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1961. május 18.-án még a közvetlenül érintettek sem gon-
dolták, hogy egy nevezetes esemény szereplõi lesznek:
ezen a napon jelent meg ugyanis a Magyar Hidrológiai
Társaság kiadványának, a Hidrológiai Tájékoztatónak az
elsõ száma. A kezdeményezés még 1960 nyarán dr. Papp
Ferenctõl, a Társaság akkori elnökétõl származott. Ekkor
kapta a felkérést dr. Vitális György egy hidrológiai tárgyú
idõszakos kiadvány szerkesztésére. A Társaság akkori 
elnöke, az elsõ szerkesztõ bizottság csapata és a felkért
fõszerkesztõ alapos elõkészítõ munkát végzett: a kezde-
ményezés idõtállónak bizonyult és ebben az évben im-
már az alapítás 50. évfordulóját köszönthetjük.

Társaságunk Alapszabályának preambuluma rögzíti:
„A Társaság a hidrológia és rokontudományai, azaz a
vízzel foglalkozó tudományok és szakterületek mûvelésé-
re alakult társadalmi, tudományos és szakmai egyesü-
let.” A Hidrológiai Tájékoztató megjelenésének ötven
éves évfordulóján megalapozottan állapíthatjuk meg,
hogy a Tájékoztató maradéktalanul megfelel az MHT
alapszabályának: fogadja és közzéteszi a vízzel foglalko-
zó tudományok és szakterületek teljes spektrumára vonat-
kozó tanulmányokat, közleményeket, hozzászólásokat,
híreket, méltatásokat, megemlékezéseket. Ma is idõtálló-
nak bizonyul a Hidrológiai Tájékoztató célja, amelyet a fõ-
szerkesztõ a fél évszázada megjelent elsõ szám Beköszöntõ-
jében fogalmazott meg:

„Tájékoztatónk nemcsak az elmélet és a gyakorlat,
azaz a tudományos érdeklõdésû szakemberek és fõleg a
kivitelezési munkákban dolgozó tagtársak között kíván
kapcsolatot teremteni, hanem elsõsorban társadalmi és
egyesületi téren szeretné hézagpótló szerepét betölteni.”

A Hidrológiai Tájékoztató a magyar hidrológia és a ro-
kontudományok egész területérõl folyamatosan közzéteszi
azokat a tudományos és gyakorlati eredményeket, ame-
lyek a napi munka szempontjából a szakterületen dolgo-
zók érdeklõdésére igényt tartanak. A folyóirat megemléke-
zik a hidrológia és a rokontudományok magyar úttörõirõl,
felhívja a figyelmet az elõkészületben levõ és újonnan
megjelent kiadványokra, szakirodalmi mûvekre. Az írások
túlnyomó része forrásértékû a vízgazdálkodás szakmatör-
ténete, valamint a Társaság története szempontjából.

Örvendetes, hogy a folyóirat rendszeresen közzéteszi
a Társaság nagy hagyományú ifjúsági szakmai pályáza-
tain, a középiskolásoknak meghirdetett Sajó Elemér pá-
lyázaton, valamint a Lászlóffy Woldemár diplomamunka
pályázaton nyertes munkákból készült cikkeket és ezzel
az elsõ publikációs lehetõséget biztosítja fiatal tagjaink-
nak, vagy éppen jövendõbeli tagtársainknak.

A Hidrológiai Tájékoztató nemcsak hírlevél. A benne
megjelenõ írások legtöbbje a gyakorlatban közvetlenül

alkalmazható ismereteket és eredményeket tartalmaz. A
Tájékoztató tartalma egyre inkább tükrözi azt, hogy a
Magyar Hidrológiai Társaság a vízgazdálkodási felada-
tok megoldásával foglalkozó minden szak- és tudomány-
terület szakembereinek és kutatóinak egyesülete.

1961 márciusától 2010-ig a folyóirat 73-szor jelent
meg, vagyis ez a kötet, amelyet az Olvasó most a kezé-
ben tart, a Tájékoztató 74. száma (miután a kezdeteknél
évente három, majd két szám készült). Az eddigi 73 szám
5486 oldal terjedelemben, több mint 233 ezer példány-
ban jutott el tagjainkhoz. A folyóirat a Társaság úgyneve-
zett „illetménylapja”, amelyet az MHT egyéni és jogi
tagjai a tagdíj ellenében kapják. Könyvtárak részére fo-
lyóirat- vagy kiadványcsere formájában hozzáférhetõ.

50 évvel ezelõtt a Tájékoztató elsõ száma 1000 pél-
dányban jelent meg. 1970-ben a példányszám elérte a
3000-et. Az 1990-es évek elején a Társaság taglétszáma
– és így a Tájékoztató példányszáma is – visszaesett. Ör-
vendetesnek tekinthetjük, hogy az elmúlt öt évben a
2600-as példányszámot évente emelnünk kellett, a mos-
tani jubileumi szám – igazodva egyéni és jogi taglétszá-
munk gyarapodásához – már 3200 példányban kerül tag-
jainkhoz.

A Tájékoztatóban megjelent tanulmányok, cikkek, is-
mertetések és hírek kb. 60 %-át felkérésre írják, 40 % a
szerzõk kezdeményezése alapján születik meg. Stabil
szerzõgárdára számíthatunk és annak ellenére, hogy a
cikkekért díjazást nem tudunk adni, mindig bõven van-
nak közlésre szánt és arra alkalmas anyagok.

A kiadás nyomdaköltségeit a Társaság saját költség-
vetésébõl biztosítja. Az utóbbi néhány évben nagy segít-
ségünkre van ebben az MHT által alapított Hydrologia
Hungarica Alapítvány támogatása is. A kiadvány megje-
lenése – az anyagi tényezõkön túl – a szerzõk, a szer-
kesztõ bizottság, a nyomda és a fõszerkesztõ harmonikus
együttmûködése révén volt lehetséges.

Külön is ki kell emelni dr. Vitális György példátlan fõ-
szerkesztõi tevékenységét: az elsõ számtól kezdve, 50 éve
fáradhatatlanul, önfeláldozóan szerkeszti és szervezi a fo-
lyóirat megjelenését! A Hidrológiai Tájékoztató egybefor-
rott személyével! A Társaság vezetõsége és tagjai nevében
köszönöm dr. Vitális Györgynek ezt a hatalmas és eredmé-
nyes munkát, az 50 év alatt közremûködõ szerkesztõbi-
zottsági elnökök, tagok, szerzõk, titkársági munkatársak
tevékenységét! Köszönöm, hogy összehangolt munkájuk,
szorgalmuk és figyelmük eredményeképpen a Hidrológiai
Tájékoztató 50 év óta folyamatosan fontos tartalommal,
érdekes anyagokkal, igényes formában jelenik meg.

Dr. Szlávik Lajos
a Magyar Hidrológiai Társaság elnöke

Az 50 éves Hidrológiai Tájékoztató köszöntése
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A magyar balneológia kiválósága 1836-
ban született Bártfán. Alsó- és középfokú
tanulmányait Bártfán, Kassán és Temes-
várott végezte. Majd orvosi diplomát
szerzett Pesten, természetrajz tanári dip-
lomát Bécsben. 1860-ban a Magyar
Nemzeti Múzeum Állattára segédõre,
egyidejûleg a Belvárosi Fõreáliskola ta-
nára. Kiemelkedõ állattani kutatásai nyo-
mán 1861-ben a Magyar Tudományos
Akadémia levelezõ tagjává választja.
Ezután megpályázza a Budapesti Egye-
tem állattani professzorságát, de Margó
Tivadarral szemben alulmarad. A siker-
telen pályázat után szülõvárosában Bárt-
fán városi és fürdõorvos (1861–1869),
majd meghívást kap Zemplén vármegye tisztiorvosi
állására. Itt fejti ki 1869 és 1892 között nagy fontosságú
közegészségügy-szervezõi munkáját, mely nyomán orszá-
gos szaktekintéllyé válik. 1892-ben kinevezik a Belügy-
minisztérium Egészségügyi Osztálya vezetõjévé, ahol
1909-ben bekövetkezett haláláig szervezte és szolgálta a
magyar közegészségügyet. 

Az életút e lexikonszerû összefoglalása rendkivül vál-
tozatos és gazdag tudományos tevékenységet takar. Or-
vos, botanikus, zoológus (az alsóbbrendû rákok Európa-
szerte híres kutatója, az akadémiai tagságot is ezért kapta),
járványügyi és közegészségügyi szakember, balneológus,
jogalkotó, tudománytörténész, utazó, szaktudományai ki-
váló népszerûsítõje.

Itt most elsõsorban „gyógyorvoslástani”, balneológiai
munkásságával foglalkozunk. Bártfai mûködési idején
kezdte kutatni megyéje, majd Magyarország ásvány- és
gyógyvizeit. Ennek során mintegy 60 település közel más-
félszáz ásvány- és gyógyvízét, valamint az ehhez kapcso-
lódó fürdõügyét vizsgálta. A felhalmozódott tudásanyagot
több kitünõ tanulmányban jelentette meg magyar, német
és francia nyelven. Egymás után jelentek meg egy-egy ré-
gió ásvány- és gyógyvizeirõl szóló dolgozatai (Sáros vár-
megye ásványvizei, 1863; Az erdõbényei fürdõ ismerteté-
se, 1877; A szobránczi fürdõ ásványvizei, 1880; Zemplén
vármegye ásványvizei, 1880), majd megírja összefoglaló
munkáit. Közülük kiemelkedik a Magyarország gyógyvi-
zeirõl, azok értékérõl és értékesítésérõl (1882), a Magyar-
ország gyógyhelyei és ásványvizei (1885), valamint a Ma-
gyar fürdõkrõl (1886) c. monografikus jellegû mû. De
nem lehet említetlenül hagyni a Bártfa-fürdõ emlékkönyv
címû munkát (1889, 1895), melyet Divald Kornél doku-
mentum-értékû fotói és Miskovszky Viktor mûvészi rajzai
díszítenek.

Helyünk csak a két legjelentõsebb mû bõvebb ismerte-
tésére van. Az egyik a Magyarország gyógyhelyei és ás-
ványvizei cimû, melyben 8 fõ osztályba sorolja az ásvány-
vizeket: tiszta hévvizek, egyszerû savanyúvizek, „égvé-
nyes” (alkáli-hidrogén-karbonátos) vizek, keserûvizek,
konyhasós, vasas, kénes és földes vagy mésztartalmú (kal-
cium-magnézium-hidrogén-karbonátos) vizek. E besorolás

már jelentõsen megközelíti a korszerû,
ma is használatos osztályozást. Foglal-
kozik a láp- és iszapfürdõkkel, a gázfür-
dõkkel, a fenyõlevél fürdõkkel, a hideg-
víz-gyógyintézetekkel, a tavi fürdõkkel,
a savó- és tejgyógymódot, a szõlõ-
gyógymódot kínáló helyekkel, valamint
a klimatikus gyógyhelyekkel. Az ezekbe
besorolt 190 ásványvízforrást és gyógy-
helyet betûrendben tárgyalva részletesen
is ismerteti. Mindegyiknél megadja az
objektum földrajzi helyét (vármegye,
tengerszint feletti magasság), megköze-
líthetõségét (vasút, közút), elérhetõségét
(posta, távírda), a vizek kémiai összeté-
telét, vegyelemzõje nevét, gyógyhatását,

a szolgáltatásokat (épületek, szállás, medence- és kádfür-
dõ, szobák száma, fürdõorvos stb.). Lényegében e munka
volt az elsõ, melybõl az akkori Magyarország valamennyi
ásvány- és gyógyvízérõl, valamint gyógyhelyérõl a legtel-
jesebb és legrészletesebb ismertetést kapjuk.

E munka értékét nagyban növeli az, hogy csatlakozott
hozzá egy 1886-ban kiadott 1:1 144 000 méretarányú tér-
kép, mely Magyarország gyógyhelyeit és ásványforrásait
ábrázolja. Ezt Chyzer Kornél adatai felhasználásával és út-
mutatása nyomán Homolka József szerkesztette s rajzolta
meg. A rendkívül informatív térkép kartográfiai ritkaság,
értékét jól jelzi, hogy egy, a napokban interneten megjelent
könyvaukciós katalógus szerint kikiáltási ára 12 000 Forint. 

Másik nagyszerû mûve a Magyar fürdõkrõl c. tanul-
mány, mely eredetileg egy, a Kárpát-medence-i fürdõket
bemutató elõadásának írásos változata. A szakszerû, ugya-
nakkor olvasmányos, nagyon sok helyszíni megfigyelést
és érdekességet közlõ mû Herkulesfürdõtõl, a magyar für-
dõk királyától (Chyzer megfogalmazása!) kiindulva (kár,
hogy ez most nagyon messze van akkori fénykorától!) az
erdélyi, az Északkeleti-Kárpátok-i, a felvidéki, a szlavó-
niai fürdõk sokaságán át (mintegy 80 fürdõhelyet érint) jut
el a Sopron környéki gyógyfürdõkig. Ennek során nem-
csak élményszerû leírást kapunk az egyes fürdõhelyekrõl,
az ott folyó, a kor színvonalán álló gyógykezelésekrõl,
élénk fürdõéletérõl, hanem számos javaslatot is olvasha-
tunk az egyes fürdõk jobb kihasználására, fejlesztésére.
Több szép kép (közte Herkulesfürdõ, Bártfa, Ó- és Új-
Tátrafüred, Csorba-tó, Trencsén-Teplicz fürdõobjektumai-
ról) hozza közelebb az olvasóhoz a fürdõk korszerû léte-
sítményeit, nem egynél csodálatos természeti környezetét. 

A sokféle tudományos tevékenységet folytató, s min-
den téren maradandót alkotó Chyzer munkásságának itt
csak egy kis részét, a balneológiait (azt is csak röviden)
érintettük. Bár egyéb tevékenysége ismertetésére már több
kutató vállalkozott, közüle több szakágat jól fel is dolgoz-
tak, úgy tûnik még mindig vannak életmûvének olyan
részletei, melyek további kutatásokat igényelnek. A sátor-
aljaújhelyi Kazinczy Levéltár tájékoztatása szerint még
hatalmas Chyzer-forrásanyag áll a kutatók rendelkezésére. 

Dr. Kecskeméti Tibor

Emlékezés Chyzer Kornél balneológiai munkásságára 
születése 175. évfordulóján
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A budapesti egyetemen tanári és böl-
csészdoktori oklevelet szerzett. 1910-
ben a Tudományegyetem állattani tan-
székének tanársegédjévé nevezték ki.
Elsõ tudományos dolgozatai (Állattani
Közlemények, 1909.) a madarak bonc-
és élettani kérdéseivel foglalkoznak,
1910-tõl kezdve fõként hidrobiológiai
tárgyú tanulmányokat tett közzé,
egyidejûleg azonban elsõként Magyar-
országon, a gerinctelen állatok rege-
nerációs képességeivel kapcsolatos
kutatásokat végzett. 

1911-ben a helgolandi, 1912-
ben és 1914-ben a nápolyi zoológiai
állomáson fõként regenerációs kuta-
tásokkal foglalkozott. 1914-1918
közt részt vett az I. világháborúban.
Hazatérése után 1918-ban középis-
kolai tanári minõségben a Magyar
Nemzeti Múzeum Állattárához osz-
tották be szolgálattételre, négy év múlva, 1922-ben
ugyanott múzeumi õrré minõsítették át. Múzeumi
munkája az állattár ichthyológiai anyagának feldolgo-
zása volt, egyidejûleg tanulmányaiban a halgazdaság
gyakorlati kérdéseivel is foglalkozott. 1924-ben meg-
jelent munkája: Tógazdasági tanácsadó pontyos tó-
gazdaságok részére. 1925-ben a közgazdasági egyete-
men a halgazdaságtan magántanára és a Magyar Nem-
zeti Múzeum révfülöpi balatoni biológiai állomásá-
nak vezetõje, 1927-ben a Tihanyi Biológiai Intézet el-
sõ igazgatója lett. Egyaránt foglalkozott a vízi szerve-
zetek biológiájával és általános élettani kérdésekkel
így az 1927-ben közzétett A megújhodás címû mun-
kájában. Elvesztett testrészek visszaszerzése, idegen
testrészek átültetése címû könyvében is részletesen
foglalkozott a regenerációval kapcsolatos ismeretek-
kel. Két év után kénytelen volt igazgatói állásából tá-
vozni. 1929-tõl a debreceni egyetemen az állattan ny.
rk., 1933-tól ny. r. tanára, 1940–44-ben a kolozsvári
egyetem állatrendszertani intézetének és múzeumának
vezetõje, 1945-tõl nyugdíjazásáig (1950) újból a deb-
receni egyetem tanára.

Mint debreceni egyetemi tanár- a tanításon kívül
minden erejét a hazai háziállatok történetének kutatásá-
ra szentelte. Akárcsak a regenerációs fiziológia terüle-
tén, ebben az újonnan választott témakörben is úttörõ
munkát végzett. A hajdani Alföld õsi állatvilága címû
munkáját (megjelenésének éve bizonytalan: 1931 vagy
1933) követték: A magyar szarvasmarha egykori gazda-
sági jelentõsége (1935), Õsi magyar háziállataink
(1940), Õsi magyar kutyák (1940), Az õsmagyar fekete
juhnyáj (1941). Utolsó nagyobb megjelent munkája A
magyar háziállatok története õsidõktõl máig (1954). E

témában írott nagyszabású össze-
foglalása kéziratban maradt. Nyug-
díjazása után egy ideig a budapesti
Magyar Mezõgazdasági Múzeum
munkatársa volt, majd 1957-ben 
kivándorolt Kanadába, ahol Toron-
tóban 1959. november 16.-án halt
meg. Tudományos munkássága el-
sõsorban a hidrobiológia (fõleg a
balatoni), az ichthyológia és az 
állatrendszertan területét ölelte fel.
Foglalkozott a magyar háziállatok
eredetével és történetével is. – Fõbb
munkái: Tógazdasági tanácsadó
pontyos tógazdaságok részére
(1924); A megújhodás (1927); A hal
és a halgazdaság (1928); A gerince-
sek általános jellemzése és a halak
(Pécs – Bp., 1928); Magyarország
halainak eredete és elterjedése
(1931). Nevéhez fûzõdik a kisázsiai,

elsõsorban a török halfauna feltárásának a kezdete is.
• Capoeta angorae Hankó, 1925 (török márna) 
• Hemigrammocapoeta kemali Hankó, 1924 (kisázsiai

ponty)
• Seminemacheilus lendlii Hankó, 1924 (anatóliai csík) 
• Cobitis turcica Hankó, 1924 (Atatürk kövicsíkja –

Atatürk beceneve volt a turcica) 
• Cobitis simplicispina Hankó, 1924 (anatóliai kövi-

csík)
• Pseudophoxinus anatolicus Hanko, 1924 (anatóliai

cselle)
[Fische aus Klein-Asien. Annales Historico-Natura-

les Musei Nationalis Hungarici v. 21: 137-158, Pl. 3.
1925.]

