kisebb pup az 1842. évi
felszingdrbén). A szabalyozasok hatasara a Harmas-Ko-
ros vizgyljté teriiletének vizkészletében 1ényeges valto-
zas allt be. Ez a készletcsokkenés a Harmas-Koros vizho-

zamanak csokkenését mozditotta eld, és emiatt a Tisza-
ban a mellékfolyd torkolatanal a vizallasok a szabalyo-
zést kovetden a kornyezd vizmércékhez képest mindig
alacsonyabb relativ értéket mutatnak.

A Korosok a szabalyozasaig, a teriilet mikro—dom-
borzatanak koszonhetden laposok, fenekek, tavak, ferték
¢és mocsarak lancolata volt, melyek az ereken és fokokon
keresztiil alltak kapcsolatban egymassal (Babos—Mayer
1939). A nagyobb arhullamok alkalmaval a gyengén be-
agyazodott ,,medrek” gyakran valtoztattak helyiiket. A
vizek levezetése helyett a viztarozas szerepét toltotte be
a foly6 (Cholnoky 1911). A Nagykunsag ¢s a Nagy—Sar-
rét mocsartengereit a Mirho—hidrologiai tengely szervez-
te egységes vizrendszerré. A Tiszabol a Mirho—fokon ke-
resztiil kifolyt viz a Beretty6—Koros volgyébe is eljutott,
mig az arado Berettyd vize a Mirho—torokndl kilépve a
foly6 medrébdl Banhalmaig, s a mai Abadszaldkig folyt,
¢és képes volt a Tiszdba bedmleni (Toth 2000). Gyorffy
(1922) idézi Széll Mihaly pakasz 1799-es vallomasat egy
hatarperben, mely szerint a Berettyd6 mozogvan folydo-
galt, mig a tobbi viz allt. A volgyében a csapadékvizek,
mint a szivacsban raktarozodtak, és csak fokozatosan
iiriiltek ki. Igy hosszi szaraz idészakban is rendelkezett
megfeleld tartalékkal, és a kisviz idején kell6 mértékben
tudta taplalni a Tisza kapcsolddo szakaszait. Egyrészt a
lassu vizlevezetése, masrészt a viszonylag nagytdmegi
talajviz révén hosszll id6n keresztiil folyamatos vizutan-
potlast biztosithatott. A nagyon kis esése miatt az egyes
arhullamok levonulasa négy hoénapig is eltartott (Somo-
gvi 1980). A szabalyozéssal sikeriilt a Korosok medrét az
addigiaknal jobban beagyaztatni. Az esése az atvagasok
hatasara ~1,5 cm/km-r6l ~4 cm/km-re nétt, ezzel Ossze-
fiiggésben gyorsabban vezeti le a vizeket. A nagyvizek
szintje noétt, tartdssaguk csokkent, a kisvizes idészakok
tovabb tartottak, és igen alacsony vizallasok is kialakul-
tak (Hubert 1929). A sziikre szabott toltéskozokkel meg-
szlint a korabbi viztarozasi feladata.

A
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A vizrendezési munkalatok hatdsara a Berettyd Sar-
rétje kiszaradt, melynek lecsapolasat szamos kisebb csa-
torna is elésegitette. Ez a beavatkozds elémozditotta,
hogy az 1850-es évtized arvizei utan 1863-ban bekovet-
kezett az évszdzad legnagyobb aszalya. (Dunka—Fejér—
Vagas 1996). A Tiszantll teriilet kozepén huz6dé Horto-
bagy lefolyd vize még egy ideig taplalta a Nagy—Sarrét
mocsarvildgat. A Hortobagy—Berettyd medrének 1881—
1896 kozotti mesterséges kialakitasa jelentds emberi be-
avatkozas volt (Dunka 2002). A Bakonszegtdl Bucsa ira-
nyéba tartd folyoszakaszt Bucsanal elvagtak, a Horto-
bagy folyot pedig osszekototték az Os—Berettyd also,
Bucsa alatti 4gaval. Az igy kialakitott Hortobagy-Berety-
ty6 a Tiszatol keletre a mellékagaival fontos szerepet jat-
szik a magyar Alfold jelentds részének vizellatasaban
(TIKOVIZIG 2007).

A Hortobagy-Beretty6 volgyében Mezétur és Kistj-
szallas kozott Karcag teriiletéig a talajviz éves szintii in-
gadozasa 5-8 m. A jelenlegi focsatorna E-D-i iranyban
egy 10-15 km szélességli agyagos tekné mélyvonulatan
folyik végig (2. abra). Ez a tekné a Hortobagy ¢és a
Nagykunsag mély tengelye, a folydszabalyozasok eldtt a
tiszai nagy arvizek lefolyasi 6vezete volt (Ronai 1985).
A Tiszahoz vald kozelsége miatt pedig hatdssal lehet a
Tisza érintett szakaszaira is. A geodéziai szintek alapjan
a Hortobagy-Berettyé medre a Tisza medernél mélyeb-
ben van, és a Harmas-Korossel valé szoros kapcsolata
miatt fontos szerepet jatszik a kisvizes idészakban a ta-
lajviz kisvizi szintjének alakitasaban.

A Harmas-Koros a Hortobagy-Berettyd focsatornan
keresztiil tavoli teriiletrészek talajvizét is képes elvezetni
a hosszura nyulo kisvizes idészakokban. A folyok vizszi-
ne és a talajvizszin kapcsolata a folyotol tavolodva a ta-
lajban a hullamsebességgel valtozik (Ronai 1956, 1985)
mert a felszin alatti vizek hidraulikai folytonossaga révén
tavoli teriiletrészekkel allhat kapcsolatban (Vagas 1995,
Marton 2008, 2010). A Tiszanttl vizmentesitést igényld
része nagyléptékli talajviz-dramlasi rendszer. Itt nagy
térségekre hatd vizfoldtani jelenségek alakulhatnak ki
(Toth 1995). Emiatt a kedvez6bb talajviz utanpotlasu te-
riiletek kisvizi készlete lesz magasabb (Szalay 2000). A
felso, kb. 400 és 1700 méter mélységek kozti tartomany
vizei nyitott aramlasi rendszerekben folynak, utanpétlo-
dasuk csapadékbol torténik, és hatarozott megcsapoloda-
si vagy kiaramlasi zondkon keresztiil térnek vissza a fel-
szinre. (Toth-Almasi 2001).

A Martfii és Tiszaug allomasok foldrajzi elhelyezke-
désiikbol adododan a hosszan elnytlo kisvizes idészakok-
ban érzékenyen reagalnak a Harmas-Koros vizallasaira.
A Tisza-Koroszug teriileten mind a Harmas-Koros, mind
pedig a Tisza osztozkodik kisvizes idészakban. Mindkét
folyo kisvizi vizallasa donté mértékben fiigg ennek a te-
riiletnek a talajviz helyzetét6l. Amikor a Harmas-Koros
kisvizi vizallasa igen alacsony, akkor maga utan vonja a
Tisza érintett szakaszanak kisvizi vizallasait is. Ha a ta-
lajviz szintje a Korosok miatt mélyebbre siillyed, mint a
Tisza kisvizallasai, akkor a Tisza a bal parti teriilet talaj-
vizébol nem tud utanpotlast kapni, csak a jobb parti terti-
letrdl, és emiatt apadnak a Tisza kisvizei.
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1 = homok, 2 = agyag

Masodik 1épésként részletesebben megvizsgaltam
azokat az éveket, amikor a vizallas siillyedés mértéke a
korabbi észlelésekhez képest nagyobb volt. Megallapi-
tottam, hogy a siillyedést egyre hosszabb ideig tart6 ki-
svizes idészakok valtottak ki. 1888-ban november végén
volt a legalacsonyabb a vizallas, amely az 6szi hosszi
szaraz periodus kovetkezménye. Ezt kovetden 1898-ban
délt meg az ujabb kisvizi rekord. Az viszont februarban
tortént. Itt a lesiillyedés az el6zé évben kezdddott, és at-
huzddott az 1898. évre.

Ezt kovetben a jelent6s kisvizi vizallas-siillyedést ki-
valtd kisvizes idészakok mar nem az 6szi hénapokban
kezddédtek, hanem tavasszal. Az iddjaras viszontagsaga-
inak kiszolgaltatott Tisza tavasszal nem kapta meg a
sziikséges csapadékot, amivel a gyorsan kimeriilni képes
vizraktarait feltdlthette volna, a nyar végére igencsak le-
stillyesztette a talajvizet. Az 1904. év végig kisvizes volt.
Mar marcius végétdl folyamatosan apadt a Tisza vize. A
nyar végén augusztusban siillyedt le a legnagyobb mér-
tékben. Hasonldan alakult 1921-ben, 1943-ban és 1946-
ban is: tavasszal kezdddott a vizelfogyas, és 6sszel érte el
a vizallas a legmélyebb szintjét.

Az 1946. évi szarazsag rendkiviili nagymérvii volt,
¢és ebben az évben az egész Tiszanak és mellékfolyodi-
nak forrasvizei nagyon megfogyatkoztak. Az 1904. évi
vizallashoz képest 67 cm-rel tovabb siillyedt a kisviz-
szin 1946-ig. Ez pedig a végrehajtott kisvizi szabalyo-
zasok eredményeit a hajouti vizmélység tekintetében
lényegesen rontotta. (Ivanyi 1948). Ez esetben nem le-
hetett az ok medermélyiilés, hiszen akkor a meriilési
mélységnek meg kellett volna maradnia! Vizelfogyads
kellett, hogy okozza a jelenséget, ami a vizmélységben
okozott valtozast. Az Alfold valtozékony éghajlata ko-



vetkezményeként alakulhatott ki ilyen szélséséges al-
lapot (Mika et al. 1995, Szalai és Lakatos 2007).

A Tisza szabalyozasaval felgyorsitott vizlevezetés
(nagyjabol 26%-kal) és a mocsarak vizraktarozo szere-
pének kiiktatasa (Vazsonyi 1973) miatt a tavaszi nyar
eleji arhullamok gyorsabban levonulnak, és a csapa-
dékszegény nyar elérébb hozza a hosszu kisvizes id6-
szakot. Miutan mar 20—40 napon keresztiil nem, vagy
csak alig hullott csapadék, a mederben nagyrészt a ta-
lajvizbdl atszivargd viz folyik (Szalay 2000). Az embe-
ri vizhasznalatok a talajban tarolt vizkészletek tovabbi
csokkenéséhez vezetnek (Csatari et al. 2001, Vélgyesi
2005, 2009), és ez a talajviz lesiillyedését eredménye-
Zi (Rakonczai 2006).

Minden alkalommal, amikor a vizszin-siillyedés
megdontotte az el6z6 rekordjat, annak mértéke a Csong-
rad, Tiszaug és Martfi allomasoknal nagyobb mérték
volt, mint a kornyez6 vizmércéken. Ennek a jelenség-
nek az okozoja a Kordsok és vizgylijtdje vizhozamanak
¢és vizraktarainak er6s megfogyatkozasa. A Korosok a
szabalyozasat kovetéen a nagyobb esése miatt sokkal
gyorsabban vezette le az arhullamokat, ezzel pedig le-
csokkent a nagyvizes iddszakai hossza, és ennek rova-
sara noétt a kisvizes id6szakai idétartama. Az elnyulo ki-
svizes idészakokban a foly6 a talajvizb6l kap utanpot-
last, igy annak szintje is lesiillyed. A mélyebben fekvd
mederben a kisvizek abszolut szintje is mélyebben van,
ez pedig a talajviz szintjének nagymértéka siillyedését
vonta maga utan.

A Koros folyok vizhozama az év szaraz periddusai-
ban folyamatosan csokkent. 1957 utdn megtortént, hogy
a Sebes—Koros teljesen kiszaradt és a Harmas—Koros
vizhozama hossz( ideig 3 m?/s-ra esett vissza. A talajviz
hatranyos csokkenése volt a kovetkezménye ennek a
helyzetnek, mely mez6gazdasagi karokat okozott és
katasztrofalis hatasa volt a vizfolydsok mentén 1év6 er-
dokre és csodalatos ligetekre (Mosonyi—Pados—Otvis
2004). A Harmas-Koros kisvizeivel 1ényegében egyiitt
jaré Tisza-Kordszug-i talajvizszintek a Tisza kapcsolodd
szakaszain is nagy valoszinliséggel kisvizeket general-
hattak. A csongradi vizallasok siillyedése a Harmas-Ko-
ros altal szallitott vizhozamok csokkenése miatt valt fo-
kozottabba. Mindszentnél és Algydnél a talajvizszint ma-
gassaga folytdn a kisvizszin-leszallds nem volt olyan
nagymérvii. A Szeged szelvényétdl lefelé¢ azért nem
stillyedtek le olyan nagymértékben a kisvizi vizszinek,
mert a Maros a vizhozamaval tovabbra is megnovelte a
Tisza vizhozamat.

A duzzasztomiivek és a kiépitett csatornahalézatok
hatasa a kisvizi vizallasokra

Amig nem épiiltek meg a duzzasztomiivek a Tiszan
(Tiszalok 1957, Kiskore 1973, és Torokbecse 1976)
(Kardos 2001), és a hozzajuk kapcsolddo ont6z4-haldza-
tok (Keleti-fécsatorna 1956, Nyugati-fécsatorna 1965,
Nagykunsagi-fécsatorna 1978), a Hairmas-Kordson 1942
-t6l iizemeld békésszentandrasi duzzasztoml (Kertai
1963) kevésnek bizonyult a nyari vizhianyos idészakban
az ontozés vizigényének kielégitésére. Emiatt a folyok

kisvizi szintje, és vele egyiitt a talajviz kisvizi szintje
is egyre mélyebbre siillyedt (Ldszloffy 1982, Mosonyi—
Pados—Otvis 2004).

Az 1960-a évek elejétdl a Kords—volgy vizpotlasa
érdekében a Tiszaloki felvizi tarozotérbsl 28 m?/s viz-
hozamot vezettek at a Koros-volgybe a Keleti—fécsator-
na igénybevételével. (Mosonyi—Pados—Otvis 2004). A
Tiszaban Szolnokndl a legkisebb vizek mennyisége
mintegy 65-70 m3/s. Ezért a Harmas-Ko6ros hatasa a
Tisza vizallasaiban jelentés. Az 1961-ben bekovetkezd
Ujabb hosszti szdraz id6szakban a kisvizek nagyobb
mértékd lesiillyedése csak Csongrad felett érvényesiilt
(Taskony Tiszaug). A csongradi szelvénytdl lefelé vég-
ig érezhetd volt a Koros vizhozam-ndveld hatasa, mert
az alsé vizmércéken sehol sem siillyedt le mélyebbre a
kisvizszin a korabban észlelt értékekhez képest. Ebben
az esetben még csak a Harmas-Koros vizhozama lat-
szott a tiszai vizallomasok megndvelésében a Csongrad
alatti folydszakaszokon.

A Kiskorei duzzasztoml (1973) és a Nagykunsa-
gi—fécsatorna (1978) tizembe helyezésével (Viragné Ko-
hazi—Kiss 2008) tovabbi vizleadas biztosithaté a Koros
volgyébe: a keleti 4gon a Hortobagy—Berettyon keresztiil
25 m¥/s-ot, a nyugati agon 510 m?/s-ot (Ddra 1996). A
Hortobagy—Berettyd vizgyljtdé természetes lefolyasa
csak mintegy 4 m’/s. A fOcsatorna torkolati vizjatéka
meghaladja a 8 métert, de még Ecsegfalvanal is 5 méter
koriili. A téli honapok kivételével a Hortobagy—Berettyo
vize duzzasztott, a Harmas—Kor6son Békésszentandras-
nal fenntartott magas vizszint kovetkeztében. A duzzasz-
tas hatdsa a focsatorna als6 szakaszan érvényestl. (717-
KOVIZIG 2007).

A Torokbecsei duzzasztomii tizembe helyezését ko-
vetden 1976-t61 (Kardos 2001) Tiszaugnal a kisvizek to-
vabbi lesiillyedésére nem kell szamitani, mert a duzzasz-
tas kedvezd hatasaként Tiszaugon és az alatta 1év6 szel-
vényekben rendezddtek a kisvizek. Taskonynal, Tisza-
boénél, Szolnoknal és Martflinél azonban nem allt meg a
legkisebb vizszinek siillyedésének folyamata. 1973-at
kovetden a Kiskorei duzzasztomi hatasaként bekovetke-
70 vizszin-leszallas all a hatterében, melynek mértéke a
szdmitasaim szerint 2009-ig Taskonynal t6bb mint 100
cm, Tiszabonél 50 cm, Szolnoknal 20 cm és Martfiinél
10 cm. A vizallasok lesiillyedésének oka egyrészt a karos
mederer6zio (Giesecke—Mosonyi 2005), ami a laza kap-
csolatu duzzasztomuvek alatt alakul ki, masrészt a Kis-
korei tarozo csak az 6kologiailag sziikséges, €s eldirt mi-
nimalis vizmennyiséget juttatja az alvizre a csapadéksze-
gény idészakokban.

A meglévd duzzasztomiivek fontos szerepet jatsza-
nak a teriilet vizkészleteinek megtartasaban. Egyrészt a
vizlevezetés lelassitasdban, masrészt a folyomederben
tarolt viziikkel, harmadrészt pedig a talajviz bizonyos
mértékl megtamasztasaban, duzzasztasaban. A Berettyo
folyo kisvizeinek vizsgalatakor Konecsny (2010) megal-
lapitotta, hogy 1978 utan az 1950-1977 idészakhoz vi-
szonyitva jelent6sen nagyobbak lettek a minimalis viz-
hozamok, és csokkent a kisvizes id6szakok idGtartama,
szdma, viztomeghidnya, viszont nétt a kisvizi idészakok
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kozott elteld idé. A Torokbecsei duzzasztomii ugyanis
azzal, hogy magasabb vizallast biztosit a Tiszaban érez-
hetéen egészen Tiszaugig, lecsokkenti a folyo talajviz el-
szallito képességét is. A foldrajzi adottsdgabdl adododan a
Harmas-Ko6rds is duzzasztott allapotba keriil a Tisza ré-
vén. A visszaduzzasztas a Békésszentandrasi duzzaszto-
mii szelvényéig is felhat. igy a Harmas-Koros feliilré] ér-
kez6 vizhozamébdl csak minimdlis mennyiséget kell to-
vabb engedni. Ez pedig kedvezden hat a folyo felsé sza-
kaszaira, és mellékagaira, tobbek kozott a Hortobagy-
Beretty6 focsatornara is. A talajviz szintje ennek kovet-
keztében, illetve hatdsara nem siillyed mar le olyan nagy-
mértékben, mint ahogy azt tette a duzzasztoml megépi-
tése el6tt (3. abra és 4. abra).

Megallapitasok

Megallapithatjuk tehat, hogy a kisvizek lestillyedé-
sének a legfobb oka a Tisza Martfii és Mindszent kozot-
ti szakaszan a szabdlyozas hatasara bekovetkezd gyor-
sabb vizlevezetés miatt kialakul6 vizhidny volt, amit a
Harmas-Korés a Hortobagy-Berettyd ,,mellékagaval”
generalt. Mivel a talajviz karos mértéka lesiillyedése
sok esetben az 8szi honapokrdl elébbre tolodott, egyre
gyakrabban novelte az aszaly mértékét a mar tavasszal
megkezd6dé kisvizes id6szak (Pdlfai 2010). Az 6ntdz6-
rendszerek kiépitése (a duzzasztomiivek, az 6ntdz6 f6-
csatornak, és a mellékdgai) igen fontos szerepet toltottek
be a folyamat megallitdisdban ¢és visszaforditasaban.
Szerencsére a Tiszantil mélyen fekvd teriilet, igy ott
mar jelentésnek mondhatd a vizmegtartd hatés, ellentét-
ben a magasabban fekvé Duna-Tisza-kozi hatsaggal,
ahol rdadasul a homoktalajok miatt még nehezebb hely-
zettel allunk szemben (Pdlfai 2005). Magyarorszag
Nemzeti Atlasza (1989) szerint az éghajlati vizhiany a
Tisza—volgy Szolnok és a déli orszaghatar kozotti szaka-
szén a legnagyobb, ami a teriilet egyedi foldtani és ég-
hajlati sajatossdgabol adodik.
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A vizsgaltidészak, év

3. abra. A4 talajviz kisvizi szintjeinek alakulasa a jelolt
idészakokban, években a Tisza bal parti vizgyiijté terii-
letén a Hortobdgy-Berettyo hataskérzetében
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A vizsgaltiddszak, év

4. abra. A talajviz kisvizi szintjeinek alakuldsa a jelolt
idoszakokban, években a Tisza bal parti vizgyujtojén
a Harmas-Korostol délre Szentesig fekvo teriileten

A vizhianyt megoldani csakis a teriileten megtartott
vizb6l lehet. Nem mindegy, hogy a talaj hatalmas poten-
cialis talajnedvesség-tarozotere hogy toltodik fel és mi-
lyen mértékben telitdédik (Varallyay 2007). Ha hagyjuk,
hogy a folydkon érkezd vizek csak atfolyjanak az orsza-
gon, a csapadékszegény id6szakokban nem lesz mibdl
gazdalkodnunk.
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Arvizi hatasok varhaté lecsengése a Malyi-Nyékladhaza térségi
kavicsbanya tavaknal

TOTH ROBERT! — SZLABOCZKY PAL?

A Hidrologiai Tajékoztato 2010. évi szaméban Szla-
boczky Pal egy rovid tajékoztatast adott a 2010. évi mis-
kolctapolcai karsztarviz hatasardl a Nyékladhaza térségi
banyatavakra.

A néhany honapon beliili tobb méteres varatlan viz-
szint-emelkedés (/. dbra) a partmenti létesitményeket
hasznélhatatlanna tette, a kornyezd idiilék és telepiilések
pincéit a megemelkedd talajviz elarasztotta. Ezért a tér-
ség hidrogeologusait a karosultak most azzal a kérdéssel
ostromoljak, hogy mikorra varhatd a tavak és igy a talaj-
vizszint visszasiillyedése az atlagos szintre. Az alabbiak-

ban réviden bemutatunk egy ilyen vizsgalatot, amit a He-
j6 fomeder (Petri-Hejd) és a Malom-arok Osszefolyasa
kozotti egyik banyatd melletti, a vizszEltél 20 m-re tele-
pitett észleld kit adatsora alapjan készitettiink, 2002. ma-
jus és 2011. marcius kozotti, altalaban havonkénti egy-
két mérési adatbol. Az adatsort Osszevetettiik a miskolci
meteorologiai allomas havi csapadék értékeivel.

Fontos koriilmény, hogy a mult évi arviz idején a
miskolctapolcai vizbazis rendkiviili d&raddsa miatt (hogy
a Barlangfiirdd térségét el ne ontse) annak teljes hideg-
viz hozamat majd egy évig a Hejébe vezették. A Malyi-
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1. tablazat. Az F-3 figyelokut fajlagos talajvizszint siillyedései

Induldszint Fajlagos siillyedés Havi atlagcsapadék Evszak

mBf dm/ho mm/hé

107,8 2,3 101 Hejo bevezetésekor

101,2 1,6 47 nyari

102,3 1,6 36 nyari + téli + tavaszi

102,8 1,5 42 téli

101,7 1,2 77 Oszi

101,0 1,1 44 nyari + téli

101,0 1,0 46 Oszi + téli

100,4 0,7 47 nyari + téli

100,3 0,4 76 nyari + téli
Nyékladhaza térségi kiontések megel6zése miatt, az ar- alacsony talajvizallasnal 50-70 mm/ho

vizi hozam egy részét a térség kavicsbanya tavaiba en-
gedték. Megjegyzendd, hogy az 1966. évi eddig mért
maximumot megkozelitd magas talaj- és tovizszintek ki-
alakulasat a Sajo arvizi kiontései is segitették (a Nyék-
ladhazi két Oreg-t6 1966 6ta csak a mult évben ért ssze
néhany honapig).

Az alabbi mddszert csak elsé kézelitéses prognozis-
nak tekinthetjiik.

A téhoz legkozelebb esé F-3 kut vizjaras adatsorabol
kivalasztottuk a ,.siillyedéses” szakaszokat feltételezve,
hogy a kut és a to vizszintje ,,egyiitt jar” a havi periddu-
son belill. Kiszamoltuk a siillyedési sebességeket
(dm/hé), melléirva az egyes idészakokra ,.jellemz6” havi
csapadék atlagokat. A csapadékbeszivargasi kérdéseket
melléztik, mivel a mindenkori teljes csapadék(ho)-
mennyiség ,,raiil” a to vizszintjére (jégpancéljara). Ezu-
tan a 10 siillyedési id6szakot tartdssag szerint csoporto-
sitottunk 9—11 ho, kb 6 ho és 3—4,7 honapig tarto siillye-
dési szakaszokra (A 2010.06.28.—11.15. k6zotti maxima-
lis stillyedési sebességet nem vehetjiik figyelembe, mivel
az a partmenti terepszintet megkdozelitd arvizi betdltést
kovette). A kovetkezd csoportositasnal (1. tablazat) a ki-
szamitott havi siillyedési sebesség értékek (dm/ho) sor-
rendjében rendeztiik az adatokat, melléirva az indul6 ab-
szolut vizallas magassagot (mBf), a havi atlagcsapadékot
(mm/ho) és kvalitativ jellemzdként a hidrologiai évsza-
kot (nyari, téli, tavaszi, 6szi).

Levonhat6 elsdleges kovetkeztetések, hogy a havi
vizszint-stillyedések:

magasabb talajvizallasnal kb. 40 mm/ho
kb. 1,6 dm/ho csapadék mellett,
kozepes talajvizallasnal 50-70 mm/hé

kb. 1,0 dm/ho csapadék mellett,

kb. 0,5 dm/hé csapadék mellett.

De ha a 3 havi csapadék
Osszege meghaladja a
200 mm-t:

nincs stillyedeés!

Mivel most ,,magasabb” vizallas van, 3 honap alatt
varhato siillyedés kozépértéke (els6 kozelitéssel) 4,8 dm,
120 mm alatti 6sszes csapadék esetén.

Csapadékmentes kéanikula esetén (IV-V-VI. honapok-
ban végig) 2,5 dm/h¢ siillyedéssel szamolhatunk, igy an-
nak eredménye: 7,5 dm.

A kozelitd szamitas hibaja a tartdssadg szerinti (itt
nem melléklet) csoportositasi tablazat és fél évszazados
térségi tapasztalat alapjan: £ 20 %.

Ellenérzésképp kiemeltiik az adatsorbdl 2003.
aprilis elejétdl, illetve 2009. aprilis kozepétdl, junius
végéig, illetve julius elejéig tartd két idészakot. Ebbol
levonhat6 kovetkeztetés: 100-130 mm-nyi 3 havi, ta-
vaszi-nyar eleji csapadék Osszeg mellett a vizszint-
siillyedés. 3—4 dm volt. Ez 80 mm csapadék mellett
4,8 dm-nek, 150 mm mellett 2,5 dm-nek adodik az
adatsor egyes elemei alapjan, tehat illeszkedik a fenti
adatokhoz.

Megjegyzendd, hogy az itt vizsgalt kitban a vizszint
2010. december eleje és 2011. marcius vége kozott kere-
ken 6 dm-t, az innen D-re, kb. 2 km-re kezd6d6 Golem-
t6 vizszintje kereken 3 dm-t siillyedt. Ez 6sszevag a be-
vezetésben emlitett tanulmany azon megéllapitasaval,
hogy a mult évi nagy emelkedés is kb. fél méterrel ma-
radt el a Gélem-toban az itt vizsgalttol.

Tovabbi gyakorlati megfigyelés, hogy tartésan szaraz
idészakban egy honapos csapadék altal okozott hirtelen
talajvizszint emelkedés 30 %-os hézagtérfogatot jelez a
kavicsrétegben.
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Belvizek és aszalyok, mint a magyar Alfold sajatossagai, kiilonos tekintettel
a 2010-2011. évi rendkiviili belvizjarasra*

DR. PALFAI IMRE

Egy népi mondas szerint az alf6ldi parasztembernek
kétisten kék: az egyik, amelyik adja a vizet, s egy ma-
sik, amelyik elviszi, — ha tal sok van beldle (Reich
2011). Az Alfold vizgazdalkodasi problémainak valoban
ez a kettdsség a Iényege. Egyszer a tal sok viz, maskor
a viz hidnya okoz gondot, s nem ritkan stlyos karokat.
Persze ez a kettds fenyegetettség Magyarorszag, illetve
a Karpat-medence mas tajaira is igaz, de leginkabb még-
is az Alfoldre, kiilondsen annak kozépsé és déli részére
jellemz6. Altalaban itt alakulnak ki a legsz¢élsdségesebb
vizhaztartasi helyzetek: egyes években — rendszerint a
folyok arvizével nagyjabol egyidejileg — a hatalmas te-
rliletet elboritdé belvizek, mas években pedig a sulyos
aszalyok.

fgy volt ez régen, és igy van ez ma is. Lényeges val-
tozas azonban, hogy alf6ldi teriileteinken az arvizvédelmi
biztonsag a folyok szabalyozésa és az arvizvédelmi rend-
szerek létrehozasa és fokozatos erdsitése folytan sokat ja-
vult, viszont a belviz elleni védelem és az aszalyok karos
hatasanak csokkentése terén az erre iranyul6 sok eréfeszi-
tés ellenére még rengeteg a tennivalo, akarcsak hegy- és
dombvidéki teriileteink vizszabalyozasat illetden.

A belviz és az aszaly kialakuldasanak okai

A belviz és az aszaly kialakulasanak f6 oka nyilvan-
valdan a sz€ls6séges éghajlati, illetve iddjarasi viszo-
nyokban rejlik. Mindenekeldtt a csapadék mennyiségé-
nek van meghatdrozo jelentdsége, de ezen vizhaztartasi
folyamatokban szdmos mas természeti tényezd (legf6-
képp a domborzati, foldtani és talajtani adottsagok), va-
lamint kiilonb6z6 emberi tevékenységek (pl. a foldhasz-
nalat mddja) is 1ényeges szerepet jatszanak.

Az Alfold éghajlatanak alapvonésai, mint a viszony-
lag csekély felhdzet, a bdséges napsiités, a szikds csapa-
dék, a szarazsagra vald hajlam, a hdmérsékletingas széles
skaldja, a zart medencejellegbdl kovetkeznek (Péczely
1965). Az alfoldi éghajlat tovabbi sajatossaga a felszin-
formék viszonylagos egyOntetliségébdl eredd meglehe-
tés térbeli allandésag. A legbizonytalanabb éghajlati
elem a csapadék. A legszarazabb években az Alfold nagy
részén csak 300-350 mm csapadék hullik, mig a legb6-
ségesebb csapadéku években 800-900 mm, s az egyes
hoénapok, évszakok csapadékellatottsaga is tag hatarok
kozott ingadozhat. Amikor kevés a nyari csapadék, rend-
szerint nagy a hdség, s ez fokozza az aszalyt; amikor vi-
szont til sok csapadék hullik, mérsékeltebb a levegd pa-
rologtato-képessége, s ez ndveli a belvizi elontés nagysa-
gat és tartossagat. A kemény, havas tél — a mélyre hatold
talajfagy és az esetleges gyors hoolvadas miatt — ugyan-
csak komoly belvizképz6 tényezének szamit.