Nemcsak nagyszámú tudományos és ismeretterjesz-
tõ értekezést írt, hanem igen sok gyakorlati irányú köz-
leményt is, például összeállította 25 év halászati irodal-
mát is. Az 1931-ben megjelent „Magyarország halainak
eredete és elterjedése” címû munkáját a hidrobiológia-
állatföldrajz szempontjából az egyik legkiemelkedõbb,
korát megelõzõ, modern szemléletû közleménynek tart-
juk. A halfauna kutatására a Halászati Egyesület Ré-
pássy Miklós kezdeményezésére halrajzi bizottságot ala-
kított, amelynek munkáját nagyban megkönnyítette Un-
ger Emil kitûnõ „Magyar Édesvízi Halhatározó”-ja
(1919).

IRODALOM

Dudich Endre: A tisztikar tagjainak életrajzi adatai (Állattani Közl. 1942); 
Nagy Barnabás: H. B. (Állattani Közl. 1963.)

Bíró Péter akadémikus
MTA BLKI Tihany,

az MHT Limnológiai Szakosztály elnöke

Emlékezés dr. Hankó Bélára születése 125. évfordulóján

Hankó Béla (Poprád, 1886. júl. 5. –
Toronto, 1959. nov. 16.): 

zoológus, a biológiai tudományok
doktora (1952).
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Közel egy idõben négy kiváló erdélyi tu-
dós – Bányai János, Török Zoltán, 
Balogh Ernõ, és Tulogdi János – munkál-
kodott Erdélyben a XX. század elsõ hét
évtizedében. Nemcsak kortársak voltak,
hanem azonos témakörben is dolgoztak, a
természettudományon belül a földtant és
a hidrogeológiát mûvelték. Bányai János
közkinccsé igyekezett mindent tenni, s
ezzel a közjavát kívánta szolgálni. Élete
és munkássága szimbólum, amely meg-
mutatta, hogy hogyan kell élni, alkotni és
a hazát szolgálni. 

1886. november 6-án született a fel-
sõháromszéki Kézdivásárhelyen. Már
elemi iskolás korában kitûnik szorgalmával és zenei te-
hetségével. A polgári iskola elvégzése után a Kolozsvári
Tanítóképzõbe kerül, ahol nagy aktivitással vesz részt az
önképzõköri munkában. „A vidék népszokásai és gyer-
mekdalai” c. munkájával elnyeri a Boér Gergely alap ju-
talmát. Emellett azonban figyelme már gyermekkorában
mindinkább a természettudományok felé fordul, és nagy
lelkesedéssel számol be arról, hogy járt a Torjai büdösbar-
langnál, a Fortyogófürdõnél és sok borvízforrásnál. Ezek
a természetjárások mélyítették el nagy vonzódását a ter-
mészettudomány és azon belül is a geológia iránt. 

A budapesti Pedagógiai Fõiskola természettudományi
szakán 1908-ban szerez tanári oklevelet földrajz-termé-
szetrajzból. Abrudbányán kezdi munkáját, ahol id. Lóczy
Lajos és Papp Károly felfigyel munkájára, ahogyan oktat-
ja a fiatalokat a bemutatott eszközökkel, különösen érté-
kes ásvány- és kõzettani gyûjteményével. Az új ismeret-
ség hatására azután külföldi tanulmányútra kap lehetõsé-
get, éspedig a jénai egyetemre, Halléban Walther pro-
fesszort, a berlini Bányászati Akadémián Gothant hallgat-
ja, ahol tovább fejleszti tudását és az ércmikroszkópi vizs-
gálatokat sajátítja el. Amikor elsõ jelentõs munkája a Ba-
rót-ajtai barnakõszénterületrõl megjelenik (1913), akkor
id. Lóczy Lajos meghívja az intézet külsõ munkatársának.
Abrudbányán bevezeti az aranytartalmú érctelér vizsgála-
tában az újszerû kalkográfiai módszert, az iskolai gyûjte-
ményt pedig egy nagy értékû tudományos anyaggá fej-
leszti. Elõször szûkebb hazájának környékét kutatja, majd
kiterjeszti a Székelyföld egészére. Felkérést kap Konstan-
tinápolyba tanári állásra és a Budapesti Tanszermúzeum
ajánl fel neki állást. Nem fogadja el egyiket sem, és a szé-
kelykeresztúri Tanítóképzõ tanári állása kedvezõ lehetõ-
séget teremt részére a kutatásra és egyáltalán az írásra. Et-
tõl kezdve nagy részletességgel tanulmányozza az ás-
ványvíz-elõfordulásban gazdag Délkelet-Erdélyt. 

Megkezdett szakmai és ismeretterjesztõ cikkei hatására
hamar felfigyelnek rá és már 1921-ben felkérik a bukares-
ti Földtani Intézet külsõ munkatársának, a kaliforniai 
Haoppkins Marien Institut pedig meghívja az ottani sósvizek
tanulmányozására. 1931-ben Székelyudvarhelyre helyezik és
akkor megindítja a Székelység c. havi folyóiratot, amely 13
éven keresztül valóságos tükörképe az 1931–1944 közötti
idõszaknak. Mellékletében a hasznosítható nyersanyagokkal

és a fürdõélet fejlesztésével foglalkozik.
Ebbõl állítja össze 1938-ban „A Székely-
föld természeti kincsei és csodás ritkasá-
gai” c. munkáját. Egyik kiemelkedõ mun-
kája 1929-ben a Hargita-expedíciók meg-
szervezése. 1941-ben megalakul Marosvá-
sárhelyen a Kelet-magyarországi és az Er-
délyrészi Fürdõk Szövetsége, amelynek
vezetõségi tagja és ekkor kapott megbízást
a székelyudvarhelyi „Orbán Balázs Bor-
vízkutató Intézet” megszervezésével. Ere-
detileg a Földtani Intézet irányelvei alapján
akarták az erdélyi ásványvíz-kincset fel-
mérni, de ez a világháború és az új politikai
helyzet miatt Bányai János egyéni kutatási

feladata lett. 1940 és 1944 között a Földtani Intézet megbízá-
sából részt vesz Erdély földtani kutatásában, s errõl 1942-ben
az intézeti kiadványban Erdély DK-i részén a tufák szerepé-
rõl jelenik meg értékelõ és összefoglaló munkája. 

Nagy erõssége volt, hogy ki tudta építeni a kapcsola-
tát a nagyobb tudományos központokkal, a környezõ vi-
lággal, s így vált a Székelyföld a tudományos és a szelle-
mi élet központjává. Ezt bizonyítja több mint száz több
nyelven megjelent tudományos, és mintegy 500 ismeret-
terjesztõ és honismereti írása, számos térképe. 

Nevéhez fûzõdik Erdõvidéken a diatomaföld felfede-
zése. A bányaiana nevû kovamoszat az õ nevét viseli. Az
erdélyi kalcedonok genezisérõl írott újszerû munkájával
doktori oklevelet szerez a szegedi Tudományegyetemen. 

Tanári oklevelének megszerzése után egymásután 
jelennek meg földtani és kõzettani jellegû tudományos és is-
meretterjesztõ munkái. A Hargita gázforrásai (1926) után a
Barcaság artézi kútjával (1927) foglalkozik, majd a hargitai
ásványvizek geológiáját mutatja be (1929) színvonalas mun-
kájában. Ezt követõen még olajjal, opállal több dolgozatában
is találkozunk, s talán az 1933-ban megjelent kovásznai arzé-
nes ásványvízrõl közölt írása indítja el az ásványvíz témakör
kutatásában. Korábban ugyan több ismeretterjesztõ közlemé-
nye jelent meg az ásványvízzel kapcsolatban, de ezek kutatá-
si eredményeket kevéssé tartalmaznak. Áttekintõ munkája a
székelyföldi ásványvizekrõl 1934-ben Kolozsváron jelenik
meg az Erdélyi Múzeum kiadványban. Ezt követte a Székely-
földi ásványvizek eredete és forrásfoglalásai (1934), az ás-
ványvizek kiválásainak geológiája (1938), a hazai gyógyvi-
zek eredete (1942), a székelyföldi langyos források (1949), s
a volt Háromszék vármegye ásványvizei, (1955), a Magyar
Autonom Tartománybeli ásványvizek és gázömlések (1957),
Erdély ásványvíz-kataszterét is elkészíti.

A földtan minden ágára kiterjedt kutató munkája, de
maradandót leginkább az ásványvíz kutatásban érte el.
Tudományos munkájának eredményét Délkelet-Erdély, a
Székelyföld ásványvíz-kutatásában összegzi. Ezt a mun-
káját szervesen egészíti ki az iszapvulkánokról, a gyógy-
iszapokról, gyógylápokról és mofettákról szóló írásai, to-
vábbá a korszerû, gazdaságos fürdõélet kialakításának
gondolata. Társszerkesztõje a Székelyföld írásban és kép-
ben c. 1941-ben megjelent kötetnek is. 1947-ben nyug-
díjba megy, de fiatalos lendülettel tovább dolgozik.

Emlékezés az erdélyi ásványvíz élenjáró kutatójára: Bányai János (1886–1971)
hidrogeológusra születése 125. évfordulóján



7

Az 1960-as években a hazai vízügyi kiadványokban
is több munkája jelenik meg. A Hidrológiai Tájékoztató-
ban 196l és 1966 között 3 dolgozatát olvashattuk. Beszá-
molt az Aranyos természetes szennyezõdéseirõl, az ás-
ványvizek összetételének változékonyságáról és a válto-
zó elemzési eredményekrõl.

Úgy látja, hogy már a hõmérséklet-változásból és a
csapadék mennyiségébõl is lehet a víz felszín alatti útjá-
ra utalni. A források vizében a legnagyobb felhígulást a
tavaszi hóolvadás idején, míg a legnagyobb ásványi
anyag tartalomra a nyári nagyobb szárazság után és a fa-
gyott talaj esetében lehet számítani. A légnyomás válto-
zása ugyancsak jelentõs hatással van a szénsavas vizek
összetételére. Ennek igazolására számos vizsgálatot vé-
geztek ugyanazzal a módszerrel a borszéki Fõkúton és
mindannyiszor eltérõ eredményt kaptak. Összehasonlí-
totta Bélteki Zsigmond (1818), Than Károly (1875), Straub
János (1942) és Soós Pál (1955) évi vizsgálati eredmé-
nyét és természetesen mindig eltérõ eredményt kapott. A
kémiai adatok ábrázolásáról az a véleménye alakult ki,
hogy talán nehézkessége miatt nem ajánlatos különösen
a nagyon csekély mennyiségû mikroelemek ábrázolása. 

Az 1961-re elkészült Kelet-Erdély ásványvíz térképérõl
is beszámol Bányai János. A térképhez csatolt magyarázó
több mint 2000 forrást, a szénsavas, a sós-, a hévizeket, a ra-
dioaktivokat és a különbözõ típust képviselõ vizeket tár-
gyalja. A sok nehézséggel járó térképezõ munka ugyan be-
fejezõdött, de elõfordult, hogy a már ismert forrásokon kí-

vül újabbak is keletkeztek. Úgy gondolja, hogy ezért indo-
kolt a térképet állandóan ellenõrizni és kiegészíteni.

Utolsó munkája, amelyet az 1969. évi tusnádfürdõi
balneológiai szimpóziumra készített, de azon már nem
tudott részt venni, a Hargita megye ásványvizeinek he-
lyi felhasználásáról értékes összefoglalást és iránymuta-
tást ad a fürdõmedencék kialakítására, a források fogla-
lására, a medencék feltöltésére, a palackozásra, sõt még
kitér az üdülõhelyek vendégellátásának szervezésére is.
Nagy kár, hogy Délkelet-Erdély ásványvizei és gázöm-
lései címû munkája kéziratban maradt. 1928-ban a Ter-
mészettudományi Társulattól népszerûsítõ munkája elis-
meréséül a Bugát Pál–díjat, a Magyarhoni Földtani Tár-
sulattól 1965-ben az 50 éves társulati tagsági oklevelét
kapta meg. 

1971. május 13-án Székelyudvarhelyen 85 éves korá-
ban hunyt el és sírjánál Kisgyörgy Zoltán geológus vett
meleg hangvételû búcsút a kiváló tanártól és kutatótól. 

Dr. Dobos Irma

IRODALOM
Csíky G. (1971): Bányai János. – Hidrológiai Tájékoztató, 8–9. 
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nyokban, 61–63.
Csíky G. (1986): Bányai János a Székelyföld kutatója és hûséges fia (szüle-

tése 100. évfordulóján). – Földtani Tudománytörténeti Évkönyv
1985–86. 64–82.

Kisgyörgy Z. (1973): Dr. Bányai János emlékezete,. – Földtani Közlöny, 117–122.
Vofkori L. (1993): Bányai János geológus, Erdély kutatója. – Természet 

Világa, 124/2. 90.

Hartyányi László 1911. május 22.-én szüle-
tett Szarvason. A Budapesti Mûszaki Egye-
temen 1950-ben szerzett mérnöki oklevelet.
Szakmai munkája kezdetén mélyépítési te-
vékenységet folytatott, majd a vízgazdálko-
dás területén dolgozott, végül öntözési és
vízrendezési kutatással foglalkozott. Mun-
kahelyei a következõk voltak: 
– Liska Jenõ Mélyépítõ Vállalata, Buda-

pest, 1938–1945,
– Kõszeg Város Mérnöki Hivatala, 1945–

1946,
– Kõszegi Földigénylõ Bizottság, 1946– 1947,
– Körös–Tisza–Marosi Ármentesítõ Társulat, Szarvas,

1947– 1948,
– Szegedi Vízgazdálkodási Körzet, Szentes, 1948–1950, 
– Kultúrmérnöki és Belvízrendezõ Hivatal, Szentes,

1950–1952,
– Öntözési Kutató Intézet (és jogelõdjei), Szarvas, 1952–

1971.
Az Öntözési Kutató Intézetben a Kultúrmérnöki Osz-

tály vezetõje, majd – 1971. évi nyugdíjba vonulásáig –
igazgatóhelyettes volt. Mintegy 20 éves kutatói munkája
során sokféle vízgazdálkodási feladat megoldásával foglal-
kozott, így tereprendezési, vízrendezési, öntözési kérdések-
kel, a vízháztartási mérleg, a szivárgási viszonyok, a tájvé-
delem problémáit igyekezett tisztázni. Nagyjelentõségû al-
kotása volt a Szarvas közelében lévõ Kondoros-völgyi kí-

sérleti belvízöblözet létrehozása 1955-ben, a
mérések és a vizsgálatok megszervezése. Az
adatok feldolgozása és értékelése nyomán írt
tanulmányai a hazai belvíz-hidrológiai kutatás
úttörõ jelentõségû eredményei. 

Kutatási munkájának eredményeit a gya-
korlat számára is használható formában tette
közzé, mellyel széleskörû szakmai érdeklõ-
dést váltott ki, ezzel elõsegítette a hazai és
külföldi szervezetekkel való kapcsolatok ki-
építését. Tudományos eredményeit a mûsza-
ki fejlesztésben és a szakmai felsõoktatásban

is kamatoztatta. Tanára volt a Szarvasi Agrártudományi
Fõiskolának, ahol a kultúrtechnika tantárgyat oktatta. Öt
szakkönyvet, hat fõiskolai jegyzetet és számos szakcikket
publikált.

Munkájával kapcsolatban több szakmai szervezetnek
volt tagja, így 1952-tõl a Magyar Hidrológiai Társaság-
nak is. 1964–68 között a társaság Békés megyei Területi
Szervezetének elnöki tisztét töltötte be. 1974-ben a MHT
tiszteleti tagja lett. Szakmai kitüntetései: Mezõgazdaság
Kiváló Dolgozója (1960), Vízgazdálkodás Kiváló Dolgo-
zója (1961), MHT Kvassay Jenõ Emléklap (1961), Mun-
ka Érdemrend Ezüst fokozata (1967), Árvízvédelemért
Emlékérem (1970), MTSZ elismerõ oklevél (1975). 

Hartyányi László 1978. szeptember 11.-én hunyt el 
Szarvason. Hamvai a szarvasi családi sírboltban nyugszanak.

Dr. Marjai Gyula

Emlékezés Hartyányi Lászlóra, születése 100. évfordulóján
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Bevezetés, cél
A Víz Keretirányelvnek (VKI) megfelelõ elvárás felszíni
vizeink tipizálása, valamint azok biológiai alapú minõsí-
tése. Munkám a fitoplanktonon és a tavak morfológiai
sajátosságai, és az azok által meghatározott rétegzõdésen
keresztül ezen idõszerû témához kapcsolódott. A Tisza
középsõ szakasza mentén található holtágak átlagos
mélységüket tekintve sekély tavak, azonban kis felszínû
szélvédett tavakon kis vízmélység esetén is kialakulhat
stabil rétegzettség. 

Kérdésünk volt a rétegzõdés stabilitása, és annak a fi-
toplankton vertikális eloszlására gyakorolt hatása. A Ma-
lom-Tisza elsõ vizsgálati eredményei felvetette bennünk
mély bányatavaink rétegzõdésének kérdését, melyek el-
méletileg mono-, dimiktikus rétegzõdést is mutathatnak,
azonban tudományos vizsgálatok korábban nem történ-
tek ennek igazolására. A hazai bányakataszter által is-
mert legmélyebb bányatavainkat választottuk ki azok
morfológiai sajátosságaik és rétegzõdésük kapcsolatának
vizsgálatához.

Anyag és módszer
Vizsgált holtágaink a tiszadobi Malom-Tisza és a

szolnoki Alcsi-Holt-Tisza voltak 2005–2007 között. Az
egyes folyamatok vizsgálatára mind térben, mind pedig
idõben eltérõ idõskálán mintáztunk. Az Alcsi-Holt-Tisza
mintavételi gyakorisága egy hónap volt. A Malom-Ti-
szán a rendes havi mintavétel mellett 24 órás és kereszt-
szelvény menti vertikális vizsgálatokat is végeztünk. Bá-
nyatavainkat 2007 õszén mintáztuk: Kazincbarcika kör-
nyéki bányatavak (Ormosbánya északi és déli, Herbolya,
Kurityán, Vadna), valamint Nyékládháza, Ártánd, He-
gyeshalom, Adba, Gyûrújfalu, Öskü, és Gyékényes hatá-
rában fekvõ bányatavak (1. ábra).

A réteg mintavételekhez Ruttner-féle mintavevõt
használtunk, helyszínen mértük a vízhõmérséklet, oldott
oxigén, vezetõképesség és pH vertikális változásait, Secchi
koronggal becsültük a fényviszonyokat. Elemeztük az
egyes víztestek 8 fõion-, és tápanyag (N, P formák és si-
lícium) összetételét. A rétegzõdés becsléséhez Patalas
(S), Welch (RWCS, relative water column stability) és
Kalff (zr%) képleteit használtuk. A vizsgált paramétere-
ket clusteranalízis segítségével értékeltük ki.

Eredmények
A Malom-Tisza a vizsgált periódus nyarain anaerob

hipolimnionnal stabilan rétegzõdött. Rétegzõdési stabili-
tásának maximális értéke 2007 júliusában (zmax = 9 m, 
∆t = 23 °C) RWCS = 360–420 volt. A nyári primer pro-
dukció 2 m-es mélységben, a fotikus réteg alján mutatott
maximumot, melyet a napi hõingás okozta részleges ate-
lomixis is befolyásolt. A keresztszelvény menti vizsgála-
tok megmutatták a teljes medencére kiterjedõ rétegzõ-
dést, mind vízhõmérséklet, oldott oxigén és vezetõképes-
ség tekintetében. Az Alcsi-Holt-Tisza nyári maximális
RWCS értékei 200 körül alakultak, permanens hipolim-
netikus oxigénhiány nélkül. 

Néhány hazai mély bányató és holtág rétegzõdési sajátosságai*

ABONYI ANDRÁS

* A Hidrológiai Tájékoztató 2010. évi számából kimaradt, egyetemi kategóriában II. díjat nyert diplomamunka kivonata (Szerk.).

DIPLOMAMUNKA PÁLYÁZATOK

A Magyar Hidrológiai Társaság 2010. évi diplomamunka pályázatán díjazott és Szerkesztõségünkhöz
eljuttatott diplomamunka pályázatokat – kezdõ szakembereink szakmai és irodalmi ambíciójának 
elõmozdítása érdekében – a Hidrológiai Tájékoztató következõ hasábjain tesszük közzé (Szerk.).

1. ábra. a) Malom-Tisza és az Alcsi-Holt-Tisza elhe-
lyezkedése b) A mintázott bányatavakhoz legközelebbi

települések: Hhal–Hegyeshalom, Abd–Abda,
Gyúf–Gyõrújfalu, Ösk–Öskü, Gyek–Gyékényes,

Kaz–Kazincbarcika, Nyekl–Nyékládháza, Árt–Ártánd
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A fitoplankton biomassza mindkét holtág esetében
az epilimnionban mutatott maximális értéket, azon be-
lül viszont az év teljes folyamán jelentõs vertikális kü-
lönbségeket tapasztaltunk. A Malom-Tiszában az eufo-
tikus réteg fitoplanktonjának vertikális eloszlása is ré-
tegzõdést mutatott, melyet nyáron a Peridinium spp. és
a Desmidiales fajok, míg õsszel a fonalas Cyanobacte-
ria szervezetek határoztak meg. A keresztszelvény men-
ti eloszlásnál epilimnetikus preferenciát mutató taxo-
nok voltak a Cylindrospermopsis raciborskii, Lim-
nothrix redekei, Peridiniopsis elpatiewskyi, és Romeria
leopoliensis. Kizárólagosan a hipolimnionban elõfordu-
ló fajnak bizonyult a Thiopedia rosea fototróf bakterio-
plankton. Az Alcsi-Holt-Tisza fitoplanktonjában mind
motilis (fõként Cryptomonas spp. és Rhodomonas spp.)
mind nem-motilis (Planktolyngbya limnetica, Planc-
tonema lauterbornii, Dictyosphaerum pulchellum)
szervezetek jelentõs vertikális különbségek kialakításá-
ra voltak képesek. 

A bányatavak mért és számított értékeit, valamint
azok összefüggéseit a 2. ábra szemlélteti.

Legstabilabban rétegzõdõ bányatavaink a Kazincbar-
cika környéki bányatavak voltak. A nyugati országrész
bányatavainak fõion összetételét Ca2+, Mg2+, HCO3

- do-
minancia jellemezte, míg a keleti országrész mintái je-
lentõs mennyiségben tartalmaztak SO4

2- ionokat is. Ka-
zincbarcika környéki bányatavak jelentõs N (fõként hi-
polimnetikus NH4

+) és P terhelést mutattak. Ezen tápa-

nyagokra legszegényebb vizeknek Abda és Gyékényes
határában fekvõ bányatavak bizonyultak. 

Elõbbi csoportra az anaerob hipolimnion, utóbbira ki-
elégítõ oxigénviszonyok voltak jellemzõek. Erõs kapcso-
latot találtunk a bányatavak felszíne és a termoklin mély-
ség, valamint a termoklin mélysége és a fotikus rétegvas-
tagság között. 

Következtetések
A Malom-Tisza esetén dimiktikus tóról beszélhetünk

(téli jégborítást feltételezve), mely nyári rétegzõdésének
stabilitása nemzetközi irodalmi értékekkel egybevetve is
kuriózum. Az Alcsi-Holt-Tisza dimiktikus jellegeket mu-
tató, hideg polimiktikus tónak tekinthetõ. Vizsgálataink
két Tisza-menti holtág példáján igazolták, hogy egyes ál-
lóvizeink fizikai és kémiai változói, valamint fitoplank-
tonjuk eloszlása mély állóvizekre jellemzõ rétegzõdést
mutatnak. Holtágaink minõsítésének problémája, hogy
morfológiai sajátosságaik miatt a fitoplankton eloszlása
mind a holtágak hossztengelye, mind vertikálisan és mint
elsõ mérési eredmények által bizonyítottan, keresztszel-
vény mentén is jelentõs heterogenitásokat mutathat.

Igazoltuk a kis felszínû, nagy relatív mélységû bá-
nyatavaink stabil rétegzõdését, mely hipolimnetikus oxi-
génhiánnyal párosulhat (Ormosbánya északi és déli bá-
nyató, Kurityán). Síkvidéki, nagy mélységû bányatava-
ink stabilan rétegzõdtek, azonban a trofogén zónában
megtermelt szervesanyag lebontása nem vezetett anaerob

hipolimnionhoz (Abda, Gyõrújfalu).
Síkvidéki, nagy felszínû bányatava-
inkban is kialakulhat rétegzõdés,
amennyiben a tó mûködésileg meden-
cékre különül (Gyékényes). Bányata-
vaink jelen pillanatban nem tartoznak
a VKI szempontjából vizsgálandó víz-
testeink közé, azonban mûködésük
megértéséhez és késõbbi kezelésük-
höz fontos, rétegzõdésük leírása szem-
pontjából elsõ adatokat közöltünk.

Köszönetnyilvánítás
Köszönettel tartozom az alábbi

személyeknek: dr. Padisák Judit, dr.
Teszárné Nagy Marianna, Zámbóné
Doma Zsuzsanna, Krasznai Enikõ,
dr. Borics Gábor, Várbíró Gábor,
dr. Luciane Crossetti, Andirkó Valéria,
Királykuti Ildikó, Csépes Eduárd, Tóth
Ádám, Czuczay Diána, Czuczor Gergely.
Továbbá Sziszter Ferenc és Laskó
Miklós (EMHE); Szalai Gyula, Tatai
Mihály és Sinkó Lajos (Szigetköz HE),
Bierling István (Öskü), Ártándi Kavics-
bánya Kft. Köszönöm Családom min-
dennemû támogatását.

2. ábra. a) log felszín (A0) és mélység b) RWCS és zr(%) c) log felszín (A0)
és S stabilitás d) fotikus rétegvastagság és S stabilitás viszonya az egyes

bányatavak esetében
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Bevezetés
A számítástechnika és a numerikus módszerek fejlõdé-
sével a tavak 3D-s áramlásmodellezése egyre inkább
elõtérbe kerül, melynek mély tavi környezetben való si-
keres alkalmazására már számos példát találunk a nem-
zetközi szakirodalomban (lásd pl. Simons, 1980; Laval
et al., 2005). Ezzel szemben a térbeli megközelítés se-
kély tavi környezetre való alkalmazása kevésbé feltárt.
Ennek számos oka van, melyek közül talán a legjelentõ-
sebb, hogy a mélység mentén integrálátlagolt 2D-s mo-
dellek a víztömeg transzportot kielégítõen közelítik, így
az ezt célzó számításokban sekély tavak esetében ritkáb-
ban merült fel a 3D-s számítás szükségessége. Az ezred-
fordulóra kiderült, hogy a terepi áramlásmérések sikeres
reprodukálása nem elsõsorban numerikus fejlesztés kér-
dése, hanem sokkal inkább a tó feletti szélmezõ jó térbe-
li leírásán múlik. Utóbbira adott megoldást Józsa
(2001), hazai tavi méréseket 2D-s áramlási modellel 
sikeresen reprodukált oly módon, hogy külsõ gerjesztõ
mezõként a tó feletti belsõ határréteg fejlõdés és a szél-
csúsztatófeszültség összekapcsolt modelljét alkalmazta,
azt összetett aerodinamikai modellezéssel (Józsa et al.,
2007a), összetett terepi és vízi növényzet fedettségre
(Krámer és Józsa, 2007, Józsa et al., 2007b) is igazolva.
Ehhez a munkához kapcsolódva célom 3D-ban model-
lezni hazai sekély tavainkat, melynek elsõ lépéseként 
az eddig csak mélytavakra alkalmazott ELCOM 3D-s
modellt adaptáltam a Balaton keszthelyi és szigligeti
medencéjére.

Mérések
A modell sikeres validálásához egyidejû áramlás- és

szélmérésekre volt szükségem. A BME Vízépítés és Víz-
gazdálkodási Tanszék 1997. tavaszán és õszén, illetve
1998. tavaszán három egy-egy hónapos mérési kampányt
végzett el. Ezen mérések eredményeit használtam fel a
modell adaptálási lehetõséginek feltérképezésére. Mivel
a mérések több ponton és helyenként több mélységben
zajlottak, lehetõségem nyílt nem csak a mélységátlagol-
tan, hanem a tényleges mérési mélységekben vizsgálni a
modell eredményeit.

Az ELCOM tómodell bemutatása
Az ELCOM tómodellt a Kelet-Ausztráliai Egyetem

Vízkutató Intézetében (CWR) fejlesztették ki. A modell
3D-ban hidrosztatikus állapotot feltételezve, Boussinesq-
féle közelítésen alapuló, Reynolds-átlagolt Navier-Sto-
kes egyenleteket old meg (Hodges, 2000a), valamint et-
tõl elválasztva oldja meg a transzportálódó anyagok ke-
veredését és az impulzus advekcióját leíró egyenleteket.
A szabadfelszín megoldásához ún. fél-implicit megoldást

alkalmaz (Casulli és Cattani, 1994), az impulzus advek-
ciójának számításához pedig vegyes Euler-Langrangian
módszert, ezzel szemben a skalár-transzportegyenletek
megoldásához konzervatív, hozamlimitált, explicit diffe-
rencia sémát alkalmaz. A turbulencia hatását (Hodges et
al., 2000b, Laval et al., 2003) egy mély tavakra kifejlesz-
tett, a horizontális és vertikális örvényviszkozitási tagot
különbözõ sémák alapján számító turbulencia modellel
veszi figyelembe, mely eltér az ezen a területen mára már
megszokott k-s vagy LES modellektõl.

A modell paraméterezése
A Balaton modellezésére horizontálisan egységes

100 m-es cellakiosztást alkalmaztam, vertikálisan pedig
egyenletesen változó 15–40 cm-es felbontást. Az idõlé-
pés megválasztása a séma fél-implicit volta miatt nem
volt egyértelmû, érzékenység vizsgálat alapján a séma
ugyan fél-implicit, de explicitként, idõlépésben korláto-
zottan viselkedik. A mederérdesség változtatására a mo-
dell kis érzékenységet mutatott és mivel a mederfelszín
anyagának térbeli eloszlására nem volt adat, konstans ér-
dességet alkalmaztunk.

Konstans szél és szél-csúsztatófeszültség mezõ 
alkalmazásának eredményei

A modell adaptációjának során konstans szélsebesség
és szél-csúsztatófeszültség mezõ feltételezésével ugyan-
olyan problémákba ütköztem, mint Shanahan et al.
(1981) valamint Somlyódy és van Straten (1986), akik
korábban ilyen meghajtás mellett 3D-s, majd 2D mély-
ség-integrálátlagolt modellel próbálták a Balaton áramlá-
sait numerikusan reprodukálni. Nevezetesen, az áramlási
irányok sok ponton ellentétes értelmûek adódtak a méré-
sekkel. Ez a megállapítás a mérések mélységeiben mo-
dellezett áramlási irányokra is igaz. Erre a problémára
sem az adaptív rácshálós 2D-s (Borthwick et al., 2001),
sem a konstans szélmezõ melletti további 3D-s közelíté-
sek (Ciraolo et al., 2004) sem hoztak megoldást.

Az áramlást keltõ szélmezõ realisztikus leírása
Terepi mérésekre támaszkodva elsõként Józsa et al.

(1990) kísérelte meg, akkor még heurisztikusan, figye-
lembe venni a Balaton feletti szélmezõ meghajtási hossz-
menti jelentõs egyenlõtlenségeit. Mivel a konstans meg-
hajtás mellett a szimulált és a mért áramlási helyzetek
irányukban több ponton nem egyeztek, számos további
vizsgálat alapján Józsa (2001) adaptált tavakra egy
olyan szélmodellt, mely a belsõ határréteg meghajtási
hossz menti fejlõdését Taylor-Lee-féle összefüggésbõl,
a vízfelszín érdességét Charnock-féle közelítésbõl, vala-
mint a vízfelszín súrlódási tényezõjét Wu (1982) alapján

Az ELCOM tómodell adaptálása sekély tavakra*

SZANYI SÁNDOR

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában I. díjat nyert diplomamunka kivonata.
1 A modell alapján számított szélmezõre utalva az angol Internal Boundary Layer kifejezésbõl eredõ IBL rövidítést használom.
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számítja1. Az összekapcsolt modell ezen összefüggések
alapján becsli a 10 m magasságban értelmezett szélse-
bességet. A módszer elsõ alkalmazását egyszerû 3D-s
medencékre Curto et al. (2006) mutatja be. Ezt az össze-
kapcsolt modellt alkalmaztam a szélsebesség és szél-
csúsztatófeszültség mezõ számításához, és bemeneti
adatként az így kapott szélmezõt adtam meg, annyi mó-
dosítással, hogy a vízfelszín súrlódási tényezõjének Wu-
féle közelítésével korrigáltam az ELCOM konstans súr-
lódási tényezõjét.

Eredmények elemzése
Az összekapcsolt modellel számított szél-csúsztató-

feszültség mezõvel gerjesztve, az ELCOM 3D képes
volt realisztikusan reprodukálni a mért áramlási helyze-
teket, mind mélységátlagoltan, mind a tényleges méré-
si mélységekben (1. ábra). Az áramlások iránya a mér-
tekkel megegyezett, de a sebességek számos esetben
nagyobbak voltak, mint a mértek (lásd pl. 2. ábra 6.
pont). A függély menti sebességnagyság- és sebességi-
rány-eloszlások alapján az mondható, hogy egy függély
mentén kialakuló sebességirány a vízoszlop 70 %-át
uralja (3. ábra), ami alátámasztja azt, hogy mélység-
integrálátlagolt 2D-s modellel is jól lehet reprodukálni
a méréseket.

Ennek megfelelõen a modell mélységátlagolt képe jó
egyezést mutatott a SWAN (Krámer et al., 2000), Bala-
tonra hosszú ideje alkalmazott, hasonlóan paraméterezett
2D-s modell eredményeivel.

Tehát az öbölléptékû cirkulációk modellezésére sike-
resen adaptáltuk a modellt, habár a modellezett sebessé-
gek nagyobbak voltak a mérteknél. Ezután áttértem ki-
sebb léptékû áramlások vizsgálatára, hogy például a
2000. évi balatonfenyvesi partközeli méréseket model-
lezzem, azonban ebben az esetben már nem kaptam
olyan jó egyezést a mért és modellezett áramlási helyze-
tek között. Ennek oka valószínûleg az, hogy a mély ta-
vakra kifejlesztett turbulencia-modell sekély vizek ki-
sebb léptékû áramlásainak pontos reprodukálására már

nem alkalmas. A modellezés során megmutatkozott,
hogy számos hozadéka van a 3D-s modellezésnek a 2D-
ssel szemben, még sekély tavaknál is. Egyrészt mély-
ség-integrálátlagolt 2D-s modelleknél a fenéken fellépõ
csúsztatófeszültséget a függély-középsebességbõl csak
erõsen közelítõ analitikus függvénnyel származtathat-
juk, ezzel szemben azt 3D-ban közvetlenül tudjuk szá-
mítani. Emellett megmutatkozott az is, hogy az áramlá-
si irány a függély mentén helyenként jelentõsen válto-
zik, mely szennyezõdés vagy lebegtetett hordalék terje-
dése esetén igen fontos lehet. Ezek mellett a kifejezetten
térbeli folyamatok, mint például a függõleges síkban ki-
alakuló átforduló jellegû áramlások, illetve a fel- és le-
áramlási zónák vizsgálata mindenképpen 3D-s számítást
igényel. Megjegyzem továbbá, hogy jelen dolgozat után
ennek vizsgálatát egy másik, PANORMUS nevû model-

1. ábra. Mért (fekete), illetve a mérési mélységben 
IBL-es meghajtás (sárga) és konstans meghajtás (piros)

mellett modellezett áramlási helyzet 340°-os 
W10= 8 m/s-os part feletti szél mellett

2. ábra. Mért (fekete), illetve a mérési mélységben 
IBL-es meghajtás (sárga) és mellett modellezett 

áramlási helyzet 350°-os W10= 8 m/s-os part feletti 
szél mellett, a hozzájuk tartozó függélymenti vízszintes

irányú sebességnagyság profillal (mért: kék; 
modellezett: narancssárga).

3. ábra. A szélfelõli oldalon z0=0,4 m érdességmagas-
ságúnak tekintett terep felett W1o=6 m/s-os, 340°-os
szél és a nyíltvíz felett a belsõ határréteg fejlõdése 

szerint alakuló szél-csúsztatófeszültség hatására (balról
jobbra haladva) a V sebesség abszolút értékének, illetve

u, v keleti és északi állású vízszintes komponensének
idõbeli fejlõdése
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lel folytattam (Napoli, 2010), mellyel Lagrange-rend-
szerû vizsgálataimban megmutattam, hogy egyes vízré-
szecskék milyen bonyolult pályákat járhatnak be, illetve
hogy egyes helyeken milyen különbözõ módon visel-
kednek, ezen keresztül megmutatva számos olyan ese-
tet, amikor mindenképpen 3D-s modellezés szükséges
(Szanyi, 2010).

Összefoglalás
Habár az ELCOM tómodell adaptálása számos pon-

ton sikeres volt ahhoz, hogy bizonyossággal mondhas-
suk, hogy a függély mentén is realisztikusan képes
visszaadni a sekély tavi (esettanulmányként a balatoni)
sebességprofilokat, az igazoláshoz több egyidejû, füg-
gély mentén többpontos mérésre lenne szükségünk. To-
vábbá azt is láttuk, hogy térben kisebb léptékû vizsgála-
tokra sekély tavaknál kevésbé alkalmas a modell. Minda-
zonáltal a jövõbeli mérések tervezésénél jóval célirányo-
sabban tudunk mûszereket telepíteni a modell eredmé-
nyei alapján.