Az Alfold zart medencehelyzetébdl és dontden folya-
mi hordalékkal valo feltdltodésébdl kovetkezik, hogy a pe-
remteriiletek feldl az Alfold belseje felé haladva a tereplej-
tés egyre csokken, s ugyancsak csokken a talajok és a fel-
szin kozeli rétegek vizvezetd és vizbefogadd képessége.
Mindezek folytan a mélyebb teriiletek felé igyekvo felszi-
ni és a felszin alatti vizek nedves periodusokban megre-
kednek, feltorlodnak, felhalmozodnak, s idénként karos
vizbbséghez vezetnek (Szesztay 2000, Varallyay 2010).

A fenti altalanos kép alol kivételt jelentenek az Alfold
hatsagi jellegti tertiletei, amelyek — az alfoldi peremterii-
letekhez hasonléan — nagyobb lejtésiiek, talajuk tilnyo-
morészt jo vizvezetd-képességl, igy itt belviz altalaban
csak kisebb foltokban és ritkabban fordul eld, annal gya-
koribb és tartdsabb viszont a vizhiany. Kivételesen azon-
ban (amikor a talajviz rendkiviil magasra emelkedik) a
hatsagi jellegl teriiletek is szenvednek a belviztdl. Saja-
tos, tobbszorosen hatranyos helyzetben vannak a folyok,
illetve az arvizvédelmi t6ltések menti teriiletek, mert a
belvizes idészakok nagyon gyakran egybeesnek az arvi-
zek levonulasanak idészakaval, s ez egyrészt fokozza a
talaj atnedvesedését, masrészt neheziti a belviz folyokba
juttatasat (Somlyody—Novaky—Simonffy 2010).

A belvizek és az aszalyok gyakorisaga

Mind a belviz, mind az aszaly olyan jelenség, ame-
lyek gyakorisagarél nehéz altalanossagban beszélni,
ugyanis mindkettének kiilonb6zé fokozatai vannak. Ha
eltekintiink az egészen kis kiterjedésti, orszagos dsszesi-
tésben a 30 000 hektart el nem érd belvizektdl és az eny-
he vizhianytol, akkor azt latjuk, hogy az elmult szaz év-
ben 65 év hatarozottan belvizes, 50 pedig aszalyos volt,
nem ritkdn egyazon évben mindkét jelenség eléfordult.
Ha e két jelenség egyiittes el6fordulasat nézziik, akkor
megallapithatjuk, hogy az elmult szaz év soran 10 évben
sem belviz, sem aszaly nem volt, 40 évben csak belviz,
25 évben csak aszaly volt, végiil 25 olyan év volt, ami-
kor belviz ¢s aszaly is eléfordult, de koziiliik legaldbb az
egyik rendszerint csak mérsékeltebb formaban.

Az évente belvizzel elontott teriilet orszagos nagysaga
tag hatarok, a mai orszaghataron beliil 0 é¢s 600 000 hek-
tar kozott valtozott. A legnagyobb belvizek az 1870-es és
80-as években, 1940-42-ben, 1966—67-ben, 1970-ben,
1999-2000-ben fordultak elé (Orloczi—Schlegel 1967,
Vagas 2000, Szlavik 2003, Palfai 2004). A 21. szazadban
eddig a 2010-11. évi belviz tekinthetd a legnagyobbnak.
,,Minden idék” legnagyobb aszalya 1863-ban volt. A 20.
szazadban az 1904., az 1935. és az 1952. évi, valamint az
1990-93 kozotti aszalyok voltak a legsulyosabbak, a le-
gutobbi idében pedig a 2003. évi (Pdlfai 2004).

* Eldadas formajaban elhangzott a Halad6 Erdk Foruma altal rendezett tandcskozas-sorozat keretében (Budapest, 2011. aprilis 12.)
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Eléntott teriilet [ha]

Adatforras: VKKI
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1. abra. A4 belvizzel elontott teriilet valtozasa Magyarorszagon 2010. januar 1. és 2011. aprilis 4. kézott

A 2010-2011. évi belvizjaras f6bb jellemz6i

2010-ben az atlagosnal joval nagyobb téli-tavaszi
belviz, igen sulyos késétavaszi-nyari belviz €s szokatla-
nul nagy 6szi belviz is keletkezett, s miel6tt ez utobbi
,lecsengett” volna, decemberben egy Uijabb, az eldbbiek-
nél is nagyobb belvizhullam bontakozott ki, amely athu-
zodott a kovetkezd naptari évre, s 2011 januarjadban érte
el csticspontjat, majd igen lassu, tobb honapig tartd apa-
das kovetkezett (1. dbra).

A kornyezetvédelmi és viziigyi igazgatdsagokon fol-
mért, a Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazga-
tosag altal Gsszesitett elontési adatok azt mutatjak, hogy
2010 els6 honapjaiban, a januar-aprilisi id6szakban ha-
rom belvizhulldm vonult le, melyek koziil a hoolvadas-
bol és egyidejli es6zésbol keletkezd kozépsd hullam volt
a legnagyobb: ez marcius elején tetézott, amikor
egyidejtileg 175 000 hektart boritott belviz. A késbtava-
szi-nyari belvizi elontések majus kdzepén egy mediter-
ran ciklon altal keltett rendkiviil intenziv es6zések nyo-
man (Moring et al. 2010, Bozo et al. 2010) ugrasszertien
alakultak ki. Az egyre ndvekvd vizboritott teriilet — némi
visszaes€s utdn — majus végén és junius legelején egy
ujabb ciklon meg-megtijuld es6zései kovetkeztében juni-
us 4-5-¢én tetdzott, amikor egyidejlileg 223 000 hektar
volt viz alatt. Az ezt kovetd apadasi hullam — kisebb
emelkedokkel tarkitva — augusztus végéig elhtizodott. Az
6sz kezdetén a belvizi elontés elébb mérsékelten, majd
szeptember 22-t8] — egy délnyugat feldl érkezd és sok
csapadékot hozo erdteljes ciklon hatasara (Moring 2010)
— hirtelen novekedni kezdett, s a honap végén 85 000
hektarral tetézott. Oktoberben az elontések lassacskan
csokkentek, de november 10-tdl 0jbol szaporodtak, s a
hénap végére — az es6zések mellett az orszag nyugati fe-
1én havazas, illetve hoolvadas hatdsara is — meghaladtak
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a 90 000 hektart. December elsé hdrom napjan — rendki-
vill intenziv es6zés nyoman — a belvizek rohamosan no-
vekedni kezdtek, és egy hét mulva mar csaknem 300 000
hektart ontottek el. Az elontések az év végén meghalad-
tak a 350 000 hektart, s 2011. januar kdzepén 380 000
hektarral tetéztek (VITUKI — ATIKOVIZIG 2010 —2011).

Mivel a vizsgalt 2010 — 2011 id6szakban a belvizi
elontések csucsértéke az orszag kiilonbozd tajain nem
egészen azonos id6pontban alakult ki, a viz alatt volt
Osszes teriilet a fenti értéknél nagyobbra, hozzavetdleg
420 000 hektarra tehet6. Nem mellékes koriilmény, hogy
a nyilt vizboritds mellett, azzal nagysagrendileg azonos
kiterjedésti teriileten a talaj teljesen vizzel telitédott, s
ilyenformdn az Osszes karosodott teriilet orszagosan
megkozelitette az 1 millié hektart. A belvizzel elontott és
a karosan tulnedvesedett teriilet mintegy 90 %-a az Al-
foldon, 10 %-a pedig a Dunantul sikvidéki teriiletein ke-
letkezett. Az elontések tobb mint fele szantofoldi teriile-
tet, nagyrészt vetést karositott, tobbi része rét-legeldkon
és egyéb mivelési agu teriileteken okozott kart (fvanyi
2010). A belviz a mezdgazdasagon kiviil a telepiilések
belteriiletét is veszélyeztette, és itt is karokat okozott.
2010 decemberében kozel 200 telepiilésen volt fokozott
belvizvédelmi késziiltség (VKKI 2010).

A nagy mennyiségli csapadék nemcsak a fels6 talaj-
rétegek telitddését idézte eld, de a talajvizszint jelentds
emelkedéséhez is hozzjarult, ami — elébb a kapillaris viz-
emelés kovetkeztében, késdbb kozvetleniil is — tovabb
novelte a legfelsd talajrétegek nedvességtartalmat. Ez a
folyamat jol tiikr6zédik pl. a hodmezdvasarhelyi talajviz-
észleld kut adatsoran (/. tdabldzat). Ebben a térségben a
havi kozepes talajvizallas 2009 novemberétdl 2011 janu-
arjaig kb. 3 métert emelkedett, s ekkor mar kb. 2 méterrel
volt a sokévi atlagos januari szint folott. A szokatlanul




1. tablazat. A havi kozepes talajvizszintek 2009.
november— 2011. marcius kézott a 2318 sz.
hodmezovasarhelyi észlelo kutban, és eltérésiik a sokevi
havi dtlagtol (Adatforrds: ATIKOVIZIG)

Idészak Havi kozepes Eltérés a
talajvizszint a sokévi havi
terep alatt (cm) | atlagtol (cm)

2009. november 364 - 57
december 364 - 67
2010. januar 303 -14
februar 288 - 16
marcius 235 +21
aprilis 227 +16
majus 218 + 20
junius 149 + 96
julius 190 +73
augusztus 230 + 57
szeptember 238 + 65
oktober 218 +92
november 209 +92
december 132 + 165
2011. januar 53 + 236
februar 63 + 209
marcius 56 + 200

magas talajvizszint nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a
belvizi elontések tartésan fennmaradjanak, s ez a koriil-
mény rendkiviil megnehezitette, helyenként lehetetlenné
tette a viztelenitési és az agrotechnikai munkalatokat.

Az Alfoldon csak a Duna-Tisza kozi hatsag maga-
sabb fekvésli részein nem emelkedett a talajvizszint a
sokévi atlag fol¢ (VITUKI-ATIKOVIZIG 2010-2011), mi-
vel a most targyalt rendkiviil nedves id6szakot megeld-
zben itt egy nagyon jelentds, tobb évtizedes talajvizszint-
stillyedés zajlott le.

Az elmult 50 év évszakos belvizelontési adatainak
eloszlasvizsgalata azt mutatja, hogy a 2010. évihez ha-
sonlo méretii téli-tavaszi belviz atlagosan 5-6 évenként,
a2010. évihez mérhetd nyari belviz viszont atlagosan 40
évenként fordult eld (Pdlfai 2010). A 2010. évi 6szi és a
2010/11. évi téli-tavaszi belviz atlagos visszatérési ideje
kb. 30 évre becsiilhetd. A 2010-2011. évi belvizjarasban
leginkéabb a tartéssaga, 16 honapos idétartama a rendki-
viili, amelynél hosszabb csak az 1940-42. évi katasztro-
falis belvizjaras volt.

A 2010-2011. évi 16 honapos belvizes id6szakban le-
folyt, illetve levezetett belviz mennyisége orszagos
Osszesitésben — a védekezd vizligyi szervezetek jelentése
szerint — kb. 6,5 milliard m® volt, melyb6l 3 milliard m?-
t gravitaciosan, 3,5 millidard m3-t szivattyis atemeléssel
juttattak a folyokba (VITUKI-ATIKOVIZIG 2010-2011).
A belviztarozokban joval kevesebb, a képzddott dsszes
belviz alig 10 %-at lehetett elhelyezni.

Részleges aszaly 2010-ben
Annak ellenére, hogy 2010-ben az orszag nagy részén
rekord mennyiségli csapadék hullott, az Alf6ldon teriileti
atlagban kb. 900 mm (!), a nyar derekan egyes térségekben

aszaly, illetve aszaly kozeli allapot alakult ki (VITUKI-
ATIKOVIZIG 2010-2011). A janius 24.—jalius 23. kdzotti
harminc napos idészakban, mikozben az orszag szinte tel-
jes teriiletén rendkiviil meleg volt, a Dunanttilon és az Al-
fold déli felén az ilyenkor szokasosnal kevesebb csapadék
hullott. Rdadasul a csapadék idébelileg igen egyenlétlentil
oszlott el: sok helyen néhany nagyon csapadékos nap mel-
lett harom-négyhetes, gyakorlatilag csapadékmentes id6-
szak alakult ki. Ez f6leg a sekély gyokerezést novények-
nél vizhianyt okozott, és ontozést igényelt.

Konklizi6

A belviz- és aszélyjelenség, mint lattuk, tobb szem-
pontbol is nagyon hasonld. Némi tulzassal azt mondhat-
nank, hogy koztiik kiilonbség csak az eldjelben van. Mas
szoval az aszaly ,,negativ belviz”. Ezért célszer e két je-
lenséget nemcsak kiilon-kiilon, hanem egylittesen is
vizsgalni. Ugyanigy a belviz- és az aszalyproblémak ke-
zelése terén az érdekelteknek és a szakmai koroknek mi-
nél jobban torekedni kellene egyiittes, kozds, 6sszehan-
golt megoldasokra.

Koszonetnyilvanitas
A tanulmany elkészitéséhez megkiildott, illetve ren-
delkezésre bocsatott anyagokért Ivanyi Krisztinanak
(VKKI) és Ldzar Miklésnak (ATIKOVIZIG), az &bra
szerkesztéséért Herceg Arpadnak (ATIKOVIZIG) tarto-
zom halas koszonettel.

IRODALOM

Bozé L—Horvith A—Zsikla A—Hadvari M—~Kovdcs A. (2010): Szélséséges
meteoroldgiai helyzetek 2010. majus-jiniusban. ,KLIMA-21" Fiizetek,
63. szam, 7-15.

Ivanyi K. (2010): Osszefoglalé tajékoztaté a 2009. december 25.-2010. jinius
25. kozotti idészak belvizi eseményeirdl. Viziigyi és Kdmyezetvédelmi
K&zponti Igazgatdsag. Kézirat.

Moring A. (2010): 2010 észének iddjarasa. Légkor, 55. évf., 4. szam, 172-173.

Moéring A.~Lakatos M.~Nagy A.—Németh A. (2010): A 2010. méajus-jiniusi id6-
jaras rendkiviiliségei éghajlati szempontbol. , KLIMA-21" Fiizetek, 61.
szam, 3—14.

Orloczi 1-Schlegel O. (1967): Jelentésebb belvizvédekezéseink dsszehasonlitd
értékelése. Viziigyi Kozlemények, 1. fizet, 51-71.

Palfai 1. (2004): Belvizek és aszalyok Magyarorszagon. Hidrologiai tanulma-
nyok. Kozlekedési Dokumentacios Kft., Budapest, 492 old. + 2 melléklet.

Palfai I. (2010): A 2010. évi belviz hidrologiai értékelése. ,, KLIMA-21" Fiizetek,
61. szam, 43-51.

Péczely Gy. (1965): Az Alfold éghajlata. Foldrajzi Kozlemények, XIII.
(LXXXIX.) kotet, 2. szam, 105-133.

Reich Gy. (2011): ,,Két Isten kék!” Mérnok Ujsdg, XVIIL évf., 3. szam, 14-15.

Somlyody L—~Novéky B—Simonffy Z. (2010): Eghajlatvaltozas, szélséségek és
vizgazdalkodas.  KLIMA-21" Fiizetek, 61. szam, 15-32.

Szesztay K. (2000): Az Alfold vizhaztartasa. In: A viz szerepe és jelentdsége az
Alfoldon (szerk.: Palfai 1.). A Nagyalfold Alapitvany Kétetei 6. Békéscsaba,
7-15.

Szlavik L. (2003): Az ezredforduld arvizeinek és belvizeinek hidrologiai jel-
lemzése. Viziigyi Kozlemények, LXXXV. évf., 4. fuzet, 547-570.

Vagas 1. (2000): Belvizeinkrdl ismét — aligha utoljara. Magyar Tudomany, 6.
szam, 688—698.

Varallyay Gy. (2010): Talajdegradacios folyamatok és szélsdséges vizhaztarta-
si helyzetek a koryezeti allapot meghatdrozo tényezéi. ,, KLIMA-21"
Fiizetek, 62. szam, 4-28.

VITUKI — ATIKOVIZIG (2010-2011): Integralt Vizhaztartasi Tajékoztatd és
Elérejelzés. 2010. januar—2011. aprilis. VITUKI Nonprofit Kézhasznu
Kft. — Also-Tisza vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag,
Budapest—Szeged.

VKKI (2010): El8készit6 anyag a 2011. évi belvizi helyzetre valo felkésziilés-
161 52016 felterjesztéshez. Viziigyi és Komyezetvédelmi Kozponti Igazga-
tosag, Budapest, 2010. november.

106



Selmecbanya vizei és ércei Bél Matyas Notitiaja I'V. kotetében

DR. VITALIS GYORGY

Bél Matyas Notitiaja IV. kotete (Notitia Hvngariae novae
geographica historica partis primae Cis-Danvbianae, to-
mus quartus MDCCXLII) Nograd, Bars, Nyitra és Hont
varmegye teriiletével foglalkozik. Selmecbanya vidéke,
illetve az ottani vizek és ércek leirasat a Hont varmegyé-
re (Comitatvs Hontensis) vonatkozd részben talaljuk.
Hont varmegye cimerét, az inicidlét, illetve a fejezet kez-
do6 oldalat az /. dbra, mig a varmegye Mikoviny Samuel
altal készitett térképrészletét a 2. dbra szemlélteti.

COMITATYVS

HONTENSIS.

PROOEMIV M

| OnrENsEM nunc Comta-
9| 2um, exhibebimus, nulla noftra
culpa, ifthue retrulum: id quod,
fuo loco, dolenter potius, quam
acerbe, quefti fumus. Ita vero,
lacunam, illic importune factam
expleuimus, vt non fit, cur,
fiue nos ipfos, five leCtores no-
firos, ceffationis cius, peenitere debeat. Nempe, vl
cifcendam putauimus, infli¢tam, operi huic noftro,
luxationem illam, non alio magis facinore, quam ftu-
diofa quadam adfiduitate ac diligentia, vti , cum vni-
verfim, prouincie totius, tum vrbium pracipue me-
tallicarum,, hiftoriam, multo, quam fuiffet proditu-
1a, elaboratiorem, in publica luce, collocaremus. Ce-
Uuu 2 te-

3

1. abra. 4 Notitia Hont varmegyét leiré kezdo oldala

Az eredeti latin nyelvii szoveg forditasat dr: Zsigmondy
Arpad végezte. Faradozasaért halas koszonetemet eziton
itt is tolmacsolom! A teljes forditast itt nem kozoljik,
csak néhany érdekességre hivjuk fel a figyelmet!

Selmecbanya vizei
A felszini vizfolyasok koziil csak a Selmec-patak
szamottevd, amely tobb kisebb vizfolyasbol taplalko-
zik. Vizmennyisége azonban nem elégséges az ércfel-
dolgozdk vizellatdsara. Tehat, hogy a viznek ezen hia-
nyan segitsenek, a banyak fénokei €s az ércfeldolgozo

i OSSR ke R ,

2. abra. Selmecbanya kornyéke Mikoviny Samuel
eredetiben kb. 1:165 600 ma. Hont varmegye térképén
(Bel Matyas ,, Notitia... ’ja 1V. kétetébdl, Vienna, 1742)

tarsasagok tarozokat létesitettek a magas fekvésli vol-
gyekben alkalmas helyen, gatakkal ellatva, hogy ezek
tartsak a vizet, altalaban a leheté legnagyobb mennyi-
ségben (2. abra).

Ezekben nemcsak az eséviz, de a holé is dsszefolyik,
nehogy derts id6 esetén a vizi erd hidnyozzEk, amit pon-
tosan kimérve rdengedhetnek a gépekre. Az efféle tavak
egykor kisebbek voltak, ma mar vagy 15 éve tobbet ké-
szitettek, nehogy az ércmalmoknak le kelljen allni.

Ezen a téren Mikovinius (Mikoviny Samuel) Magyar-
orszag igen dicséretre méltd csaszari ércligyi matemati-
kusa elsérendlien és faradhatatlanul dolgozott!

Mikoviny Samuel 1742 évi térképén (2. dbra) még csak o6t volgy-
zardgatas viztarozo szerepel, melyek a Nagy Richnava- (Vel’ka Rich-
navska), a Kis Richnava- (Mald Richnavska), a Bakoni- (Bakomi), a
Nagy Szélaknai- (Vel'ka WindSachtskd) és a Kis Szélaknai- vagy Eva
(Evicka) tonak felelhetnek meg (Vitdlis Gy. 1991).

A XVIII. szazad elején a banyaszattal 6sszefliggé tarthatatlan vize-
melési nehézségek megoldéasara épitett volgyzardgatas viztarozok a vi-
zikerekekkel meghajtott vizemeld gépekben sziikséges viz elteremté-
sét szolgaltak. A vilagon egyediilallo selmeci vizerd-gazdalkodas élet-
re hivasa Mikoviny Samuel elgondolasa alapjan 1729-ben a Szélaknai-
tavak épitésével kezd6dott, melyhez a késdbbiekben 16 to tartozott 7
milli6 m® tarozotérfogattal és ugyanannyira tehetd vizszolgaltatd ké-
pességgel (Faller J. 1963).

Mind a tavak, mind a Selmec-patak és két mellékdga mentén levd
szamos zUzomalom (Pochwerke) (2. dbra), a vizenergia erételjes
igénybevételét jelzik (Vitalis Gy. 1991).
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Bél Matyas leirja, hogy ha a viztdrozokbol egyetlen
tonkremenne — ami konnyen megtorténhetne — és a toltés
megromlasaval a viz kifolyna, a Selmec-patak szdmos
lakohelyet elarasztana és tonkretenne. Felhivja a figyel-
met a toltések gondozasara, nehogy hibajuk essék. Kitar-
tobb esdézések idején, a templombdl adott jelre a lakosok
— akik szinte mind banyaszok — dsszefutnak, hogy a hir-
telen lezadult vizomléseket a szokott arkokon masfelé
vezessék el. 1725 junius elején maga is atélt egy a taltol-
tott tdrozokbol kitort vizaradatot.

A Selmec-patak masik kutfejét a banyavagatok leg-
rejtettebb belsejében kell keresni. A banyak legmélyén
levd foldalatti tavak kimeregetésére a mély aranylel6he-
lyek szarazza tétele érdekében mindent elkovettek. EL6-
szor lovak, aztan emberek szolgalatat is alkalmaztak:
ezek segitségével a vizeket foldalatti folyosokba vezették
¢és aztan hagytak a napvilagra kidmleni.

Sok faradtsagos és koltséges munka utdn egy minapi
talalmany folytan tlizgépeket (a gbzgép elddje) hoztak
oda, hogy mindkét €16 erd szolgalatat csokkentsék. A va-
gatokbol kijové viz gondosan csatornakba és ezeken at a
zuzémalmokba jut.

A Selmec-patak forrasai évi harmincezer rhénusi ér-
mét (= rajnai forintot) kivannak raforditasként, nehogy
hianyra kényszeriiljon. A banyamtivekbdl a viz csobog-
va ¢és hirtelen tor eld, el6szor erdteljesebben, majd nyu-
godtabban halad, hordalékéban aranyrdgokkel, ami kony-
nyen hihetd.

Hirtelen kiaradaskor nagy kérara van a lakosoknak.
Aztatja Domanik (Domehaza) falvat, Teszer, Egeg, Sze-
meréd (Fels6-Szemeréd) helységeket és masokat, majd
Gyérk (Gyerk) és Visk falu kozt az Ipolyba torkol.

Viszont bar asvanyos a patak, mégis gazdag halban:
legfébbek a passer-ek (féreguszok) és a coracinus-ok
(nilusi hal: ,,korakinos”). Kagyldkat is taplal, nem enni,
de gyogyszernek valdkat, a gydgyhatdsu anyagok azon
osztalyaba sorolanddkat, amelyeket abszorbenseknek
hivnak a medikusok.

Tollius (Tollii J. 1700) utleirasaiban a selmeci banyak
mélyében az aranyleléhelyek belsdi kozt savanyuvizeket
figyelt meg. Mikor a vendégfogadé kutja vizét irja le, ak-
kor igy folytatja: de volt itt mas forras is, amelynek sa-
vankas vizét a banyamunkasok élvezettel isszak. A Szit-
nya hegy idészakos forrasat is megemliti, amely utébb
eltlint.

Hont varmegye ettdl fiiggetleniil, féleg a Selmec-patak volgyében
igen gazdag asvanyos forrasokban (Vitdlis 1. 1907).

A Selmec-patak neve a szlovakban keletkezett, a szlovak Stiavnica =
savanyuviz folyo. A folyot savanyuvizforrasok is taplaljak (Vitalis Gy. 2009).

Selmecbanya ércei
A honti banyéak dicsérete soran a selmecieket emeli
ki, melyekben parosulva az arannyal f6leg az eziist ural-
kodik, hol dusabb, hol vékonyabb erekben.
1709-ben a plumbago-ra (6lomfényle vagy galenit) is
felfigyeltek, de nem volt ez az 4svany nagyrabecsiilt. Je-

lenlétét ugyan ismerték, de a kdvetésre nem mélto felfe-
dezések kozé soroltak. gy nem ritkan a mar lemélyitett
aknat felhagyandonak itélték, maga a szerencsétlen
plumbago miatt. A tévedés okat az erre vonatkozo régi és
Uj foljegyzések emlitették, mivel az antimon valamely
fajtajanak vélték, amit aztan a tisztitando érchez keverve
az arany ¢és eziist elfogyna. Ez a tudatlansag folotte elité-
lend6 és annyi szazadon at sokszazezer forintot vitt el,
mikor az eziist és az arany olvasztasahoz sziikséges 0l-
mot kiilfoldrél kényszeriiltek vasarolni.

Tolliust idézve (Tollii J. 1700) megjegyzi, hogy az
6lomnak egykor évente mekkora tomegét szallitottak
Selmecre. Belgiumbdl a kereskedék MDC ( = 1600) mé-
zsa (4 100 font; 1 font > 40 dkg) 6lmot hoztak és éven-
ként legtobbszor négyszer jottek. Ez az 6lom pedig len-
gyelorszagi volt, amelynek minden mazsaja tartalmaz
egy vagy két uncia eziistot.

Az eddig fol nem ismert asvanyt az 1709. évben
kezdték fa sulykolassal lisztté ziizni és az olvasztoke-
mencékbe adalékként adni. A kifolyé 6lom magéban
oldva vitte az érc arany és eziist tartalmat. fgy nem
volt sziikség a mithelyekbe nagy pénzkoltséggel az 61-
mot az érc olvasztdsara és tisztitdsdra mashonnan be-
hozni.

Ezt a kérdést részletesen lasd Georgius Agricola:
Tizenkét kdnyv a banyaszatrdl és kohdszatrdl ciml mii-
vében (Molnar L. szerk. 1985).

Rézérc ritkabban fordul eld és tobbnyire csak elszor-
tan a plumbagoval. A selmeci banyaszatban bizonytalan
értéknek tartjak, hogy a kiilonvalasztas nehézsége miatt-
e, ami ugyan nem legydzhetetlen, am mégis koltsége-
sebb, mint aminek a rakdltést sikeriilne veszteség nélkiil
megtériteni.

A cinnabaris (cinnabarit, cindber, higanykéneg) az
aranyerekhez tarsulva talalhat6 a selmeci vagatokban.

Higany sajat vagatban a mi idénkben a selmeciek
nyugati csapasan fordul eld, de mivel nem felel meg a
koltségeknek, miivelésével mar felhagytak.

Mikoviny Sdmuel Hont varmegyei térképrészletén
(2. abra) a windschachti (szélaknai) aknak feltiintetésé-
vel a banyamiivelés 1étesitményeinek kezdeti elhelyezke-
dését is megadja.
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Pavai Vajna Ferenc sziiletése 125. évforduléjara: Asvanyviz-feltarasanak
balneologiai jelentosége*

DR. DOBOS IRMA

Pavai Vajna Ferenc 1886-ban sziiletett Csongvan (Er-
dély), s egyetemi oklevelének megszerzése utan eldszor a
Selmecbanyai Akadémian, majd Trianon utdn a Pénziigy-
minisztériumban, az 1930-as évektdl pedig a Magyar Kir.
Féldtani Intézetben dolgozott. Tipikus magyar geologus
volt, aki nem kivanta allaspontjat, feltételezéseit, megalla-
pitasait masok véleményével befolyasolni, éppen ezért
nem alkalmazta munk4janal az Gjabb kutatasi modszere-
ket sem, mint példaul a geofizika eredményeit. Bizonyara
ennek tulajdonithat6, hogy tanulmanyaindl jéforman egy-
altalan nem ko6z06l irodalomjegyzéket, s csak elvétve tala-
lunk szovegkozti hivatkozast egyik-masik szerzére. A
montén geologia-iskola neveltje, s ez latszik minden mun-
kajanal, igy a sikvidéki kutatasainal is (Dobos, 1992).
Szakvéleményei alapjan kitizott furdsai szénhidro-
gén helyett hévizet tartak fel, amely ugyanolyan ered-
ményt jelentett akkor az orszagnak, mivel asvany- és
gyogyvizeinek ilegtdbbjét is elveszitette (Dobos, 1988).

I. A Tiszantili teriilet kutatiasa

A M. kir. Féldtani Intézet kezdeményezésére 1917-
ben megindult az orszagban a tiszantuli teriileten a torzi-
0s inga méréssel valo felvétel és ennek alapjan Béckh
Hugo és Béhm Ferenc kijelolte az elsé Hortobagy 1. sz.
szénhidrogén kutatofuras utdn a HajduszoboszIo 1. sz. fa-
ras helyét a Vérvolgyben. A mar 343,1 m-t elért fras he-
lyét Pavai Vajna Ferenc modositotta és sajat modszeré-
vel 11 helyen jelolte ki, amely 1925-ben elérte az 1090,70
m-t és a megnyitott rétegbdl 1600 I/min 73° C hémérsék-

héviz, mégis tobbszor probalkoztak még az 1950-es és az
1960-as években is. Eredményesebb lett viszont a , fiir-
dé-varos” kialakitasa, amely 1927-ben az elsd fiird6épii-
lettel indult, s 1939-ben mar 3 gydégymedencével, tobb
szabadtéri medencével, inhalatoriummal is rendelkezett
¢és 3 firddorvos foglalkozott a fiird6z6kkel. A fiirdékurat
a kezdeti id6ben reumatikus megbetegedések, bénula-
sok, kdszvény, elhizas, angolkor, ndgydgyaszati megbe-
tegedések, golyva kezelésére alkalmaztak.