Köszönetnyilvánítás
Kiemelt köszönettel tartozom konzulensemnek: Dr.

Józsa Jánosnak a diploma dolgozat szakmai irányításáért
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Kutatómunkám során a gyökérzónás mûtárgyak alkalma-
zási lehetõségeivel, illetve azok konstrukciós változatai-
val foglalkoztam. Az ezen típusú természetközeli szenny-
víztisztító telepek közül a hódmezõváráshelyi multi-sta-
ge típusú kombinált gyökérzónás telep képezi a vizsgálat
helyszínét. A dolgozat témája a telep hosszanti átfolyású
mûtárgyában végzett konzervatív nyomjelzõanyag vizs-
gálati eredményeinek bemutatása, illetõleg a gyakorlat-
ban is alkalmazható következtetések levonása.

Bevezetés és célok
Magyarországra általánosan jellemzõ gazdasági ne-

hézségek miatt a csatornázás és szennyvíztisztítás gond-
ja a közeljövõben a hagyományos technológiákkal nehe-
zen lesz megoldható. Különösen igaz ez az állítás a kis
(2000 fõ alatti) településekre vonatkozóan. Az alternatív
szennyvíztisztítási módszerek praktikus megoldást je-
lenthetnek, mivel ezek az alacsony beruházási és üze-
meltetési költségû szennyvíztisztítók üzemeltetése egy-
szerû, kis kapacitás tartományban is alkalmazhatók, és
bennük a tisztítási folyamat kontrolálható körülmények
között, számos komponens esetében megfelelõ hatásfok-
kal megy végbe. A természet-közeli módszerek vidéki te-
lepüléseken, valamint elszigetelt fogyasztók esetében elõ-
nyösebben alkalmazhatók. A fentiekben felsorakoztatott
érvekbõl kiderül, hogy ezeknek a technológiáknak van
létjogosultsága. Azonban a jelenleg ismert tervezési
módszerek nem eléggé kiforrottak, precízek.

Kutatásom célja, hogy a gyökérmezõs szennyvíztisz-
tító telepekben zajló szivárgáshidraulikai folyamatokat
feltérképezzem annak érdekében, hogy a tervezõ mérnö-
kök pontosabban megismerhessék az ott végbemenõ fo-
lyamatokat. Reményeim szerint, eredményeimmel hoz-
zájárultam ahhoz, hogy a terület hazai kutatása elõbb-
utóbb a mainál pontosabb tervezési paraméterek megha-
tározása lehessen.

A mérési program leírása
A vizsgált szennyvíztisztító telep Hódmezõvásárhely

külterületén a Szegedi Tudományegyetem Mintatelepén
található. A mintatelep multi-stage rendszerû, amely je-
len esetben egy függõleges átfolyású-, ezt követõen egy
hosszanti átfolyású gyökérzónás mûtárgyat, majd egy
békalencsés Lemna-tavat, végül egy nyárfás öntözõ terü-
letet jelent.

A kutatásom során LiCI-t alkalmaztunk konzervatív
nyomjelzõ anyagként. Négy alkalommal történt koncen-
trációmérés. Ezen mérések során 50g LiCI-t 200 ml víz-
ben oldottunk fel, amelyet impulzusszerûen a mûtárgy
elõtt található Parschall-csatornába injektáltunk. Azt kö-
vetõen meghatározott idõközönként történt mintavétele-

zés a mûtárgyba helyezett 9 db dréncsõ alsó és felsõ har-
madából külön-külön, valamint a mûtárgyat követõ
szinttartó aknából.

Az eltömõdési folyamatok idõbeni lefolyásának érté-
kelését nehezíti, hogy vizsgálati idõ közepén közvetlen
szennyvíz ráhordásra került sor. Az elõülepítetlen szenny-
víz a függõleges átfolyású mûtárgy töltet felszínét telje-
sen elfedte. Ezáltal teljes mértékben eltömítette a függõ-
leges-, részben pedig a hosszanti átfolyású mûtárgyat. Ez
a helytelen üzemeltetés tehetõ felelõssé a mûtárgy mûkö-
désének rohamos romlásáért.

Értékelést nehezítõ körülmény továbbá az egyes mé-
rési alkalmakkor alkalmazott eltérõ hidraulikai terhelés,
amely a mûtárgy visszaduzzasztásából eredõ hidraulikai
problémák elkerülése céljából vált szükségessé. Továbbá
nem tekinthetõ teljesnek a lítium koncentráció visszaté-
rülése sem.

A nemzetközi szakirodalomban általában a konzerva-
tív anyagtranszport vizsgálat alapján építenek fel hidrau-
likai modelleket. A rendszerbe való nyomjelzõ anyag be-
fecskendezéssel a hidraulikai rendszer jellemezhetõ. Az
egydimenziós transzportmodell alapjául a szennyezõanyag
keveredését jellemzõ általános differenciálegyenlet szol-
gált. Állandó áramlási sebesség feltételezése, valamint 
a Dirac-delta tûfüggvénnyel kezdeti feltétel kitétele mel-
lett az 1D-s transzport egyenlet analitikus megoldása az
alábbi egyenlet:

Kutatásom során ezen egyenlet által meghatározott
görbéket vetettem össze a mérési eredményekkel, a mo-
dell illeszkedését vizsgálva. Igy az áramlási viszonyok
jellemezhetõk lehetnek.

Eredmények
Az elsõ mérési eredmény kiértékelése során tapasz-

talható volt, hogy a mûtárgy keresztmetszetének minden
pontján hasonló áramlási folyamatok mennek végbe. Az
elsõ mérési alkalmat követõen minden esetben elmond-
ható az, hogy kialakult az áramlás rétegzettsége, a késõb-
biekben megjelentek az ún. „két-púpú” görbék. A kétpú-
pú görbék megjelenése a hidraulikai zavartság mértéké-
nek egyértelmû növekedését jelzi. Ezen tulajdonság ál-
landósulása a mûtárgyban lebontási hatásfok csökkenés-
hez vezethet. Amíg a függõleges átfolyású mûtárgy tölte-
tének tisztítása zajlott, az idõ alatt a hosszanti átfolyású
mûtárgyra tiszta vizet vezettek. A vizsgált mûtárgy osz-

A hódmezõvásárhelyi gyökérzónás szennyvíztisztító telep
áramlástani vizsgálata*

KALOCSAI EDIT

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában II. díjat nyert diplomamunka kivonata.

(1)
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tódrénjének átmosása után a szennyvíz feladás sem volt
már annyira intenzív. Ennek eredményeképp az áramlási
viszonyok a második mérési alkalom állapotához hason-
líthatóak leginkább.

Az utolsó mérési alkalom eredménye kedvezõ példája
annak, hogy bemutassa egyrészt a felsõ, illetve az alsó réte-
gekben az adott idõszakban hasonló, ámbár rétegzett áram-
lási viszonyok jellemzõek, másrészt azért, mert a IV. és 
VIII. ponton a fentebb említett két-púpú görbék láthatóak.

A 1. ábra a lítium koncentráció értékeinek idõbeni le-
futását szemlélteti.

A mérési eredményekbõl levonható általános konzek-
venciák, hogy az áramlás a felsõbb rétegekben a gyor-
sabb, valamint az is megállapítást nyert, hogy kialakulhat
egy olyan gyors áramlási vonal, amely a mûtárgy élettar-
tama során csak csekély mértékben tér el a kezdetben ki-
alakult állapottól.

A mérési eredmények és az egydimenziós transzport-
egyenlet összevetése során megállapítottam, hogy az (1)-
es számú egyenlet nem alkalmas a hosszanti átfolyású
mûtárgy hidraulikai folyamatainak pontos jellemzésére.
Az transzportegyenlet által generált görbék egyik esetben
sem közelítették meg a valós mérési eredményekbõl raj-
zolt görbéket. Mivel az egyenlet minden paramétere is-
meretes, ezért a számítási hiba nem valószínûsíthetõ.

Összefoglalás
Kutatásom során az alábbi következtetésekre jutottam:

– A mûtárgyban lezajló áramlástani folyamatok egydi-
menziós transzport modellel nem jellemezhetõk.
Megfelelõ transzport modell felállításához további
vizsgálatok szükségesek.

– A mûtárgy hosszabb idõtávú vizsgálata jól szemlélte-
ti, hogy az idõ elõrehaladtával az eltömõdési folya-
matok révén egyre nagyobb mértékû hidraulikai za-
varások jelennek meg.

– A tartózkodási idõk paraméterek értéke az idõ múltá-
val növekszik, amely a hidraulikai zavarások megje-
lenésével magyarázható. A megnövekedett tartózko-
dási idõk a rendszer mûködési hatásfok csökkenését
is jelzik.

– A mûtárgyban rétegzett áramlás a jellemzõ. Az egyes
rétegeken belül is egymástól eltérõ áramlási sebessé-
gek jöhetnek létre.

– A közvetett nyers szennyvíz ráhordás a mûtárgy töl-
tet permeabilitásának olyan szintû csökkenéséhez ve-
zethet, a maximális hidraulikai terhelés csökkenését
okozza a mûtárgy visszaduzzasztása miatt.

– A mûtárgy osztódrén és osztótöltetének átmosása je-
lentõsen csökkenti az eltömõdés mértékét.

Köszönetnyilvánítás
Köszönöm Dittrich Ernõ egyetemi adjunktusnak a

lehetõséget, hogy részese lehettem a kutatásának.
Valamint köszönöm Czimmerman Lászlónak a helyszí-
nen nyújtott segítségét.

1. ábra. Az utolsó mérési eredmények bemutatása

Bevezetés
Magyarországon az ivóvíz jelentõs részét felszín alatti
vízkészletekbõl nyerjük. A rétegvizek széleskörû fel-
használását az indokolja, hogy felszíni eredetû, antropo-
gén szennyezés a vízben nem található. Néhány kompo-
nens koncentrációja azonban – annak ellenére, hogy ter-
mészetes eredetû – meghaladja a maximálisan megen-

gedhetõ koncentráció értékét, így vízkezelési technoló-
gia alkalmazása szükséges annak érdekében, hogy a ki-
termelt víz ivóvízként felhasználható legyen.

E komponensek közé tartozik az ammóniumion is.
Szakdolgozatomban e komponens biológiai eltávolításá-
nak lehetõségét és az elvégzett kísérletsorozatomat
szemléltettem.

Az ammóniumion eltávolítás lehetõségei ivóvízbõl: mikrobiológiai
eljárás (nitrifikáció)*

TAKÓ SZABOLCS

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában II. díjat nyert diplomamunka kivonata.



Célok
A nitrifikáció során a következõ szempontokat vettem

figyelembe:
• A fajlagos felület hatása a nitrifikációra
• Kedvezõbb töltet anyag meghatározása
• Tartózkodásai idõ szerepe a nitrifikációban 
• Az oldott oxigén koncentráció befolyása  
• Megfelelõ kialakítás a teljes nitrifikáció eléréséhez 

Elméleti háttér
Méréssorozataim során a biológiai ammóniumion el-

távolítását, nitrifikációt vizsgáltam szervetlen nitrogén-
formák mérésével. Ha a modelloldat ammóniumion
koncentrációja csökken és ezzel arányosan nõ a nitrit és
nitrát mennyisége a töltetanyagra vezetés után, akkor
ebbõl elvileg következik, hogy nitrifikáció játszódott le
a rendszerben. Ivóvíztisztítás szempontjából a nitrit fel-
dúsulás kerülendõ. A nitrifikáció egy kétlépéses oxidáci-
ós folyamat:

1. NH4
+ + 1,5 O2 →  2 H+ + H2O + NO2

–

2. NO2
– + 0,5 O2 → NO3

–

Tehát a nitrifikációhoz elengedhetetlen az oldott oxi-
gén, és a folyamat révén termelt H+ csökkenti a pH érté-
ket. A nitrifikációt számos környezeti tényezõ befolyá-
solja: oldott oxigén, pH, szerves anyag tartalom, turbu-
lencia, hõmérséklet és fertõtlenítõszer hatása.

Berendezés
A nitrifikációt egy általam épített átfolyós kialakítá-

sú rendszeren vizsgáltam. Ezzel a kialakítással valóság-
hoz közeli modellt kaptam az ivóvíztisztító telepek mû-
ködésérõl.

A folyamatot három azonos kialakítású, de külön-
bözõ töltet anyagú reaktoron vizsgáltam. Felhasznált
töltet anyagok: zeolit, homok és aktívszén. Ez anyagok
fajlagos felülete lényegesen különbözõ. A berendezés-
ben tartózkodási idõnek 10 percet irányoztam elõ,
majd kettõ hét eltelte után egy másik berendezést állí-
tottam fel, amiben a tartózkodási idõt egy órában hatá-
roztam meg.

Kiértékelés
A kísérletek során mértem a befolyó és az elfolyó víz

ammónium-, nitrit-, nitrátion oldott oxigén koncentráció-
ját és a pH-t. Az elsõ elrendezés esetében a fajlagos felü-
letek közti különbség nem volt kimutatható a nitrifikáció-
ra. De a méréssorozatból megállapítottam, hogy a tartóz-
kodási idõ nagyban befolyásolta. A kísérleteknél figye-
lembe kellett vennem, hogy a zeolit fizikai úton képes
ammóniumot adszorbeálni, az aktívszén pedig nitrátot.

A második kísérlet sorozatban ezeket a megállapítá-
sokat figyelembe vettem.

Értékelés
Mind a három tölteten végbement a teljes ammóniu-

mion eltávolítás, de a nitrifikáció megrekedt a nitritkép-
zõdés folyamatánál. Az ammóniaoxidáló baktériumok
kevésbé érzékenyek, mint a nitritoxidálók. A nitrifikáció
megrekedéséért az oxigén limitáció lehet a felelõs. Az 
oldott oxigén koncentráció a szakirodalomi 2 mg/L kü-
szöbérték alá csökkent a folyamat során (2. ábra).

A három töltetanyag közül itt csak a szûrõ homokot
ismertetem. Ez a töltet anyag inert tulajdonságú, így ezen
volt legkönnyebb és legegyszerûbb a nitrifikáció folya-
matát megfigyelni. A homok nem köt meg, nem adszor-
beál a megfigyelt ionok közül egyet sem, így a nitrogén
mérlegben elvileg ilyen típusú „hiány” nem léphetett fel.
A nitritoxidáció a megfigyeléseim alapján lassúbb folya-
mat. Maga a nitrit oxidációja nitráttá a folyamat során je-
len van, de intenzitása messze elmarad az ammóniaoxi-
dáló baktériumokétól.
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1. ábra. Töltet anyagok: homok, aktívszén és zeolit

2. ábra. Az oldott oxigén koncentrációk alakulása

3. ábra. Nitrogénformák változása a homoktölteten



A többi töltetanyagon is hasonló jelenséget figyeltem
meg. Két hét eltelte után az ammónia oxidáció vala-
mennyi reaktorban lejátszódott, de a nitrit további oxidá-
ciója megrekedt.

Ezután a reaktorban köztes levegõztetést valósítottam
meg, megszüntetve a lokális oxigén hiányt. Idõ hiányában
csak 1 hétig tudtam ebben az elrendezésben üzemeltetni a
berendezést. Az átalakítás hatására a nitritoxidációt sike-
rült megvalósítani. Bebizonyosodott az oxigén limitáció.

Következtetések
• A nitrifikáció laboratóriumi körülmények között

spontán módon beindul.
• A nitrifikáció beindulásának folyamata idõigényes
• A nitrifikáció mindkét lépése lejátszódott

• A nagyobb tartózkodási idõ kedvezõbb a nitrifikációra
• A nagyobb felület kedvezõbb hatással van a nitrifiká-

cióra
• A második kísérletben a homok és aktívszén tölteten

megnövekedett a nitrit ion koncentráció, amit feltehe-
tõen az oxigénhiány okozott

• A harmadik kísérletsorozatban sikerült az oxigénhiá-
nyos állapotot megszüntetni a köztes levegõztetés be-
iktatásával

Köszönetnyilvánítás
A dolgozat elkészültéért szeretnék köszönetet mon-

dani témavezetõimnek, dr. Licskó Istvánnak és László
Balázsnak, valamint mindenkinek, aki segítségével hoz-
zájárult a munkámhoz.
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A dolgozatomban a Versegi kommunális szennyvíz-
tisztító tisztított szennyvizének hatását vizsgálom a be-
fogadó felszíni vízre, azaz a Vanyarc- vagy más néven
a Nógrád-patakra. 

Bevezetés és cél
A vizsgálatom tárgyául szolgáló Vanyarc-patakra

azért került a választásom, mert a Verseg-Kartal közös
tulajdonában lévõ kommunális szennyvíztisztító telep
köztudottan rosszul mûködik, többször a határértékeknek
nem megfelelõ kibocsátást mértek. 

Munkám során célként tûztem ki annak feltárását, hogy
a tisztított szennyvíz milyen hatással van a patak vízminõ-
ségére, valamint a szennyvíztisztító telep hibáinak felderí-
tését, a továbbfejlesztés lehetõségeinek megismerését.

Anyag és módszer
A patakot érintõ környezeti hatások alapján öt minta-

vételi pontot jelöltem ki Verseg településén belül:
I. Egy állattartással foglalkozó tanya mellett közvet-

lenül
II. A települést átszelõ fõút hídjának lábánál
III. A tisztított szennyvíz bevezetése elõtt 
IV. A bevezetés helyénél
V. A bevezetés után

A Vanyarc-patak mintavételezése 2008. november
13.-án és 2009. március 27. én történt a patak partjáról
nyeles mintavevõvel a patak keresztszelvényének közép-
sõ szakaszából. 

A laboratóriumi vizsgálatokhoz szükség volt 1 keze-
letlen és további 2 különbözõ módon tartósított vízmin-
tára, hogy a vizsgált komponensek koncentrációja ne
változzon a mérések megkezdésig.

A tartósítást „A minták tartósításának és kezelésének
irányelvei” szabvány alapján végeztem el. Szûrés során
kézi pumpás vákuumos polikarbonát szûrõberendezést
és 0,45 µm pórusméretû szûrõlapot használtam, mellyel

a vízben lévõ lebegõanyagokat távolítottam el. A minta
savanyításához tömény kénsavat használtam, mellyel be-
állítottam a víz 2-es pH-ját. A mintákat PET palackokban
hûtõszekrényben tároltam. A laboratóriumi vizsgálatokat
egy héten belül elvégeztem.

Eredmények és értékelésük
A mintavételi pontokon végrehajtottam a szükséges

helyszíni méréseket (1. táblázat).
A helyszíni vizsgálatok alapján megállapítottam,

hogy a bevezetett tisztított szennyvíz hõterhelést nem
okoz, mivel nincs kimutatható hõmérsékletemelkedés a
szennyvíz bevezetési (IV.) pontnál. A patak vízének nagy
vezetõképessége a szennyvíz bevezetésének pontjánál a
megnövekedett sótartalomra utal. A tavaszi mintavétel
során a patak jóval nagyobb vízhozammal bírt, mint az
átlagos néhány l/s, amit õsszel tapasztaltam.

A Versegi szennyvíztisztító telep hatása a Vanyarc-patakra*

FEKETE GERGÕ

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában III. díjat nyert diplomamunka kivonata.

1. táblázat. Helyszíni adatok, 2009. március 27.
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A laboratóriumi vizsgálatok során az alábbi víz jel-
lemzõket, komponenseket vizsgáltam: KOI, ammónium-
ion, nitrát-ion, reaktív foszfát-ion, klorid-ion, szulfát-ion
tartalom.

A mérések értékelését és a fontosabb megállapításo-
kat taglalnám a következõkben.

Az ammónium-ion változása a 2008 õszi mérések
alapján: a patak elsõ három mintavételi pontján mért kö-
zel azonos értékeket (0,22–0,16 mg/l) a szennyvíz beve-
zetése jelentõs mértékben megnöveli (89,7 mg/l), ami a
bevezetés utáni ponton megkétszerezõdik (207,5 mg/l).
Ennek több oka is lehet:
1. szerves nitrogén vegyületek deaminálódnak, ammó-

nia képzõdik
2. nitrát redukáló baktériumok útján (üledékbõl nyerik a

nitrát-iont)
3. a patak medrében lévõ iszapban található szerves

anyag anaerob körülmények közötti bomlása a vege-
tációs idõszakban
Az ammónium-ion megemelkedett értékét az V. min-

tavételi ponton, az õszi helyszíni mérések során, a patak
vizének lúgosabbá válása (az elõzõ mintavételi pontok-
hoz képest) is jelzi (7,77-rõl 8,12 pH-ra változik).

A tavaszi mérés során az ammónium-ion tartalom
ugyan megnövekedett a patak vizében (0,53-0,49 mg/l-
re), de a bevezetési hely utáni ponton koncentráció csök-
kenés figyelhetõ meg 39,2 mg/l-rõl 12,8 mg/l-re. Ez kö-
szönhetõ a magas vízhozam hígító hatásának.

A nitrát-ion tartalom (2. táblázat) a mintavételi pon-
tokon tavasszal, jóval nagyobb volt, mint az õszi mérés
során. Ez a növekedés magyarázható az alacsony vízhõ-
mérsékletbõl és a vegetáció hiányából adódó csökkent
biológiai aktivitással, vagy a környezõ szántóföldi nö-
vénytermesztés során felhasznált nitrogén tartalmú szer-
ves és mûtrágya bemosódásával a patakba.

A legnagyobb nitrát-ion koncentráció a III. mintavé-
teli ponton volt mérhetõ, amelynek valamilyen külsõ,
számomra még ismeretlen, nitrát-ion forrás lehet az oka.

A tisztított szennyvíz bevezetésénél (IV. mintavételi
pont) jól látható, hogy az kisebb nitrát-ion tartalmú szenny-
víz felhígítja a patak nagyobb nitrát-ion tartalmú vizét
(25,3 mg/l-rõl 20,2 mg/l-re). 

A reaktív foszfát-ion tartalom változása (3. táblázat)
az ammónium-ion tartalom változásához hasonlatos. Az
õszi mérések során a patak vizét erõsen terheli a beveze-
tett szennyvíz nagy foszfát tartalma, mely érték (9213
µg/l-ról 4001 µg/l-ra) a patak nagy vízhozamának kö-
szönhetõen tavasszal csökkent. 

A bevezetés utáni ponton, az õszi méréssel ellentétben,
a tavaszi mérés szerint a reaktív foszfát-ion tartalom csök-
kent. Ennek oka az lehet, hogy õsszel a patak az V. minta-
vételi ponton, olyan iszappal volt feltöltve, illetve a víz
olyan lebegõanyagokat tartalmazott, melyekhez kötõdve
nagy mennyiségben tartalmazott reaktív foszfát-iont. 

A szennyvíztisztító telep felülvizsgálata, 
továbbfejlesztése

A Szennyvíztisztító telep fõ problémáit a tavak nem
megfelelõ méretezése és kialakítása okozza. További
probléma, hogy a november és április közötti idõszakban
az alacsony hõmérsékletû szennyvíz tisztítása igen ne-
hézkesen megy végbe. A tavakban mûködõ levegõztetõ
berendezések elméletileg képesek biztosítani a szüksé-
ges oxigén bevitelt a tavakba, azonban ez nem mutatko-
zik a helyszíni bejárásaim során, feltehetõleg a levegõz-
tetõk alacsony teljesítménye miatt vagy a biológiai tisz-
tításhoz szükséges magas oxigénigény miatt. 

Megoldások
1. Tavak hibás tervezésének kiküszöbölése olyan elemek

beépítésével lenne lehetséges, melyekkel a tavakban
lévõ szennyvíz keringését, kedvezõbb áramlási viszo-
nyait kialakítva, növelnék a tartózkodási idõt

2. például terelõ falak elhelyezése a két levegõztetõ tóba
3. a tavas rendszer emellett kiegészíthetõ lenne:

– csepegtetõtesttel, mely az egyik elõtisztító tó he-
lyére kerülne

– Bio-növényi vagy nád szennyvíztisztító kialakítá-
sával

– Kompakt szennyvíztisztító berendezések hozzá-
csatolásával

Összegzés
A bevezetett szennyvíz a patak ammónium-ion, reaktív

foszfát-ion, klorid-ion tartalmát és a KOI koncentrációját
megnövelte, szulfát-ion és nitrát-ion tartalmát csökkentet-
te. Megfigyelhetõ a szezonalitás, nagyobb vízhozam ese-
tén a szennyvíz terhelõ hatása kisebb volt. A bevezetés
helyén és utána a patak vizét erõsen szennyezettnek mi-
nõsítettem a Felszíni vizek minõsége, minõségi jellemzõk
és minõsítés (MSZ 12749) szabvány alapján.

A szennyvíztisztító telep hibás tervezése, továbbá a
levegõztetõ tavak alkalmatlansága miatt csak jelentõs át-
alakítások árán lehetne kiküszöbölni a problémákat,
azonban ezekre minél hamarabb szükség lenne.

Köszönetnyilvánítás
A szakdolgozat elkészüléséért szeretnék köszönetet

mondani elsõsorban témavezetõmnek, Kruppiné dr. Fekete
Ilonának tanácsaiért, és Heltai György tanár úrnak, valamint
mindenkinek, aki segítségével hozzájárult a munkámhoz.

3. táblázat. Reaktív foszfát-ion tartalom

2. táblázat. Nitrát-ion tartalom
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Diplomamunkámban a hullámjellemzõk becslésére a nu-
merikus modellezési módszertan elõnyeit, megbízható
alkalmazhatóságát mutatom be a partvédõmûvekre ható
hullámterhelés számszerûsítése példáján keresztül.

Bevezetés, célok
A tavak fölött fújó szelek összetett és fizikai tulajdon-

ságaiban nehezen meghatározható hullámzást keltenek.
Többek között a mederüledék szállításának, a part rom-
bolásának és a víz fizikai és kémiai minõségének vizsgá-
latához elengedhetetlen a szél keltette hullámzás jellem-
zõinek pontos becslése.

Célom az volt, hogy rámutassak a numerikus hul-
lámzásmodell alkalmazásának elõnyeire, szemben a ta-
pasztalati eljárásokkal. Ehhez a korábbi TDK kutatá-
somban (Török Gergely Tihamér, 2009) már alkalmazott
Simulating Waves Nearshore (SWAN) hullámzásmo-
dellt használtam fel. A partvédõmûvek tervezéséhez
szükséges hullámfelfutás becslésén keresztül mutattam
be a numerikus modellezési módszertan egy lehetséges
alkalmazását.

Empirikus módszerek hullámjellemzõk
becslésére

Rákóczi László (1987) által a Vízügyi Közlemények-
ben publikált, a Holland Meteorológiai Szolgálat nomo-
gramján kívül további három tapasztalati eljárást mutat-
tam be a hullámjellemzõk meghatározására. Elõnyük,
hogy viszonylag gyorsan és egyszerûen számolhatjuk a
hullámjellemzõket, de nagy bizonytalansággal, vizsgála-
taim alapján ezeket inkább csak közelítéseknek vehetjük.

A SWAN numerikus hullámzásmodell
A numerikus hullámzásmodellek a hullámzás kelté-

sét, a hullámok terjedését és változását befolyásoló fo-
lyamatokat képesek leképezni. A SWAN alapegyenlete
egy energia megmaradást leíró egyenlet, ami a hulláme-
nergia idõbeni, térbeli és irányok menti változását szá-
molja a forrástagban szereplõ azaz, a rendszerrel közölt
és az abból távozó energiák függvényében (Leo H. Holt-
huijsen, 2007).

SWAN numerikus hullámzásmodellel
alkalmazása a Balatonra

A SWAN hullámzásmodell balatoni viszonyok
közötti megbízható alkalmazásához validálnom, majd
igazolnom kellett a modellt, amihez a rendelkezésemre
álló fenyvesi szél és hullámzásmérések szolgáltak refe-
renciaként (Krámer-Peltoniemi, 2000). A modell para-
méterezését és rácshálójának elkészítését elõkészítõ vizs-
gálatok elõzték meg.

Az igazolt modellbõl származó hullámjellemzõk már
lehetõséget biztosítottak a hullámfelfutás becslésére,
amit a Balaton Ny-i öblében felvett öt part menti pontban
(Vonyarc, Badacsony, Berény, Fenyves, Fonyód) mutat-
tam be.

Györke Olivér méréseibõl megrajzolt szélrózsák
(Györke Olivér, 1973) segítségével meghatároztam hat
mértékadónak feltételezett szélirányt (ÉNy, ÉÉNy, É,
ÉÉK, DNy, DDNy) és a fenyvesi mérésekbõl származó
szél-idõsor alapján pedig egy átlagos (8 m/s) és egy
maximális (12 m/s) szélsebességet. A hullámzásmo-
dellbe a lehetséges szélirány-szélsebesség párosokat
beállítva permanens futtatással a hullámjellemzõket
kaptam.

A 2. ábra alapján látható, ahogy Vonyarc térségében,
a széllel közel párhuzamosan haladó hullámok a hullám-
refrakció miatt befordulnak a part felé.

A hullámspektrumok megjelenítésével lehetõség
nyílik többek között a déli partnál a marás hullámtörõ
hatásának vizsgálatára. A 3. ábra és 4. ábrán látható,
hogy a nagyobb energiájú hullámok a szél irányába ha-
ladnak.

Partvédõmûvekre ható hullámterhelés számszerûsítése a Balatonon 
2D numerikus hullámzásmodell segítségével*

TÖRÖK GERGELY TIHAMÉR

1. ábra. A hullámfelfutás becslésének helyei

2. ábra. Terjedési irány mezõje ÉNy-i széllel

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában III. díjat nyert diplomamunka kivonata.



19

A 3. ábra azt szemlélteti, hogy a marás és part közötti
pontban a hullámok energiája jelentõsen kisebb, mint a ma-
ráson túli, mélyebb pontban. Ezzel arra lehet következtetni,
hogy a marásnál a hullámok jelentõs energiát veszítenek.

A hullámterhelés becslése 
Hullámfelfutást három eljárással (MSZ, Sankin-féle,

Holland eljárás szerint) becsültem a Balatonnál leggya-
koribb BVK partvédõmû típusra. Az eljárások mindegyi-
ke a hullámmagasság alapján becsül hullámfelfutást, a
beesési szöget azonban csak a Holland eljárás és a San-
kin-módszer veszi figyelembe. A beesési szögek és hul-
lámfelfutások értékei az 4. ábrán azokban az irányokban
vannak felrakva, amerre a szél fúj.

A hullámfelfutás becslésével az volt a célom, hogy
bemutassam a numerikus hullámzásmodell hazai, sekély
tavainkon történõ megbízható alkalmazásának egy lehet-
séges formáját.

A Balatonra igazolt numerikus hullámzásmodell se-
gítségével megvizsgáltam, hogy hogyan alakulnak a hul-
lámmagasság-idõsorok egy 1 órás periódusidejû, 10 m/s
körül 5 m/s-os amplitúdóval, szinuszosan változó szél-
idõsor esetén.

A 6. ábrán látható, hogy szinuszosan változó szél
esetén az átlag szélsebességbõl (10 m/s) adódó hullám-
magasságnál végig nagyobb értékeket kaptunk. Úgy tû-
nik tehát, hogy a hullámok csillapodása lassabban megy
végbe, mint a kialakulásuk.

Mért széladatok alapján a modellel számszerûsíthetõ-
ek a hullámzási viszonyok. Megbízható szélelõrejelzés-
sel a hullámzás jellemzõi is elõre becsülhetõk, ami a
szükséges intézkedések, döntések alapjául szolgálhat.

A modell alkalmazásának további lehetõségei pl. a
nádasok hullámterhelésének becslése, vagy a partvéde-
lemnél és hajózásnál is rendkívül hasznos hullámzás elõ-
rejelzõ rendszer lehetne.
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4. ábra. Beesési szögek és a becsült hullámfelfutások
(R) Berénynél (rendre a MSZ szerinti, a Sankin-féle és

Holland eljárással)

3. ábra. Hullámspektrum Berénynél, a maráson túli,
mélyebb részen (bal), ill. a marás és a part között (jobb)

5. abra. Szinuszosan változó szél- és 
hullámmagasság-idõsor

6. ábra. Hullámmagasság-mezõ ÉÉNy-i 20 m/s-os szél
esetén
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Dolgozatomban a Boroszló-kerti-Holt-Tiszán végzett 
cönológiai felméréseim és egy makrofita minõsítési
módszertan tesztelésének eredményeit mutattam be.

Bevezetés, célok
Fõ célom az EU Víz Keretirányelv elõírásainak vég-

rehajtását biztosító ökológiai állapotértékeléshez kidolgo-
zott új, EQR alapú Integrált Makrofita Minõsítési Index
(IMMI) meghatározása és a módszertan tesztelése volt. 

A magasabbrendû növényzet állományai jól jelzik a
különbözõ élõhelyeket, a vízi növények jó bioindikáto-
rok így használhatók az ökológiai vízminõsítésben is. 

Vizsgálataim és a módszertan kipróbálása alapokat
adhatnak a hasonló víztestek ökológiai állapotának mi-
nõsítéséhez a makrofita növényzet alapján. A módszer
validálását segíti, hogy az ECOSURV projekt keretében
végzett vizsgálatok eredményei alapján a bentikus kova-
algák és a fitoplankton minõsítés szerint kiváló ökológiai
állapotú, referencia értékû volt a víztest. 

Anyag és módszerek

A vizsgált terület
A Boroszló-kerti-Holt-Tisza (Gulács) országos véde-

lem alatt álló „szentély” jellegû holtmeder, amely az öko-
lógiai vízminõsítés módszertani bemutató minta területe
volt. Az akkori állapotfelmérés eredményei igazolták, hogy
a Boroszló-kerti-Holt-Tisza természetközeli állapotú. 

A makrofita terepi felmérés során alkalmazott 
módszerek

A felméréseket 2008-ban, a vegetációs periódusban 3
alkalommal végeztem. 8 mintaterületet jelöltem ki, ezeken
belül pedig 3–6 felvételi négyzetet. A növényfajok azono-
sításával egyidejûleg elvégeztem az egyedszám (abundan-
cia) és borítás (dominancia) együttes értékelésébõl becsült
A–D értékek meghatározását is, a módosított Braun-Blan-
quet skála alapján. A helyszínen feljegyeztem a mintavéte-
li helyek (qudrátok) összborítását (B %), a zonációra és
mozaikosságra jellemzõ adatokat, valamint mértem a víz-
hõmérsékletet, vízmélységet és átlátszóságot (Secchi) is.

Az Integrált Makrofita Minõsítési Index 
meghatározásának módszere

A helyszínen meghatározott jellemzõkbõl a következõ
referenciajellemzõket képezzük:

Zonáció-index (Zi): egy adott víztér zonáció szerke-
zetének egyezõsége a referencia-állapottal.

Természetességi index (Ti): adott víztest A-D értékkel
súlyozott fajlistájában a természetes állapotokra utaló
lágyszárú fajok és a degradációra, antropogén hatásra
utaló fajok aránya.

Nedvességigény-index (Wi): a víztest lágyszárú nö-
vényzetének megoszlása a nedvességigény alapján, a va-
lódi vízi-, mocsári- mocsárréti növény, illetve a száraz-
föld irányába mutató üde- és szárazabb termõhelyeket jel-
zõ növényzet között. 

Növényfedettségi–index (Fi): A vízfelület növényfe-
dettsége (F % alacsony vízállásnál) aktuális értékének
(FNa %) eltérését vizsgálja a becsült referencia állapot-
hoz képest.

A biológiai minõségi elemek alapján végzett minõsí-
tések összehasonlíthatóságára az ökológiai minõségi
arány (EQR – Environmental Quality Ratio) meghatáro-
zása ad lehetõséget, amely megmutatja hogy egy víztes-
ten az egyes biológiai minõségi elemek szerinti minõség
mennyire tér el az ugyanerre a víztestre megállapított re-
ferencia állapottól. Ezt az arányt az 1 (kiváló) és 0 (rossz)
közötti értéktartományban kell meghatározni.

Az EQR alapú minõsítésre a makrofita esetében az
Integrált Makrofita Minõsítési Indexet (IMMI) – hasz-
náltam, amelyben a fenti referencia-jellemzõk szakértõi
becslés alapján történt súlyozással együttesen határozzák
meg az IMMI EQR értéket. 

A referencia jellemzõk értékeinek számításához és az
EQR alapú minõsítéshez a vizsgált víztestet tipizálni
kell. A számításokhoz a holtmedret sajátosságai alapján a
tótipológia 9. típusába soroltam be. 

Eredmények

A holtmeder vegetációjának jellemzõi
A holtmederre változatos, szubmerz és emerz fajok-

ban gazdag hínárnövényzet volt jellemzõ, a határozott
zonáció mellett több területen a növény állományok mo-
zaikos elrendezõdésével. Nyáron egyes szakaszokon 
100 %-os volt a meder benõttsége.

A hínár társulások közül a Ceratophylletum demersi
(Hild 1956) a Ceratophyllo-Nymphaeetum albae (V. Kárpáti
1963, Borhidi 2001), és a Trapetum natantis (V. Kárpáti
1963) volt a legjellemzõbb. 

A mocsári növényzetben a Typhetum angustifoliae (Soó
1927, Pignatti 1953), a Glycerietum maximae (Hueck
1931) Schoenoplectetum lacustris(Chouard 1924) és a
Sparganietum erecti (Roll 1938) társulások állományai a
fordultak elõ. A vízparton is és a hullámtér egyes részein
tölgy-kõris-szil és fûz-nyár ligeterdõ maradványok voltak.

A felmérés során társulás-idegen, degradációra utaló fa-
jokat is azonosítottam (Robinia pseudo-acacia, cserjeszint-
ben Amorpha fruticosa, Sambucus nigra, Rubus caesius).
Az aljnövényzet az elöntések miatt nagyon szegényes volt. 