A fiird6 fejlesztése a kovetkezd évtizedekben tovabb
folytatodott és 1999-ben a termalfiirdd épiilete teljesen
megujult. A gydgyaszati kapacitds megkétszerezddott,
négy Uj nyitott medence, a termalfiird csarnokaban pe-
dig harom fedett 32, 36, 38 °C hdmérsékleti gyogyvizes
medence épiilt. A hadrom kincstari kutbol csak az I. és a
III. szdmubol termelnek hévizet.

A medencecsarnokot 2002-ben ujitottak fel. A fold-
szinten 3 orvosi rendeld, kezel6helyiségek, és tagas pihe-
nok talalhatok. A mai orvosi vélemény szerint a gyogy-
viz elsdsorban reumatikus betegségek gydgyitasara al-
kalmas. Az idiilt mozgésszervi betegségeknél, kopasos,
degenerativ betegségek kezelése utan a betegek tobb
mint 90%-a javul.

A gyogyfiirddnek 5 elismert gyogyvizli kutja van és a
12-féle gydgyjavallathoz 42-féle gydgyszolgaltatast tud-
nak nytjtani. A fiirdé befogadd képessége télen/nyaron
3476/24868 fé/nap és 2007-ben tobb mint 2 M vendég
fogadasaval Kozép-Eurdpa leglatogatottabb fiirdékom-
plexuma mindsitést érte el. A hévizkat eredménye azu-

leti gazos hévizet nyertek (Dobos,
2001., 2004). Egy ilyen kiilonleges jel-
legli vizet azutan azonnal geologus, ké-
mikus, balneoldégus szakember meg-
vizsgalta és kozolte értékes megallapi-
tasat. Kozilik most kizarolag Dalmady
Zoltan, a kivalo balneologus-sportor-
vos véleményét emeljilk ki, mert az
rendkiviil eléremutato volt (1. kép). gy
irta: ,,4 hajdiszoboszIoi mélyfurds vize
jodos-konyhasos-karbondtos héviz. — A
nagy hémeérseklet és a nagy vizmennyi-
ség viszont lehetévé tenné a varos fiite-
seét és a haztartdsi igények kielégitéset.
Minden bizonnyal szamos betegség, kii-
lonosen a golyva, a nydlkahartya hu-
rutjanak gyogyitasdara alkalmas lesz. Emellett még gyul-
ladasgatlo szerepe is lehet. A palackozott vizet az erés bi-
tumen-tartalom gatolhatja.” (Dobos, 2011).

A héviz tobbirany hasznositasa kozott kiemelkedik
a fiirdében tortént felhasznalas. Bar Dalmady Zoltan je-
lezte, hogy palackozasra, tehat ivokarara nem alkalmas a

1. kép. Dalmady Zoltan
(1880—1935) balneologus

tan, kiilondsen az Alf6ldon a nagyobb
mélységli héviz feltarasat inditotta el
(Dobos, 1987, 2004).

A hajduszoboszl6i eredményes ku-
tatofuras hatasara Debrecenben is hé-
vizkut 1étesitését hataroztak el. A kuta-
tofurasokat ismételten Pavai Vajna Fe-
renc tlzte ki, és mindkét kut hasonlo
eredményt hozott, mint a hajdaszo-
boszldiak. 1977-ben a varos mar 9 hé-
vizkuttal rendelkezett, 2003-ban pedig
a 15 hévizkit majdnem kizardlag a
800-1000 m kozotti felsd-pannoniai
homokos képzédményt nyitotta meg
Ma a nagyerdei fiird6, a Termadl Aqua-
ticum élmény, termal és wellnes fiird6-
vel és 5 termalkuttal rendelkezik. Ezek 4 termalmeden-
cét, 1 isz6 medencét, 1 valtofirdot, szabadtéri termalme-
dencét és gb6zflirddt, tovabba 2 kombinalt gyogymeden-
cét taplalnak gydgyvizzel. Ma mar 18-féle betegségre
40-féle gyogykezelést tudnak a gyogyfiirddben végezni.
A hagyomanyos flirdéterapia mellett a fizioterapia, a

* Eladta 2011. januar 25.-én a Magyar Tudomanyos Akadémia Pavai Vajna Ferenc emlékiilésén.
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2. kep. A debreceni gvogyfiirdo torténete

mozgasterapia széles skaldjat alkalmazzak. Naponta
3200 firddvendéget tudnak fogadni és 2500 kezelésre
van lehetdség.

Az elsé hévizkat vizét Bodnar Janos elemezte és
konyhasos-jodos-karbondtos viznek hatdrozta meg. Ek-
kor az 6sszes oldott alkotorész 5 g/l volt, de a kevert viz
Osszetétele némileg valtozott, jellegét azonban valtozat-
lanul megtartotta.

A gyogyfiirdé bejarata mellett Féldvari Aladar geo-
logus professzor javaslatara 1960-ban az eredeti és a ké-
s6bb felépitett fliirdd torténetét emléktablan orokitették
meg, amelyen szerepelnek Pdvai Vajna Ferenc tervezett
kutatofurasai és azok eredménye (2. kép.)

A harmadik kutatas helyét a Karcaghoz tartozoé bere-
ki hatarban ismét Pavai Vajna Ferenc tzte ki, és az
1187,70 m-es és a 801,70 m mélységh kut 1927 és 1930
kozott mélyiilt le. Annak ellenére, hogy mar 1928-ban
egy ,.fakosarnak” nevezett fabol késziilt medencét alaki-
tottak ki, az igazi hévizhasznositas, a firdéélet akkor in-
dult meg 1974-ben, amikor mindkét hévizkat vizét
gyogyvizz¢é nyilvanitotta az Orszadgos Gyodgyhelyi és
Gyogyfiirdoéiigyi Féigazgatosag. Amikor pedig 1992-ben
a telep Berekfiirdo néven 6nalloé kozséggé alakult, attol
kezdve fejlédése igen nagy lendiilettel folytatodott.

A berekfiirdoi Termal- és Strandfiirdén a 9 medencé-
bol 7 nyitott és 2 fedett. A 4 gydogymedencén kiviil Gszo,
élmény- és termalmedence is 1étesiilt és ezeket a két kut-
bol kitermelt 56 °C hémérsékletli, percenként 1,5 m?® hé-
vizzel toltik fel. A kevert viz natrium-hidrogén-karbona-
tos kloridos, jodos és bromos héviz, amelynek asvanyi
anyag tartalma 2874,7 mg/l. Kezdetben néhany ezer,
2007-ben pedig mar 300 ezer vendéget fogadott a fiird6.

A gyogyaszati részben a gydgyhatasu viz alkalmas a reu-
matikus és a mozgasszervi megbetegedések, egyes no-
gyogyaszati betegségek gyogyitasara, balesetek utani re-
habilitaciéra, az idegrendszeri, vérkeringési zavarok ke-
zelésére. Osszhatasaban pedig az ember 4ltalanos erénlé-
ti allapotat javitja, az egészséges ember szamara is fon-
tos regeneral6 hatasu. A fiirdében szdmos elektro- és me-
chanoterapias kezelést is alkalmaznak.

I1. A févarosi kutatas eredménye

Pavai Vajna Ferenc a févaros kornyéki foldtani tér-
képezése kdzben talalkozott az 1930-ban 1étesitett pest-
szenterzsebeti firdd bérldjével, Foldvary Janossal, aki
arra kérte, hogy tervezzen mélyfurasu kutat fiird6jének
vizellatasara. A bérlé elébb mar probalkozott kisebb
mélységli furdsokkal is, de melegvizzel szerette volna a
fiird6t ellatni. Els fardsa 4 m ben a mészkdbol kénes vi-
zet kapott. Ekkor a Foldtani Intézet Rozlozsnik Pal f6-
geologust és Szelényi Tibor vegyészt kiildte ki a hely-
szinre. Szakvéleményiik alapjan a Pénziigyminisztérium
a tervezett furashoz furdberendezést biztositott. A kut
miszaki iranyitdja Schmidt Eligius Robert, aki Pavai
Vajna Ferenccel a kut helyét is kitlizte. 1932-ben a
330,70 m elérése utan a 100—170 m k6zo6tti miocén réte-
geket szr6zték be. A kut 1956-ig miikodott, de helyette
a gyogyvizellatds biztositasa érdekében ujat kellett furni
(Dobos, 1988).

A s6s-jodos kut vizét 1933-ban Emszt Kalmadn vizs-
galta és 12,56 g/l 4svanyi anyagtartalmat allapitott meg.
A tulstilyban 1évé natrium-klorid mellett kevés jodid és
bromid is el6fordult a vizben. Palackozva is forgalmaz-
tdk mar 1936-ban. Ekkor a fiirdé kad- és medencefiird6-
vel rendelkezett. A nemrég bezart gyogyfiird6-részleg uj-
ra megnyitasarol nyilatkozott az izemeltetd.

A fiirdokara reumara, bénulasok, idiilt izzadmanyok,
néi megbetegedések, koszvény kezelésére, az ivokara
pedig az emésztérendszer és légutak idiilt betegségek
ideg-csont és pajzsmirigy-tiltengés esetén hatdsos a ko-
rabeli gyogyjavallatok szerint.

1950-1955 kozott a gyogyfiirdd részlegben atlagosan
évente 100 ezren fiirddtek, illetve gydgykezelésben ré-
szesiltek.

A f6varosban az 1920-as és a z 1930-as években na-
gyaranyu hévizkutatas- és -feltaras kezd6dott a Budapest
fiirdévaros cim elnyeréséért. Amikor 1927-ben bdvitet-
ték a Széchenyi fiirddt, akkor kideriilt, hogy a Zsigmondy
Vilmos-féle kit mar nem ad elegend$ vizmennyiséget a
fiirdé tizemeltetéséhez. Ekkor a F6varosi Kézmunkak
Tanécsa a margitszigeti és a varosligeti II. sz. hévizkut
szakvéleményezésére a legkivalobb szakértOket kérte
fel. A kutak helykijelolésében és a szakvéleményezésben
Vendl Aladar és Weszelszky Gyula mellett Pdavai Vajna
Ferenc is részt vett (Dobos, 1988).

A varosligeti II. sz. hévizkut el6készitd6 munkalataiba
el6szor 1928-ban, majd az 1930-as évek elején vett részt
Pavai. Els6é alkalommal a Foldtani Intézet mellett 6t is
felkérték szakvéleményadasra, végiil a hévizkut egy bi-
zottsag munkajanak lett az eredménye. A végleges tanul-
manyt Vendl Aladar Pavai Vajna Ferenccel egyiitt allitotta
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Ossze, s ennek alapjan 1938-ban az 1256,10 m mély hé-
vizktt a reméltnél joval kedvezdbb eredménnyel (4470
1/min 79,5 °C hémérsékletti viz) fejez6dott be. Majzon L.
¢és Teleki Geéza dolgozta fel az 1256,10 m mély furas
anyagat és ugy nyilatkoztak, hogy ,.,E masodik mélyfuras
Vendl A. és Pavai Vajna F., valamint munkatarsaik részé-
161 végzett eredményes munkdanak kdszonhetd.”

A fiird6ben jelenleg termal-, gy6gyfiirdé és uszoda
részleg alakult ki., és igy mar nem csak gyogykezelésre,
hanem sportolasra is van lehetdség. A nyitott és a fedett
medencék szdma 18.

Ivokurazas mindig volt nem csak a Széchenyi, hanem
mar az eldz6 fiird6ben is. A ,,Szent Istvan forrds” ivoku-
tat a fiird6 eldtt alakitottak ki. A viz kalcium-magnézi-
um-hidrogén-karbonatos, kloridos, szulfatos és jelentds
mennyiségl fluoridot tartalmazé gyogyviz, s azt szamos
betegség esetén eredményesen lehet alkalmazni. Ilyen
betegség: az idiilt gyomorhurut, gyomorfekély, bélhurut,
gyomorsav-tultengés, a vesemedence €s a hugyutak idiilt
gyulladasa, a vesekdbetegség egyéb formai, a 1égzdszer-
vek idiilt hurutjai, a csontrendszer mészhiannyal jar6 al-
lapotainak megel6zésére, kezelésére, a kdszvényes anyag-
cserezavar befolyasolasa, az epehdlyag és epeutak egyes
megbetegedései esetén az az epe-iiriilés elésegitése.

Fiirdokuara ajanlott iziiletek degenerativ betegségek,
idiilt és félheveny iziileti gyulladasok, ortopédia, balese-
ti utdkezelés esetén. Jelentdsen novelte a fiirdd szinvona-
lat a nappali korhaz 1étesitése, ahol magas szinvonalu
gyogykezelést Horvath Remény foorvos végez. Ma a fiir-
dé Eurdpa egyik legnagyobb flirddkomplexuma.

A Rudas fiirdé mellett, az Erzsébet-hid 1abanal fakad a
Hungadria-forras, amelyet fiirdésre és 1916-t01 Harmatviz
néven palackozasra is hasznaltak. Foléje az 1. vilaghdbort
utan, 1924-ben diszes ivocsarnokot épittetett a févaros.

Az 1931. évi gazdasagi valsag hatdsara felmertiilt a
fiird6 hévizzel val¢ fiitésének gondolata, akkor a févaro-
si fiirdék igazgatdsaga hévizkut tervezésére Pdvai Vajna
Ferencet kérte fel. A harom 37-43 m kozotti kis mélysé-
gl kut ugyan nem érte el céljat, mert a 40—45 °C hdmér-
sékletli héviz fiitésre nem volt alkalmas, de a kissé eltéré
mindségii Hungaria II., az Attila és a Juventus gyogyvi-
zet ivokarara jol fel tudtdk haszndlni. Ezek igazoltdk
Schafarzik Ferenc véleményét, mert szerinte mar kis ta-
volsagon belill is eltérd jellegli viz tarhato fel, mint aho-
gyan a 3 kutndl is tapasztalni lehetett (Dobos, 1989). A
jelenlegi ivocsarnokot 1965. junius 22.-én adtak at.

Az Attila és a Juventus kutat 1932-ben, a Hungaria
1I. kutat pedig 1935-ben létesitették. Mindhdrom vegyes
jellegli kalcium-magnézium-hidrogén-karbondtos, szul-
fatos, kloridos, radioaktiv, alkalidkat és jelentos mennyi-
ségben fluoridot is tartalmazo gyogyviz. A kiillonbség az,
hogy az Attila és a Hungaria II. kloridot is tartalmaz,
mig a Juventus nem. A vegyelemzést Emszt Kalman, a
radiumvizsgalatot Weszelszky Gyula végezte.

Ivoktrara a Hungaria I1. kit vizét az orvosi vélemény
gvomorsav-tultengés, idiilt gyomorsavhurut, csonthiany
ideges gyomorbajok és vesemedence-bantalmak kezelé-
sére, a kénes Attilat idiilt gyomorhurut, gyomorfekély és
bélhurut, a légzdszervek idiilt hurutjai, a csontrendszer
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mészhianyanak megeldzésére és kezelésére és a Juventust
idiilt gyomorhurut, vesemedence ¢és a hugyutak idiilt
gyulladasai, kdszvényes anyagcserezavar, némely vese-
kobetegség, vérkeringési zavarok, érelmeszesedés, klima-
x0s panaszok esetén, a szervezet korai Oregedésének
megeldzésére javasolja. Az 1990-es években egy ideig a
Juventus a kadfiirdé-osztalyt is ellatta hévizzel.

A Hungaria II. kutbol 1938-ban 0,5 l-es palackban
4 900 ezer liter Harmatvizet, 1939-ben 4 963 ezer litert
toltottek. Mivel a Hungaria II. vize lecsokkent, ezért
1965-t81 a 45 °C hémérsékletli Juventus gyodgyvizzel
folytattak a palackozast.. A naponta 500 m? vizb6l 1975-
ben 936 880 db 0,5 I-es palackot toltottek meg.

Az 1j ivocsarnokban mind a harom gyogyvizet (Hun-
garia I1., Attila és Juventus) forgalmazzak helyi fogyasz-
tasra és elvitelre egyarant. A palackozas 2004-ben meg-
szlint és kizarolag az ivocsarnokban lehet a 3 gydgyviz-
hez hozzajutni.

Szirtes LaszIo féorvos szerint mivel a hévizben a Ca-
és a Mg-ionok vannak tulstilyban, ezért azok a gyullada-
sos betegségekre elonyds hatdsuak. Kuraszer(i hasznala-
ta altalaban csokkenti a gyomorsavtermelést, megkdti a
felesleges sosavat. J6 hatdsu a szulfation, mivel hozzaja-
rul a kén és a kénanyagcsere-zavar rendezéséhez. Ertagi-
t6 hatdsa vérnyomascsokkentd. A radioaktivitas a csont-
rendszerben fejti ki elény0s hatdsat. Az ivokuranal a na-
pi 200-250 ml reggel éhgyomorra kortyonként, lassan
elfogyasztva hatésos.

A Margitszigeti II. szdmu, a Magda-kut szakvélemé-
nyezését és helykijeldlését is a szakirodalom Pavai Vaj-
na Ferencnek tulajdonitja. A kut 1étesitését az indokolta,
hogy mind a gyogyfiirdd, mind a Duna-parti fiird6 és a
versenyuszoda vizsziikségletét meg kellett oldani, mivel
az 1. sz. Zsigmondy-féle kat vizhozama mar kevésnek bi-
zonyult. Pavai a kitlizott helyen antiklinalist tételezett
fel, ahol a Zsigmondy Béla Rt. sikeresen kivitelezte a
310,75 m mélységli Magda-kutat.

A Margitsziget déli végénél 1936-ban Iétesiilt a hé-
vizkat, vizhozama 3500 1/min 71 °C hémérséklet( volt.
Vegyelemzését Karpdti Jeno és Emszt Kalman végezte
1937-ben. Eszerint az alkalidk mellett kalcium-magnézi-
um-hidrogén-karbonatot, klorid-, szulfat-, bromid- és
jodidionokat és 1663 mg/1 dsszes oldott dsvanyi anyagot
tartalmaz6 asvanyviznek hataroztdk meg. A hévizet eld-
szOr Palatinus néven kezdték palackozni, majd 1968-t6l
Margitszigeti Kristalyviz néven hoztak forgalomba. Még
1975-ben kengyelzaras (csatos), koronazaras, sét csavar-
zaras iivegekben is palackoztdk évente olyan nagy
mennyiségben, hogy az 1990-es évekig piacvezetd volt
az orszagban. 2010. januar 1.-én a palackozas megsziint,
de mar korabban, 2006-t6l a szigeti III. és a IV. sz., ki-
sebb fluorid-tartalmu hévizet palackoztak, majd a tovab-
biakban Albertirsan folytatjdk Kristalyviz néven az otta-
ni dsvanyvizbdl a termelést.

1939-ben a hévizet kizarolag ivokurara vették igény-
be a mintegy 50 m hosszu ivocsarnokban. Ekkor a gydgy-
vizet gyomor- ¢és bélmegbetegedések, gyomorhurut, gyo-
moréges esetén, keserlivizzel keverve pedig jo hatasunak
talaltak maj- és kiilonbozb epebantalmakra, sargasagra. A



kut tulajdonosa ekkor a Szent Margitsziget Gyogyfiirdo
Rt., mig az ivocsarnok vezetdje Frank Miklos orvos volt.

Jelenleg a héviz egy részét a Thermdl Gyogyfiirddbe,
a Hélia szallodaba és a Lukacs fiirdébe balneologiai cél-
ra, a Palatinus strandra pedig kizarélag sportolasra hasz-
naljak. A hévizkut videokameras mérésével 2010-ben
Szongoth Gabor a hévizkutat kifogastalan miiszaki alla-

potunak talalta.
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A Francia Kozéphegység-i forro pont (hot spot) és
vizfoldtani megnyilvanulas formai

DR. SCHEUER GYULA

1. Bevezetés
Franciaorszagban fakadé asvany és gyogyvizek koziil
leghiresebbek azok, amelyek a Francia Ko6zéphegység
(Massif Central) északi részén fakadnak. Ezek koziil vi-
laghirtek a Vichy-nél feltord gyogyvizek, de hiresek még
a Clermont-Ferrand-i és a Royatnal felszinre 1ép6 forras-
vizek is, amelyekre alapozva itt igen magasszinti gyo-
gyaszati tevékenység alakult ki (/. dbra).
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emliti, hogy a Kézéphegység teriiletén Royatndl fakado
forrasok jelentds elterjedésben mésztufat raktak le. Errdl
az édesvizi mészk6 eld6fordulasrol Waring G. A. (1965) is
emlitést tesz a franciaorszagi hévforrasokat ismertetve,
¢és ezeket Central Mountains csoportként targyalja. Tab-
lazatban sorolja fel név szerint az egyes vizkilépéseket,
megadva hémérsékletiiket, vizhozamukat és milyen ko-
zetbdl fakadnak. Leirja még, hogy mésztufa keépzodes
tortént tobbek kozott Clermont-Ferrand-i St Ayre forrds-
nal, tovabba Royatndl az Eugenie vizkilépésnél még.
A hazai vizfoldtani szakirodalomban is e forrasokra
vonatkozoan meghatarozo jelentéségli ismertetések je-
lentek meg a Hidrologiai Tajékoztatoban. Ilyen anyag je-
lent meg Szirtes L-tdl Franciaorszdag gyogyvizei cimmel
még 1968-ban. Ebben a kozleményében 6nallod fejezet-
ben ismerteti a K6zéphegység asvanyvizeit amelyeket ha-
rom {6 csoportra bontva targyal, megemlitve még vizké-
miai jellemzobiket. Korim K.-nak pedig /991-ben jelent
meg olyan kozleménye a Hidrologiai Tdjékoztatoban,
amelyben ismerteti a helyszini vizf6ldtani viszonyokat a
mély szerkezeti adottsagokkal oOsszefiiggésben. Leirja,
hogy a forrasok térségében a geofizikai mérések a konti-
nentdlis kéreg kivekonyoddst mutattak ki és a kéreg alatt
25-30 km-es mélységben mar a kopeny felszinét jelezték.
Tovabba, hogy vizfoldtani szempontbdl alapvetd jelentd-
ségliek azok az észak-déli iranyu hosszon kovethetd je-
lentds szegélytorések, amelyek mentén a harmadid6-
szakban az id6s prekambriumi és paleozéos kézetek a

1. abra. Franciaorszag attekinto helyszinrajza
a vizsgalt forrasok helyének feltiintetésével

E vilaghirti asvanyvizekre az édesvizi mészkovekkel

kapcsolatos szakirodalmi adatgytjtésem soran figyeltem
fel még a hetvenes évek kozepén, amikor Staub M.
(1893) a Foldtani Kézlonyben megjelent cikkében meg-

kopeny altal generalta széthtizasos lemeztektonikai fo-
lyamatok révén arok képzdédés mentén mélybe siillyed-
tek. E szegélytorések mentén aramlik fel ma a kdopeny
felsé és a kéreg also részébdl a jelentos mennyiségii CO,
gdz. Tgy Korim K. leirasabol mar megéllapithato volt,
hogy a Nemzetkozi Hidrologiai Szévetség 1989. szeptem-
berében tartott 18. iilésén a helyi eldbadok mar a ko-
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pennyel és ennek feldomborodasaval hoztak genetikai
Osszefliggésbe a gyodgyforrasok kialakulasat.

Az elézmények ismeretében akkor terel6dott ismét a
figyelmem e forrascsoportra, amikor a legjelentdsebb
mészképzd karsztos asvanyvizek genetikai Osszefiiggé-
seit vizsgéltam a lemeztektonikai folyamatokkal &ssze-
fiiggésben (Scheuer Gy. 2010). Ennek soran megallapi-
tast nyert a szakirodalom alapjan, hogy e forrasok és le-
rakodasaik nem hozhatok genetikai kapcsolatba az alpi
lemeztektonikai folyamatokkal, hanem ezek az eurazsiai
lemez nyugati részén kialakult forro pontok egyikével all-
nak szoros szarmazdsi osszefiiggésben. Vagyis a vilaghi-
rii forrasok a Francia Kézéphegység alatt a kopenyben
kialakult forro pontnak felszini vizféldtani megnyilvanu-
las formdjanak tekinthetok.

2. Fogalom meghatarozas és a térség foldtani
és lemeztektonikai leirasa

A Fold global tektonikajaval és jelenségeivel foglal-
koz6 szakirodalom szerint az utobbi évtizedekben tobb
olyan lemeztektonikaval kapcsolatos jelenséget sikeriilt
értelmezni, amelyek foldtanilag problematikusak voltak.
Ezek kozé tartozott tobbek kozott az dcedani lemezeken
keletkezett vulkani szigetek-szigetsorok foldtani magya-
razata is (Hartai E., 2003, Stow D., 2007). Az ezekkel
kapcsolatos vizsgalatok és kutatasok kimutattak, hogy az
oceani lemezeken keletkezett vulkani szigetek, szigetso-
rok, olyan helyeken alakultak ki, ahol a kdpeny fels6 ré-
szén kialakult egy un. kopeny diapir, ehhez iranyul6 ho-
aramlasbol eredd hékoncentracioval. Ebbél kiinduléan
azutdn az oceani lemez felnyilva magmaaramlas indult
meg ¢&s igy keletkeztek az dceani lemezek felszinen tele-
ptild vulkani szigetek ma mar részben inaktiv részben pe-
dig aktiv vulkani mtikddéssel (pl. Hawai, Emperor-szige-
tek). Ezt a kopeny diapirt hékoncentrdcioval nevezték el
forro pontnak (hot spot).

Hartai E. (2003) A vdltozé Fold cimii kényvében a
kovetkezdket irja: ,,A forropont (hot spof) tobb tizmillid
éven at létez6 mélyen a kopenyben gyodkerezé anyag
aramlasi zonanak 100-200 km atmérdji felszini vetiile-
tei”. Eddig a Foldon kb. 120 forrd pontot azonositottak
¢és ezeknek egyharmada még az utols6 /0 millio évben is
aktiv. A kdzelmultban a vizsgalatok kimutattak, hogy a
forropontok nemcsak az dceani lemezek alatt fordulnak
el6, hanem a kontinentalis lemezek alatt is létrejottek. A
forro pontok vulkani centrumokat jelolnek ki az 6cedni és
a kontinentalis lemezeken egyardnt. igy a legtijabb vizs-
galatok az észak amerikai kontinentalis lemez alatti for-
r6 pont felszini megnyilvanulasanak tartjdk a Yellow-
stone N.P-1 negyedid6szaki vulkanossagot és a park te-
riletén kialakult vilaghiri hidrotermés tevékenységet
gbz és gaz felaramlasokat, gejzireket, hévforrasokat,
amelyekhez igen érdekes és nevezetes kova és édesvizi
mészkd lerakodasok is kapcsolodnak.

Staw D. (2007) konyvében a Féld lemeztektonikai
térkepén az eurdzsiai lemezen beliil Eurdpaban két for-
ropontot tiintetett fel. Ezek a kovetkezok: a németorsza-
gi Eifel-hegység ahol harmad és negyediddszakban igen
jelentds bazalt vulkanossag zajlott le vulkani kiipokkal és

maar képzd kitorésekkel. Ezekkel kapcsolatban is kiala-
kultak olyan hidrodinamikai rendszerek gyogyforrasok-
kal és igen jelent6s CO, gaz felaramlasokkal, amelyek a
mélységi forrépontok vizfoldtani megnyilvanulds for-
mainak tekinthetdk.

A masik eurdzsiai lemezen a kozleményben részlete-
sen targyalt Francia-Kozéphegység alatti forropont,
amelyhez igen kiterjedt vulkanossag és valtozatos tipust
forrastevékenység kapcsolodik jelentés CO, gaz fela-
ramlassal.

A Kozéphegység északi részén végzett geofizikai és
foldtani vizsgalatok (Granet M. et. al. 1995) egyértel-
mien kimutattak, hogy e térségben a kopenyben jol ki-
mutathat6 feldomborodés azaz kdpeny diapir mutathato
ki, amelyhez a neogénben és a negyedidészakban tobb-
szor felujuld féleg bazaltos vulkdnossag kapcsolodik.
Ez a bazaltos vulkinossag eredményeként alakult ki
észak-déli irdnyt kb. 80 km hosszl és csak néhany km
széles igen jelentds szamu vulkanbdl allé vonulat a vizs-
galt tertilet nyugati oldalan. E vulkanok lancolata az iro-
dalom szerint paratlan a vilagon (Nemerkényi A. 2000)
¢és ezeket a francia irodalom puy-nek nevezi. A legmaga-
sabb vulkdn a Puy de Sancy (1884 m). Hires még a
Royal-i forras kilépések kozelében fekvd Puy de Dome,
amely kapjaval és kraterével a térség thrisztikai latva-
nyossaga is. A vulkénsor legszebb északi részét termé-
szetvédelmi teriiletté nyilvanitottak és ezt a szakaszt a
2. dbran szemléltetem.

A szakirodalom szerint (Bondelle J. et al., 1980) a
neogén masodik felében (7,5 mill. év) kezd6dott a vulka-
ni tevékenység és szakaszosan felujulva a negyedido-
szakban ¢és ezen beliil még a holocénben is tartott. A vul-
kani kézetek radiometrikus koradatai szerint a vulkanos-
sdg a negyediddszakon belill a kdzépso-pleisztocénben
ujult fel erdteljesen. A legiddsebb kitoréseket 740—680 ezer
évre dataljak, majd tjabb kitorés sorozat zajlott le 400 ezer:
250 ezer: 50 ezer: 12 ezer BP években. A legfiatalabb ki-
torést 4000 BP-ben hataroztdk meg. A Clermont-Fer-
rand-i (M=1:50.000) foldtani térkép magyarazojaban ko-
zolt tablazat szerint e térképlap teriiletén 7/1.070 £200
BP-3450+110 BP kozott 10 kitorest éllapitottak meg. E
koradatokbol megallapithat6, hogy a lapra es6 forrasok
kornyezetében a holocénen beliil is még igen aktiv vul-
kani tevékenység volt.

A kozélt koradatokbol megdallapithato, hogy a Kozép-
hegység alatti forroponthoz kapcsolodoé magmatevékeny-
seg még a holocénen beliil is igen jelentds volt.

A térség foldtani felépitésében jelentds szerepet jat-
szanak az idés prekambriumi és paleozdos kdzetek, ame-
lyeket féleg gneiszek és granitok képviselnek, de e ko-
zetvaltozatok mellett idés vulkanitok is keletkeztek. A
mezozbos kdzetek a vizsgalt teriilettdl délre telepiilnek
jelentds felszini elterjedésben, féleg karbonatos kifejld-
désben gazdag karsztos formakkal. A tanulmanyozott te-
riileten az idds kézetek egy része a harmadidészak beve-
zetd szakaszaban a kopeny generalta széthiuzasos lemez-
tektonikai folyamatok révén hosszanti torések mentén
mélybe siillyedtek. Az igy kialakult arkos siillyedékek-
ben a felsd-eocén, oligocén és miocén kori kdzetek hal-
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2. abra. A vulkansor északi részét bemutato
helyszinrajz (Atvéve a XXV-31 jelii foldtani térképrél
(M=1:50.000).

mozodtak fel, feltoltve ezeket az arkos stillyedékeket he-
lyenként 71000 m-es vastagsadgban. Természetesen a har-
madiddszaki medencék kozott az id6s alaphegységi ko-
zetek (gneisz, granit) nagy teriileteken fordulnak elé a
felszinen.