A hullámtéren folytatott emberi tevékenységek ked-
vezõtlen hatása a zavarást tûrõ fajok, gyomok és tájide-
gen elemek terjedését eredményezi. 

A Boroszló-kerti Holt-Tisza cönológiai felmérése*

KOCSIS TAMÁS

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka kivonata.
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A holtmeder állapotának jellemzése az Integrált 
Makrofita Minõsítõ Indexxel

A módszertanban részletezett számítás szerint a ka-
pott zonáció index értékek többnyire 4–5 között változ-
tak, így a víztest zonáció szerkezete természetes/termé-
szeteshez közelálló, illetve csak kismértékben megválto-
zott jellegû. 

Az aszpektusok idõbeni megjelenését jelentõsen be-
folyásolta, megzavarta a július végi árhullám. 

A növényfedettség átlagosan megfelelt a jó állapot-
nak, a nyári felmérés idején pedig a kiváló, referencia ál-
lapotnak. Egyes mederszakaszokon lényegesen kevesebb
volt a hínár növényzet, a mocsári társulások pedig in-
kább csak kis foltokat alkottak a parti sávban. Ezen min-
taterületeken az Fi index értéke alacsony, 1., és 2. volt. 

A természetességi index meghatározásához minden
egyes elõforduló lágyszárú növényfaj Borhidi-féle Szo-
ciális Magatartás Típusát és természetességi értékét fi-
gyelembe kell venni. A fajok közül összesen 49 utalt ter-
mészetes állapotra, míg 29 faj jelenléte az antropogén ha-
tásokat jelezte (1. ábra). A természetességi indexek érté-
kei 3–4 között változtak, azaz e mutató szempontjából a
holtmeder ökológiai állapota közepes-jó. 

A mintaterületeken azonosított fajok közül 43 db volt a
vizes élõhelyekre jellemzõ fajok száma, és 34 az üde és
száraz termõhelyekre jellemzõ növény (2. ábra). Az A–D
értékekkel súlyozott Ellenberg/Borhidi féle WB értékek
alapján számolt nedvességigény indexek a mintaterületeken
3,4–4,5 között változtak, ami közepes- jó állapotot jelent. 

Az IMMI EQR minõsítés eredményei
A holtmeder 8 mintaterülete makrovegetációjának 4

referencia jellemzõjére (Ti, Wi, Zi, Fi) vonatkozóan ki-
számított indexek súlyozott értékeinek összegét, az egyes
mintaterületek a referencia állapothoz képest meghatáro-
zott EQR értékét számítottam ki. A kiváló állapot eseté-
ben, a 4 index súlyozott értékének összege 5, az EQR ér-
téke pedig 1.

A Boroszló-kerti-Holt-Tisza nyolc mintaterületét
együttesen figyelembe véve, a vizsgált víztér a makrofi-
ta növényzet szempontjából jó ökológiai állapotúnak mi-
nõsíthetõ (1. táblázat).

Összefoglalás
A eredmények alapján a mintaterületek eltérõ ökoló-

giai állapotot mutattak egymáshoz viszonyítva. A terüle-
tet érõ degradációs folyamatok gyengébb IMMI EQR ér-
tékekben mutatkoznak meg.

A korábbi vizsgálatok tükrében azt vártuk, hogy a
makrovegetáció alapján is igazolódik a holtmeder kiváló
ökológiai állapota. A minõsítés eredménye azonban nem
igazolta ezt a feltételezést. 

A várttól eltérõ minõsítési eredmény okai több dolog-
ra is visszavezethetõek. A munka folytatásaként a számí-
tási módszer további finomtása, tesztelése fontos, az
egyes referencia jellemzõkhöz tartozó tényezõket módo-
sítva. Az egyes aszpektusok külön-külön történõ értéke-
lése, kizárólag a hínár és mocsári növényzet alapján tör-
ténõ értékelés is felmerül lehetõségként. A hínárnövény-
zet gazdagsága és sokrétûsége miatt ilyen jellegû vízte-
reknél a hínár mint zóna további felosztása is javasolha-
tó. Továbbá javasolható a hullámtéri holtmedrekre spe-
ciális tipológia kidolgozása.

Köszönetnyilvánítás
A munkámhoz nyújtott segítségért szeretnék köszö-

netet mondani témavezetõmnek, dr. Szabó Sándornak.

1. ábra. A természetes állapotra utaló fajok és az antro-
pogén hatást mutató fajok mennyisége a mintaterületeken

2. ábra. A vizes élõhelyekre (Ww) és az üde és 
száraz termõhelyekre (Wd) jellemzõ fajok mennyisége 

a mintaterületeken

1. táblázat. A Boroszló-kerti-Holt-Tisza makrovegetáció
alapján történt EQR alapú minõsítésnek eredményei

Mintaterület IMMI EQR Minõsítés 

1 4 jó 

2 4 jó 

3 3 közepes 

4 4 jó 

5 4 jó 

6 4 jó 

7 3 közepes 

8 4 jó 

átlag 3,75 jó
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Bevezetés, célok
Természetes vizeinket, az egyre szigorodó környezetvé-
delmi elõírások ellenére is, rendszeresen érik ipari erede-
tû szennyezések, gyáraink nagy része, elhelyezkedésük-
bõl adódóan is, az ipari szennyvizet folyóinkba juttatják.
A szennyezõforrások környezetre gyakorolt hatásának
modellezésére régóta használnak toxikológiai teszteket,
melyek eredményeinek kiegészítéseként jól használha-
tók a szövettani vizsgálatok. 

A halak az egyetlen olyan gerinces osztály amely tel-
jes életciklusát a vízben tölti, így kifejezetten alkalmas, a
különbözõ víztoxikológiai vizsgálatokhoz. Szervezetük-
ben mérgezések hatására elsõsorban a bõrben, a kopol-
tyúkban, és a májban alakulnak ki szövettanilag megfi-
gyelhetõ elváltozások.

Ezek alapján a céljaink a következõk voltak:
1. Három ipari tevékenység (tejipar, cukorgyártás és pa-

pírgyártás) környezeti szennyezését kívántunk mo-
dellezni, egy általunk tervezett toxikológiai teszttel. 

2. Vizsgálni kívántuk hogy találunk-e olyan koncentrá-
ciót, amely már szövettanilag is kimutatható eltérést
okoz a halak szervezetében (toxikológiai rangsor fe-
lállítása).

3. Vizsgáltuk, hogy az adott szervek szövettani vizsgá-
lataihoz leginkább javasolt festési eljárások közül
melyik nyújtja számunkra a legtöbb információt az
elváltozásokról (újabb rangsor az egyes festési eljárá-
sok toxikológiai célú felhasználhatóságára).

Anyag és módszer
A kísérleti állományt a Szent István Egyetem Mezõ-

gazdaság- és Környezettudományi Karának, Halgazdál-
kodási Tanszéke biztosította, a kísérletet és a szövettani
elõkészítést szintén itt végeztük el, végül az egyetem Ál-
latorvostudományi Karának, Kórbonctani és Igazságügyi
Állatorvostani Tanszékén zajlott a minták értékelése.

A kísérletet zebradánió (Danio rerio) halfajjal vé-
geztük el. A halakat recirkulációs rendszerben (ZebTec,
Tecniplast), kontrollált körülmények között (megvilágí-
tás, hõmérséklet, vezetõképesség, pH) tartottuk. A kí-
sérletben csak egészséges, a fajra jellemzõ fenotípusos
tulajdonságokat jól mutató, 2,5–3,0 cm-es halakat hasz-
náltunk.

A toxikológiai tesztelés két hétig tartott, az oldatokat
minden negyedik napon cseréltük. A felhasznált anyagok
(cukor, tej, újságpapír) hatását külön vizsgálva, elõkísér-
letek alapján beállított öt különbözõ koncentrációban
(5000, 1000, 100, 10 és 1 ppm), féltstatikus rendszerben,
két ismétléssel végeztük a kísérletet. 3 literes medencék-
ben, 7–7 egyedet véletlenszerûen helyeztünk el. Két kont-
roll medencét is beállítottunk a kísérletbe, amely csak a

hígítóvizet tartalmazta. A növendékeket mindennap egy-
szer etettük száraz táppal (SDS Small gran). Oldatkészí-
tés során 10000 ppm-es cukros, illetve tejes törzsoldatot
használtunk. A papír sorozatnál nem törzsoldatot, hanem
újságpapír darabokból táramérlegen kimért, a tesztkon-
centrációkhoz szükséges mennyiséget alkalmaztunk. A
vízminõséget jelzõ paramétereket is mértük egy négyna-
pos periódus alatt. Az oldatcserék idejére az egyes reke-
szekbõl külön-külön egy edénybe helyeztük át a halakat,
majd az oldatfrissítés után visszahelyeztük õket az edé-
nyekbe. Minden hígításból kiemeltünk 2–2 egyedet, és
10 %-os formalinban fixáltuk a mintákat, a lehetséges
változások nyomon követésére. A blokkok paraffinos be-
ágyazással készültek. Hossz- és keresztmetszeti mintákat
is készítettünk mikrotóm segítségével. Minden blokkból
több metszet készült a különbözõ festések miatt. A met-
szeteket tárgylemezen rögzítettük, majd hemtoxilin-eo-
zin és PAS-festést, továbbá Grohe–Perls-féle eljárást al-
kalmaztunk minden mintán. 

Eredmények
Az állatok pusztulását csak a tejes oldat 5000 ppm-es

koncentrációja okozta. Az állatok különbözõ viselkedés-
változást mutattak a kontroll csoporthoz képest: pipáltak,
a cukoroldatban aktívabban mozogtak, a papírok közt a
halak bujkáltak, megették a darabokat.

A fizikai és kémiai paraméterek mérésekor minden
esetben tapasztaltuk az oldatok oldott oxigén koncentrá-
ciójának csökkenését a 4. nap végére. Ehhez nagyban
hozzájárulhattak a különbözõ bomlási folyamatok mind-
három tesztanyag esetében. A cukor- és tejoldatoknál
biofilm bevonat is kialakult a medencék falán és a víz
felszínén. Mivel a tesztelés kontrollált hõmérsékleti vi-
szonyok között zajlott, jelentõs hõmérsékletbeli eltérés
nem mutatkozott. Az edényekben a pH értékek mindvégig
a halak által tolerálható tartományban maradtak. 

Halaknál elsõsorban a bõr, a máj és a kopoltyúk, me-
lyek leginkább károsodhatnak mérgezése esetén, így a
szövettani vizsgálatoknál ezeket kívántuk vizsgálni. A
metszetek PAS és hemtoxilin-eozin festésével a hámréte-
gen, a kopoltyún és a májon történõ esetleges elváltozá-
sokat kerestük. A Grohe–Perls-féle festés a májban lezaj-
ló bomlási folyamatok során létrejövõ vas kimutatatásá-
ra alkalmas. Az általunk választott mindhárom teszta-
nyaggal, már a legkisebb koncentrációval is sikerült szö-
vettani elváltozásokat kimutatni a halak szervezetében,
sõt a tesztanyagoknak volt olyan koncentrációja, amely
kifejezetten mérgezõen hatott a tesztállatokra. Minde-
gyik anyag a kopoltyúban különbözõ mértékû bõvérûsé-
get okozott. A cukros és tejes oldatban a kopoltyúban és
bõrön is a nyálka nagymértékû felhalmozódását figyel-

Különbözõ szövettani eljárások eredményességének összehasonlítása halakon
végzett toxikológiai elemzések céljából*

ÕSZ ÁGNES

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka kivonata.
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tük meg a hematoxilin-eozin és a PAS-festés használatá-
val. A májban a tejes és cukros oldat is zsíros elfajulást
okozott. Egyes esetekben a máj szivacsos szerkezetûvé
vált, mely nekrobiózishoz (az élõ sejtek lassú elhalásá-
hoz) vezetett. A késõbbi mintavételek alkalmával az el-
zsírosodás mellett gyulladásos sejtek, limfociták és gra-
nulociták is megjelentek a májban. Egyes esetekben za-
varos, savós májgyulladást is tapasztaltunk. A PAS-fes-
téssel megállapítottuk, hogy a májban a kísérlet során fo-
kozatosan csökkent a glikogén szint mindhárom teszta-
nyag esetében. A Grohe–Perls-eljárással negatív ered-
ményt kaptunk. A kísérlet alatt nem alakult ki megjele-
níthetõ mennyiségû vastartalmú anyag a májban. Dolgo-
zatomban számos szövettani felvétellel támasztottam alá
a megfigyeléseinket. 

Összefoglalás
Az általunk használt kísérleti beállítások alkalmasak

voltak a vizsgálandó anyagok hosszútávú tesztelésére. A
féltatikus rendszer, négynaponkénti oldatcserével alkal-
masnak tûnik ökotoxikológiai vizsgálatok elvégzésére. A
ZebTec haltartó rendszer alkalmas hosszútávú toxikoló-
giai tesztek elvégzésére.

A szövettani vizsgálatok nem erõsítették meg az új-
ságpapír akut károsító hatását, aminek hátterében a papír-
aprítás nagysága állhat. A további kísérletek során ja-
vaslom, a papír több napos beáztatását mielõtt az akvá-

riumok vízébe helyeznénk. A papírtartalmú oldattal ke-
zelt halaknál az elváltozások okára az adatokból nem
tudtunk következtetni, további vizsgálatok szükségesek.
A cukrot és a tejet tartalmazó oldatok toxikus hatását
szövettanilag is sikerült kimutatni. Az elhullási adatok
alapján felállítható toxikológiai sorrend a vizsgált anya-
gokra a következõ: tej>cukor=papír, ami a szövettani
elemzéseket is felhasználva megváltozott: tej>cukor>
papír-ra. Ezen vizsgálatok alapján javasoljuk, a szövetta-
ni eljárások alkalmazását a toxikológiai vizsgálatok ki-
egészítõjeként, az egyes anyagok pontosabb mérgezõ ha-
tásának megismerése céljából. 

Megállapítható, hogy a hematoxilin-eozin festés álta-
lánosan alkalmazható a halakon végzett toxikológiai kí-
sérleteknél az elváltozások kimutatására. A PAS-festés
elsõsorban a nyálkasejtek és a glikogén kimutatására al-
kalmas, míg a Grohe–Perls-féle eljárás szükségtelen az
ilyen intervallumú kísérleteknél. 

Ezen vizsgálati eredmények kiterjesztése összetet-
tebb környezetvédelmi célkitûzésekre csak további teszt-
kísérletek után lehetséges.

Köszönetnyilvánítás
A dolgozat elkészítése során szeretnék köszönetet

mondani konzulenseimnek Lefler Kingának, Csenki Zsolt-
nak és dr. Baska Ferencnek, valamint mindenkinek, aki
segítségével hozzájárult a munkámhoz.

Dolgozatomban, szakirodalmi áttekintés formájában a
folyókkal és azok ártereivel, vizes élõhelyekkel foglal-
koztam.

A folyók biológiai, ökológiai, természetvédelmi érté-
keinek és az átalakulásuk folyamatainak vizsgálata mel-
lett, a folyók és környezetük emberi életre való hatásait
is figyelembevettem. A szakdolgozat kérdésfeltevése az
volt, hogy a jövõben milyen legyen a hozzáállásunk az
egyre veszélyeztetettebb vizes élõhelyekhez, az ilyen te-
rületeket hogyan formáljuk, alakítsuk. Továbbiakban is
mesterséges képre formáljuk a szabályozásokkal, vagy
megpróbáljuk természetesebbé alakítani, helyreállítani
folyóinkat. Ennek megválaszolására a hazai és nemzet-
közi viszonyokat egyaránt vizsgáltam.

Bemutattam a (Kárpát-medencei) folyók múltbeli és
jelenlegi képét, élõvilágát; a környezeti hatásoktól, a
kezdeti emberi hatásokon át a késõbbi nagyobb mértékû
beavatkozásokig, szabályozásokig. Mindezen ismeretek

a folyók természetesebbé alakításához, a jövõbeni be-
avatkozások megalapozásához szükségesek. A szakdol-
gozatomban részletesen bemutattam az egyes higrofil ve-
getációtípusokat, azok alkotó fajait, elterjedését, felépíté-
sét, környezeti igényeit is. 

A múltbeli növényvilág ismertetése után a Tisza szabá-
lyozásával annak elõzményeivel, kiváltó okaival, a szabá-
lyozások folyamatával, valamint a hatásaival (mind a ter-
mészeti, mind a gazdasági-emberi hatásait figyelembe vé-
ve) foglalkoztam. A kezdeti emberi hatások bemutatásá-
nál, megemlítek egy a természettel (jobban) együttmûköd-
ni tudó – ártéri – gazdálkodási formát, a fokgazdálkodást.
A folyó menti élõhelyek degradációs folyamatának ismer-
tetése mellett röviden bemutattam egy ma is közel termé-
szetes területet, a Duna-Dráva Nemzeti Parkot, annak nö-
vény és állatvilágát, annak érdekében, hogy rálátást bizto-
sítsak a vizes élõhelyek értékeit illetõen, valamint, hogy
bemutassam, még maradtak fent értékes vizes területek.

A folyószabályozás biológiai hatásainak és az élõhely-rekonstrukció 
lehetõségeinek vizsgálata*

SZIGETI VIKTOR

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton alapképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka kivonata.
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A jelenlegi állapotok és az ide vezetõ folyamatok is-
mertetése után a helyreállítás lehetõségeivel foglalkoztam
hosszabban. Számos külföldi és pár hazai rekonstrukciós
terv megismerése során többféle tényt, irányelvet, hozzá-
állást ismertem meg. A helyreállítási tervek céljait rend-
szereztem, összefoglaltam; kiemeltem pár fontosabb a
helyreállítások során szükséges munkafolyamatot; vala-
mint bemutattam röviden néhány tanulságos és érdekes
rekonstrukciós tervet. Végül összefoglaltam a helyreállí-
tások során felmerülõ, azokkal kapcsolatos problémákat. 

A szakdolgozat konklúziója röviden az, hogy a fo-
lyószabályozások és mindenféle szabályozás, mestersé-
gessé való alakítás károsan hatottak, hatnak a vizes élõ-
helyekre biológiai, természetvédelmi szemszögbõl és

több esetben még gazdaságilag is. A további szabályozá-
sok a folyók gátak közé szorítása a jövõben nem megol-
dás. A helyreállítás viszont nehézkes, drága és nem elég-
gé kiforrott ahhoz, hogy egyértelmûen ki lehessen mon-
dani eredményessége mértékét. Arra a kérdésre, hogy
milyen kezelés, átalakítás szükséges a leromlott élõhe-
lyeken, a válasz összetett. A természetesebbé alakítás
biológiailag szükséges, de gazdasági tényezõk miatt nagy
egészében a kompromisszumos megoldásokra való töre-
kedés a megfelelõ.

Köszönetnyilvánítás
A szakdolgozat elkészültéért szeretnék köszönetet

mondani témavezetõmnek, Standovár Tibornak.