Az el6ézbéekben leirtakbol megéllapithato, hogy az
eurazsiai lemezen beliil a harmad- és negyedid6szak-
ban lezajlé lemeztektonikai folyamatok alapvetéen
meghatéroztak a vizsgalt térség foldtani fejlédésmene-
tét és ehhez kapcsolédva a hidrodinamikai rendszerek
kialakulasat, vizfoldtani adottsagaikat, és ebben a fo-
lyamatsorban a kopenyben kialakult forropont dontd
szerepet jatszott.

3. A forrépont felett kialakult Asvanyvizes
hidrodinamikai rendszerek vizsgalata

Mar az elézéekben emlitettem Szirtes L.-ra torténd hi-
vatkozéssal, hogy a forropont felett kialakultak CO, géz-
ban, makro és nyomelemekben igen gazdag asvanyvizes
hidrodinamikai rendszerek és ezekhez kapcsolodo forra-
sok. Ezeket teriileti eloszlasuk alapjan harom {6 csopor-
tra tagoljak:

Az északi f6 csoportnak legészakibb tagjai a Pougu-
es-i forrasok, amelyek a szénsavas asvanyvizek kozé tar-
toznak jelentds kalcium (585 mg/l) és hidrogénkarbonat
tartalommal (2239 mg/l). E 6 csoporton beliil legismer-
tebbek a St Honore les Bains-i forrasok, amelyek hdmér-
séklete 25—31 °C és a natrium, kalcium, kloridos, hidro-
gén-karbonatos vizek tipusaba tartoznak jelentds kén és
arzén tartalommal.

A kozépso Vichy-i f6 csoportba tartoznak részben a
névado, részben pedig a Saint Yorre-i vizkilépések, to-
vabba a tdvolabbi Bourbon Lancy, Bourdon L’ Archam-
bault, Neris les Bains, Evaux les Bains-1 forrasok.

A leghiresebb és legismertebb Vichy-i forrdscsopor-
tot a XXVI-29. szamu foldtani térkép magyarazojaban
harom csoportra tagolva ismertetik.

Megkiilonboztetnek északi csoportot, amelyeknek ho-
mérséklete /2,5-42,5 °C kozott ingadozik és oldott so-
tartalmuk esetenként igen jelentds (7,000 mg/l felett)
Megemlitik, hogy e csoporton beliil fakad6 Celestin for-
ras 17,3 °C és kornyezetében travertino halmozodott fel.

A masodik a kézponti csoport forrasai, amelyek
Vichy délkeleti részén 1épnek a felszinre az Allier foly6
partja kozelében. E forrasok a gaztartalom miatt szaka-
szosan mikodnek. Homérsékletiik 60—66 °C kézott inga-
dozik és a natrium-hidrogénkarbondtos vizek tipusat
képviselik. A harmadik csoportot képviselik a déli forra-
sok, amelyek vizei hidegek (13 °C) és oldott sotartalmuk
is relative kicsiny.

Szirtes L. megemliti, hogy a forrasok mellett
Vichynél 40-250 m mélységi furt kutakbol is jelentds
viztermelés torténik. Leirja, hogy a Bourbon Lancy, Bo-
urbon L’ Archambault, Neris les Bains, Evaux les Bains-
i forrascsoportok hdmérsékletiik alapjan a meleg és for-
r6 hévforrasok kozé sorolhatok (28—57 °C) gdzosak és a
radioaktiv gyogyvizek soraba tartoznak.

Szirtes L. a harmadik fécsoport forrasait Auvergne-i
csoportkeént targyalja. Ezek koz¢é is tobb ismert és jelen-
tés vizkilépés tartozik. A legismertebb a Royat-i forrds-
csoport, ahol magas szintli gydgyaszati tevékenység ala-
kult ki. A f6écsoport forrasai kdrnyezetében tobb helyen
pleisztocén végi és holocén aktiv vulkani mikddés is
kapcsolodik. Az Auvergne-i fécsoporthoz tartoz6 forra-
sokat a 3. abrdn ko6z1om helyi megnevezéssel.

A felsorolt forrasok kéziil édesvizi mészkoképzodes
tortént Royatnal. Ezért e forrascsoportot részletesebben
ismertetem. A forrasok egy északnyugat-délkeleti iranyu
torésrendszerhez kapcsolodnak, amelyek mentén mély-
rehatd mozgasok torténtek. A forrasok hdémérséklete
12 °C-34 °C kozott ingadozik és nagy mennyiségben tar-
talmaznak CO, gazt. SGt tobb helyen szaraz CO, gazfel-
torések is vannak. Ezek helyi nevezetességek kozé tar-
toznak. Ilyen pl. a Kutya-barlang, amelyet a turistakalau-
zok megtekintésre ajanlanak.

A forrasok vize részben harmadid6szaki homokbol,
részben bazaltbol és granitbdl 1ép a felszinre. A forrasok
vize igen gazdag makro és mikro elemekben és a kalci-
um-hidrogénkarbonatos vizek csoportjaba sorolhatok.
Figyelemre mélto egyes forrasok radon tartalma is. 4 for-
rasok koziil az Eugenia-forrdasnal képzodott édesvizi
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3. abra. Az Auvergne-i fécsoportba sorolt forrdasok
attekinté helyszinrajza megnevezésiikkel
1. Chatelguyon, 2. Clermont-Ferrand, 3. Royat, 4. St
Maurice, 5. Bourboule, 6. Mont Dore, 7. St Nectaire.

mészko kupos kifejlodésben. Ennek vize 34 °C-os. Még a
Roches nevii forrdasnal is tértent mészképzodes.

Az elézbéekben targyalt Francia Kozéphegység-i for-
rasokkal kapcsolatosan rogzithetd, hogy a térségben a
kopeny altal eléidézett kontinentalis lemezmozgasokkal
Osszefiiggésben kiilonbozo tipust hidrodinamikai rend-
szerek alakultak ki. Ezért elsddlegesnek ¢és a legjelento-
sebbnek tartjak az id6s kodzetek (gneisz, granit) széthuza-
sos vetdi mentén kialakult toredezett-repedezett zonak-
hoz kapcsol6dd hidrodinamikai rendszereket, mert ezek
vizkorforgalman beliil nemcsak aktivan részt vesznek a
learamlasi palydkon keresztiil a megujuld vizkorforga-
lomban, hanem még e kézetekben alakultak ki azok a fe-
laramlasi palyak, amelyek mentén torténik a mélybdl a
kopeny fel6l azoknak a fluidumoknak és gazoknak (CO,)
mozgasa, amelyek révén értékes gyogyviz alakul ki. To-
vabba ezekbdl a toredezett kdzetzonak menti felaramlasi
palyakbol szarmazik a harmadiddszaki homokos viztar-
tokban feltart és hasznositott gydgyvizek jelentds része
is. Igy a harmadidészaki homokos hidrodinamikai rend-
szerek nem tekintheték 6nallo fiiggetlen rendszereknek
mert vizfoldtani adottsagaik szorosan Osszefiiggnek és
kapcsolddnak a repedezett rendszerekhez.

Az elézbéekben leirtak és a szakirodalom alapjan
osszefoglaloan megdallapithato, hogy az eurazsiai konti-
nentalis lemezen beliil Nyugat-Eur6paban a Francia Ko-
zéphegység északi részén a kopenyben lezajlo folyamatok
hatasara kialakult a keéreg alatt egy forropont, és ebbodl
kiindul¢ felfel¢ iranyuld anyagaramlasi zonak jottek 1étre
¢és ezek révén a térségben igen intenziv vulkanossag ala-
kult ki. Ebbdl eredden e foldtani folyamatokhoz kapcso-
l6dban a targyalt térségben létrejottek olyan CO, gazos

hideg, hiivés és forro dasvanyvizes hidrodinamikai rend-
szerek jelentds szamu erfsen szénsavas oldott sokban
gazdag megujuld vizkészlettel, hdmérséklettel és gaztar-
talommal, felaramlasi palyakkal osszefliggd forrasok. igy
ezek az asvanyvizek nagy mélységbdl a kdpeny feldl fe-
laramlé fluidumoknak koszonhetik kiemelkedd és egyedi
genetikai adottsagaikat. Ezért a targyalt forrasok a Fold
global tektonikdjahoz kapcsolodo egyik forropont vizfold-
tani vonatkozasi megnyilvanulds formadjanak tekinthetok.
Ennek alapjan még az is rogzithetd, hogy a kdpenyben és
a litoszféraban napjainkban végbemend egyedi folyama-
tok meghatarozott helyeken jelentds szerepet jatszanak a
kontinentalis lemezeken beliili valtozatos tipust hidrodi-
namikai rendszerek kialakuldsdban, mint ahogy az pl. a
Francia K6zéphegység teriiletén tortént.

Megallapithaté még, hogy a kontinentalis lemezeken
beliili forropontokhoz kapcsolédd hidrodinamikai rend-
szerek asvanyvizeinél kialakulhattak az édesvizi mész-
képzBdés feltételei is. Igy pl. a vizsgalt Royal-i-forrdsok-
nal, ahol jelentds édesvizi mészkd felhalmozdodas tortént.
E megallapitast igazolja az északamerikai lemezen beliil
USA-ban a Yellowstone Nemzeti Park alatti forroponthoz
kapcsolodo vilaghirti édesvizi mészkd eléfordulas, ame-
lyet a Mammoth Hot Springs-i forrasok raktak le kdrnye-
zetiikben.

Koszonettel tartozom Pentelényi Antalnak aki az &b-
rak készitésén tilmenden jelentds segitséget nyujtott a
szakirodalom felkutatdsdban is. Haldsan k6szondm még
Cossuta Martonnénak a szoveg gépelését és értékes ki-
egészitd megjegyzéseit és javaslatait.
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Az ,,Ungvar” tragédiaja*

MARTHA JOZSEF

L. oszt. tengerész gépiizemvezetd

1941-ben hivatalos jelen-
tés adta hirtil, hogy az
,,Ungvar” Duna-tengerjard
haj6 aknara futott és elsiily-
lyedt. Tizenkét magyar ten-
gerész vesztette életét, kik-
nek halalarol a DTRT, va-
lamint a Magyar Tengerész-
tisztek Egyesiilete is gyasz-
jelentést adott ki, mely
utobbit alabb kozliink:

A Magyar Tengerésztisztek
Egyesiilete nevében fajdalom-
mal és megrendiiléssel tudat-
juk, hogy az Ungvar nevii
Duna-tengerjar6é személyzetéb6l a Hazaért teljesitett szolgalatuk koz-
ben tizenkét bajtarsunk tengerész hosi halalt halt.

Milassin Lajos tengerészkapitany, Becker Karoly tengerészhad-

nagy, Csepeli Zoltan tengerészhadnagy, Gebauer Béla tisztjelolt,

Muschinek Janos Gu.v. tengerésztiszt, Racz Imre tengerészgép-

tiszt, Hainess Elemér tengerészgéptiszt, Szényey Istvan géptisztje-

16lt, Toth Ferenc fedélzetmester, Szitdar Janos matrdz, Lidmayer

Istvan tengerész-szakacs bajtarsaink emlékét mindig kegyelettel

fogjuk megdrizni.

A Mindenhat¢ Isten adjon Nektek csendes nyugodalmat.

Az elhunytak lelki tidvéért a Magyar Kir. Duna-tengerhajozasi Rt.
igazgatosaga a belvarosi ferencrendi templomban 1941. november 19-én
11 drakor engeszteld szentmise aldozatot mutatott be, melyen egyesii-
letiink minden itthonlevé tagja megjelent

az Elnokség.

Ez az esemény torténéseit tekintve — eltéréen a
KOLOZSVAR elleni torpedotamadasnal torténtektdl — ta-
lan csak a pillanat tortrészének foghato fel. Tobb koriil-
mény tragikus egybeesése zsugoritotta ssze ennyire az iddt.
Ugy, mint az ég6 KOLOZSVAR latvanyat, az UNGVAR
aknara futdsat és felrobbanasat is utdlag August von
Ramberg csaszari és kiralyi korvettkapitany orokitette
meg festményén. Ennek a festménynek holléte ismeretlen.

fgy azonkiviil, hogy hallomasaink, olvasméanyaink
utjan — inkdbb hézagosnak mondhaté — ismeretiink van
réla, ezért a manapsag még elérheté dokumentumok fel-
hasznélasaval kiséreljiik meg 0sszegylijteni mindazt, ami
szorosan véve hozzatartozik a torténtekhez.

Ismert dolgok, de azért emlitjiik meg, hogy 1941. junius 27-én
Magyarorszag hadat tizent a Szovjetunionak; oktober 16-an a németek
elfoglaljak Odessat; november 5-én mar folyik Szevasztopol ostroma;
¢és a dél-ukrajnai, valamint a kialakuloban levé kaukazusi hadmiivele-
tek utanpotlasa, a német hadvezetés bevonta a DTRT hajoparkjat is a
szallitasokba. Egy jorészt diktatumnak tekinthetd ugynevezett ,,megal-
lapodds” alapjan mér akkor — 1941 tavaszatdl — amikor Magyarorszag
még nem is allt hadiallapotban a Szovjetunioval.

Az 6t hénap alatt elkésziilt UNGVAR-t 1941. februar 27-én bocsatot-
tak vizre a Ganz-hajogyarban. Probattjait kovetden elsé utjat élelmiszer rako-
mannyal Bécs és Russe koz6tt, a német hadiszallitasok keretén beliil tette meg.

S nem sokkal ezutan kovetkezett az utolso ut.

Az uticél akkor a
Bug folyé torkolata-
ban fekvé Fekete-tengeri
Nikolajev kikdtéje volt.
Neve nem ismert és a fel-
hasznalt forrasmiiben dr.
Janko Béla MFTR-f6ta-
nacsos sem tesz rola em-
litést, de az eseménynek
egyik — az UNGVAR-on
szolgalatot teljesitd Finkei
Sandor  elsbtiszt  igy
mondta el a torténetet:

,»Az Al-Dunén teljes

rakomany municidt és
benzint raktunk a masik testvérhajonkkal a TISZA-val
egyiitt. A terv ugyanis az volt, hogy rendeltetési helyiinkre
a TISZA-val egyiitt megyiink konvojban. Utunk célja ak-
kor még teljesen ismeretlen volt eldttiink. Tudtunkra ad-
tak, hogy hadiszolgalatba keriiliink, ezért a sziikséges in-
tézkedéseket megtették, illetve megtettiik. A hajo eliilsé
¢és hatso részére vasallvanyokat szereltek, ezeken egy-egy
légvédelmi iiteg helyezkedett el. Az litegek személyzete
kozott tengerész alig volt, igy kortilbeliil husz tiszni nem
tudo szarazfoldi katonaval szaporodtunk meg. A hajé ma-
gyar lobogot viselt és tizenkilenc f6b6l allo személyzete
is magyar volt. A hajo teljes létszama ilyen modon erésen
megnovekedett, sziikségessé valt, hogy megfelelé mentd-
eszk6zokrdl is gondoskodjunk. A géphaz felépitményé-
nek mind a két oldaldra vaséallvanyokat helyeztek, ezekre
két mentStutaj kertilt. A parancsnoki hid mellvértjét és a
kormanyallés oldalfalait homokos ladakkal vették kortl.
1941. november 6-an teljesen elkésziiltiink Brailan a
berakassal ¢s az el6késziiletekkel, ekkor megjott a parancs
az indulasra. Még ekkor sem tudattdk veliink, hogy hova
megylink. Tulceanal megallitottak, itt horgonyzott testvér-
hajonk a TISZA. Tovabbi rendelkezésre vartunk. Mentd-
csOnakjainkat kiforditottuk és készenlétbe helyeztiik azon-
nali leeresztésre, ha arra sor keriil. November 8-an délutan
6 drakor egy haditengerész jelent meg a hajonkon két f6bol
allo kiséretével és parancsot hozott a tengerre valo kifutas-
hoz. A sulinai csatorndban rendes koriilmények kozott tilos
az éjjeli hajozas, nekiink mégis a sotétség leple alatt kellett
végighajoznunk. Este tizkor elénk tarult a tenger. Gyonyo-
rt holdfényes, csillagos éjszaka volt. A tenger vize szinte
kisértetiesen csendes és nyugodt. Valojaban csak ekkor valt
ismeretess¢ elbttiink, hogy utirAnyunk Nikolajev. Alig
hogy elindultunk a TISZA motorossal egylitt konvojban,
egy torpedorombol6 szegddott mellénk, amely egy jo dara-
big biztositotta utunkat esetleges tamadas ellen. A sze-
mélyzet valamennyi tagja, rajtunk a mentédvvel, éberen fi-
gyelte a tengert. November 9-én reggel hét orara értiink

* Jelen tanulmanyt a 70 éve hdsi halalt halt tengerészek emlékére kozoljik (Szerk.).
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Coepeli

Milgwin Loios Ivén, tengerbiz-
kopitany, porencsnok

Becker Kéroly tengednr-
hadnagy
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Hainess Elemér tengerbszgéphisnt
ndmayer litvdn fengurdszszakécy

Swilér Janos motrox

Tith Feres

hadnagy

Gebauer Péla tiserielalt
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Récz Imre tengerészgéctiont

Sednvei Istvan géptivrtielalt Bolazs Lészlé tengerészgéptisat

¢ ledélzetmater

egy megadott szélesség €s hosszlisag ala, ahol talalkoznunk
kellett azzal a parancsnoksaggal, amely a hajé iranyitasat
katonai részr6l atveszi. Messze tavolbol egyszerre fényvil-
lanast vettiink észre €s ez jelezte a konvoj parancsnoksagot
két gyorsnaszaddon. Bar eredetileg ugy volt tervezve, hogy
a TISZA motoros lesz a vezérhajo, minden magyardzatunk
ellenére a mi hajonkra szalltak fel. fgy a parancsnoksaggal
egylitt hajonkon kortilbeliil 44 6 volt.

Mindnyajunk el6tt ismeretes volt, hogy a Fekete-tenge-
ren tudott aknazéaron kell majd keresztiil haladnunk. A kon-
vojt Osszedllitottak. Eldttiink ment hdrom aknakeresd hajo.
Néhany széz méterre kovette az UNGVAR, mellette jobb-
rél-balrol egy-egy gyorsnaszad. Koriilbeliil 200-300 m-re
kovetett minket a testvérhajonk, a TISZA. Fejiink felett a le-
vegdben két repiilogép keringett. Hajonkon kis radidallo-
mas volt, amely minden egyes egységgel dsszekottetésben
volt. Az id&jaras sajnos romlani kezdett. Elénk északkeleti
szelet kaptunk, amely felfodrozta a szinte tiikrsima tengert.

Alig haladtunk egy gyenge mérfoldet, az egyik akna-
keres6 hajo aknat jelzett. A kiilonds nyir6 szerkezettel el-
latott aknakeresd hajo elnyirta a lehorgonyzott viz alatti
akna kotelét és igy az akna a viz szinére keriilt. Rovide-
sen jelezték a masik két aknat is, melyeknek megsemmi-
sitése a hajo feladata lett volna. Ekkor a hajé sebességét
csokkentettiik és mindkét hajo 1égvédelmi iitegei nyom-
jelzé lovedékkel vad tiizelésbe kezdtek. A helyzet
kezdett veszélyes lenni, mert csak egy aknat sikerilt
megsemmisiteni, a masik két aknarol leperegtek a 16ve-
dékek. A konvoj parancsnoka latvan a helyzetet, paran-
csot adott az aknakeresd hajoknak, hogy alljanak meg.
Elgondolésa az volt, hogy visszarendeli 6ket a hajonk elé
¢és ismét atkeresteti a savot, s ugyanakkor a két meg-
maradt usz6 akna megsemmisitését is rajuk bizta volna.

Géplinket egészen lassura allitottuk. Egyszerre egy ha-
talmas robbanas kovetkezett be és az UNGVAR haj6 ele-

je egy viz alatti, eddig el nem nyirt aknara futott. Az eliil-
s6 légvédelmi iitegdllvany 6sszeomlott, a fedélzet lemezei
deformalodtak és a hajo kozepe tdjan jobbrol-balra az ol-
dallemezek szétnyiltak. A hajo lassan siillyedni kezdett.
Felismervén a helyzetet, testvérhajonk teljes erdvel
hatramenetbe jaratta a gépet és megallitotta a hajot. A
konvoj parancsnoka hajonk mellé rendelete mindkét
gyorsnaszadot, hogy az iiteg sebesiilt személyzetét atve-
gye. A magyar személyzetbdl ekkor még senki sem sebe-
stilt meg. Parancsnokommal és az egész konvoj parancs-
noksaggal egyiitt a legfels6 hidon alltam az elsé robbanas
alatt is. Feltételezhetd, hogy egy kezdddd erds aknazarba
jutottunk, probaltuk a hajot kiemelni és ezért teljes er6vel
hatraverettiink. Kézben kiadta parancsnokom a parancsot
a siillyedd hajo elhagyéasara. A jobb oldali mentécsonak-
nak én voltam a parancsnoka. Ment6csonakomba a be-
osztott emberek mind beszalltak. Miutan még néhany em-
ber részére volt féréhely, igy néhany katonat is fel tudtunk
venni. Ugyanakkor a két ment6tutajt is ledobtuk, amely-
be a katonasag tobbi része beszallt, ezzel egyidejlileg pa-
rancsnokom ment6csonakja is mar a vizen volt. Parancsot
kaptam, hogy a mentécsénakkal menjek a TISZA-hoz, az
embereket helyezzem biztonsagba és ismét térjek vissza a
hajora. Erre azért lett volna sziikség, mert a katonak ko-
ziil sokan nem tudtak uszni és evezni, illetve a tutajt ke-
zelni. Ugyanakkor a TISZA motoros parancsnoka is kiil-
dott mentdesonakot segitségiinkre. Alig, hogy a hajot el-
hagytam mintegy 30 m-re, visszanéztem, a gép leallt és
egyszerre hatalmas robbanas a IlI-es raktarnal, és a hajo a
levegdbe repiilt egy masodik akna kdvetkeztében. A hajo
darabokra ment széjjel, ugyszintén a mellette levd két
gyorsnaszad és a mentdcsonakom is a levegdbe repiilt.
Rovid idére elvesztettem eszméletemet, beestem a
vizbe, ahol magamhoz tértem. Az ¢letdszton felébredt
bennem, jo Usz6 1évén teljes erdmmel szni kezdtem.
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Ruhadarabjaimat, melyek tszds kozben akadalyoztak,
még a viz alatt levetettem, de igy is reménytelennek lat-
tam megmenekiilésemet, mert gy éreztem, hogy a ten-
ger fenekére értem le.

Sokszor mondjak, hogy az utolsoé percben lepereg az
ember szeme elbtt az egész élete. Ezt elmondhatom ma-
gam is, hogy igy volt. Mar alig birtam tartani magam, mar
ugy éreztem, hogy még egy-két levegd utani kapkodas és
végem van, amikor egyszerre az Orvénytdl-e vagy sajat
erdmtdl a viz szinére jutottam. Tobb sebbdl vérezve, ka-
bultan, szornyt kép tarult elém. Hajom teljesen eltlint és a
kifoly6 olajtol és a benzintdl langolt a tenger. Bajtarsaim
kozil, kik velem voltak a ment6csonakban, ketten eltlin-
tek. A tobbiek szintén megsebesiilve, de megmenekiiltek a
pokolbol. A tenger ekkor mar kezdett viharossd valni.
Széttorott és felborult ment6ecsonakomba kapaszkodva
1015 perces kiizdelem utan felvettek az aknakeresd ha-
jok, valamint a TISZA ment6csonakjai. Parancsnokom
Milassin Lajos tizenegy tengerész tarsaval egyiitt a tenger
hullamai ko6zott lelte 6rok sirjat. Az 6sszes menekiiltet az
aknakeres® hajok Burgasz kikotojébe vitték, ahol elsdse-
gélyben részesitették. A katasztrofanak tobb magyarazatat
latom. Valoszintileg a hajo az élénk oldalazé szél és mané-
verezés kovetkeztében, kiesett a mar atkutatott aknakere-
sett savbol, vagy Un. fiizéraknara futhattunk, amely a mar
elnyirt akna helyébe kertilt, vagy a hajo a siillyedése ko-
vetkeztében egy mélyebben fekvd aknat iitdtt meg.”

* % %

Mindezt az UNGVAR robbanasét és a mentést ho-
gyan mondja el egy masik szemtant — aki a TISZA-n tel-
jesitett szolgalatot:

,»A TISZA-motoros egy konvojban hajézott az UNG-
VAR-ral, kériilbeliil hdrom hajohosszal kovette. Nyolc
ora tajban észrevettiik, hogy az aknakeresdk aknaveszélyt
jeleznek. Az UNGVAR, bér lassitott, de az aknakeres6k
sodorvonaldban tovabbhaladt. A TISZA szintén lassitott.
Riadokészenlétet rendeltek el a hajokon. Révid id6n beliil,
még menet kdzben bekovetkezett a robbanas az UNG-
VAR-on. Hajonk katonai parancsnoka azonnal elrendelte,
hogy kozelitsiik meg a sériilt hajot. Hajonk magyar pa-
rancsnoka kortilbeliil kétszaz m-re meg a kozelitette az
UNGVAR-t, de a tovabbi és esztelen kozelitést megtagad-
ta, mert ezzel sajat és hajojat latta veszélyeztetve. Ebbol
komoly, rvid és éles vita keletkezett. Az UNGVAR ugya-
nis hadianyaggal és benzinnel volt megrakva, igy tovabbi
belsé robbanasok is varhatok voltak, s ennek kovetkezté-
ben a szétfoly6 benzin kigyulladhatott volna. A konvoj az
aknakeresOk altal jelzett aknamez6 hataran, vagy annak te-
riiletén tartézkodott. Hajonk parancsnoka elrendelte, hogy
a mentdlegénység szalljon csonakba, s csak a magyar pa-
rancsnok hatérozott parancsara induljon el.

A megkozelitési parancs megtagadasa ésszertinek bi-
zonyult, mert amikor a ment6csonak elhagyta a TISZA-t,
bekovetkezett a masodik robbanads, s az elsiillyesztette az
UNGVAR mentécsonakjat és az UNGVAR mellett 4116
naszadokat. A masodik robbanids még nagyobb hatast
volt mint az elsé. A robbanas kdvetkeztében repeszdara-
bok hullottak még a TISZA fedélzetére is. A TISZA men-

técsonakjanak legénysége koziil is tobben megsebesiiltek.
Ez a ment6écsonak emelte ki a félig eszméletlen és sebe-
siilt elsé tisztet és mentette ki a legénység tobb tagjat.

A magyar hajoparancsnok és a konvoj katonai pa-
rancsnoka életét vesztette.”

Eddig a két szemtantl beszamoldja.

Az esemény tuléldi, valamint a DTRT szakmai veze-
tése — hogy érdemes volt-e az mas kérdés, de — nautikai,
személyi, s kisebb mértékben katonai szempontbol is ele-
mezték ugyan a torténteket, azonban a levont kdvetkezte-
tések egyaltalan nem befolyasolhattak az elkovetkezendd
évek tennival6it. Mindent a haboru sodrasa és iiteme ha-
tarozott meg. A Magyar Tengerésztisztek Egyesiilete a
Hajo6zasi Hirlapnak 1941. évi novemberi szamaban tette
kozzé gyaszjelentését, de e gyaszjelentésen tul a mélto és
maradanddbb megemlékezés meg egyéb modon is kifeje-
zésre jutott. A Magyar Kiralyi Nemzeti Szabadkikotd és
Tengerhajozasi Vallalat kikotoi parkjaban, 1942 méajusa-
ban egy horgonnyal takart fekvd elrendezésti emlékmiivet
avattak fel, amelyre az UNGVAR-on elpusztultak nevei
mellé két évvel késobb 1943. méjus 30-4n a KOLOZSVAR-
on elpusztult magyar tengerészeknek carrarai marvanybol
vésett nevei is felkeriiltek. 1948-ban mar kezdetét vette a
csepeli gyorsvasut €pitése, s az emlékmi — allitdlag — e
munkaknak utjaban volt. Eltavolitottak.

Mainess Elemér 11. géptiszt mohdcsi volt. Az 6 emlékét
Mohacson a templomban ma is lathat6 festett katedral-
ablakiivegen 6rizték meg.

A héborus évek eseményeinek alakuldsa miatt nem
tovabb, csak két évig volt a megemlékezésnek tovabbi
egyfajta aktusa az, hogy az UNGVAR elsiillyedésének
idépontjaban és helyén az éppen arra jaro tengeri hajok
koszorut dobtak a tengerbe. Ezt az eseményt az akkor
megjelend képes folydiratok mindig kdzolték.

* % %

A Magyar Kiralyi Kozponti Statisztikai Hivatal évenként megje-
lentette a ,,Magyarorszag Tiszti Cim — és Névtara” cim{i gy(ijteményes
kotetét. Ezek a kotetek a kormanyzoi hivataltol lefelé valamennyi in-
tézménynél, allami véllalatnal alkalmazott, akkor tisztnek és Gn. ,,tiszt-
viseldknek” szamitd személy nevét, rangjit és beosztasat sorolja fel.
Tovabba egyik igen terjedelmes fejezete 1917-t61 évenként mindazok-
nak a belfoldi és kiilfoldi személyeknek a nevét kozli, akik valamilyen
— a magyar allam altal adomanyozott kiilonféle — kitiintetésben része-
stiltek. Lapozzuk fel az egyik vaskos kotetnek — az 1943-ban, s egyben
utoljara kiadott példanyat — és annak 784. oldalat, akkor a sok-sok név
kozott a kovetkezOket olvastuk:

A magyar arany érdemkereszt tulajdonosai:

....Muschinek Janos, az UNGVAR motoroshajé gépiizemvezetdje,
Rdcz Imre, az UNGVAR motoroshajé I. géptisztje,

Hainess Elemér, az UNGVAR motoroshajo 1. géptisztje,

Baldzs LaszIl6, az UNGVAR motoroshajé I11. géptisztje,

Szényey Istvan, az UNGVAR motoroshajo géptisztjeldltie...”

A magyar eziist érdemkereszt tulajdonosai:

... Wermel Jénos, az UNGVAR motoroshajé pincére,
Fiilop Gabor, az UNGVAR motoroshajé gépapoléja,

Csapé Gaspdr, az UNGVAR motoroshajé matroza...”

A magyar érdemrend lovagkeresztjének tulajdonosai:
,....Milassin Lajos, az UNGVAR motoroshajé parancsnoka,
Finkei (Fisheg) Sandor, az UNGVAR motoroshajé I. tisztje...”
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BESZAMOLOK, EGYESULETI ESEMENYEK

A Magyar Hidrologiai Tarsasag Soproni Teriileti Szervezet megalakulasa
50. évforduloja

Sopronban 1961. majus 18.-4&n megalakult Tarsasa-
gunk helyi csoportja. Az évforduléra késziilve tovabbi
pontositasokkal torekedtiink feltarni és kiadvanyunk-
ban is rogziteni az elézményeket, a soproni 6nallosag
indokait, az 50 éves mikddés szakmai alapjait, annak
részleteit.

Az elézményekben fontos szerepet tulajdonitunk a
soproni Egyetem ¢és a Fertd t6 kutatoinak, valamint a viz-
iigyi agazat és az ahhoz kapcsolddo szaktertiletek helyi,
lokalpatridta miivelSinek.

Kiemelkedd volt a szerepe Vendel Miklos akadémikus-
nak, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat fiatalon megvalasz-
tott fotitkardnak, a Hidroldgiai Szakosztaly tagjanak. Ha-
sonloan Varga Lajos hidrobiologus és Mika Ferenc hal-
biologus Fertd kutatoknak és kutatasi eredményeik koz-
zétételének. A szakemberek koziil Boronkai Palnak, Sop-
ron volt fémérndkének, Gardad Robertek, a Fert to
sport- és szabadidd szervezdjének.

A csoport megalakuldsanak kozvetlen elézménye
Pichler Janos, az OVF fémérnokének kezdeményezésére
megalakult Fert6to Kutato Tudomanyos Bizottsag (FKTB),
benne a fentieken kiviil helyi és budapesti szakemberek-
kel, kutatokkal.

1963-1970

A felsoroléds fentebbi, helyi személyiségei mellett a
csoport létrehozasat, részben belépésiikkel tdmogattak
soproni viziigyi és a vizellatassal foglalkozo szakembe-
rek, koziilik megemlitést érdemel Zador Alfréd, Kothy
Istvan, Szeker Lajos, Szinai Lajos.

Ugyanakkor a mar 1952-t6]1 miikod6 Gyori Csoport,
els6sorban annak a Viziigyi Igazgatosagnal dolgozé tag-
jai nem gatoltdk, hanem tapasztalataikkal segitették a
megalakulast, ami az azéta is tartd szoros egyiittmiko-
désben nyilvanul meg.

A Csoport /késébb Szervezet/ miikodésének 50 évé-
ben tobbféle szakmai irdny kapott helyet, de alapvetden
a limnologia, a vizi kdzmdiellatas és a hidrologia szaka-
gai versenyeztek egymassal, a sorrendet a kutatds vagy
szolgéltatas igénye, a tagsdg de elsGsorban a vezetd
személyiség tudomanyos, szakmai tevékenysége hata-
rozta meg. Mind ezek alapjan az elsé korszakban
inkabb a kutatds-, tervezés-, a masodikban hangsulyo-
sabban a vizi kozmellatas és kivitelezés szakagai do-
minaltak. Az elnokok muikodésének idoszakait kiilon,
kiilon vizsgaljuk.

Varga Lajos rovid id6északaban ugyan még a Fertd
kutatdsok témai folytatédtak, de a varosi fdmérnok

1977-1985

1990-1996

1996-
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Boronkai Pdl el6térbe keriilésével mar a megindult varo-
si rekonstrukcio, fejlesztés igényei, Gardad Robert titkar
révén pedig a Fertd to sportja, szabadid6 eltoltésének
igénye kovetelt teret maganak.

Boronkai Pdl mar hosszabb 1d6t tolthetett az elnoki
szé€kben, mddja volt megosztani varosfejlesztési gondjait
a csoport szakembereivel, kérve segitségiiket. Kiillondsen
a vizigények gyors novekedésébdl adodod vizhianyok
okoztak ellatasi gondokat, a vizkészletek feltarasaban f6-
leg Zador Alfréd volt segitségére.

Vendel Miklos idészakaban ugyan a geoldgiai té-
mak keriiltek elétérbe, de annak inkabb a Sopron kor-
nyéki teriiletekre vonatkozolag a hidrogeologiai kérdé-
sekre torténd Osszpontositassal, a vizkészletek becslé-
sével. Az évtized végére mar azok kitermelése is meg-
indulhatott. Az O idészakara esik a véaros szennyviz
gondjai megoldasanak kezdete, a tervezések és bizo-
nyos terlileteken mar a kivitelezések megindulasa is.
Az ezzel kapcsolatos kérdésekben Néemeth Kalman volt
segitségére

Kishazi Péter ,6rokos fondke”, Vendel Miklos szak-
mai irdnyzatanak folytatdja volt mindaddig, amig Koves
LaszIlo a Vizm{ igazgatdi székébe nem keriilt. Hataséra
ugyanis a szervezet tagsaga ¢és a fiatalok témavalasztasa
a vizi kozmdiellatas iranyaba atalakult. Sziikségességét a
vizellatas és a szennyvizkezelés tervezésének ¢és kivitele-
zésének felgyorsulasa is indokolta.

A két idészak szervezését Szekeér Lajos titkar kozmeg-
elégedésre latta el.

Koves LaszIlo és Németh Kalmadn sajndlatosan Ossze-
vont id6szaka halaleset miatt kovetkezett be. A megva-
lasztott elnok munkajat alelnokének kellett folytatnia.
Szakmai szempontbol a varos és kdrnyéke vizellatasi- és
szennyvizkezelési feladatai lényegében nem valtoztak,
igy a szervezeti munkaban csupan a technika, technol6-
gia fejlédése, a korszerlibb anyagok beszerezhetdsége
vezetett fejlodéshez.

Takats Tamas id6szakaban részben a Fert6 tavi témak
kaptak nagyobb helyet, de a MHT vezetésével valé kap-
csolat is tovabb javult azaltal, hogy Havas Andrds az or-
szagos vezetés fotitkarhelyettese, majd alelnoke lett.
Osszességében a szakmai témak kevéssé véltoztak.

Havas Andras masfél évtizedes elnoki tevékenysé-
gét mar a szakma magas fejlettsége, a miiszaki és anya-
gi lehetéségek kitagulasa, a képzett szakemberek szé-

les kore jellemezte. A mind magasabb szintli és kiszé-
lesedd témak ismertetését a korszerti bemutatas és rog-
zités kovetett és az archivalas tette maradandova az al-
kotasokat. A tagsag kozosségi életét, az Osszetartozas
érzését erdsitették az dsszejovetelek, a tanulmanyi ki-
randuldsok és az id6szakzar6 rendezvények. Az elnok
széles korli és hatékony kiilsé kapcsolatai és vezetd
tarsainak j6 megvalasztasa is eldsegitették az eredmé-
nyességet.

A megalakulas 50. évfordulojanak megemlékezésé-
re napra pontosan, iinnepi eldéadoéiilés keretében kertilt
sor. Megnyitojaban Havas Andrds helyi elndk készon-
totte a megjelenteket, utalt az iinnep jelentdségére a
szervezet 50 éves tevékenységének fontossagara. Az
Onkormanyzat részérdl Abdai Géza alpolgarmester ko-
szonetét fejezte ki azért a tevékenységért, amit a szer-
vezet a varos érdekében hosszu éveken at kifejtett. A
MHT elndkeként [jjas Istvan professzor emeritus, iid-
vozl6 szavait kovetden elsdsorban a szervezet altala is
tapasztalt, az utols6 évtized példaértékli miikodési,
szervezettségi eredményességét emelte ki. Berczik Ar-
pad akadémikus, aki mar a FKTB tagjaként és kutato-
csoportjaval a Fert6 to folyamatos elemzé-kutatdjaként
kezdettdl a mai napig figyelemmel kisérhette miikddé-
siinket, torténeti pontossaggal idézte fel a személyekre
¢és szakmai tevékenységiinkre vonatkozé folyamatokat.
A Gybri Tertileti Szervezet képviseletében Pannonhal-
mi Miklos k0szOntotte a soproni tarsszervezetet, szam-
ba véve a kdzdsen végzett tevékenységeket, kiemelve a
Fert6 ankétokat.

A MHT Vizellatasi Szakosztalya elndkeként Varszegi
Csaba a két egység kivalo egytittmiikodését hangsulyozta,
példanak az évenkénti kdzos rendezvényeket emlitette.
Kiemelte jo kapcsolatat a szervezet elnokével és tagjai-
val, rokonszenvét Sopronnal.

A koszontoket kovette Néemeth Kalman alelnok, az 50
év torténetét 6sszefoglald eldadasa. Az évforduld kiadva-
nya szellemiségének jegyében, a 40 éves szervezeti és
vezetOségi tagsaga tapasztalatai és személyes kapcsola-
tai, valamint benyomasai alapjan fogalmazta meg tevé-
kenységiiket, a valtoz6 folyamatokat.

Az tinnepi megemlékezést Havas Andras elndk 6ssze-
foglaldja, értékelése zarta be.

Németh Kalman
STSz alelnok, szerk. biz. tag
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A Laszloffy Woldemar Diplomamunka Palyazat Biralo Bizottsag hatarozata
a 2010 évi diplomamunka palyazatok eredményérol

2010-ben a Magyar Hidrologiai Tarsasag négy kategoriaban hirdette meg a Laszl6ffy Woldemar diplomamunka palyézatot:
« fels6foku szakképzés (legalabb 4 félév idtartamu, legalabb 120 kreditpont dsszértékt képzés, amely szakdolgozat
készitéssel zarul),
* alapképzés (BSc),
» mesterképzés (MSc) vagy 5 éves egyetemi képzés,
* szakiranyt tovabbképzés (szakmérnok képzés, amely szakdolgozat készitéssel zarul)

A palyazati felhivasra 43 diplomamunka érkezett be 6t fels6foku oktatasi intézménybdl, a kovetkezé megoszlasban:

Alapképzés (BSc) (16 db):

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 4 db.
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar 1 db.
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar 1 db.
Miskolci Egyetem, Miszaki Foldtudomanyi Kar 1 db.
Nyiregyhazi Foiskola, Természettudomanyi é€s Informatikai Kar 1 db.
Pécsi Egyetem, Pollack Mihaly Miszaki Kar 1 db.
Pécsi Egyetem, Természettudomanyi Kar 1 db.
Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar 3 db.
Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Miiszaki Foiskolai Kar 2 db.
Zsigmond Kiraly Féiskola 1 db.
Mesterképzés (Msc) vagy 5 éves egyetemi képzés (19 db):

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 2 db.
Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar 2 db.
Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar 3 db.
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai Kar 1 db.
E&tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar 3 db.
Miskolci Egyetem, Miszaki Foldtudomanyi Kar 5 db.
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Bolcsészettudomanyi Kar 1 db.
Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Kérnyezettudomanyi Szak 2 db.

Szakiranyu tovabbképzés (8 db):
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 1 db.
Eotvos Jozsef Foiskola, Miszaki és Gazdalkodasi Fakultas 7 db.

A beérkezett diplomamunkakat a témajukhoz illeszkedd szakteriiletet képviseld szakosztalyok elbiraltak, az alabbi
megoszlasban:

Szakosztaly BSc MSec Szakiranyu Osszesen
Ar- és Belvizvédelmi 1 1
Balneotechnikai -
Csatornazasi és Szennyviztisztitasi 4 4 8
Hidraulikai és Mtszaki hidrologiai 2 2
Hidrogeologiai 1 6 1 8
Ipari kdrnyezet és vizgazdalkodasi 1 1

Jogi és kozgazdasagi -
Kommunikacios és PR -

Kornyezetvédelmi -
Limnologiai 2 1 3
Mez6gazdasagi vizgazdalkodasi 1 1 2
Vizellatasi 2 3 2 7
Vizépitési 1 1
Vizes élohely-védelmi 1 3 1 5
Vizgazdalkodasi 1 1
Vizmikrobiologiai -
Vizmindségi és viztechnologiai 1 3 4
Osszesen 16 19 8 43
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Dijazottak 2010-ben:

BSc kategéria

L. dij: Szanyi Sandor
I1. dij: Kalocsai Edit
Takoé Szaboles
1. dij: Fekete Gerg6
Torok Gergely Tihamér
Koényvjutalom:  Kocsis Tamas

Kovacs Orsolya
Osz Agnes
Szigeti Viktor

BME Epitémérmoki Kar

Pécsi Egyetem Pollack Mihaly Miszaki Kar
BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

SZIE Mezb6gazdasag- ¢s Kornyezettudomanyi Kar
BME Epitémérnoki Kar

Nyiregyhazi Féiskola TIK

Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar

SZIE Mezb6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
ELTE Természettudomanyi Kar

MSc¢, Egyetemi kategoria

L dij:
1. dij:

111 dij:

Koényvjutalom:

Danka Jozsef
Balint Petra Andrea
Kiraly Doéra

Sebok Julia

Berki Tamas

Sebék Eva

Takacs Judit

Futé Petra
Kerékgyarté Tamas
Novak Judit
Polyak Laszlo
Zsuppan Katalin

BME Epitémérmnoki Kar

Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar
Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, BTK

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar

ELTE Természettudomanyi Kar

ELTE Természettudomanyi Kar

Pannon Egyetem, Mérndki Kar

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar
DE Természettudomanyi és Technologiai Kar
ELTE Természettudomanyi Kar

Szakiranyu tovabbképzés kategoria:

II. dij: Gyorgy Judit Eo6tvos Jozsef Féiskola

Major Szilard Huba E6tvos Jozsef Féiskola
I11. dij: Fenyvesi Nora Eotvos Jozsef Foiskola

Magyar Laszlé BME Epitémérnoki Kar

Tombacz Szintia E6tvos Jozsef Féiskola

A DIJAZOTTAK MELTATASA
BSC KATEGORIA

Koényvjutalom: Osz Agnes: Kiilonbozo szovettani eljarasok eredmé-

Kocsis Tamas: A Boroszlo-kerti Holt Tisza conologiai
felmérése

Nyiregyhazi Féiskola Természettudomanyi és Informatikai
Kar, Biologia Intézet

Konzulens: Dr. Szabo Sandor f6iskolai tanar

Kovdcs Orsolya: Duna-Drava Nemzeti Park Igazgato-
saganak teriiletén talalhat6 kavicsbanya tavak vizmi-
noségi vizsgalata

Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar

Konzulens: Dr: Kormendi Sandor egyetemi docens

nyességének 6sszehasonlitasa halakon végzett toxiko-
logiai elemzések céljabél

Szent Istvan Egyetem Mezbgazdasag- és Kornyezettudo-
manyi Kar, Kérnyezet és Tajgazdalkodasi Intézet
Konzulensek: Csenki Zsolt, Lefler Kinga Katalin tanszéki
mérndkok, dr. Baska Ferenc egyetemi docens

Szigeti Viktor: A folyészabalyozas biologiai hatisai-
nak és az éléhely rekonstrukcio lehetéségeinek vizs-
galata

ELTE Természettudomanyi Kar, Biologiai Intézet
Konzulens: Dr. Standovar Tibor egyetemi docens
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1I1. dij:

Fekete Gergo: A versegi szennyviztisztité telep hatasa
a Vanyarc-patakra
SZIE Mezb6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
Konzulens: Kruppiné Dr. Fekete Ilona egyetemi adjunktus
A kisvizfolydasokba vezetett tisztitott szennyvizek gyak-
ran okoznak jelentos vizmindség romlast. A diplomamunka
készitoje egy ilyen esetet vizsgdl, sajat méréseivel alata-
masztva a jelenséget. Elemzi a szezonalis hatasokat és
Javaslatot tesz a jelenleg birsdagolt, rossz hatasfokkal mii-
kodo szennyviztisztito telep tovabbfejlesztésere.

Torok Gergely Tihamér: Partvédémiivekre haté hullaim-
terhelés szamszeriisitése a Balatonon 2D numerikus
hulldimzasmodell segitségével

BME Epitémérmoki Kar

Konzulensek: Dr. Jozsa Janos egyetemi tanar, dr. Csoma
Rozsa egyetemi docens, Homorodi Krisztian doktoran-
dusz; Antal Gabor (Kézép-Dunantali KOVIZIG)

A BSc-s diplomamunkdktol elvarhatonal joval maga-
sabb szinvonalat és Osszetettséget tiikroz. Példamutato
igényesseggel alkalmazta a numerikus hullamzasmodellt
a védomiivekre hato terhelés meghatarozasdara. Megala-
pozottan jart el a modelltartomany és a rdcsfelbontds
kijelolésében, és a rendelkezésre allo adatokkal valo
modelligazoldsban. Ertékes munkdja a hullamfelfutds
harom szamitasi eljardsanak osszehasonlitdsa is.

1. dij:

Kalocsai Edit: A hédmezdvasarhelyi gyokérzonas
szennyviztisztité telep aramlastani vizsgalata
Pécsi Egyetem Pollack Mihaly Miszaki Kar
Konzulens: Dittrich Erné egyetemi adjunktus

A palyazo nyomjelzs mérések elvégzésével és az ered-
mények feldolgozasaval jarult hozza a hosszanti atfolydsu
rendszerekben kialakuld aramlastani folyamatok mélyebb
megismeréséhez, mely a természet kozeli szennyviztisztita-
si eljardsok alkalmazhatdsaga szempontjabol kulcsfontos-
sagu. A gyokérzonds rendszereken lejatszodo aramldsi vi-
szonyokat transzport modellhez kapcsolt reakciokinetikai

modellel vizsgalta, kovetkeztetéseiben az aramlas, a tar-
tozkodasi ido, valamint a kériilmények miikodést befolya-
so0lo hatasara tesz fontos megallapitasokat.

Tako Szabolcs: Az ammoéniumion eltavolitas lehet6ségei
ivévizbol: mikrobiologiai eljaras (nitrifikacio)
BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
Konzulensek: Dr. Licsko Istvan egyetemi docens, LdszIo
Balazs tudomanyos segédmunkatars, dr. Bancsiné dr.
Toth Maria

Badr az ammonium ionok kozvetleniil nem jelentenek
egeészseégligyi kockazatot az ivovizben, nagymértéekben
csokkentik a fertotlenitésnél alkalmazott klor hatékonysa-
gat, és kedvezotlen feltételek mellett a rendkiviil veszélyes
nitrit ionok képzoédésének lehet ,,nyersanyagai”. A diplo-
mamunka készitoje harom honapon keresztiil onalloan és

folyamatosan iizemeltetett egy olyan kisérleti rendszert,

amelynek akar néhany napos ledlldsa is a kisérlet kudar-
cat eredmeényezhette volna. A laboratoriumi kisérleteket
az elvi megoldasi séma felvazolasatol egészen a gyakor-
lati kivitelezés apro részletéig gondosan megtervezte, az
eredményeket az elvarhato részletességgel bemutatta, a
levont kovetkeztetései helyesek és a célkitiizésben megfo-
galmazott kérdésekre megfeleld valaszt adott.

L. dij:

Szanyi Sandor: Az ELCOM témodell adaptalasa se-
kély tavakra
BME Epitémémoki Kar

Bemutatta a sekély tavi aramlasi modellezés altalanos
matematikai Osszefiiggéseit, a vdlasztott tomodell konkrét
egyenletrendszereét és annak megoldasi modszereit. A mo-
dellt sikeresen alkalmazta a Balatonra, majd a mérési ered-
ményekkel térténd osszehasonlitas soran ramutatott a kon-
stans szél-csusztatofesziiltség feltételezésébol eredo modell-
hibdkra. Ezen hibat a belsé hatdrréteg fejlodeés szerinti
egyenlétlen szélmezo alkalmazasaval korrigalta. A modell-
eredményeket Osszevetette korabbi, kétdimenzios szimuld-
ciok eredményeivel is, végiil tovabbi megvdlaszolando ker-
déseket is megfogalmazott. Nagyfoku hidraulikai, matema-
tikai és informatikai hattérismeretrdl tesz tanubizonysagot.

MSC, EGYETEMI KATEGORIA

Koényvjutalom:

Futo Petra: Ivoviz arzéntartalmianak csokkentése a
Fejérviz Zrt-nél

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar

Konzulensek: Dr. Kovdcs Jozsef, Forczekné Baki Berta

Kerékgyarto Tamas: Ipari céli termalviz kitpar terve-
zése Uri (Pest megyei telepiilés) térségében

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Konzulensek: Dr: Kovacs Balazs egyetemi docens, dr: Léndrt
LaszIo egyetemi adjunktus, Latrdan Béla fégeologus

Novak Judit: A Tisza-t6 tiszafiiredi parti savjanak taj-
rendezési tanulmanyterve

Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar
Konzulens: Boromissza Zsombor tandrsegéd

Polydk Laszlo: Miitargyak hatdsa a tiszavirag [Palin-
genia longicauda] dllomanynagysagara és dsszetételére
egy elsé-tiszai telepen

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar
Konzulensek: Dévai Gyérgy prof. emeritus, dr. Lengyel
Szabolcs egyetemi adjunktus, Mdlnds Kristof tanacsado
(BioAqua Pro Kft.)
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Zsuppdn Katalin: A budapesti termalfiirdok kifolyo
vizeinek hépotencialja

ELTE Természettudomanyi Kar, Foldrajz és Foldtudo-
manyi Intézet

Konzulensek: Zsemle Ferenc egyetemi tanarsegéd, Erdss
Anita tudoményos segédmunkatars

I11. dij:

Berki Tamas: A Veszprémi-Séd vizmindségének vizké-
miai vizsgalata
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Kérnyezetmérnoki In-
tézet
Konzulensek: Kovdcs Zsofia, Sebestyén Violetta

A padlyadzo alapos terepi és laboratoriumi munkdja-
val adatokat és eredményeket szolgaltatott a Regiona-
lis tuddskozpont OKORET , Kérnyezeti Informdcios
(Monitoring) Rendszer Kialakitasa” alprogramjahorz.
Az értékelést a Viz Keretiranyelvben el6irt szempontok
alapjan végezte, hozzajarulva ezzel a vizek dllapotérte-
keléséhez sziikséges informdcio hiany csokkentéséhez.
Munkdja preciz és kovetkezetes, mérndki szemléletet
tiikroz.

Sebdk Eva: A Bezerédi-sziget tavlati vizbazis védote-
riiletének meghatarozasa numerikus modellezéssel
ELTE Természettudomanyi Kar, Foldrajz és Foldtudo-
manyi Intézet

Konzulensek: Erdss Anita, tudoméanyos segédmunkatars,
dr. Fiile LaszI6 (Aquaprofit Zrt.)

A dolgozat mind elvi, mind gyakorlati szempontbol
nagyon fontos témakort targyal, felszin alatti vizbazis
diagnosztikajaval foglalkozik. A témat, annak modelle-
zési hatterét és a jogszabalyi kornyezetét nagy alapos-
saggal jarta koriil, munkdja gyakorlati tapasztalatrol
drulkodik. A térinformatikai és felszin alatti vizaramlast
modellezé szoftverek haszndlatanak ismeretérdl, és
megfelelé alkalmazdsarol tesz tanubizonysdagot. Az al-
kalmazott modszerek korlatait ismeri, nem lépi at. A
palyazo legnagyobb érdeme a nagy mennyiségii adat
rendszerezése és felhasznaldsa révén felallitott szivar-
gashidraulikai modell.

Takdcs Judit: A budapesti termalvizek kémiai 6sszeté-
telének jellemzése, a kémiai jelleget és annak valtoza-
sat befolyasolé tényezék vizsgalata
ELTE Természettudomanyi Kar, Foldrajz és Foldtudo-
manyi Intézet
Konzulensek: Dr: Kovdcs Jozsef adjunktus, Erdss Anita
tudomanyos segédmunkatars

A dolgozat készitése soran a Jelolt a budapesti ter-
mdlkarszt rendszert vizsgdlta, amely Osszetettsége és
gazdasagi jelentésége miatt korabban mar szamos kuta-
10 figyelmet felkeltette. A diplomamunka ravilagit arra,
hogy az asvanyvizek jellemzé paraméterei idoben miként
valtoztak, és a valtozasok milyen modon fiiggenek éssze
egymdssal, illetve a kitermelt vizhozammal. Az elemzé-
sekhez statisztikai modszereket alkalmazott (mintavéeteli
helyek csoportositisara a klaszteranalizist és a diszkri-

minancia analizist, csoportok jellemzésére, idobeli és
térbeli 6sszehasonlitasara a Boksz-Whiskers grafikus el-
jardst). Megfigyeléseit szamos korabbi szerz6 megdallapi-
tasaival aldtamasztotta vagy Osszevetette, eredményei
azokkal osszhangban vannak.

1. dij:

Balint Petra Andrea: A Galga-volgye térség kisvizfo-
lyasainak revitalizaciéja az érintett telepiilések Kiil-
és belteriiletein a Galga-patak dombvidéki adottsa-
gokkal rendelkezé részvizgyiijtdjének rehabilitaciéjan
keresztiil

Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar
Konzulensek: Szilvacsku Zsolt (BCE-TTT), Nagy Ildiko
Réka (BCE-KT)

A diplomadzo a Galga patak dombvidéki adottsagok-
kal rendelkezd 330 km? nagysdgi teriiletét vdlasztotta
tervezeési celbol. Munkdja nem csak terjedelme és kivite-
le miatt figyelemre mélto (az elkészitett térképek, abrak
magas foku térinformatikai tudast tiikroznek), a ma igen
aktudlis vizgylijto szemléletii tervezés témakorében iro-
dott. Tobb teriilet ismeretét 6tvozve egy komplex strate-
giai terv keésziilt, mely kiegészitije lehet az ide vonatkozo
alegység tervnek. Javaslataival megalapozott egy hosszu
tavu munkafolyamatot, mely eldsegiti, hogy a jovoben a
Galga-patak vizgyiijtoje egy komplex, rendezett vizes
élohely rendszerrel gazdagodjon.

Kiraly Dora: Vizes él6helyek természetvédelmi bemu-
tatasanak tajépitészeti feladatai és a Gombai Hosszu-
réti tanosvény terve
Budapesti Corvinus Egyetem, T4jépitészeti Kar
Konzulens: Boromissza Zsombor tanarsegéd

A hazai vizes élohelyeket bemutato tanésvények or-
szdagos dttekintésérol szolo rész (melyben 54 tanos-
vényt vizsgalt meg és értekelt) akar onallé diploma-
munkaként is megadllna a helyét. A tanésvények leirdsa,
természeti képiik szinvonalas megjelenitése és tablaza-
tos bemutatdsa nagy eredménye a munkdanak. Maga a
tandsveny terve, melyben a bevalt modszereket kitiino-
en alkalmazta, megvaldsithato. Szakmai megkozelitése,
a természeti értékekre forditott figyelme dicséretes, az
okologiai adottsagok bemutatisa megfeleld felkésziilt-
séget mutat.

Sebok Julia: A vezetékes viz mint piaci termék
Nyugat-magyarorszagi Egyetem — Savaria Egyetemi
Kozpont Bolesészettudomanyi Kar
Konzulens: Gyérffy Agnes féiskolai tanarsegéd

A szerzé sajat maga sorolja be a vezetékes vizet egy
koztes, az elmélet dltal a piaci javakkal kapcsolatban ed-
dig nem hasznalt kategoridba. A vizprivatizacioval kap-
csolatos példakon keresztiil lattatia, mennyire proble-
mds, mennyire nem egyertelmii ennek a terméknek az
esetében a teljes piacositisanak megitélése, és lathato
eredményei Magyarorszagon is mennyire kétségesek.
Fontos, idészerii kérdést targyal nemzetkozi attekintés-
ben, a dolgozat sok uj gondolatot fogalmaz meg.
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L dij:

Danka Jozsef: Arvizvédelmi gatak megbizhatésagi el-
jaras szerinti méretezése
BME Epitémérmoki Kar
Konzulensek: Dr. Nagy LdszIlo egyetemi docens, dr.
Szepeshazi Robert féiskolai docens

Jo logikai felépitésii diplomamunka, mely az elvartnal
lenyegesen magasabb tudasanyagot tartalmaz és az érthe-

toen és jol kovethetoen tarja elénk. A tonkremeneteli valo-
szintiség szamitasat Monte Carlo szimulacio segitségevel
vegezte. Példat mutatott be a nyiroszilardsagi paraméterek,
az ateresztoképességi egyiitthato és a nedves siiriiség elosz-
las meghatarozasdara. A vizterhelés jellemzésekor szamos
kérdest vizsgalt: a geodéziai magassagbol atadodo tobblet-
terhelés jelentoségeét, az aramlasi jelenségeket, a hullam-
terhelést, és kitért a tartossagi kérdésekre is. Eredményei
elsosorban modszertani szempontbol eléremutatoak.

SZAKIRANYU TOVABBKEPZES KATEGORIA:

111. dij:

Fenyvesi Nora: A Févarosi Vizmiivek Zrt. belteriileti
vizbazisanak bemutatisa
A Radnéti géphaz jovébeni helyzete a viztermelésben
Eotvos Jozsef Féiskola, Miszaki és Kozgazdasagtudo-
manyi Kar, Vizellatasi és kornyezetmérnoki Intézet
Konzulensek: Dr. Dombay Gabor féiskolai tanar,
Bukovszky Andras, Bartok Pal

A szakdolgozat a Févarosi Vizmiivek Zrt. valoban
olyan létesitményeivel foglalkozik, melyek érdemtele-
niil, de ritkan szerepelnek a szakma hirei kozétt. Olyan
mélységben ismerteti az egyes telepek torténeteét, leird-
sat, problémait, a Radnoti utcai géphdz esetében a meg-
oldasi javaslatokat, hogy a Tarsasdaghoz belép6 miisza-
ki munkavallaloknak akar tankényviil is szolgalhat. A
dolgozat szinvonalas, jol atgondolt, gyakorlati probleé-
man alapszik és gyakorlati megoldasokat javasol, me-
lyeket miiszaki, gazdasagi és vizbiztonsagi szempontbol
is vizsgal.

Magyar Laszlo: A Debreceni Szennyviztisztito telep
fejlesztése
BME Epitémérmoki Kar
Konzulensek: Dr. Dulovics Dezso egyetemi docens,
Mester Tibor kornyezettechnologus szakmérnok

A palyazo a Debreceni Szennyviztisztito telep miiko-
désének és tervezett fejlesztésének vizsgalatat végezte el.
A javasolt fejlesztést a meglévo rendszerbe illesztette be-
le, kimutatta, hogy a biologiai blokk atalakitasa sziikse-
ges. A fix filmes biologiai tisztitas paramétereinek
bemutatisa onallé gondolkodasmodot tiikréz. Sok
hasznos, indokldassal alatamasztott javaslatot tett, az
elméletet a gyakorlati ismeretekkel jo mérnoki szemle-
lettel otvozte.

Tombadcz Szintia: Szegedi Méntelepi-Fehért6 rehabili-
tacidjanak tanulmanyterve
Eotvos Jozsef Féiskola, Miszaki és Kozgazdasagtudo-
manyi Kar, Vizellatasi és kornyezetmérnoki Intézet
Konzulens: Bodor Dezsé miszaki igazgatd (Szegedi
Vizmi Zrt.)