Bevezetés, célok
Az utóbbi évtizedekben a tönkremeneteli valószínûség
számításán alapuló tervezési eljárások jelentõsége egyre
nõtt, ugyanis a gazdaság egyéb szereplõi – politikusok,
közgazdászok, más döntéshozók – számára a klasszikus
mérnöki eljárások végeredménye kevéssé informatív. A
tény legfõbbképpen azzal indokolható, hogy a hagyomá-
sos méretezési módszerek végeredménye – a biztonsági
tényezõ determinisztikus értéke – nincs kölcsönösen
egyértelmû összefüggésben a tönkremenetel vagy káro-
sodás veszélyének nagyságával. Diplomamunkám az ár-
vízvédelmi gátak altalajtörés jellegû tönkremenetelének
vizsgálatát tûzte ki céljául. Az árvízvédelmi gátak mére-
tezésének valószínûségelméleti megközelítése nagy je-
lentõségû, mert az ország lakosságának körülbelül ne-
gyede él árterületen: közel 700 település, a vasútvonalak
32 %-a, a közutak 15 %-a, illetve a mezõgazdasági terü-
letek egyharmada található árvíz veszélyeztette területe-
ken (Tóth, 1993).

Anyag és módszerek
A tönkremeneteli valószínûség számítása a teljes va-

lószínûségi méretezés alapján történik, melynek bemenõ
paraméterei eloszlásaikkal leírható valószínûségi válto-
zók. Elsõ feladat tehát az ellenállások, hatások statiszti-
kai alapú jellemzése, továbbá a tönkremeneteli mecha-
nizmusok vizsgálata, hogy a késõbb választott, majd al-
kalmazott számítási modelünk a tönkremenetelt a való-
ságnak megfelelõ módon írja majd le.

Árvízvédelmi gátak esetében az ellenállásoldalt a ta-
lajfizikai paraméterek képviselik: áteresztõképességi
együttható, nyírószilárdsági paraméterek (belsõ súrlódá-

si szög és kohézió), sûrûség. Statisztikai leírásukra saját
mérési eredményeket, illetve számításokat végeztem.

A hatásoldal leginkább meghatározó szereplõje a víz,
mely árvíz esetén számos, különbözõ formájú terhelést
ad át a gáttestre. Ilyen például a víztest önsúlya, a poten-
ciálkülönbség hatására kialakuló áramlásból keletkezõ
áramlási erõk, de fontos hatása van a vízterhelés tartós-
ságának is, hiszen az mind a kialakuló áramlási viszo-
nyokat, mind pedig a töltés átázottságát, kötött talajok
esetében a töltés szilárdságát befolyásolja.

Fontos jellemzõ továbbá a geometria, mely a legna-
gyobb nehézséget jelenti a geotechnikai vizsgálat során.
Szerepe mind az ellenállás, mind pedig a hatásoldalon
megjelenik, így a két komponens hagyományos szétvá-
lasztása nem lehetséges, vagyis a tönkremeneteli valószí-
nûség analitikus, integráláson alapuló számítására nincs
lehetõségünk. Ilyen esetekben a tönkremeneteli valószí-
nûség számítására a Monte Carlo eljárás a legkézenfek-
võbb és legalkalmasabb. Elvi alapja, hogy egy adott elosz-
lással jellemezhetõ valószínûségi változóhoz véletlen-
szám-generátor segítségével rendelünk eloszlásának
megfelelõ számértékeket, majd ezen véletlen értékek 
segítségével újra és újra elvégezzük a számítást, amíg
statisztikailag értékelhetõ eredményt nem kapunk. A vé-
geredmény a biztonsági tényezõk eloszlásának segítsé-
gével határozható meg.

Eredmények
A talajfizikai paraméterek statisztikai vizsgálatát az

áteresztõképességi együttható és a nedves sûrûség eseté-
ben saját laboratóriumi mérésekre alapozva (Danka,
2008), míg a belsõ súrlódási szög, és a kohézió esetében

Árvízvédelmi gátak megbízhatósági eljárás szerinti méretezése*
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* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában I. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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(Kádár, 2009) vizsgálatai segítségével végeztem. A fel-
dolgozást követõen megállapítható, hogy nincs olyan jel-
legzetes eloszlás, mely szignifikánsan jobb illeszkedést
mutatna a normális eloszlásnál, így annak alkalmazása
helytálló lehet a teljes valószínûségi modelben.

Az Eurocode szabványokban használt karakteriszti-
kus érték számítását két különbözõ módon is elvégeztem
– sûrûségfüggvények és Schneider ajánlása alapján – így
lehetõségem nyílt a két módszer összehasonlítására.
Megállapítottam, hogy a Schneider-féle képlet rendsze-
rint a biztonság javára közelíti a karakterisztikus értéket,
továbbá az összehasonlítás szemléletesen mutatja, hogy
az Eurocode szabvány statisztikai alapokon nyugszik.

Az építési geometria statisztikai jellemzését saját mé-
rések segítségével próbáltam elvégezni, a szerkezetessé-
get leíró geometriai jellemzõk – réteghatárok egymáshoz
viszonyított helyzete, gáttesten belüli szerkezeti elemek
pozíciója – esetében a meghatározás módjának lehetõsé-
geit dolgoztam ki elvi szinten.

A vízterhelés statisztikai leírására a VKKI-ból kap-
tam értékes információkat, az árvízi tartósság, illetve an-
nak az áramlási viszonyokra gyakorolt hatását pedig sa-
ját számítások segítségével mutattam be.

A tönkemeneteli mechanizmus vizsgálatát követõen
kidolgozott feladat segítségével illusztráltam a Monte
Carlo módszer alkalmazásának gyakorlati lehetõségét
homogén keresztszelvény esetében, GeoStudio Slope/W
program segítségével. A program adottságai meglehetõ-
sen szûkek, valószínûségi változóként csak a talajfizikai
paraméterek beépítése lehetséges, az egyes vízállásokhoz
külön-külön kell meghatározni a tönkremeneteli való-
színûség értékét, így a mintakeresztszelvény esetében a
keresztmetszet tönkremenetelének bekövetkezési való-
színûségét a teljes valószínûség tételével számítottam ki.

A dolgozat tartalmazza még az érzékenységvizsgálat
bemutatását is, mivel a Monte Carlo módszer végered-
ménye nem reprezentálja az egyes paraméterek változá-
sának feladatra gyakorolt hatását.

Összefoglalás
A Monte Carlo analízissel történõ tönkremeneteli va-

lószínûségszámítás fejlõdõben van, azonban jelenleg a
szoftverezettség még nem tesz lehetõvé egy olyan számí-
tást, melyben a geometria, a vízterhelés, és a talajfizikai
paraméterekek is valószínûségi változóként jelennének
meg. Diplomamunkám célja az volt, hogy bemutassa az
árvízvédelmi gátak tönkremenetelivalószínûség-számítá-
sának menetét, feltárja, hogyan jellemezhetõek és ho-
gyan határozhatóak meg a számítás bemenõ adatai, rá-
mutasson a hagyományos mérnöki eljárásoktól való kü-
lönbözõségekre. A fejezetek tematikusan kerestek vá-
laszt arra a kérdésre, hogy mely jellemzõk és paraméte-
rek felhasználása szükséges a Monte Carlo analízis fo-
lyamán, ha árvízvédelmi gát tönkremeneteli valószínûsé-
gét szeretnénk meghatározni.

Méréseim és számításaim alapján a talajfizikai para-
méterek normális eloszlással közelíthetõek, a geometriai
változékonyság vizsgálatával foglalkozó fejezetrész
azonban a kor lehetõségeit figyelembevéve nem építhe-
tõk be a számításba.

Meghatározó kérdéseket vizsgálnak a teheroldal és a
modellezés kérdését részletezõ fejezetek, amelyek szépsé-
gét az adja, hogy a probléma elemzésekor két különbözõ
szakterület találkozik: az árvízi vízszinteloszlás-meghatá-
rozásán vízügyi szakemberek, matematikusok és hidroló-
gusok dolgoznak, míg egy gátszelvény tönkremeneteli ana-
lízisével a geotechnika avatott szakemberei foglalkoznak.

Az árvízvédelmi gátak tönkremenetelivalószínûség
számítása ma még nem egy elterjedt eljárás, szoftvere-
zettségének bõvítése még számos lehetõséget rejt. A té-
ma kutatása és fejlesztése azonban mindenképpen szük-
séges, hiszen a gazdaságossági igények folyamatos nö-
vekedése miatt a közeljövõben valószínûsíthetõ az eljá-
rás rohamos térhódítása.

Köszönetnyilvánítás
Szeretnék köszönetet mondani konzulenseimnek, dr. Nagy
László és dr. Szepesházi Róbert tanár úraknak a diploma-
dolgozat elkészítésében nyújtott segítségükért, értékes
tanácsaikért, észrevételeikért.
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A Budapesti Corvinus Egyetem, Tájtervezési és Terület-
fejlesztési Tanszékén készített és megvédett diplomater-
vem területéül a Galga patak dombvidéki adottságokkal
rendelkezõ 330 km2 nagyságú területét választottam. A
terület lehatárolásánál a funkcionalitásra törekedtem, ez
esetben a domborzati adottságok messzemenõ figyelem-
be vételével.

Bevezetés, célok
A terv készítésének elsõdleges célja az volt, hogy 

a választott területen megalapozzam egy kiegyensúlyo-
zott és fenntartható vizesélõhely-rendszer kialakításának
lehetõségét.

A részcélok pedig a következõképpen alakultak: 
• kiegyensúlyozottabb vízgyûjtõ-gazdálkodás elõké-

szítése,
• a vizes élõhelyek revitalizációjának elõkészítése, 

• a térség esztétikai értékének emelése a patakkezelés
változtatásával,

• a patakok vizére telepített víztározók, tavak többcélú
hasznosítása.
Ezeken belül kiemelten foglalkoztam a területen fel-

lelhetõ víztározók hasznosítási irányvonalainak kijelölé-
sével, hogy a tervek gazdasági elõnyei kicsit elõtérbe ke-
rülhessenek.

Metodika
A javaslatok megfelelõ alátámasztásához elsõként

megvizsgáltam minden társadalmi, gazdasági és környe-
zeti adottságot egy stratégiai környezeti vizsgálat kerete-
in belül. Mivel a tájrendezést és így a vízrendezést is
minden idõben alapvetõen a használati igények határoz-
zák meg, a vizsgálati részben a múltbéli területhasznála-
tokkal is foglalkoztam, illetve megkerestem a korabeli
térképlapokon azokat a területeket, melyek a nagy volu-
menû vízrendezés, „csatornázás” elõtt még vízzel borí-
tottak voltak. Ezeket a dokumentációkat tartom legjobb
kiinduló pontnak a területrendezési beavatkozások terve-
zésénél. A múltbéli hasznosítási módokat egészítik ki a
jelenlegi területi igények, a társadalmi, gazdasági szerke-
zet és a patakokhoz, vízhez való jelenlegi „hozzáállás”.

A diplomatervem második részében a korábbi vizsgá-
latok mintegy objektivizálásaképp számszerû értékelést
folytattam. Külön pontrendszerben dolgoztam fel az
egyes kisvízfolyások vízgyûjtõ területének értékelését és
a tavak-tározók értékelését, majd az eredményeket térkép-
lapon, valamint táblázatos formában ábrázoltam. Míg a

Részvízgyûjtõ-rehabilitáció*
A Galga-völgye térség kisvízfolyásainak revitalizációja az érintett települések 

kül- és belterületein a Galga patak dombvidéki adottságokkal rendelkezõ részvízgyûjtõjének 
rehabilitációján keresztül.

BÁLINT PETRA ANDREA

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában II. díjat nyert diplomamunka
kivonata.

2. ábra. Célfa

1. ábra. Domborzatmodell, területlehatárolás
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patakoknál az elsõdleges kérdés az volt, hogy milyen
mértékû beavatkozás szükséges a fenntartható, ökológiai
értelemben „jó”-nak minõsíthetõ vízgyûjtõk kialakítása
érdekében, a tavaknál arra kerestem választ, hogy milyen
mértékû tervezés szükséges a tározók felé támasztott tár-
sadalmi igények betöltésére.

A harmadik munkarészben elsõként kijelöltem azo-
kat fõ irányvonalakat, melyeket a vizsgálati területemen
folytatott bármilyen beavatkozás esetében szem elõtt
kell tartani. Ezt követik az úgynevezett „részletes javas-
lataim”, melyek konkrét problémák megoldását céloz-
ták, végül pedig a vízgyûjtõ rehabilitációs és funkcióbõ-
vítésre tett javaslatok következnek. A részvízgyûjtõ re-

habilitációs javaslatokat három csoportban tettem meg:
területrendezés, vízrendezés és ökológiai hálózat-fej-
lesztés témakörökben.

Összegzés
Ezzel a vizsgálati-értékelési rendszerrel úgy érzem,

komplex képet kaptam a vízgyûjtõn zajló folyamatokról
és azokra megfelelõen alátámasztott válaszokat tudtam
adni. A javaslataimmal pedig megalapoztam egy hosszú
távú munkafolyamatot, melynek határozott irányvonala-
kat szabtam, annak érdekében, hogy a jövõben a Galga
patak vízgyûjtõje egy komplex rendezett vizesélõhely-
rendszerrel gazdagodjon.

3. ábra. Javaslati rendszer

Diplomatervemben a Gombai-patak völgyében fekvõ
Hosszú-rét és Várhegy elsõsorban bemutatás szempontú
vizsgálati és értékelési munkarészét készítettem el, vala-
mint a feltárt értékek megõrzésére, bemutatására tanös-
vényt terveztem és kezelési javaslatokat tettem.

Bevezetés, célok
A Gombai-patak mentén húzódó völgyet jellemzõen

szántóterületek veszik körül, így a fennmaradt patak-
menti természetközeli élõhelyek (nedves gyepek, mocsa-

rak, fûzligetek) ökológiai, természetvédelmi és tájképi
szempontból is jelentõs értéket képviselnek. A választott
terület a Tápió-Hajta Vidéke Tájvédelmi Körzet, a Nem-
zeti Ökológiai Hálózat és a Patakvölgyek különleges ter-
mészetmegõrzési terület részét képezi. Diplomatervem
fõ célja a Hosszú-réti tanösvény tervének elkészítése
volt, aminek magvalósulása lehetõvé tenné, hogy a láto-
gatók megismerjék azokat az értékeket, amelyeket a
Hosszú-rét magában rejt, elõsegítve azok hosszú távú
megõrzését.

Vizes élõhelyek természetvédelmi bemutatásának tájépítészeti feladatai 
és a gombai Hosszú-réti tanösvény terve

KIRÁLY DÓRA

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában II. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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A tervezés megalapozásául a célom volt:
– a hazai vizes élõhelyeket bemutatató tanösvények

tervezési gyakorlatának áttekintése
– a tervezési terület természeti adottságainak, értékei-

nek megismerése
– a területen fennálló veszélyeztetõ tényezõk, tájhasz-

nálati konfliktusok és környezeti problémák feltárása
– a terület térségi kapcsolatainak feltárása, a térség be-

mutatóhely hálózatának megismerése 
– a látogatói igények felmérése 
– A bemutatás tervezési irányvonalainak kijelöléséhez

a terület bemutathatóságának és bemutatásra való al-
kalmasságának vizsgálata, értékelése.

Módszer
A hazai tervezési gyakorlat megismeréséhez 54 tanös-

vényt vizsgáltam meg 10 szempont alapján. A szüksé-
ges adatokat kiadványok, nemzeti parkok és kiránduló,
illetve túraútvonalakat tartalmazó honlapok, szóbeli
közlések és helyszínelések segítségével gyûjtöttem
össze. Az adatokat táblázatos formában és tervlapon
ábrázoltam.

A tervezési területem megismerését leginkább a Táj-
védelmi Körzet tájegységvezetõjével, Vidra Tamással,
folytatott konzultációk és a helyszíni bejárások segítet-
ték. Emellett tájtörténeti kutatást végeztem (katonai tér-
képek segítségével), feldolgoztam a területre vonatkozó

1. ábra. Kérdõív (részlet)
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szakirodalmat, és a jelenleg érvényben lévõ terveket. A
feltárt természeti adottságokat, konfliktusokat, kapcsola-
tokat vizsgálati térképen ábrázoltam, míg a növényzet
felmérésére élõhelytérképet készítettem.

A tanösvény egyik fõ célközönségének a gyerekeket
tekintettem, ezért a szomszédos települések általános is-
kolás diákjaival kérdõíves felmérést végeztem (1. ábra),
amiben a diákok leírhatták, hogy õk milyennek képzel-
nek el egy tanösvényt, mirõl olvasnának, tanulnának szí-
vesen, és milyen elvárások fogalmazódnak meg bennük
egy tanösvénnyel kapcsolatban.

A terület bemutathatóságának és bemutatásra való al-
kalmasságának értékeléséhez hat kritériumot határoztam
meg, amelyet az élõhelytérképen lehatárolt élõhely fol-
tokhoz kapcsoltam és tervlapon ábrázoltam. Ezek a kri-
tériumok: a növényzeti változatosság, az élõhelyi jelen-
tõség az állatvilág szempontjából, a látványosság, a tudo-
mányos jelentõség, a járhatóság és a látogatással szem-
beni érzékenység.

A tanösvény tervének elkészítéséhez tervezési kon-
cepciót állítottam fel, meghatároztam a tanösvény poten-
ciális célcsoportját, és megvizsgáltam a tanösvény útvo-
nalvezetésének lehetõségeit. A tervezési koncepció és a
kérdõíves felmérés alapján kijelöltem a tanösvény útvo-
nalát, és meghatároztam az egyes állomásokon bemuta-
tásra kerülõ ismeretek körét. A tanösvény tervezett arcu-
latának, és épített elemeinek bemutatására megterveztem
a tanösvény indítótábláját (2. ábra) és egy tájékoztató táb-

lát, valamint az épített elemek (padok, asztalok, hidak,
játékok) szerkezetérõl részletterveket készítettem. A be-
mutatás elõsegítésére, és az értékek megõrzésére kezelé-
si javaslatokat tettem, amelyeket a tanösvény útvonalá-
val, állomásaival és épített elemeivel együtt tervlapon
ábrázoltam. Végül foglalkoztam a tanösvény létesítésé-
hez szükséges engedélyekkel és hozzájárulásokkal, vala-
mint vizsgáltam a javaslatok hosszú távú környezeti, tár-
sadalmi és gazdasági hatásait.

Eredmények, fõ megállapítások
Az országos áttekintés fõ megállapításai a követke-

zõk voltak: a vizsgált tanösvények területi elhelyezke-
dése egyenlõtlen, többségük (kb.60 %) 1–5 km hosszú
és 5–9 állomással rendelkezik, 80 %-ban tájékoztató
táblákkal történik a bemutatás, 76 %-uk védett termé-
szeti területen fekszik, jellegzetes létesítményeik a ki-
látók, stégek, fapallók, 81%-uk szabadon látogatható,
jó megközelíthetõség, de rossz megtalálhatóság jellem-
zi õket. 