A dolgozat aktualis téemat, a csapadékviz gazdalkodds
problémait és modern iranyelveit targyalja. A csapadékviz

elhelyezésével és az azzal valo gazdalkodassal kapcsola-
tos probléemakér ma mar nem csupan a , klasszikus”
urbanizdcios hatdasok kompenzadlasdat jelenti, hanem in-
tegralt szemléletet kivan. A padlyazo ezt figyelembe véve
keszitette el a Meéntelepi-Fehér-to vizgyiijto teriiletén
osszegyiilekezé csapadékviz elvezetésének két miiszaki
megoldasat tanulmanyterv szinten. Kiemelendé az egyik
valtozatban a nagy intenzitasu csapadék okozta probleé-
mdra javasolt megoldas.

1. dij:

Gyorgy Judit: A Debreceni Gyogyfiirdé héviz termelés
és felhasznalas kornyezetvédelmi kérdései: vizvéde-
lem és szennyvizelhelyezés vizsgalata

E6tvos Jozsef Féiskola, Miszaki és Kozgazdasagtudo-
manyi Kar, Vizellatasi és kornyezetmérnoki Intézet
Konzulens: Dr. Dombay Gdbor f6iskolai tanar

A palyazo a fiirdé nagymélyséegii hévizkutjainak mii-
kodeését, a kitermelt viz hasznositdsat kornyezetvédelmi,
és a jelenleg hatdlyos jogszabalyi megfelelés szempont-
jabol vizsgalta.

A hasznalt viz kezelésére vonatkozoan t6bb sotalanitdsi
technoldgiat mutat be, ismereti az alkalmazas korlatait,
a technologia elonyeit és hatranyait, valamint a telepite-
si és tizemeltetési koltségeket.

Major Szilard Huba: Komld, térségi szennyviztisztito
telep feliilvizsgalata
E6tvos Jozsef Féiskola, Miszaki és Kozgazdasagtudo-
manyi Kar, Vizellatasi és kornyezetmérnoki Intézet
Konzulens: Dr: Abrahdm Ferenc féiskolai tanar
A szakdolgozat készitojének feladata volt a komloi
szennyviztisztito telep technologiai feliilvizsgadlata és a
nagyobb tisztitdasi hatdsfok elérése érdekében egy gaz-
dasagosabb iizemeltetési gyakorlat megtalalasa. Fel-
tarta a jelenlegi iizemelési problémakat, onallo elgon-
dolasait indoklassal alatamasztva mutatta be, melyek
koziil kiemelendé a rothasztok dekantvizének tisztitott
szennyvizzel valo higitasa és éjszakai feladasa a tisztito-
rendszerre.
Dr. Szlavik Lajos
Dr. Bakonyi Péter
Dr. Clement Adrienne
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A 2009/2010 tanévre XXIX. alkalommal meghirdetett
SAJO ELEMER palyazat orszagos versenyének értékelése

2009-ben az MHT 29. alkalommal hirdette meg a Sajo Ele-
mér palyazatat a viziigyi oktatassal is foglalkoz6 szakkdzé-
piskoldk részére. A 2009/2010. tanévre kiirt palyazatra 5
szakkozépiskolabol 8 dolgozat érkezett be 2010 aprilisaban.

Mindig érdemes az elmult években beérkezett palya-
mivek szamat felidézni: 1991-23, 1992-19, 1993-14,
1994-15, 1995-19, 1996-6, 1997-22, 1998-14, 1999-12,
2000-12, 2001 -7, 2002-6, 200311, 2004-13, 2005-13,
2006-7, 2007-12, 2008-3, 2009-10, 2010-8.

A dolgozatok iskolankénti megoszlasa ez évben:
Baja: 2 db, Szeged: 1 db, Szolnok: 1 db, Békéscsaba: 1 db,
Nyiregyhaza: 3 db
Osszesen: 5 iskola — 8 dolgozat

A Sajo Elemér palyazat szabalyzatanak megfeleléen
az orszagos palyazatra beérkezett iskolai helyezett dolgo-
zatok biralatat a Birdlé Bizottsag két 1épcsdben végezte.
El6szor a bizottsag tagjai sajat szakteriiletitknek megfele-
16 palyamunkakat értékelték, majd atnézték és rangsorol-
tak az 0sszes dolgozatot.

A Birdlo Bizottsag: Elnék: Dr. Karolyi Csaba

Titkar: Buzés Zsuzsa
Biralo Bizottsag tagjai: Csobok Veronika, Hollé6 Gyula,
Dr. Horvath Laszloné, Dr. Kerekesné Steindl Zsuzsa,
Dr. Mayer Istvan

A Bizottsag f. év majus 21-ei iilésén az aldbbiaknak
megfeleléen dontott a helyezettekrdl és a dicséretben ré-
szesiiltekrdl:

I. DIJ

PETERFALVI ZSOLT

Az ivoviz arzénmentesitése, a Sumanas Life Projekt soran
Szegedi Miiszaki és Kornyezetvédelmi Kozépiskola és Szak-
képzé iskola Széchenyi Istvan Tagintézménye (Szeged)

Konzulens: Kovdcsné Jenovai Judit és Lippai Marta
(Szegedi Miiszaki és Kornyezetvédelmi Kozépiskola és
Szakképzé iskola Széchenyi Istvan Tagintézménye)

A palyazo aktualis témat valasztott a viztechnologia terii-
letérdl a rétegvizek arzén tartalmanak kérdéskorével. A palya-
zatban az altalanos leir6 részt szakirodalom tanulmanyozasa
alapjan készitette a tanulo, aki a tovabbiakban egy holland ki-
sérleti arzénmentesit mérési eredményeit dolgozta fel. Ehhez
elutazott a projekt helyszineire és tanulméanyozta a berendezés
miikodését. A palyazatot tandri iranyitassal, de onalloan készi-
tette. A Biral6 Bizottsag nagyra értékelte a szinvonalas, €s
szakma szeretetét és tiszteletét tiikkr6z6 palyazatot.

IL. DiJ

BENDE ANDREA ES KARPATI CINTIA
Arvizvédelem a Kozép-Tiszan VIT — a Vasarhelyi-
Terv Tovabbfejlesztése
Szolnoki Miiszaki Szakkézép- és Szakiskola Kérnyezetgaz-
dalkoddsi és Epitészeti Tagintézménye

Konzulens: Dr. Fekete Jenéné (Szolnoki Miszaki
Szakkozép- és Szakiskola Kornyezetgazdalkodasi és Epi-
tészeti Tagintézménye)

A palyazok a dolgozat els6 részében attekintik a hazai
vizfolyasok, kiemelten a Tisza vizgy(ijt6 jellemzoit, bemu-
tatjak a kiilonb6z6 arvizek kialakulasat és lefolyésat alaki-
to tényezoket. Ismertetik a VTT program céljat, kiilonos
tekintettel a K6zép-Tiszai tarézokra. Bemutatjak a toltésat-
helyezés soran Rékoczifalva térségében kialakitott hullam-
téri tandsvényt €s az itt végzett vizmindség vizsgalat ered-
ményeit. Szinesitik a palyamunkat az arvizi jelenségeket
bemutato és a tobbi témahoz kapcsoldédo fényképek.

IIL DIJ

FINTA AKOS
Csatalja és hatara
Szent Ldszlo AMK Viziigyi Szakkézépiskola, Baja

Konzulens: Dr. Nebojszki Laszlé (Szent Laszlo AMK
Viziigyi Szakkdzépiskola)

A tanul6 a palyazat elsé részében a csaladi kotédések
altal felkeltett érdekl6dés nyoman szerzett helytorténeti is-
meretek alapjan mutatja be Csataljat és kornyekét €s a te-
rlilettel kapcsolatos vizgazdalkodasi jellegzetességeket. A
kistaj vizrajza cimi fejezetben képet kapunk a jelenlegi al-
lapotokrol és felvazolasra keriilnek a jovo korszerti szem-
1¢életd lehet6ségei, mint példaul a vizek helyben tartasa. A
dolgozat szépen fogalmazott és szép megjelenési.

DICSERETEK

SZOKE BEATA
Megujulé energiaforrasok Magyarorszagon
Vasdrhelyi Pal EpitSipari és Kornyezetvédelmi — Viziigyi
Szakkozépiskola (Nyiregyhdza)
Konzulens: Vida Zoltan Tibor (Vaséarhelyi Pal Epit-
ipari és Kornyezetvédelmi — Viziigyi Szakkozépiskola)
A jol felépitett dolgozat aranyosan targyalja az érdem-
ben felhasznalhatdo megtijuld energiaforrasok hazai lehe-
téségeit, felhasznalasuk varhaté trendjét, valamint a kor-
nyezetre gyakorolt hatésait.

KOVACS DAVID MIKLOS
»Ahol a viz az ur!”
Vasarhelyi Pal Epitipari és Kornyezetvédelmi — Viziigyi
Szakkozépiskola (Nyiregyhdza)
Konzulens: Dényiné Cseh Eva (Vasarhelyi Pal Epit-
ipari és Kornyezetvédelmi — Viziigyi Szakkozépiskola)
A palyazo az arvizzel kapcsolatos kérdésen beliil sz{i-
kebb kornyezetével, Szabolcs — Szatmar — Bereg megyé-
vel foglalkozik, bemutatva a Felsé-Tisza arvizvédelmével
kialakulasat és taglalja az arvizvédelmi fejlesztéseket.

PRJEVARA TIBOR
Viztarozok Kozép-Europaban
Vasdrhelyi Pali Szakkézépiskola és Kollégium (Békéscsaba)

Konzulens: Martinak Judit és Virag Mihaly (Vasarhe-
lyi Pali Szakk6zépiskola és Kollégium)

A tanuld két tarozo, a kolnberni és a libereci tarozok
bemutatasaval illusztralta a viztarozas céljat és fontossa-
gat a térségben.

Buzas Zsuzsa
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A Magyar Hidrologiai Tarsasag Vitalis Sandor szakirodalmi
nivodij-palyazatanak torténete a statisztika tiikrében
(1978-2011)

A Vitalis Sandor szakirodalmi nivédij alapitasa,
szabalyzatanak alapelvei
A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) az Orszagos
Viziigyi Foigazgatosaggal (OVF) kozosen 1978-ban Vi-
talis Sandor palyadijat alapitott.

A, Vitalis Sandor palyadij” elnevezési dijat egyetlen
alkalommal, 1979-ben adomanyoztak. Az alapitdk 1980.
szeptember havéaban a dij cimét ,,Vitalis Sandor szakiro-
dalmi nivodij”-ra médositottak.

A nivodij célja, hogy 6sztondzzon az MHT munkate-
riiletén végzett magas szinvonalu, Gjszerti munka ered-
ményeit bemutatd, igényes szakcikkek irasara; ezaton is
elosegitve az 1), hatékony modszerek, eljarasok elter-
jesztését, a magyar viziigyi miiszaki szaknyelv apolésat.

A nivodij alapitdi egyben emléket kivantak allitani
Vitalis Sandornak (1900-1976), a kivalo geologus pro-
fesszornak, az MHT-t évtizedeken at vezetd, koztisztelet-
ben 4all6 elndkének.

A nivddij 1979-ben elfogadott, eredeti alapszabalya
szerint a nivodijban évenként legfeljebb két, az odaitélést
megel6z6 harom naptari éven belill megjelent szakcikk
részesithetd. A nivodijjal posztumusz megjelent cikk is
dijazhaté. A nivédij konyvért, vagy 6nallé kiadvanyért
nem adomanyozhato.

Az eredeti szabalyzat szerint nivddijban részesithetd
minden olyan — az MHT valamelyik szakosztalya altal
javasolt, illetve benyujtott — Magyarorszagon, vagy kiil-
foldon, magyar vagy barmely idegen nyelven megjelent
szakcikk, amely szerzdinek legaldbb egyike a palyazat
meghirdetésekor mar legalabb harom éve az MHT tagja.

A szakcikk elbirdlasakor vizsgalandd kovetelmé-
nyek: a magas szinvonal, az anyag Ujszerlisége, a szak-
cikk targyanak egyértelm(i megfogalmazasa, a targgyal
kapcsolatos hazai és kiilfoldi szakirodalom — sziikséges
mennyiségli — ismertetése, a szakcikk vilagos, attekinthe-
té szerkezete, s a magyar nyelvli szakcikk esetében a
sz&p magyar fogalmazas.

A benyujtott palyamiivek koziil az évente dijazandd
legfeljebb két szakcikk kivélasztasardl a nivodij Birald
Bizottsdga dont, amelybe az MHT minden szakosztalya
tisztyjitasi ciklusonként egy-egy allando tagot delegal, s
amelynek elndkét, ugyancsak egy-egy ciklus tartamara,
az MHT elnoke kéri fel.

Az eredeti szabdlyzat szerint egy-egy dijazott szak-
cikk valamennyi szerzdje egy-egy diszes, A4 méretd,
borjubér emléklapban, valamint 300 svajei franknak
megfeleld forint-6sszegben — illetve tarsszerzok esetében
ezen Osszeg kozottik egyenld ardnyban szétosztott ha-
nyadaban — részestl.

Az OVF az ezredforduldn a nivddij anyagi tamogata-
satol elallt, azota az MHT ezt egyediil adomanyozza.

A Vitalis Sandor szakirodalmi nivédij szabalyzatat
az MHT Elndksége tobbszor mddositotta, legutoljara:
(a) 2009-ben megsziintette a dijazottaknak jard pénz-
jutalmat, (b) 2011-ben pedig évenként haromra novel-
te a dijazhaté miivek szamat. Egyidejiileg kiilonva-
lasztotta a magyar és az idegen (angol és német) nyel-
vl palyamtvek birdlatat ugy, hogy az évenként legfel-
jebb két dijazhaté magyar nyelvli szakcikkrél tovabb-
ra is a — szakosztalyok delegaltjaibol all6 — Biralo Bi-
zottsag dont, mig az évenként legfeljebb egy dijazha-
té idegen (angol vagy német) nyelvli szakcikk kiva-
lasztdsa az MHT Intéz6 Bizottsaga altal e célra felkért,
a Biralé Bizottsagtol fliggetlen Kiilonbizottsag hatas-
korébe tartozik.

A 33 év alatt dijazott palyamiivek attekintése és
statisztikai jellemzése

Az 1979 és 2011 kozotti 33 éves iddszakban a Vitalis
Sandor szakirodalmi nivddijban részesitett palyamiivek
szerzOit, illetve tarsszerzoit, cimeit és az MHT 2011.évi
szakosztalyi strukturajaba valé — a cikkeket egykor tényle-
gesen benyujto, illetve javasld szakosztalyoktol fiiggetlen —
besorolasat az /. tablazat sorolja fel.

1. tablazat. A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) Vitalis Sandor szakirodalmi nivodijaval kitiintetett dolgozatok
(1979-2011)

Ev Szerzé(k)

A dijazott palyamii cime s megjelenésének helye

MHT
Szakosztaly*

Kornisné Akantisz

Mozgbémedrii folybszabalyozasi kisminta tervezése és

Zsuzsanna bearanyositasa. Mozgdmedri folyészabalyozasi kisminta HMH

1979 kisérletek. Hidroldgiai Kbzlény. 1976. 8. és 1977. 12.
i Folyék vizhozam adatainak javitasa vizallasadatok
dr. Szalay:Mikios felhasznalasaval. Hidrolégiai KézIony. 1978 i
. - A hazai héviz el6fordulasok hidrogeolégiai alapjai. 7978.

dr; Kerim Kalman MTA X. osztélyénak kézleményei. HG
1980 Az eleveniszapos szennyviztisztitasi folyamatok vizsgalata

dr. Tookos lidiko a nagy szervesanyag tartalmu élelmiszeripari CSs

szennyvizeknél. 1977 Effluent and Water Treatment Journal
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MHT

Ev Szerzd(k) A dijazott palyamii cime s megjelenésének helye Szakosztaly*
Juhasz Jézsef - Szlirési sebesség névelése kétrétegl zart szlrében. VITUKI VMIN
1981 dr. Bulkai Lajos Kézlemények. 1979.
dr. Joo Otto - A Zala folyd szerepe a Balaton eutrofizalodasaban. Vizigyi VELV
Lotz Gyula Kézlemények. 1980.
Bocskei LaszI0 - Ecsi A mosonmagyarovari duzzasztomii épitése. Viziigyi .
Imre - Nagy Gabor - . . ' VEP
1982 Vigh Zoltan Kézlemények. 1979.
dr. Csanady Mihaly - Az ivéviz klorozasakor keletkez6 daganatkeltd vegylletek VMIN
Karpati Zoltan mennyisége és jelentdsége. Hidroldgiai Kbziény, 1981.
A folyék h6szennyezésének folyamatai. A hészennyezés
jellegzetes fizikai folyamatai hazai nagy folyGinkon és
a hészennyezés fizikai és vizibiologiai folyamatainak
dr. Szolnoky Csaba . s olatérel. Hidroldgiai Koziony 1980. évi 8. és 9., VRN
1983 tovabba az 1981. 1. szamban megjelent 6sszefliggd
cikksorozataért.
dr. B'enedek - Szervetlen mikroszennyezdk eltavolitasi lehetéségei
dr. Licské Istvan - Py G g v CS
: . a szennyviztisztitasban. Hidroldgiai Kézlény. 1981.
Uzarowitcz Roman
Dovényi Péter -
1984 Horvath Ferenc - Magyarorszag geotermikus viszonyai. Geofizikai HG
Liebe Pal - Galfi Janos Kézlemények 1983.
- Erik Imre
A tarozdszamitas tomeggérbe médszerei, és ezek
dr. Domokos Miklés Osszehasonlitasa a rendszertechnikai médszerekkel. VG
Mtiszaki Tudomany, 1982.
1985 Szemcsés és kotott talajok jaratos erézidja, illetve )
dr. Szepessy Jozsef = megfolydsodasa arvizvédelmi gatakban. Hidroldgiai VEP
Koézlény, 1983.
dr. Szlavik Lajos Ar'y|2| sz’uksegtarozok tervezése és lizemeltetése. Viziigyi AB
Kézlemeények. 1983.
A Sikvidéki vizrendezés iddszerli kérdései. Viziigyi
- dr. Palfaillmre Kézlemények. 1985. WV
. o Alféldi talajvizek metangazossaganak vizfoldtani
dr. Karacsenyl Sander prognézisa. Hidrolégiai Kézlény. 1983. G
. . A fovarosi hévizkészlet és célszer(i hasznositasa.
dr. Juhasz Jozsef i ot6giai Koziony. 1984, BAL
1987 dr. S_omlyédy I,'éSZb " A Sajo kadmium szennyezettségének vizsgalata. A Saj6
dr. Licsko Istvan - : i - A
. kadmium szennyezettségének modellezése. Vizigyi VMIN
PENArAnos = Kozlemények. 1985
Csanyi Béla Al ’
dr. Petrasovits Imre - A mezdgazdasagi vizgazdalkodas hosszu tavu fejlesztését MVG
dr. Szalai Gyorgy megalapozo elérejelzés. Vizigyi Kézlemények. 1986.
1988
Varszegi Csaba - A budapesti vizmlivek Uj 6zonfejlesztd telepével
Csernyanszky Laszlé - kapcsolatos tapasztalatok. 1987. ziirichi 8th World VMIN
dr. Kolin Laszlo Congress
B : ; A talajvizszint szabalyozas szivargo - csatornaval. Viziigyi .
dr. Vélgyesi Istvan Kézlemények 1986. VEP
1989 . A Duna -medence sok évi atlagos vizmérlege. A Duna-
dr. Domokos Miklos = medencébe ess orszag terlilet részek vizmérlegei. Viziigyi HMH

Sass Jend

Kbézlemények 1985. 1986.
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dr. Dévai Istvan -
dr. Felféldy Lajos -

Foszfin kimutatasa: a vizek foszforforgalma Uj

1990 dr. Wittner llona - megvilagitasban. 1988. Nature MBI
Plosz Sandor
. Folyoszabalyozas, ipari kotras és parti szlrési vizbazis. .
dr. Laczay Istvan Viziigyi Kézlemények 1987. 1988. 1989. NEE
. . A globalis éghaijlati valtozasok tarsadalmi - kérnyezeti
1001 Novaky Bela vizsgalata. Viziigyi Kézlemények 1989. Ve
. . A prédikalészéki szivattyus energiahordozé szerepe
dr: Szered) Istvan az energiarendszerben. Vizigyi Kézlemények 1988. VEP
dr. Palfai Ime Az 1990. évi aszaly Magyarorszagon. Viziigyi Kézlemények MVG
1992 1991.
. Arvizvédelmi gatak toltésének repedései - a kiszasi :
dr. Szepessy Jozsef | o dés. Hidroldgiai Koziony 1991, VEF
Az éghaijlatvaltozas vizgazdalkodasi és hidrolégiai
1993 dr. Szesztay Karoly | ikozasai. Viziigyi Kozlemények 1991. ve
dr. Vélgyesi Istvan Mederkapcsolati hatasfok. Hidrolégiai Kézlény 1993. HG
1994 P Hidrogén-karbonat ciklusban nitratszelektiv anioncserel6
Ll gyantaval folytatott kisérletek eredményei. Hidroldgiai VMIN
Kozldny 1992.
dr. Gaspar Csaba Uj szemlélet a numerikus hidraulikaban. Hidroldgiai Kézlény
dr. J6zsa Janos - 1994 ' HMH
1995 Simbierowitz Pawel :
Fejér Laszlo - Grof Széchenyi Istvanra emlékezve: A vizgazdalkodasi VTB
dr. Koltay Jozsef tarsulatok multja és jelene. Viziigyi Kézlemények 1993.
Kvazi-analitikus szamitasi eljaras az egydimenzios
(os _~ienar ViZMOZgas és a szennyezOanyag-terjedés modellezésében
ozo\ Sandor - Gaspar .y irolégiai Koziony 1992 évi 72. évf. 5-6 széméban, VMIN
a 264-268. old. illetve az 1993 évi 73. évf. 2. szamanak
1996 65-71 old.
Fejér Laszlo - Baross A magyar Felsd-Duna - térténeti szemléletben. VTB
Karoly Hidrolbgiai Kézlény 1994 évi 74. évf. 5. szamaban,
a 280-291 old.
dr. Szlavik Lajos - Az 1995. decemberi Koros-volgyi arviz és a )
Galbats Zoltan - szikseégtarozasok hidrologiai elemzése és értékelése. AB
Kiss Attila Viziigyi Kézlemények, LXXVIII. évf. 1996. 1.flizet
1997 (69-104.)
A Dél-Alfold felszin alatti vizei. Eredet, kémiai evollcio és
Varsanyi Zoltanné vizmozgas a jelenlegi kémiai Osszetétel tikrében. HG
Hidrolégiai K6zI6ny, 1994. 74. évf. 4.sz. (193-202)
_— A Duna gazléi Pozsony - Mohacs kézott. Vizigyi
dir;/Gada Liaszio Kézlemények, LXXVII. évf. 1995. évi 1. fiizet, bk
(71-102. old.)
1998 A Tisza szabalyozasanak éghajlatmodosité szerepe.
dr. Antal Emanuel Viziigyi Kézlemények, LXXIX. évf. 1997. évi 1. fiizet, (26 - HMH
45. old.)
S, o A Velencei-t6 vizhaztartasa. Vizlgyi Kézlemények, LXXIX.
Szabo Matyes 6vf. 1997, évi 2. fiizet, ( 173-187. old.) HMH
1999 s g Az 1997. tavaszi-nyari ar és belvizek és a védekezési
g;lﬁf'g‘g;c';ram " munkak. Vizagyi Kézlemények, LXXIX. évf. 1997. évi 4. AB

flizet, (424 - 466. old.)
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Viztart6é rendszerek sériilékenységének vizsgalata a
dunantuli kézéphegység fékarsztviztarold rendszer (DNy-i

Madiné Szényi Judit oy neldajan. Folatani Kézidny, 127. évf. 1997, évi 1-2. HG
2000 flizet, ( 19-83. old )
Baktérium Ujraszaporodasi jelenség az ivoviz elosztd
dr. Dombay Gabor halézatban. Hidrolégiai Kézldny, 79. évf. 1999. évi 3. flizet, VMIN
(181-188. old.)
dr. Szlavik Lajos,
Galbats Zoltan, Kiss A Fehér-, Fekete- és Kettts Koros arvizei, arvizvédelmi )
Attila, Kishazi Péter rendszere és a Kisdelta sztkségtarozo. Vizigyi AB
Konrad, dr. Réatky Kézlemények 1999. évi 4. flzet
2001 ISty
stvan
Az akkumulator szervezetek hasznalhatésaga a Dunaban -
dr. Oertel Nandor nehézfém biomonitorozasara. Hidrolégiai Kézlény 1999. évi VMIN
6. szam
lés Laios Az erddk hidrologiai hatasa az arvizek kialakulasara a
e Konjee cs!n i Karol Felsd-Tisza vizgylijtéjében. Vizigyi Kézlemények 2000. évi HMH
2002 °" y Y 2 fuzet
o Vizfolyasok szabalyozasa a XXI. Szazadban. Viziigyi .
dr. Hsjos Bela Kézlemények 2001. évi 1. fiizet VEP
. A talajviztukor helyzete és a rétegviz termelés kapcsolata
grz'aMna{tj;n';?OS’ Debrecen térségében. Hidroldgiai K6ziony, LXXX. &VF. HG
2003 y 2000. évi 1. szam, (3- 13. old.)
dr. Nagy Istvan, dr. Hullamtéri hordalék-lerakédas (6vzatony). Vizigyi
Schweitzer Ferenc, dr. Kézlemenyek, LXXXIII. évf. 2001. évi 4. flizet (541-560. HMH
Alféldi Laszlo old.)
: Magyarorszag aszalyossagi zonai. Vizlgyi Kézlemények,
Péifai Imre LXXXIV.6vf. 2002. vi 3. fiizet (323-357. old.) MG
2004 In situ estimate of food consumption of five cyprinid species
dr. Specziar Andras in Lake Balaton, Journal of Fish Biology, Anglia, 2002, 60; LIM
(page:1250-1264.)
Palké Gyorgy, Olah Az anaerob iszapkezelés energiatermelési és - hasznositasi cs
2005 Jozsef, Szilagyi Mihaly lehetéségei. Hidrolégiai Kézlény, 2004. évi 4. szam (33-40)
Mészképz6 asvanyvizforrasok és kivalasaikat befolyasol6
dr. Scheuer Gyula . v c-8k. Hidrolbgiai K6zIny, 2003. évi 6. szam (339-347). HG
dr. Ratky Istvan; A ndvényzet hatasa a hullamtér vizszallité képességére. AB
2006 Farkas Péter Viziigyi Kézlemények, 2003. évi 2. flizet (246-265)
Vélavesi Istvan Mennyit termelhetiink a felszinalatti vizkészletbdl. HG
9y Hidrolégiai K6zI6ny, 2005. évi 5. szém (20-24).
giﬁ%?]essz'ﬁ:gylfjgtg't’ Felszini és felszinalatti vizek kapcsolata a Duna-Tisza kézi
2007 Jbzsef. Po éésés Kelemen-szék és Kolon t6 esetében. Altalanos Féldtani HG
Gvo » 708 Szemle 30, (93-110 o0.) Budapest, 2005.
yorgy
o A Velencei-t6 bevonatlaké algainak tér-és idébeli valtozasa,
Acs Eva kapcsolata a t6 6kologiai allapotaval. Acta Biologica VMB
2008 Debrecina, Oecologica Hungarica 17. 2007
Sziics Péter. Toth A leggyakoribb érték (MFV) modszerének alkalmazasa a
Arhas Viré, Marisit hidrogeol6giai modellezésben. Hidroldgiai Kéziény 2006. 4. HG
»Virag Margit o 4m (29-36. old.)
A hidrogeoldgia alapvet6 hidraulikai kérdései: A zart és
dr. Marton Lajos atszivargo vizado rendszerek hidraulikajanak attekintése. HG
2009 Hidrolégiai Kézlény, 2008. 88. évf. 2. szam (1-10.0ld.)
dr. Nagy Lész6 Jol gradualt talajok ateresztéképességi egyltthatdja. Kézati VEP

és Mélyépitési szemle 58. évfolyam, 8. szam
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- . A mértékadd arvizszint és a valoszinliség, Hidroldgiai ;
dr. Szigyarto Zoltan s 1650y 2009. évi 1. szém s
2010 dr. Kiss Aron Keve - dr. A protozoon kéz6sség szerkezete és évszakos véltozasa
Acs Eva - dr. Kiss (heterotréf ostorosok, csillésok, améboid egyseijtiiek) egy VMB
Keve Tihamér - dr. nagy folyd planktonjaban (Duna, Magyarorszag), European
Toérok Julia Katalin Journal of Protistology 45 (2009) 121-138.
dr. Borsodi Andrea -
Knab Ménika -
Czeibert Katalin - Diverzités vizsgélatok a Boddi-szék vizeinek planktonikus
Palatinszy Marton - o e m i . 9 i g
baktériumkdzosségein egy alga témegprodukcid idején. VMB
Krett Gergely - Hidrolbgiai KézIény 90 i(6l), 17-19, 2010
Somogyi Boglarka - ’ ’
dr. Voros Lajos -
2011 dr. Marialigeti Karoly
" £ Folyami tarozoék télté-0rité mdtargyaink vizsgalata 2D )

‘F’{%ti‘atg ;St"’a” numerikus modell segitségével. MHT XXVIIl. Orszégos VEP

Y Vandorgydilés, 13. szekcié
Eﬂe;t:air:-t_)lf_uéls:rle;:;l;a-m **Mixing properties of a shallow basin due to wind-induced

9 chaotic flow. Advances is Water Resources 31, pp.525-534 HMH

dr. Kramer Tamas -
dr. J6ézsa Janos

(2008)

* = A palyamivet benyjto, illetve az annak targykorében elsédlegesen érintett MHT szakosztaly. A 2011-ben nyilvantartott szakosztalyok megne-
vezését és roviditett betljeleit a 2. és a 4. tabldzat tartalmazza.
* * = A Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivodij 1979 6ta miikodé Birald Bizottsaga mellé, az idegen nyelvii palyamtivek biralatara 2011-ben létreho-

zott Killonbizottsag altal dijazott dolgozat.

A tablazatbol lathaté, hogy

* a Birdl6 Bizottsag a beszamolasi id6szak minden

évében odaitélte a nivodijat

* két esztend6ben: 1993-ban és 2007-ben csak egy- ¢
egy dijat, a tobbi 31 év mindegyikében két-két dijat

itélt oda

+ a 2011-ben létrehozott Kiilonbizottsdg 2011-ben
dijazasban részesitett egy angol nyelvi dolgoza-
tot

végeredményben a 33 év alatt 65 dolgozat — koztiik
59 magyar és 6 angol nyelvii palyaml — részesiilt
Vitalis Sandor szakirodalmi nivéodijban

2. tablazat. Az 1979-2011 idoszakban dijazott palyamiivek megoszidsa az MHT szakosztdlyai kozott

Sor- A szakosztaly' A dijazott
szam betiijele megnevezeése palyamiivek szama
1 AB Arvizvédelmi és Belvizvédelmi 6
2 BAL Balneotechnikai 1
3 Cs Csatornazasi és Szennyviztisztitasi 3
4 HMH Hidraulikai és Miszaki Hidrologiai 10
5 HG Hidrogeoldgiai 12
6 P Ipari Kérnyezet- és Vizgazdalkodasi —
7 JK Jogi és Kdézgazdasagi e
8 KPR Kommunikacios és PR —
9 KV Kérnyezetvedelmi —
10 LIM Limnologiai 1
11 MVG Mezb6gazdasagi Vizgazdalkodasi 4
12 VEL Vizellatasi 0
13 VEP Vizépitési 9
14 VG Vizgazdalkodasi 3
15 VMB Vizmikrobiolégiai 3
16 VMIN Vizmindségi és Viztechnologiai 10
17 VELV Vizes Eléhely-védelmi 1
18 VTB Vizlgyi Torténeti Bizottsag 2
Osszesen: 65

A kimutatashoz az MHT 2011-ben miikodd 17 szakosztalyat és a Viziigyi Torténeti Bizottsagot vettiik alapul (a szakosztalyok szama és megneve-
zése 33 év alatt tobbszor is valtozott). Az egyes dolgozatok szakosztalyi besorolhatésaga nem mindig volt egyértelmd, ezért olykor elhatarozassze-

rlien tortént.
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3. tablazat. Az 1979-2011 idészakban egynél tobb alkalommal Vitalis Sandor szakirodalmi nivodijban részesitett szerzok

Sor- Szerzb Evek Nyert dijak szama

szam hany alkalommal sulyozottan®
1 dr. Szlavik Lajos 1985,1997,1999, 2001 4 2,03
2 dr. Palfai Imre 1986,1992,2004 3 3,00
3 dr. Ratky Istvan 2001, 2006, 2011 3 1,20
4 dr. Szepessy Jozsef 1985, 1992 2 2,00
5 dr. Vélgyesi Istvan 1989, 1994 2 2,00
6 dr. Domokos Miklos 1984, 1989 2 1,50
7 dr. Marton Lajos 2003, 2009 2 1,50
8 MadIné dr. Szényi Judit 2000, 2007 2 1,25
9 Fejér Laszlo 1995, 1996 2 1,00
10 Galbats Zoltan 1997, 2001 2 0,83
11 dr. Gaspar Csaba 1995,1996 2 0,83
12 dr. J6zsa Janos 1995, 2011 2 0,58

2 A nyert dijak sulyozott szimanak a meghatdrozasdhoz n tarsszerzd esetében szerzénként 1/n értéket vettiink figyelembe

4. tablazat: A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivodij Biralo Bizottsaganak
az MHT szakosztalyai altal delegalt tagjai és elndkei az 19792011 idoszakban

Sor- A szakosztaly A Biralo Bizottsagba
szam |betiijele megnevezése delegalt tagok

1 AB Arvizvédelmi és Belvizvédelmi Szappanos Zoltan, Gyoérgy Laszlé, Kovacs Dezsd, Kollar Ferenc

2 BAL Balneotechnikai dr. Dobos Irma, dr. Kiss Ferenc

3 CS Csatornazasi és Szennyviztisztitasi Haraszti Laszléné, dr. Kérésmezey Laszlo, Roman Pal

4 HMH Hidraulikai és Miiszaki Hidrolégiai dr. Hanké Zoltan, dr. Bakonyi Péter

5 HG Hidrogeolégiai Ember Kéroly, Geszler Odénné

6 IP Ipari Kérnyezet- és Vizgazdalkodasi Téth Andrasné, dr. Buzas Kalmanné

7 JK Jogi és Kbzgazdasagi dr. Harmati Karoly, dr. Hecsei Pal, Horvathné dr. Antal Marta

8 KPR Kommunikaciés és PR Kertészné Komlossy Anikd, Wagner Jozsef

9 KV Kérnyezetvédelmi dr. Korponai Janos, dr. Zsuga Katalin

10 LIM Limnoldgiai dr. Nosek Janos, dr. Ponyi Jend, dr. Acs Eva

11 MVG Mez6gazdasagi Vizgazdalkodasi |dr. Liptak Ferenc, Barcs Sandorné, Vaszilievits-Sémjén Gyorgy,
dr. Madarassy Laszlo

12 VEL Vizellatasi Varro Istvan, Péter Gabor

13 VEP Vizépitbipari Hrehuss Gyérgy

14 VG Vizgazdalkodasi Barna Aladér, Karkus Pal, Reich Gyula, Szalay Miklés

15 VMB Vizmikrobiologiai dr. Némedi Laszlo, dr. Teszarné dr. Nagy Mariann

16 | VMIN Vizmin6ségi és Viztechnologiai dr. Bozzay Jozsefné, Homonnay Andrasné, Francia Tamas,

dr. Kolin Laszl6, Szepesiné Zimonyi Marta, dr. Licské Istvan
17 | VELV Vizes El6hely-védelmi dr. Dévai Gyorgy
18 VTB Vizlgyi Torténeti Bizottsag Fejér Laszlo
A Biral6 Bizottsag elndke dr. Szigyartd Zoltan, dr. Domokos Miklos

* A 65 dijazott palyami koziil 25-25 jelent meg a —

2004-ben megsziintetett — Viziigyi Kozlemények és a

— maig folyamatosan kiadott — Hidrologiai Kozlony

c. folyoiratban, 2 a Magyar Tudoményos Akadémia

kozleményeiben, 8 egyéb hazai forumokon, 6 pedig

kilfoldi angol nyelvii sajtétermékekben.

A 2. tablazat a 65 dijazott dolgozatnak az MHT 2011-
ben miikdd6 18 szakosztalya szakteriiletei kdzotti megosz-
lasat tekinti at. A legtobb dijazott dolgozat a Hidrogeologiai
(12), a Hidraulikai és Muszaki Hidrologiai (10) valamint a
Ugyanakkor lathat6, hogy tobb — fleg ijabb alapitast — szak-
osztaly egyeldre még nem nyujtott be sikeres palyamtivet.

A 3. tablazat a 33 év alatt dijazott 65 palyamii szerz6i,
illetve tarsszerz6i koziil azt a 12 szakembert sorolja fel, aki
egynél tobb alkalommal részesiilt — szerzoként vagy tars-
szerzoként — dijazasban. A tablazat személyenként feltiin-
teti a dijazas alkalmainak szdmat, valamint a tarsszerzék
kozotti megosztast is érvényesitd (elméleti) sulyszdmot.

A Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivodij Biralé
Bizottsaga

Végil a 4. tabldzatban a Vitdlis Sandor szakirodalmi
nivédij Birdlé Bizottsagaban, szakosztalyi delegéltakként,
hossza évek 6ta miikddo tagok listajanak dsszeallitasara te-
sziink kisérletet; ez a lista azonban — a fennmaradt kapcso-
latos iratanyag hidnyos volta miatt — sajnos minden bi-
zonnyal nem nevezhetd teljesnek. A jorészt szinvonalas és
egyes években drvendetesen nagyszamu — 2011-ben példa-
ul 11 db — benyujtott palyamt szerzdi mellett a Birald Bi-
zottsag tagjai feleldsségteljes és aldozatos munkajanak is
kdszonhetd, hogy a Vitalis Sandor palyazat eredményesen
teljesiti feladatat: a hazai vizligyi szakirodalom szinvonala-
nak biztositasat és eredményeinek kozkinccsé tételét.

A teljességre torekedve a Magyar Hidrologiai Tarsasag
tagsagat interneten keresztiil kértiik fel, hogy a delegalt bi-
zottsagi tagok listajat legyenek szivesek kiegésziteni.

Baranyai Eszter, dr. Domokos Miklos,
Geszler Odonné, Hrehuss Gyérgy, dr. Szigydrté Zoltdan

132



Viziigyi évfordulok 2012-ben

(egész, haromnegyed, fél és negyed évszazadot figyelembe véve)

325 éve

1687.

L Lipot V. dekrétuménak 16. cikkelye az elsd adat arra,
hogy a kormanyzat a vizi munkakat kézvetleniil, anyagi-
lag is tamogatta. A Vag és a Duna szabalyozasa érdeké-
ben ,,0 legszentségesebb felsége a magyar kirdlyi kama-
ranak a legkegyelmesebben meghagyja, hogy az erre
sziikséges koltségekrdl, valamint egyéb ezek orvoslasdra
szolgalo eszkozokrdl gondoskodjék.”.

300 éve

1712. februar 12.
Sok épiiletet romba dontve kozel egy hétig pusztitotta
Pest varosat a Duna jeges arvize.

1712. tavasz
Egy hatalmas arviz Szegeden a Fels6- és Alsovarost egy-
arant romba dontotte, s az elontott varos lakossaga a va-
rat 6vezd Palank gatjai kozott talalt menedéket.

1712. aprilis 3.
Vasarhelyen 400 csaladot szamolnak 6ssze, ezekbdl tob-
ben Szegedrdl telepiilnek at, mivel lakasukat a tavaszi ar-
viz elvitte.

275 éve

1737.
Pozsony varmegye 1700-ban kiadott arvédelmi rendeletét
ugy moédositotta, hogy a folyohoz kozelebbi és attdl tavo-
labb fekvo kozségeknek a toltésépités és -javitas kozmun-
kaiban valo részvételét 2:1 aranyban allapitotta meg.

250 éve

1762.
Fritsch Andras Erik kamarai mérnok térképe alapjan el-
késziilt a Raba vidék elsé szabalyozasi terve. Ebben sz6
volt a meder kitisztitasarol, az elmocsarasodast okozo
malmok igazitasarél, egyes hidak szabalyozasardl, a fo-
ly6 gyori torkolatanak kimélyitésérdl, s a szerz6 szamolt
a Hansag kiszaritasanak lehet6ségével is.

1762. december 29.
Maria Terézia rendeletet adott ki a Birodalom vala-
mennyi asvany- és gyogyvizének nyilvantartasba vételé-
rol. Az uralkodéi intézkedést a Helytartotanacs 1763.
majus 20-an megismételte.

225 éve

1787. februar 13.
* Beszédes Jozsef (Magyar-Kanizsa), foldmérd és vizépitd
mérndk, az MTA elsé mérndk tagja. Szabalyozta a Siot,
a Kapost, a baja-batai szakasz kiépitésével a Dunat. O 1é-
tesitette elsd nagyobb ipari céli csatornankat, a Fehér-
Ko6rosi Nador-malomcesatornat. 1831-ben valasztottak az
Akadémia levelez6 tagjava. A komplex vizgazdalkodas
gyakorlatanak korai uttéréje volt. Mint szakird — a hazai
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miszaki nyelv egyik megujitdjaként — cikkeivel és kony-
veivel sokat tett a vizépitési ismeretek terjesztése érdeké-
ben. (F Dunaféldvar, 1852. februar 28.)

(Eletét és munkassagat, 1952—53-ban Fodor Ferenc és
Karolyi Zsigmond, 1987-ben Bendefy LdszIo ismertette.)

1787. nyara

Tizenegy esztenddvel a Mirho-gat varmegyei hatarozat-
tal tortént elrombolasa utan Lietzner Janos varmegyei
mérndk vezetésével befejezték a gat el6z6 évben meg-
kezdett 0ijjaépitési munkalatait.

1787.
* Haldsz Gaspar (Szilasbalhas) geometra, vizmérnok.
Fiatal koraban a Sarviz-Kapos-szabalyozasnal dolgozott
Beszédes Jozsef mellett. A sarvizi munkak befejezése utan
a Nador-csatorna Tarsulat igazgaté foémérnokeként tevé-
kenykedett tovabb. Az abszolutizmus koraban elkészitette
a Sarviz als6 szakaszanak, valamint a dunai t6ltéseknek és
a batai zsilipnek terveit. Utolsé nagyobb munkéja a Bala-
tonhoz kototte, a t6 vizszintszabalyozasaval és a tobblet-
viznek a Sion torténd levezetésével kapcsolatosan készi-
tett méréseket és terveket. ( Szilasbalhas, 1859. januar 2.)

1787.
Fejér varmegye kisérletet tett a Velencei-td6 és mocsara-
inak lecsapolasara. Dinnyéstdl, Seregélyes, Barand hata-
raban haladva a Kajtori-toig kb. 1 m fenékszélességl
mesterséges csatornat astak, de ez a belevezetett vizet le-
vezetni nem tudta, id6vel eliszaposodott, fenntartasa el-
maradt, igy az egész vallalkozas abbamaradt.

1787. julius
A Szava volgyében rendkiviili, 1880-ig meg nem hala-
dott arvize pusztitott a folyonak. A katonai hatosag O-
Gradiska ¢és Brod varanal ekkor helyezett el vizmércét.

200 éve

1812. februar 13.
* Bubics [Bobics] Karoly (Alsdlendva), vizépitd mér-
nok. Munkassagat a Kapos szabalyozasanal kezdte
Beszédes Jozsef (1787—-1852) mellett, az Esterhdzy- és a
Zichy-uradalom, majd Komarom vm. mérndke. A folyo-
szabalyozasrol szo6l6 cikkei a pozsonyi és a komaromi la-
pokban jelentek meg. (T Pozsony, 1887. november 21.)

1812. februar
Baranya varmegye kisgytilése utasitotta a Dravai Vélaszt-
manyt, hogy a dravai hajozout és a toltések allapotarol
tegyen rendszeresen jelentést.

1812. februar 25.
*Kovacs Lajos (Homok), banyamérnok, reformpolitikus,
akadémikus, a Tiszavolgyi Tarsulat elsé kézponti bizott-
saganak titkara. (fSzatmarnémeti, 1890. december 19.)

1812.
1 Gr. Batthyany Todor nagybirtokos, miszaki-gazdasagi
terveirdl ismert halad6 szellemii four. Nevét els6sorban
az 1793-ban szabadalmaztatott, az ar ellen halado, allati



erdvel hajtott lapatkerekes hajoja fémjelzi. Ismeretes a
Duna-Szava-Kulpa szabalyozasara vonatkozé terve. Bo-
rostyankon hazank elsé vegyészeti gyarat hozta 1étre az
1780-as évek kdzepén, amelynek a kénsav volt a {6 ter-
méke. Textilmanufaktarat is alapitott.

1812.
Fasola Frigyes tervei alapjan befejez6dott a 0,5 millio m?
viz befogadasara alkalmas Hamori-t6 kiépitése. A Garad-
na patakra telepitett 12 m magas volgyzarogatas rendsze-
ri taroz6 az ijmassai nagyolvasztod vizsziikségletének
biztositasat szolgalta.

1812.
Ebben az évben kezdte meg miikddését az egyik els6 ha-
zai vizszabalyozoé tarsulat a Gerje-Perje Vizszabalyozd
Tarsulat, amely 1816-ig tobb nagy csatornahaldzatot
(koztiik a Perje csatornat) épitette meg.

1812.
Az osztrak és magyar magnasokbol all6 Privilegizalt
Magyar Csatorna ¢s Hajozasi Tarsasag — elsdsorban a
magyar gabonakivitel megkdnnyitésére — megépitette a
Fiuméba vezetd un. ,,Ludovika-utat”.

1812.
I Ferenc a pozsonyi arvizhelyzet megvizsgalasara gr
Batthydny Vince elnokletével n. ,,udvari bizottsag -ot
kiildott ki. A bizottsag az érsekujvari Duna-ag szabalyo-
zasat javasolta. Pozsony varosa azonban tiltakozott a terv
ellen és igy az nem is valosult meg.

175 éve

1837. augusztus 14.
A tavaszi nagy es6zések hatdsara a Gorgényi-havasok-
ban hegyomlas tortént, amely elzarta a Békas-patak fel-
s6 volgyét, valamint a Likas-, Hagymas-, Veresko- és
Gyilkos-patakokat. Az igy képzddott természetes duz-
zasztas eredményeképpen 1étrejott a Gyilkos-to.

1837.
Megalakult az elsé dunai vizi tarsulat ,,Paks-faddi Ar-
mentesitd Tarsulat” néven, amely varmegyei iranyitas
mellett mar 1836-ban 16 km hosszu védoétoltést épitett.

1837.
Megalakult az Olt-szabalyozasi Tarsulat.

150 éve

1862. augusztus 28.

A Balaton szabalyozasa tekintetében érdekeltek részére
ifi. gr. Zichy Ferenc, kiralyi biztos Balatonfiiredre érte-
kezletet hivott 6ssze, amelyen megallapodas sziiletett a
t6 szabalyozasaval kapcsolatos f6bb célok tekintetében.
Ezek szerint a Balaton €s a Sié mentén htizod6 mocsara-
kat ki kell szaritani; a té déli partjan vezet6 vastitvonalat
védeni kell az aradasoktol; a Dunat és a Balatont Ossze-
kotd hajozhato csatornat pedig meg kell épiteni.

1862. november 20.
* Zawadowski Alfréd (Temesvar), jogasz, statisztikus. A
,,Magyarorszag vizeinek statistikaja” c. munkéjaban (1911)
Osszefoglalta a hazai vizfolyasokra vonatkozo értékes, z6-

mében 19. szazadi adatokat. A mii mindmaig felbecsiilhetet-
len adatforras a vizgazdalkodasi tervezés, statisztika és a
torténettudomany szamara. ( ? 1935. november 23.)

1862. november

Felszerelték Sidfokon az elsd balatoni vizmércét, amely-
nek adatait azota is folyamatosan jegyzik. Feljegyzések
sz6lnak arrol, hogy az 1800-as évek elején a Festetics-
uradalom is elhelyeztetett vizmércét Fenékpusztanal,
amelyet a balatonszentgyorgyi halaszcéh tagjai olvastak
le id6k6zonként. Ezen csak a relativ vizszintkiilonbsége-
ket tudtak regisztralni, s az adatok nem maradtak fenn.

1862. december 21.
T Gydrgy Jozsef (Maramarossziget), kivald orvos és ter-
mészettudos, jeles adsvanyvizkutatdo. Maramaros varme-
gyében 1843-ig mintegy 170 asvanyvizfajtat vizsgalt
meg ¢és irt le. (* Satoraljatijhely, 1813. julius 13.)

1862.
Igen sulyos arviz vonult le a Dunan, ami a paks-gerjeni
toltést atszakitva kozel 46 km? teriiletet ontétt el, de nem
jart jobban a folyo jobb parti oldala sem, mert az arviz
csupan Kalocsan 600 hazat dontott romba.

1862.

A Bodrogkozi Tiszaszabalyoz6 Tarsulat teriiletén talalhatd
mocsarak lecsapolasara, illetve a csatornakban Gsszegytilt
vizek atvezetésére Hauzer Kdroly tarsulati mérnok két fa-
zsilipet tervezett, az egyiket Torokérmél, a masikat pedig
Flizesémnél. Az év soran azonban egy kozepes arviz mind-
két miitargyat igy megrongalta, hogy azokat el kellett bon-
tani. A zsilipeknél betoré arviz nagy karokat okozott.

1862.
A Déli Vaspalya Térsasag €s a Balaton menti parttulajdo-
nosok kdzdsen elhataroztak, hogy Sidfokon — kdzvetle-
niil a kozuti hid alatt — vizleeresztd zsilipet 1étesitenek,
amely megakadalyozza a t6 magas vizallasanak kialaku-
lasat. A zsilipet mar egy év mulva iinnepélyes kiils6ségek
kozott atadtak rendeltetésének.

1862.
Megépitették az elsé kisebb vizmivet Szegeden.

1862.
Megépiilt a Tisza védtoltésével egyiitt Szolnokon a mil-
1éri, Tiszasiily hataraban pedig a sajfoki zsilip. A milléri
mitargy ma is meglévé miiszaki emlék.

125 éve

1887. januar 23.
* Kallay Mikios (Nagyhalasz) foldbirtokos, a két vilag-
habora kozotti iddszak egyik vezetd agrarpolitikusa,
1937-1942. kdzétt az Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal el-
noke, késdbb Magyarorszag miniszterelndke. (f New
York, 1967. januar 14.)

1887. marcius 5.
* Fodor Ferenc (Tenke, Bihar vim.), geografus, a térké-
pészettorténet kutatdja, egyetemi tanar. gr. Teleki Pal ta-
nitvanya, majd munkatarsa. Hazai és ausztriai levéltari
kutatasai alapjan a XVIII. és XIX. szazad térképészeti és
vizmérnoki munkairdl késziilt irdsai a magyar kartogra-
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fiatorténeti kutatas legfontosabb forrasanyagai. Gazdasa-
gi, tajfoldrajzi, vizrajzi, térképtorténeti tanulmanyok és
monografiak szerzéje. (+ Budapest, 1962. majus 23.)

1887. aprilis 21.
Lovas Sandor, a pozsonyi kultirmérndki hivatal fémér-
noke elkészitette a Galanta vidéki vizek rendezési tervét.

1887. junius 1.
A Koros-Tisza-Marosi Armentesitd Tarsulat Hodto-kis-
tiszai zsilipjének beszakadasa kovetkeztében az aradas
70 méter hosszban elsodorta a véddgatat és mintegy
170 km? teriiletet 6ntott el. Az esemény hatésara tértek
at késobb a vizépitési gyakorlatban a csdzsilipek alkal-
mazasara.

1887. augusztus 14.

T Szojka Gusztav (Szeged), a mult szazad masodik felének
jeles vizmérnoke, a Mindszent-Apétfalvai Armentesitd Tar-
sulat mérndke, a szegedi Fmh. féndke, a Kords-Tisza-
Marosi Armentesité és Belvizszabalyozo Tarsulat ig.-fo-
mérndke, a tiszai arvédekezés kivald szakembere. akinek 1
eljarasi modjait és tapasztalatait Péch Jozsef ,,Gatvédelem”
c. miivében adta kozre. (* Szécsény, 1835. februar 22.)

1887. szeptember
Zsigmondy Béla alig 10 hénap leforgasa alatt 226,7 mé-
teres mélységgel megfirta Szeged elsé artézi kutjat,
amely naponta 550 m® vizet adott.

1887. november 21.
T Bubics [Bobics] Karoly (Pozsony), vizmérndk, a felso-
dunai vizszabalyozasi munkak szakértdje. (* Alsélendva,
1812. februar 13.)

1887.

Lanfranconi Gracioso Enea pozsonyi mérndk Budapest
Székesfovarosnak ajandékozta gazdag rajz-, festmény- és
metszetgyljteményét, amely Pest és Buda XV-XIX. sz.
kozott késziilt térképeit és latképeit tartalmazta. (A gytj-
temény utobb szétszorodott, egyes darabjai ma az Orsza-
gos Széchényi Konyvtarban és mas intézményekben lel-
hetdk fel, zoéme azonban pétolhatatlanul elkallodott).

1887.

Megalakitottdk — a Folmiivelésiigyi Minisztérium kereté-
ben, a halaszati feliigyel6i munkakor tovabbfejlesztésé-
vel — az Orszagos Halaszati Feliigyeloséget, a kozvizek
halaszata és a mesterséges halgazdasagok elémozditasa
érdekében. Elso vezetdje Landgraf Janos, majd Répassy
Miklos volt. A feliigyeléség 1951-ig mlikodott, és 1961-
t6l ismét megszervezték, mivel a halaszat fejlesztése
kdzponti iranyitast igényelt.

1887.
Az orszagban elsként a Feketekorosi Armentesité Tar-
sulat épitette ki telefonhalozatat.

1887.
Megjelent — Péch Jozsef szerkesztésében — az elsd Viz-
rajzi Evkonyv, a magyar vizrajzi szolgélat ma is évente
megjelend kiadvanya. Az Evkonyv egy-egy év vizrajzi
adatait, valamint azoknak a gyakorlat szdmara feldolgo-
zott idésorait tartalmazza. Az elsé kotet a magyarorszagi
folyok vizallasait 1876-t61 visszamenodleg kdzolte.
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100 éve

1912. januar 1.
A Foldmivelésiigyi Minisztérium Hegededs Miklos fomér-
nok vezetésével 1étrehozta a ,,Sajo csatorndzasi m. kir. Ki-
rendeltseg ”-et. A kirendeltség feladatat a Sajo-csatornazas
terveinek elkészitése és a munkalatok lebonyolitasa ké-
pezte. A hajozhatova valo Sajon lehetdség nyilt a didsgyo-
ri és a miskolci gyarak termékeinek olcso szallitasara is.

1912. januar 24.
*Bauer Jené (Trencsén), a hazai gyogyfiird6iigy népsze-
risitéje, a népgyogyfirddk terveinek kidolgozoja. (T Bu-
dapest, 1976. majus 18.)

1912. januar 1.

Megkezdte miikddését a siofoki székhelyti ,, Balatoni Ki-
kéték m. kir. Feliigyeloség’-e. Els6é fondke kaali Nagy
Dezso volt, akinek munkassaga a kovetkezd negyedsza-
zadban Osszeforrott a balatoni kikotoépités tigyével. A
Feliigyeldség létrejotte elott az Orszagos Vizépitési Igaz-
gatdsdg 1900-ban életre hivott kirendeltsége latta el
ugyanezeket a feladatokat.

1912. februar 5.
+ Mangold Henrik (Budapest), orvos, balneolégus. Bala-
tonfiired fiirddorvosaként tudomanyosan foglalkozott a
balatoni gyogyfiirdk orvosi jelentdségével, s errdl tobb
tanulmanyt tett kozz¢é. Egyik alapitdja és szerkesztdje az
,,Ungarische Medizinisch-Chirurgische Presse”-nek.
(* Vagujhely, 1828. oktober)

1912. szeptember 27.
+ Wallandt Erné (Orsova), vizmérndk, a Vaskapu szaba-
lyozasanak végleges tervezésében és végrehajtasaban
volt vezetd szerepe. (* Mariaradna, 1845. augusztus 10.)

1912. szeptember 28.
Bajanal megkezdték a Dunavolgyi Fécsatorna kézi er6-
vel valo asasat. A vontatottan haladé munka kovetkezté-
ben 1918-ig minddssze 32 km hosszl csatorna késziilt el.

1912. december 16.
Banki Donat ,,A folyadékok mozgasa hajlitott csatorndk-
ban” cimmel megtartotta akadémiai szé¢kfoglalo besze-
dét, amelyben kisérletet tett a hidrodinamika energia té-
telének olyan alkalmazasaira, amely lehetové teszi azok-
nak a mérnoki gyakorlat szamara valo felhasznalasat.

1912.
Az Orszagos Vizépitési Igazgatdsag 1839.sz. alatt kiadta
a ,,Haziszennyvizek biologiai tisztitoberendezéseirdl” ci-
mi elsd szennyviztisztitasi miiszaki iranyelvet, amely
részletesen ismertette az iilepitéket, az oldomedencéket
és a biolodgiai csepegtetdtestek fajtait, valamint a fert6tle-
nit6 berendezéseket és anyagokat.

1912.
Megkezdbdott a kor egyik legnagyobb vizi 1étesitményé-
nek, a budapesti kereskedelmi és ipari kikotdnek épitése.

1912.
Megépiilt a Fert6széli-zsilip, amely a Fert6 t6 vizszintjének
¢és a viz leeresztésének szabalyozasat tette lehetvé. A zsilip
kezelésére 1914-ben szabalyzatot készitettek, amely szerint
a zsilipet a t6 115,03 m.A. feletti vizszintjénél zarni kell. A



miitargy az évek soran tobbszor tonkrement, 1945-ben fel-
robbantottak, s Gjjaépitésére csak 1955-ben keriilt sor.

1912.
Budapesten (a Diana — Lorand uton) megépiilt az elsd
vasbeton ivoviztarolo medence 1500 mi-es térfogattal.
Hasonl6 térfogattal 1étesitették az ujpesti vasbeton viz-
tornyot is ebben az évben.

1912.
* Komlosi Imre vizmérnok, miegyetemi oktatd, szamos
szakmai tanulmany szerzdje, a Duna-Tisza-csatorna ter-
veinek megalapozasat szolgald kisminta-kisérletek ira-
nyitoja. ( 1945.)

1912.
Megépiilt a Balaton északi partjanak masodik tomor,
egymolos kikotdje Réviilopon.

1912.
Farkas Arpdd elkészitette Szeged feltoltése és csatorna-
zasa tervét.

75 éve

1937. januar 26.
+ Fischer Frigyes (Budapest), okl. mérnok, az FM kultur-
mérndki iigyosztalyanak vezet6je, a hazai halgazdalko-
das szakértdje. (* Nagykata, 1878. januar 23.)

1937. marcius 8.
+ Zuber Ferenc (Budapest), mérndk, 1929-1931 kozott a
Vizrajzi Intézet vezetdje, jeles miiszerszerkeszto. (* Adony,
1874. oktober 4.)

1937. marcius 11.
+ Spur Istvan (Budapest), mérnok. Kezdetben folyam-
mérnokként dolgozott, majd az elsé vilaghaboru utan a
Balaton kormanybiztosa volt.(* ? , 1857.)

1937. marcius
A Duna szennyezett vizének fogyasztasa kdvetkeztében
Mohacson tifusz jarvany itotte fel a fejét. A jarvany tobb
halalos aldozatot is kdvetelt. Az érintett teriileten a hato-
sag kényszeroltast rendelt el.

1937. majus 1.

Daranyi Kalman miniszterelnok 2850. ME szamu rende-
lete alapjan megalakult a M. kir. Orszagos Ontozésiigyi
Hivatal. A kozvetleniil a kormany ala rendelt, de szoros
kapcsolatat a Foldmtvelésiigyi Minisztériummal végig
meg6rz6, budapesti székhelyli fohatdsag létrejottével
kezdetét vette a Tisza-volgy ontozéses gazdalkodasanak
jelentos fejlesztése. A Hivatal els6 elndke a volt f6ldmii-
velésiigyi miniszter, Kallay Miklos, mig a miszaki ira-
nyitast végzé elndkhelyettes Lampl Hugo lett. Az 0j hi-
vatal elsd feladatdnak a Tisza-volgyi kisérleti 6nt6zo-
rendszerek kialakitasat, a Korosok és a Tisza csatornaza-
sanak megkezdését tekintette.

A Vizrajzi Intézet keretében addig mikodé Koros-
volgyi Vizszabalyozasok Tervezési Csoportja beolvadt
az ujonnan alakult Orszagos Ontdzésiigyi Hivatalba.

1937. méjus 4.
A Févarosi Vizmiivek Kaposztasmegyeri fotelepén befe-
jezddott a géziizemli meghajtasrol az elektromos meg-

hajtasra vald attérés. Az atallas a diesel-lizemi tartalék
motorok segitségével tortént meg. Ugyancsak Kaposz-
tasmegyeren kisérleteztek elsé alkalommal azzal, hogy
egy eltomd6dott aknaskutat a viznyerés érdekében un.
,.csapokkal” lattak el (csaposkut).

1937. méajus 5.

A varosrendezésrol és az épitésiigyr6l szolo VI. te. kote-
lezte a varosokat, hogy zaros hataridén beliil készitsék el
varosrendezési terveiket, és az ennek szerves részét ké-
pezd vizvezetéki és csatornazasi dokumentacioikat. A
torvény kimondta, hogy a beliigyminiszter — a koz érde-
kében — olyan helyeken is elrendelheti a kozmtivek 1éte-
sitését, ahol a terv azt eredetileg nem tartalmazta.

1937. majus 14.
+ Maros Imre (Budapest), a Magyar Allami Foldtani In-
tézet geologusa, jeles hidro- és agrogeologiai szakérto.
(* Budapest, 1882. januar 12.)

1937. julius 1.
Kozzétették Huszar Imre miszer szabadalmat, mely a viz-
sebességet a mérészarny fordulatainak fényhatas utjan
torténd (fotocellas) szamlalasaval oldotta meg.

1937. julius 29.
A parlamenti dontést megerdsitve térvényerére emelke-
dett ,,az ontozogazdalkodas elémozditasahoz sziikséges
intézkedeésekrol” sz016 XX. tc.

1937. augusztus 3.
+ Pompeéry Elemér (Karlsbad) vizmérndk, szamos folyo-
szabalyozasi munka vezetdje. Eletének legfontosabb mii-
kodési teriilete a szabadalmak és az iparjogvédelem kér-
déskore; személyében az Orszagos Szabadalmi Hivatal
munkatarsaként, késébb a Szabadalmi Birdsag elnoke-
ként a szabadalmi és iparjogvédelmi torvény (1920) egyik
kidolgozojat tisztelhetjiik. (* Budapest, 1856. majus 25.)

1937. augusztus 24.
Budapesten alairtdk ,,4 Csehszlovik Koztarsasdg és a
Magyar Kirdlysag kozott a Duna, valamint Szamos tor-
kolat alatti Tisza magyar-csehszlovak kézos hatarszaka-
szara vonatkozo miiszaki és gazdasagi kérdések szaba-
lyozdsa” targyaban kotott egyezményt.

1937. augusztus 31.
A Salgotarjani Készénbanya Rt. Vitalis Sandor iranyita-
saval Kisterenyén 262 m mély kutat fart, amelynek ered-
ményeképpen elsérangl alkali-hidrogén-karbonatos as-
vanyvizet tartak fel.

1937. oktober 7-11.
Budapesten rendezték a nemzetkozi flirddiigyi (balneo-
logiai) kongresszust 350 kiilfoldi résztvevdvel. Ekkor
alakult meg a ,,Gyogyfiirdék Klimatikus és Tengeri Udii-
16k Nemzetkozi Szovetsége” (FITEC). A szervezet koz-
pontjaul Budapestet valasztottak, amely egyuttal hivata-
losan is megkapta a flirdévarosi rangot.

1937.
Hajdaszoboszlon a mar meglévd fiird6létesitmények
mellett megépiilt az 50 x 25 m-es hullammedence. Ugya-
nakkor az itteni héviz a gydgy- és asvanyviz mindsitést
is megkapta.
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1937.
Az 1930-ban megnyitott margitszigeti Nemzeti Sportu-
szoda fedett részei utan atadtak a nyitott uszoémedencéket
és a lelatokat.

1937.

A Kis-Balatonnal, az 1925-ben megépiilt Zala-foécsatorna
kornyezetében elkésziiltek a csatlakozo lecsapolo csator-
nak. Noha ezeket azért 1étesitették, hogy megakadalyoz-
zak a Balaton, illetve a Zala magas vizallasanak szétterti-
lését a Kis-Balatonban — mar az atadas évében a Zala ar-
vize atszakitotta a Zala-focsatorna toltéseit, és a kiomld
viz a Kis-Balaton egész teriiletét elboritotta.

1937.
A Rudas fiird6 melletti ,,Hungaria 1.” héforras vize
1935-ben a hozzakeveredett hideg karsztvizek miatt le-
hilt, mindsége is megvaltozott, s emiatt le kellett zarni.
Az 1936-1937-ben furt kat hévizét ,,Hungdria II. ” néven
az ivocsarnokba vezették.

1937.
Dinnyés Lajos kisgazda képviseld megjelentette az
JAtokcsatorna” c. pamfletjét, amely a Dunavolgyi Fo-
csatorna félresikeriilt beruhazasat okolta a gazdak gazda-
sagi romlasaért.

1937.
Eur6paban Magyarorszagon volt a legmagasabb a tifu-
szos megbetegedések szama, mely évente 8—10 000 ese-
tet jelentett. Oka elsésorban a nem megfeleld mindségili
ivovizellatas volt.

1937.
Az 1937. évi XX. tc. az ontdzogazdalkodas elémozdita-
sara Ontdzési Alapot létesitett. Az utalvinyozis jogit az
Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal elndke gyakorolta.

1937.
Debrecenben megjelent Korbély Jozsef a ,, Tisza szaba-
lyozasa” cimii munkaja, amely el8szor tekintette at az
addig elvégzett munkalatokat, s a szabalyozas eredmé-
nyeinek és gyengéinek tudomanyos feltarasaval kijelolte
a folyo szabalyozasanak tovabbi iranyait, amely a késdb-
bi munkak vezérfonalaul is szolgalt.

50 éve

1962. januar 1.

Megjelent az Elnoki Tanacs ,,4 haldszatrol” szo6ld
1961. évi 15. torvényerejii rendelete, amely az 01j szaba-
lyozasi elvek bevezetése kovetkeztében érvényteleni-
tette az 1888. és 1925. évi halaszati térvényeket. A tor-
vényerejl rendelet alapjan még ebben az évben életre
hivtak a FM feliigyelete alatt mikod6é Orszagos Hala-
szati Feliigyeldséget.

1962. januar 1.
Hatalyba 1épett ,,4 szennyvizzel torténd dntozés szaba-
lyozasarol” sz6l6 OVF utasitas.

1962. januar 19.
¥ Maucha Rezsé (Budapest), kémikus, hidrobioldgus,
Kossuth-dijas akadémikus, a Nemzetk6zi Limnologiai
Tarsasag alelnoke (* Budapest, 1884. szeptember 19.)

1962. januar -marcius
Uzembe helyezték az EM Mélyépitési Tervezé Vallalat
altal napi 200 000 m? kapacitasura tervezett budapesti
felszini vizmi els6 1étesitményeit, amelyek napi 100 000
m? teljesitménnyel segitették a fovaros vizellatasat.

1962. marcius 12.
+ Erdss Janos (Buffalo, N.Y.-USA) iigyvéd, kisgazda-
parti politikus, a Dinnyés-kormany minisztere, a Tisza-
Dunavdlgyi Tarsulat utolsé elndke. (* Tiszaeszlar, 1889.
december 23.)

1962. julius 1.
A Békés Megyei Vizmi és Kutépit6 Vallalatot atszervez-
ték és Békés Megyei Viz- és Csatornami Vallalat néven
folytatta tovabb tevékenységét

1962. jilius 5.

Uzembe helyezték a Rakaca-volgyi viztarozét —a Hamori-
té6 utdn a masodik hegyvidéki mesterséges tavunkat —,
amely a Rakaca vizének tarolasaval a Bodva-volgy, illetve
a borsodi iparvidék ivo- és ipariviz-ellatasat biztositja.

Ugyancsak ebben az évben alakitottak meg az els6
regionalis lizemeltetd szervezetet, a Sajomenti Vizmiive-
ket (SAVI) Németh Bertalan igazgatasa alatt.

1962. julius 15.
Az OKGT Dunantali Kéolajfurasi Uzeme Zalakarostol
masfél kilométerre megkezdte azt a kutatofrast, amelynek
eredményeképpen a kovetkezd év elején 2307 m mélység-
bdl kozel 99 °C-os héviz tort fel. Az itteni gyogyhatast viz
hasznositasara épitették ki a zalakarosi flirdételepet.

1962. szeptember

A felséfokt technikumokrol szo6ld 12/1962. (V. 5.)
Korm. szamu rendelet alapjan megalakult Bajan a Fels6-
foku Vizgazdalkodasi Technikum, a viziigyi igazgatas,
vizépités és vizgazdalkodasi lizem miiszaki feladatait el-
1at6 szaktechnikusok képzését végzé miiszaki féiskola. A
féiskola az 1970. augusztus 7-ét61 a 1033/1970. (VIIL. 7.)
Korm. szamu hatarozat alapjan a Budapesti Miszaki
Egyetem Vizgazdalkodasi Foiskolai Karaként miikodott,
majd 1979-t61 a miszaki, a mezégazdasagi ¢s a kozgaz-
dasagi f6iskolakon a karok megsziintetésérol szo6l6 1978.
évi 31. sz. tvr. végrehajtasarol szolo 1044/1978. (XII.
30.) Mt. szam\ hatarozat szerint kiadott 26765/1979.
szami OM intézkedés alapjan szervezetileg a pécsi Pol-
lack Mihaly Miszaki Foiskola tagozataként mikodott.

1962. szeptember 10.
Berettyotjfaluban megalakitottdk Hajdu-Bihar megye
els6é vizmitarsulatat.

1962. oktober
A torténelmi mult feltarasa érdekében a viziigyi szolgalat
vezetése a VITUKI-n keresztiil megindittatta az Orsza-
gos Levéltar gylijteményében talalhato kéziratos vizrajzi
térképeket feltard kutatasokat, amelyeket tobb éven ke-
resztlil Bendefy LdszIo iranyitott.

1962. észe
Az OVF komoly anyagi tamogatasaval a keszthelyi Ba-
laton Muizeum régészei asatasokat végeztek Sidfokon, a
feltételezett Galerius-féle Balatont lecsapold arok és zsi-
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lip feltarasara. Az asatdsok nem igazoltak azt a kozel év-
szazados feltevést, hogy mar a romai korban szabalyoz-
tak volna a té vizszintjét.

1962. december 4.
+ Vedres (Vojcsik) Lipot, a budapesti vizmtivek kimagas-
16 képességii miiszaki vezetdje, aki szakirodalmi teve-
kenységével is hozzajarult a vizellatas-csatornazas mii-
szaki gyakorlatanak hazai fejlédéséhez. (*1894.)

1962. december
A Magyar Allami Foldtani Intézet kiadasdban megjelent
a Schmidt Eligius Robert iranyitasaval késziilt ,,Magyar-
orszag vizfoldtani atlasza”.

1962.
A Duna bal partjan, a Szeremle alatti toltésszakaszon
el6szor keriilt sor arra, hogy az arvizvédelmi toltéserdsi-
tést — egyelore kisérleti jelleggel — vizoblitéses foldmun-
kaval (hidromechanizacioval) végezzék el. Ez az uttord
jellegli munka 1j fejezetet nyitott a vizépitdiparban a hid-
romechanizacios épitési modszerek alkalmazasa terén.

1962.
Ez évtdl kezdve a Tiszan is rendszeresitették a jégtord
hajokat. A jégdugok kialakulasa ellen korabban csak rob-
bantasokkal tudtak védekezni.

1962.
A Raba-Rabca kozotti teriiletek belvizeinek levezetésére
megépiilt a Lesvari fécsatorna. A csatornaban Osszegyii-
lekezd vizeket sziikség esetén harom, sszesen 14 m¥/s
kapacitast szivattyutelep tudja atemelni a Réba, illetve
Rébca folyokba.

1962.
Elkésziilt Budapest fOvaros tavlati csatorndzasi terve,
amely 50 évre eldre kb. 2,3 millié lakossal szamolva al-
lapitotta meg a méretezési adatokat igy, hogy a szarazi-
dei szennyvizelszallitasi kapacitas elérje a masodpercen-
kénti 17,4 m?-t. A terv egy lakosra napi 600 literes fo-
gyasztast feltételezett.

1962.
Igalon a MAORT altal 1947-ben végzett olajkutato furas
eredményeképpen feltart hévizkat vizhozamara alapozva
megnyitotta kapuit az Igali Termalfiird6.

1962.
Szesztay Karoly az 1921-1958 kozotti évek vizkészlet-
valtozasi adatai alapjan elkészitette a Balaton elsé viz-
haztartasi mérlegeit.

1962.

A hazai kozségi vizellatas fejlesztésének érdekében meg-
indult az utcai kozkifolyos jelleg(, un. ,,torpevizmivesi-
tési” program, amelyet az érdekeltek (lakossag, jogi sze-
mélyek) jelentds hozzajarulasabol és az allami tdmoga-
tasbol lehetett végrehajtani. A térpevizmiivek tervezési
munkadiba a kovetkez6 esztendGben a viziigyi igazgatosa-
gok tervezési osztalyai is bekapcsolodtak. A program
1970-re 1ényegében befejezddott.

1962.
A budapesti Epitdipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem
vizépitdmérndki tagozatan — a szakagazati szempontokat

figyelembe véve — ett6l kezdve: a mezdgazdasagi viz-
gazdalkodas, a vizellatas-csatornazas, valamint a vizfo-
lyasok, vizépitési miitargyak szakteriileteken lehetett
eléadasokat hallgatni. Egytttal az egyetem 1. sz Vizépi-
téstani Tanszékének vezetésére Salamin Pal professzor
kapott megbizast, s vette at elddjétdl, Németh Endrétol
az oktatd-kutatdo munka iranyitasat.

1962.
A soproni Ikva-patak a nagy szarazsag kovetkeztében
teljesen kiszaradt, csakigy mint az 1842., 1856. és 1919.
esztenddkben.

1962.
Ujjaépitették Dinnyésnél a Velencei-to vizallasanak sza-
balyozasara szolgalo zsilipet, amely a to6 160 cm-es vi-
zallasanal 4 m3/s, 180 cm-es vizallasnal pedig 6 m’/s
viztomeget képes a tobol a Dinnyés—Kajtori csatorndba
engedni.

25 éve

1987. januar
Az elvégzett mérések alapjan megallapitottak, hogy a
budapesti Romai fiirdénél 1930. ota a forrasok (a
karsztviz) szintje 4,3 méterrel csokkent.

1987. marcius 7.
+ Bozsony Dénes (Budapest), mérndk, hivatdsos miiszaki
honvédtiszt, az OVH fémérndkeként a vizkészlet-gazdal-
kodasi kérdések szakértdje, 1951-1964 kozott a Magyar
Hidrologiai Tarsasag f6titkara. (* Pécs, 1921. junius 7.)

1987. augusztus
Arviz vonult le a Zalan.

1987. oktober 9-10.
Kisujszallason emlékiilést tartottak a Mirho-gat megépi-
tésének 200. évforduldja tiszteletére. Ezzel kapcsolatban
az egykori Mirho-gat szélén emlékkovet és -tablat he-
lyeztek el.

1987. december 16.

Az Orszaggytilés a korabbi Orszagos Kornyezet- és Ter-
mészetvédelmi Hivatal, valamint az Orszagos Viziigyi
Hivatal helyett Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi
Minisztériumot hozott 1étre. A minisztérium vezetésével
Marothy Laszlot, az Orszagos Tervhivatal addigi elnokét
biztak meg, helyettesei Abrahdam Kalmadn és Varga Mik-
los allamtitkarok lettek.

1987.
Tobb mint 100 millids beruhazassal elkésziilt a Szarvas-
tol Ujkigyosig htizodéd 54 km hosszii Kakafoki Fécsator-
na, amely az érintett térség belvizeinek levezetését gyor-
sitotta meg.

1987.
A Févarosi Csatornazasi Miivek Zsigmond téri szennyvi-
zatemeld szivattyutelepén megnyitottak a Csatornazas-
torténeti kiallitast, amely bemutatta Budapest szennyviz-
elvezetésének, s maganak a csatorndzasi szervezetnek
torténelmi fejlodését.
Fejér LaszIlo
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KONYVISMERTETES

Marton Lajos: Alkalmazott hidrogeologia. Budapest, 2009.
ELTE Eo6tvos Kiado. 626 oldal

Mar t&bb évvel ezeldtt az iddszeri té-
ma feldolgozasara vallalkozott a nem
mindennapi szakmai felkésziiltségt,
széles 1atokorh szerzo azzal a céllal,
hogy a mind szélesebb korben érin-
tett hidrogeologiat miivel6k olyan se-
gédletet kapjanak kézbe, amellyel el-
sOsorban a gyakorlatban eléfordulod
feladatukat meg tudjék oldani, a fel-
meriilt kérdésekre valaszt kapjanak.
A kézikonyv elsésorban a hazai vi-
szonyokat taglalja, arra épiti a mon-
danivaldjat, de ehhez szamtalan kiil-
foldi példat, vizsgalati eredményt is
felhasznal, amely a hivatkozasokbol
¢és az irodalomjegyzékbdl is kideriil.
Nagy értéke a miinek, hogy a foként
a ritkdn hasznalt magyar szakkifeje-
zések angol megfeleldjét zarojelben
kozli, elkeriilve a mas szerzok altal
hasznalt vagy idézett kifejezések helytelen alkalmazasat.
Osszességében megallapithatjuk, hogy egy olyan miivel
gyarapodott a hidrogeologia szakirodalma, amellyel kissé
megkésve ugyan, de végiil is mindannyian egy nélkiiloz-
hetetlen munkaeszkdzt kaptunk kézbe.

A bevezet6ben a szerzo lényegre toréen a tobb mint
hatszaz oldalas kotet anyagat Gigy vazolta fel, hogy az mar
iranymutatas annak, aki kérdéseire valaszt akar kapni. Ezt
kovetden azutdn négy részben 12 fejezet foglalja 6ssze a
felszin alatti vizrdl a sziikséges ismereteket.

Az elsé fejezet a Hidrogeologiai kérforgds-on beliil a
felszin alatti vizek eredetének felvazolasaval inditja mon-
danivalojat, amelyben hangstlyosan szerepel a vizek csa-
padékviz eredetének kiemelése, bizonyitasa. Ehhez rovid
torténeti attekintést ad az Okori gondolkodoktol Suess
Ede elméletének korabeli és a mai szemlélete bemutata-
saig. Nagyon értékes a nevezéktan problémadai c. fejezet-
ben az idegen nyelvii kifejezések magyar megfeleldjének
értelmezése és helyes hasznalata., tovabba a hidroldgia,
azon beliil a hidrogeoldgia tudomanyteriileti besorolésa.

Jelent6s teret szentel a vizkorforgas elemei c. fejezetnek,
s ebben a csapadék, a parolgas, az evapotranszspiracio, a le-
folyas, a beszivargés, majd a vizkészletek taplalasa, azok
megcsapolasa ismertetésének. Olyan témaval is foglalko-
zik, mint a felszin alatti vizek a varosi kdrnyezetben ahol
modosulnak a természetben lejatszodo folyamatok az ala-
pozasok, az épiiletek kovetkeztében. Ramutat, hogy a varo-
s hidrologia 0j szaktudomannya kezd fejlddni, amit az iga-
zol, hogy napjainkban mar terjedelmes szakirodalma van.

Nagy teret szentel a szerz6 az anyag- és energiaciklu-
sok a természetben c. résznek, amelyben kitér a karbon-,
az oxigén- €s a nitrogénciklus targyalasara. Az elsé feje-
zet befejezd részében az anyagi részecskék a vizkorfor-
gasban szerepelnek és ebben a kolloidok képzddésével és
mozgésaval, a radioaktiv nukleonok és a fémek migracio-
javal, tovabba a filtracidos mechanizmusokkal foglalkozik.

Alkalmazott
hidrogeologia

A 2. fejezet kozel 50 oldalon a fel-
szin alatti vizek hidrokémiajat, geoké-
migjat targyalja, figyelembe véve a
Nemzetkézi Hidrologiai Program
(IHP) felhasznalasat és jelolési rend-
szerét, és annak segitségével szemlél-
teti a természetes vizek korforgasaban
lejatszodd kémiai, fizikai és bioldgiai

------

Marton Lajos

kiviil, az ioncserét, az oxidaciot és re-
dukciot, a redoxpotencialt is értelmezi.
A biolbgiai tényezoknél a gyokér-, az
atmeneti és a talajviz-zonaban lejat-
sz6d6 folyamatokkal lehet megismer-
kedni. A viz dsszetételét alakito ténye-

A 70k kozott kiemeli a csapadékviz mint
ety ¢ sokkomponensii oldat hatasat, amely a
E JvL talajban meginditja a kézetek oldoda-
sat. Tobb definicié kozott talalkozunk
az asvanyviz meghatarozasaval is,
amely az utobbi évtizedekben nagyon sokszor modosult, a
tudomanyos értékelésnél azonban még valtozatlanul 10-fé-
le asvanyvizet kiilonboztetiink meg az uralkodo alkotok
alapjan. A geokémiai folyamatokban a szerves anyagokon
kiviil a k6zetalkot6 asvanyokon keresztiil egészen a mikro-
organizmusokig végig kovethetjitk ezek szerepét a felszin
alatt. Szines része ennek a fejezetnek a felszin alatti vizek
kemizmusanak Osszehasonlitasa, amelyben a Lausanne-i
Szovetségi Technologiai Intézet vizsgalati eredménye mel-
lett, kiilonosen kiemelve a hazai hévizkutak néhany makro-
és mikroelem tartalmat megtalaljuk.

Az igen jelentOs viz és kozet kapcsolatardl c. 3. feje-
zet a pordzus kozeg jellemzésével indul és nem csak a ko-
zismert laza képzédményekkel, hanem az iszapos, agya-
gos tiledékekkel is foglalkozik. Ezt azutan a folyadékok
fizikai paramétereinek targyaldsa koveti el6szor a viz,
majd kiegészitve egyéb folyadékok és a levegd ismerteté-
sével. A telitett és a telitetlen zona felvazolasa utan a
hidrogeoldgia sztohasztikus szemléletével foglalkozik a
szerzo. A fejezet befejez6 része hangstlyozza, hogy min-
den kézet valamilyen mértékben vizdatereszto. A nem viza-
do6 foldtani képzddmények koziil a félig ateresztd €s ala-
csony ateresztoképességli lehet az agyag is, s6t a palaval
egyiitt membranként is viselkedhet.

A ,,Vizmozgds a porézus kézegben” c. masodik rész a
4. fejezettel indul, amelyben az alapvetd gravitacios €s a hd
altal indukalt vizmozgasokkal ismerkedhetiink meg, és
ezek néha mas erdk altal kivaltott mozgasokkal is kapcso-
latosak. Kiemelt jelentéségiik miatt a geoldgiai hajtoerdk
altal 1étrehozott és az elektrokinetikai hatasokra végbement
vizmozgast nagy részletességgel szemlélteti a szerzo.

Az 5. fejezet a permanens, mig a kovetkez6 a nemper-
manens vizmozgasokkal foglalkozik Kiilonb6z6 szivar-
gasi €s aramlasi tipusok mozgésarol szamol be a pordzus
kozegben. Az eddigi megallapitasok szerint a folyadékok
nempermanens aramlasat a geologiai kézegekben matema-
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tikailag a h6vezetés parcialis differencialegyenletével le-
het modellezni Fourier javaslata alapjan, amelyhez ké-
s6bb Meinzer és Jacob munkassaga is hozzajarult.

Az atszivargo vizadd rendszerek (7. fejezet) elméleté-
nek kidolgozéasa a kuthidraulika teriiletén foként a 20.
szazad masodik felében szamos kivalo kutaté nevéhez fii-
z6dik. Tobb esettanulmany sorakozik fel az atszivargas és
a vizkorok szamitasara. A vizsgalatok foként az Alfold
pordzus vizado rétegeire terjedtek ki.

A 8. fejezet a Nyirség dtszivargo vizado rendszerén be-
Lil feltarja a foldtani és a vizfoldtani adottsagokat, a nagyon
jelent6s ivovizbazist a pleisztocén 6sszlet hidrodinamikai
jellemzését, kiemelve a sokoldalian bemutatott Debrecen
tertiletét is. A modell-vizsgalatokkal ki lehetett mutatni a
Nyirség nagy beszivargasi teriiletén a gravitacios er6 altal
indukalt aramlasi rendszer 1étezését, és az aramvonalak Ut-
jat, tajékoztatast nyljtva a le- és felaramlasi zonakrol.

A figgdlegesen lefelé torténd vizszivargas aramlasi
rendszerek megismerése céljabol inditotta el szerzé az izo-
tophidrologiai kutatdst az 1970-es évek elején. Mar az el-
s6 mérésekkel igazolni lehetett a regionalis aramlasi rend-
szerek meglétét, a negyedidészaki Gsszletekben tarolt viz
csapadékeredetét, a Nyirség kozponti részén az iszapos
agyagrétegeken a beszivargott vizek atszivargasat, a viz
koranak novekedése a peremek felé torténé aramlast bizo-
nyitotta. Ugyanezen a teriileten az emberi beavatkozas
elotti also-pleisztocén rétegekbe a beszivargas mértékérol
is tajékoztatast lehetett kapni. A vizsgalatok azt jelezték,
hogy atszivargo6 rendszerekben a viztermelés mértéke be-
folyasolja az izotop-koncentracié mértékét, mert novekvd
viztermelés esetén a felsé rétegekbdl tobb fiatalabb viz
aramlik 4t a termelt rétegbe, ami a viz “C koncentraciojat
megndoveli. A teriilet szerkezeti viszonyainak kimunkalasa
teljesen ujszer(i a korabbiakhoz viszonyitva. Fiatal tekto-
nikus mozgasok feltételezhetdk Nyirbator térségében és
kornyékén még tobb helyen. Lorberer Arpad is a negyed-
id6szaki képzédmények vizsgalatakor, Szanyi Janos pedig
a vetdzona hidraulikai gatként valéo miikddésével bizonyit-
ja a negyediddszaki tektonikai mozgasokat.

A pleisztocén Osszlet hidrodinamikai jellemzését mo-
nitoring adatokkal végezte a szerzé nagy részletességgel
Debrecen teriiletén. Bebizonyitotta a talajviz és az also-
pleisztocén rétegvizek kapcsolatat azzal, hogy a vizmiku-
tak termelésével a talajvizben is depresszios tolcsér alakul
ki. A talajvizszint depresszios siillyedését ugyancsak a deb-
receni vizsgalattal lehetett kimutatni s értékelni.

A korszer(i hidrogeologia alapvet6 feladata kdzzé tar-
tozik a regiondlis aramldsi rendszerek és a hidraulikai
folytonossag megismerése €s ennek attekintésével foglal-
kozik a 9. fejezet. Miutan a térszin és a talajvizszin is val-
tozik, ezért hierarchikusan fészkelt aramlasi rendszerek
jonnek létre. Mig korabban a kuthidraulika, addig ma a
medence aramlasi rendszerének hidrologiaja 1épett a vizs-
galat kozpontjaba. E fejezet kidolgozasaban, a Pannon-
medence értékeléséhez jelentds segitséget jelentett tobb
kiilfoldi kutatasi eredmény, mint 76th Jozsef 1960-t01 sza-
mos publikalt munkdja. Kiilondsen kiemelkeddnek tekint-
hetjiik a szikes talajokra vonatkozo tobb mint 100 év alatt
Osszegyllt elméletek Osszegzését. Hasonld értékelést ol-
vashatunk a hidraulikai folytonossag elvérdl a hazai hidro-
l6giai gondolkodasban, kiemelve az 1960-as és az 1970-es
években felszinre keriilt megallapitasokat. A porézus kép-

z6dmény inhomogenitas hatasat a vertikalis és a horizon-
talis aramlasokra. az Alf6ld tobb vizsgalt katja mutatja be.

A Pannon-medence aramldsi rendszerein beliil foldta-
ni koronként helyenként jelentds kronologiai torténeti
résszel kiegészitve inditja a szerz6 a 10. fejezetet. Ebben
kiilondsen nagy hangsullyal szerepel a legfiatalabb har-
mad- és a negyediddszak. Az aramlasi rendszereken beliil
a gravitacios, a tobbszintes ¢és a hévizes aramlasi rend-
szerrel foglalkozik a fejezet elsé része. Az eddigi vizsga-
latok szerint a rétegvizek gravitaciés aramlasaban jelen-
tds meghatarozo a geokémiai nyomjelzés.

Az emberi tevékenység hatasa a vizkészletekre (11.)
ciml fejezetben eldszor Juhdsz Jozsef szerinti, majd a
kiilfoldi osztalyozast, végiil az Eurdpai Unio fogalmi
rendszerén beliil a rendelkezésre allo felszin alatti viz-
készlet fenntarthatd fogalmat kozli a szerzé. A tilter-
melés sulyos kovetkezményei kozott a potenciometrikus
szintek vilagméretli csdkkenése is szerepel. Magyaror-
szagon a 30—40 évvel ezel6tti taltermelés jelentdsen meg-
valtoztatta az aramlasi iranyokat. Sok helyen megszlint az
eredeti talajviz szintje, a mélyebb kutakban pedig a pozi-
tiv kutszint. Szamos példa illusztralja az Eszakkelet-Al-
foldon kiilonbozd vizkivételek mellett a potenciometrikus
szintek helyi, regionalis és vonalmenti valtozasat. Erde-
kes és értékes megfigyeléshez vezetett a termelés csdkke-
nésének hatasa a Nyirségben a viztermeld helyeken és a
tavolabbi teriileteken.

A talajvizszint valtozdsanak szamos oka ismert (a
nyomas alatti rétegvizbdl a termelés, meteorologiai vi-
szonyok, Ontd6zés) részben altalanossagban, részben a
Dél-Nyirségben. E teriilet az emberi beavatkozas elétt jo-
val tobb vizzel rendelkezett, mint ma. Ennek folyamatat a
Toco vizfolyas torténetén keresztiil egészen a debreceni
Nagyerdoéig lehet kovetni. A viztermelés hatasara a viza-
do réteg, az agyag, és a félig vizzaro réteg kompresszidja
kovetkezik be.

Nemcsak a vilag szamos orszdgaban, hanem hazank
tobb nagy varosaban is regisztraltak évenkénti tobb mm-
es térszin-siillyedést, a kornyéken pedig inkdbb emelke-
dést lehetett kimutatni. A konszolidacié hidraulikai kovet-
kezményeir6l Kinaban tdbb mint 30 éve folytatnak vizs-
galatot, amelyhez egy harom dimenzidés numerikus mo-
dellt fejlesztettek ki.

A kotet befejezo, 12. fejezete a vizkészletek szennye-
zodése és a szennyezés elleni védelme témakort oleli fel.
Az emberi tevékenység hatasara a levegon, a talajon és a
vizelvezetésen keresztiil a szennyezés lehetdsége igen
sok iranyt. Tobb esettanulmany mutatja be a tobb réteget
beszlirdzott kut szennyezddési lehetdségét. Nem mente-
siilnek a varosok sem a felszin alatti viz szennyez6désé-
t6l, és emellett még jelentésen névekszik a szennyviz
mennyisége is. A viz védelmét nemzetkozi eldirasok, sza-
balyok biztositjak, hazankban pedig a kornyezetvédelmi
torvény és kormanyrendelet szabalyozza. Az Eurdpai
Unio tagallamai a Viz Keretirdnyelvben 2015-re a felszi-
ni és a felszin alatti viz, valamint a vizes ¢18helyek jo al-
lapotba hozasat hataroztak el.

A 626 oldalas koétetben szamos abra, tiblazat szinesi-
ti a szoveget és 632 valogatott irodalomjegyzék zarja a
kitlind kézikonyvet. Dicséret illeti az ELTE E6tvos Ki-
adot is a kifogastalan, szép kiallitasi munkaért.

Dr. Dobos Irma
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