A tervezési terület a tájtörténeti térképek tanúsága
szerint a folyószabályozások és mocsár-lecsapolási mun-
kák elõtt igazi vízi világ volt. Jelenleg a Hosszú-réten a
legnagyobb problémát a vízhiány okozza, ami a termé-
szetes vegetáció folyamatos kiszorítását és az adventív
növények térhódítását eredményezi. Azonban a Hosszú-
réten még ma is igen sokféle élõhelytípus fordul elõ (pl.
mocsárrét, ártéri erdõ, homoki sztyeprét) változatos és

2. ábra. A tanösvény indítótáblája
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sokszínû növény- és állatvilágnak élõhelyet nyújtva. A
területen számos védett növény- és állatfaj található, míg
a mellette fekvõ Várhegyen a kávai földvár képvisel je-
lentõs kultúrtörténeti értéket. A vízhiány és az adventív
lágyszárúak, illetve cserjék megjelenése mellett az öko-
lógiai kapcsolatok hiánya (szántóterületek, fõút) okoz
problémát.

A bemutatásra való alkalmasság és bemutathatóság
értékelése során a legtöbb szempontból (pl. élõhelyi-,
tudományos jelentõség, látványosság) a legmagasabb
minõsítést a Hosszú-rét legnagyobb részét borító mo-
csárrét kapta. A látogatással szembeni érzékenység
szempontjából azonban a mocsárrét erõsen érzékeny-
nek minõsül, ami kizárja a közvetlen, élõhelyen történõ
bemutatás lehetõségét. Ebbõl adódóan felértékelõdtek a
nem, vagy csak kis mértékben érzékeny, mocsárrét ha-
tárán elhelyezkedõ területek és a Várhegy, ami dombor-
zati adottságából adódóan teszi lehetõvé a völgyre való
jó rálátást.

A bemutatást sok helyen a sûrû növényzet, valamint
a vizenyõsségbõl fakadó járhatatlanság is nehezíti.
Összegezve azonban megállapítható, hogy a terület ter-
mészetvédelmi bemutatásra alkalmas, a feltárt korlátozó
tényezõk figyelembevételével.

A tervezett tanösvény hossza 6 km, bejárási ideje
3–3,5 óra. Útvonala 10 állomást fûz fel, amelyeken a lá-
togatók bemutató táblák segítségével ismerhetik meg a
Hosszú-rét és a Várhegy történetét, élõvilágát. A bemuta-
tást a tanösvényhez kapcsolódó madárles és fatáblás já-
tékok színesítik.

A tanösvény tervének elkészítése mellett olyan javas-
latokat fogalmaztam meg, amelyek elõsegítik a Hosszú-
rét jelenlegi állapotának megõrzését illetve javítását. 

Legfontosabb javaslataim a következõk voltak: ad-
ventív lágyszárúak, cserjések visszaszorítása, a Várhe-
gyen az akácos helyén az eredeti lösztölgyes állomány
fokozatos visszaállítása, a jelenleg végzett kezelési tevé-
kenységek (vízvisszatartó zsákolás, természetbarát gyep-
gazdálkodás) folytatása, a szántóterületek és a mocsárrét
határán cserjesáv telepítése, a Tájvédelmi Körzet védõtá-
volságában a vegyszerek használatának tiltása, az erózió-
veszélyes szántóterületeken talajjavító gazdálkodás foly-
tatása, a Bényei út mentén cserjesávval kiegészített fasor
telepítése, rendszeres kutatások, monitorozások végzése.

Összefoglalás
Diplomatervem átfogó képet ad a hazai vizes élõhe-

lyeket bemutató tanösvények jellegzetességeirõl, kedve-
zõ adottságairól és problémáiról. A Hosszú-réten terve-
zett tanösvény és a kezelési javaslatok a természeti, táji
értékek bemutatása és hosszú távú megõrzése mellett
hozzájárulnak a környezõ községek turisztikai vonzere-
jének növekedéséhez és felhívják a figyelmet a vizes élõ-
helyek természetvédelmi, táji, ökológiai jelentõségére.

Köszönetnyilvánítás
Diplomatervemhez nyújtott szakmai segítségükért

szeretnék köszönetet mondani Boromisza Zsombornak,
tanszéki konzulensemnek, és Vidra Tamásnak, a Tápió-
Hajta Vidéke Tájvédelmi Körzet tájegységvezetõjének.

Dolgozatomban a vezetékes víz piaci megítélését vizs-
gáltam meg közelebbrõl. 

A szûkösség problémája
A minõségi és mennyiségi kérdések után, elsõ nagy

témaegységemben a víz piaci helyzetének meghatározó
tényezõjével, éltetõ folyadékunk szûkösségével, vagyis a
vízhiány kérdésével foglalkoztam bõvebben. 

Az egyenlõtlen vízeloszlás bolygónk számos pontján
gondot okoz, különféle konfliktusok kiváltó tényezõje-
ként fenyeget. Ahhoz, hogy jobb vízpolitikát és ezzel
egyenlõbb elosztást lehessen létrehozni, a vízgazdálko-

dás döntéshozatali rendszerének széttöredezettségében
teljességre törekvõ álláspontot kell kialakítani, az intéz-
ményeket és eszközeiket fejleszteni kell. Ezeken felül
pedig tisztázni szükségeltetik a privát szféra, a kormány
és a civil társadalom szerepét. 

A víz a piacon
A következõ nagy fejezetegységben a víz és a piac

kapcsolatát vettem górcsõ alá. Megállapítást nyert, hogy
a vezetékes víz egy olyan különleges piaci jószág, mely
a hagyományos piaci javak, a közjavak és a vegyes ja-
vak kategóriáinak közös metszetében helyezhetõ el. En-

A vezetékes víz mint piaci termék*

A víz stratégiai jelentõsége, piaci megítélése, nemzetközi vélekedések 
és a vízprivatizáció tanulságai világszerte

SEBÕK JÚLIA

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában II. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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nek alátámasztására a mennyiséget alapul vevõ tézist
használtam fel, amit a rendelkezésre álló készletek, a ki-
zárhatóság és a rivalizálás szempontjainak vizsgálatára
alkalmaztam.

Mivel létszükségletet kielégítõ tényezõrõl van szó,
ezért árképzésénél a méltányosság kulcsfogalom. A
szociális, gazdasági és környezeti szempontokat egy-
aránt mérlegelni kell e folyamat során. Ennek apropó-
ján javasoltam az elfogyasztott napi vízmennyiséget

alapul vevõ sávosan változó díjrendszert,
melyet a vízproblémákkal küzdõ, megfe-
lelõ infrastrukturális fejlettséggel bíró or-
szágok lakossági fogyasztására lehetne
alkalmazni.

Vita a vízrõl
A víz gazdasági jószágként történõ felfo-

gása már számos vita tárgyát képezte. Fór-
umok, konferenciák, nyilatkozatok születtek
róla. A civil szervezetek alapvetõ emberi jog-
ként tekintenek rá, míg a gazdasági érdeke-
ket képviselõ orgánumok gazdasági jószág-
ként szeretnék elismertetni. 

Véleményem szerint itt is a mennyiségi
meghatározást kell segítségül hívni ahhoz,
hogy állást foglaljunk. Bizonyos mennyi-
ségig ugyanis – amint azt már említettem
korábban – alapvetõ szükségletet elégít ki a
víz, viszont azon túl már másodlagos szük-
ségletekre használjuk fel, ahol már társít-
hatunk gazdasági értéket hozzá. Ezért min-
den ember alapvetõ jogának gondolom a
vízhez való jutást az elsõ szükségletkör ki-
szolgálásáig, viszont a luxusfelhasználásra
fordított mennyiséget már gazdasági meg-
fontolások alapján kezelném. 

Vízprivatizáció
A privát szféra bevonásáról is megosz-

lanak a vélemények: a civilek tiltakoznak a
profitorientált magánvállalatok megjelené-
se ellen ezen a területen, az ellenérvek vi-
szont a priváttõke nélkülözhetetlenségére
hívják fel a figyelmet a megfelelõ vízme-
nedzsment megvalósításához. Dolgozatom-
ban a vízprivatizáció negatív eseteit vettem
sorra és ezek tanulságait alapul véve azt a
következtetést vonom le, hogy a magán-
szektor ott képes hatékonyan mûködni a ví-
zellátásban, ahol erõs szabályozó hatóság
biztosítja a jogokat és a kötelezettségeket,
illetve a környezetvédelmi, egészségügyi,

technikai, pénzügyi és szakmai aspektusok érvényesülé-
sét. Ekkor magánkézbe adható a vízszolgáltatás. 

Köszönetnyilvánítás
Szeretném megköszönni édesapámnak, Sebõk Elek-

nek a gondolatébresztõ beszélgetéseinket, melyek nélkül
e dolgozat nem született volna meg. Köszönetet mondok
továbbá konzulensemnek, Gyõrffy Ágnesnek, illetve ta-
náraimnak, akik segítettek a képzés öt éve alatt. 

2. ábra. Egy fõ napi fogyasztásának literenkénti egységára

1. ábra. A vezetékes vízellátás besorolása jellemzõi alapján a javak
kategóriájába
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Bevezetés, célok
Az ember a környezetét mindennapi tevékenységeivel,
igényeinek és szükségleteinek kielégítésére saját javára
formálja. Ez a természeti környezet mélyreható megvál-
tozását vonja maga után.

A természeti környezet károsodásának irányai közül
a vízi ökoszisztémában, illetve a víz közvetítésével bekö-
vetkezõ degradáció a leglényegesebb, ezért a környezet-
védelem alapvetõ eleme, feladata a vizek védelme.

A vizek védelmében egyéni, társadalmi, nemzetközi
szintû összefogásra van szükség.

Ezt felismerve az Európai Unió megalkotta az ún. „Víz
Keretirányelvet” (2000/60EK irányelve), melynek célja,
hogy 2015-ig a felszíni és felszín alatti vizek jó ökológiai
és kémiai állapotba kerüljenek. A VKI 2000. december
22-én lépett hatályba az EU tagországaiban, Magyaror-
szágon az EU-hoz való csatlakozáskor váltak kötelezõvé
az ebben leírt feladatok végrehajtása.

Ahhoz, hogy vizeink minõségét javítani tudjuk, elsõ
lépésben jelenlegi állapotukról kell informálódni. Ezt a
vizek rendszeres, folyamatos monitorozásával érhetjük
el. Késõbbiekben a javító intézkedések hatásait is ez
alapján tudjuk felmérni.

Diplomadolgozatomban ennek tekintetében azt vizs-
gáltam, hogy a Veszprém városon áthaladó Séd vízfo-
lyást a városon belül milyen szennyezések érik, és hogy
változott annak vízminõsége az elmúlt két évben. 

Az eredmények alátámasztják, hogy a Séd, mivel
nem nagy vízhozamú patak, ezért vízminõségére jelentõs
hatást gyakorolnak a szennyvíz bevezetések, a diffúz
szennyezések, másrészrõl a csapadék illetve csapadékvíz
befolyások hígító tényezõként hatnak.

Anyag és módszer
A témaválasztással lehetõségem nyílt,

hogy a vízminõsítés folyamatát mélyebben ta-
nulmányozzam, megismerjem. A munkám so-
rán az eszközök, mûszerek használatával, illet-
ve a laboratóriumi vizsgálatokkal gyakorlati
tapasztalatokat szereztem. 

A Veszprémi Séd- Nádor-csatorna víz-
rendszer Magyarország emberi beavatkozá-
sokkal legbefolyásoltabb vízgyûjtõje. A víz-
rendszer a Sió balparti vízgyûjtõjéhez tarto-
zik, átfogó vízgyûjtõ területe 2607 km2. Há-
rom megyét érint: Veszprém, Fejér és Tolna
megyét.

A vízgyûjtõ víztesteinek többsége nem
volt monitorozva, nem készült rájuk bioló-
gia, kémiai minõsítés, de általánosságban el-
mondható, hogy többségük gyenge, illetve

mérsékelt állapotban van. A terület vízfolyásait hidro-
morfológiai és tápanyag problémák jellemzik.

A Séden 11 mintavételi pontot jelöltünk ki, ahol vizs-
gáltuk a patak fizikai (pH, hõmérséklet, oldott oxigén,
zavarosság, vezetõképesség) és kémiai (KOIps, NH4

+,
SO4

2-, NO3
-, NO2

-, SO4
2-, PO4

3-, Na+, Ca2+, Mg2+, Mn2+,
Fe2+/3+, lúgosság) paramétereit.

A vízminõséget a MSZ 12749-es szabvány szerint
határoztuk meg. Az ötosztályos minõsítésû szabvány kö-
zelít az európai minõsítési gyakorlathoz. A rendszer fõ-
ként a kémiai jellegû információkra helyezi a hangsúlyt,
de fontos mikrobiológiai elemeket, oxigénháztartást, tá-
panyagháztartást, toxicitást, szerves- és szervetlen
mikroszennyezõket, és egyéb vízminõségi jellemzõket
(pH, fajlagos vezetõképesség) is rendszeresen vizsgál.

A mérési pontokon kapott eredményeket táblázatok-
ban rendszereztem, és diagrammok formájában grafiku-
san ábrázoltam. Így szemléletes képet kaphattunk a Séd
vízminõségérõl, különbözõ fizikai, kémiai tulajdonságok-
ra, komponensekre nézve.

A korábbi, és az általam mért adatok felhasználásával
és azok összevetésével a Séd vízminõségét, annak válto-
zását szélesebb idõintervallumban vizsgáltam.

Eredmények
A pH esetében az értékek, több ponton kiválónak

mondhatók, a többi ponton pedig jó, illetve tûrhetõ álla-
potot mutattak. 

A hõmérséklet esetében az évszakoknak megfelelõ
értékeket kaptunk. A szennyvíztisztító kifolyó vize az
ami enyhe hõszennyezést okoz.

A vezetõképességi értékek nagyrészt a tûrhetõ osztály-
ba sorolhatók. A kritikus helyeken – szennyvíztisztító ki-
folyója és az azutáni pont – szennyezett értéket mutatnak.

A Veszprémi-Séd vízminõségének vízkémiai vizsgálata*

BERKI TAMÁS

1. ábra. A pH változása

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában III. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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A KOI értékek szinte minden ponton a ki-
váló értékû besorolást kapták, mind az õszi,
mind a tavaszi mérésekkor. Kritikus pontnak
számított ez esetben is a szennyvíztisztító elfo-
lyó vize és a Volán telepi kifolyó.

Az ammóniumionra és nitrit koncentráció-
ra nézve a Séd-patak mindhárom mérés során,
minden mérési pontra kiváló eredményt adott,
kritikus hely nem volt.

A lúgosság, illetve a nátrium, kalcium,
magnézium, mangán esetében a mért koncen-
tráció értékeket az alapkõzet tulajdonságai ha-
tározzák meg. Az eredmények alátámasztják a
Sédnek a hegyvidéki, meszes, durva medera-
nyagú patak kategóriába való besorolását. A
lúgosság értékek pedig egyértelmûen jelzik a
terület karsztos jellegét.

A legkritikusabb értékeket az ortofoszfát
tekintetében nyertük. A legtöbb alkalommal a
minõsítés szerinti tûrhetõ állapotnak megfele-
lõ koncentrációt mértünk, néhány esetben pe-
dig szennyezett, illetve erõsen szennyezett
volt ortofoszfátra nézve a Séd vízminõsége. 

Összefoglalás
A mért értékek, és ezeknek a korábbi ér-

tékekkel történt összehasonlítás alapján
megállapítható, hogy több paraméter alapján
is 2008 tavaszán a patak jóval szennyezet-
tebb volt, mint 2009-ben és 2010-ben. A
szennyezési értékek csökkenésébõl az el-
múlt két évben tisztulási tendencia látszódik.
Az eredményeket összevetve az is látszik,
hogy melyek azok a kritikus pontok a folyó-
szakaszon, ahol a patakot szennyezés érheti,
illetve éri. A mért adatok közül a legkritiku-
sabb értékeket az ortofoszfát koncentrációja
jelentette, ami sehol nem érte el a jó állapot-
nak megfelelõ szintet. A legtöbb esetben a
Békatói-árokban mértünk szennyezettséget
jelentõ koncentrációkat. Ebbõl következtetni
lehet arra, hogy valamiféle szennyvízbeve-
zetés éri valamint hatással lehet az ipari te-
rület, ahol keresztülfolyik a vízfolyás. 

A Volán-telep kifolyó – mivel egy ipari
mosóvízrõl beszélünk – az összetétele eltér a
patak vizétõl, így szennyezi azt. Nagyobb
mennyiségû csapadék esetén a szennyezõdés
mértéke növekszik, mert ilyenkor a tároló
megtelik, és a túlfolyás következtében tisztí-
tatlan mosóvíz érkezhet a Sédbe.

A mintavételi pontjaink közül a szennyvíztisztító telep
kifolyója jelent még terhelést a Séd-patakra. Mindegyik
mérési idõszakban, több komponens esetében magasabb
koncentrációkat kaptunk a tisztító elfolyó vizében, mint
a patakban.

Mindemellett elmondható, hogy a Séd vize a 2009
õszi, illetve a 2010 tavaszi méréskor viszonylag jó álla-
potban volt. Ha ehhez hozzávesszük a javuló, tisztuló

tendenciát joggal bízhatunk benne, hogy a patak ezen a
szakasza a Víz Keretirányelv elvárásainak megfelel.

Köszönetnyilvánítás
Köszönettel tartozom elsõsorban konzulensemnek,

Kovács Zsófiának, a gyakorlati és elméleti munka során
nyújtott segítségéért, illetve tanáraimnak, hallgatótár-
saimnak, barátaimnak és nem utolsó sorban szüleimnek.

2. ábra. A vezetõképesség alakulása

4. abra. Az ortofoszfát alakulása

3. ábra. A lúgosság alakulása
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Dolgozatom célja az Aquaprofit Zrt. által elvégzett víz-
bázisvédelem diagnosztikai fázisába bekapcsolódva, a
Baja és Mohács között található Bezerédi-sziget parti
szûrésû távlati vízbázis védõterületének kijelölése volt
hidrodinamikai modellezéssel.

Bevezetés, célok
A parti szûrésû vízbeszerzés során a felszíni vízfo-

lyások, állóvizek parti sávjában található víztartó réte-
gekbe áramló vizet termelik ki. Mivel az innen szárma-
zó víz felszín alatti áramlása során sok szûrési és kémiai
folyamaton megy keresztül, így a parti szûrésû ivóvíz-
bázisok nagyon jó minõségû vizet szolgáltatnak. Ha-
zánkban 75 parti szûrésû távlati vízbázist jelöltek ki
(Balassa et al. 2003), melyek védelembe helyezése az
országos vízbázisvédelmi program keretein belül törté-
nik a vízbázisok diagnosztikai vizsgálatával és védõte-
rületük lehatárolásával.

Célom a Bezerédi-sziget távlati vízbázis 50 éves elé-
rési idõhöz tartozó védõterületének hidrodinamikai mo-
dellezéssel történõ meghatározása, illetve olyan ideális
kútkiosztás felvázolása volt, amelyben a kutak 30.000 m3/
napos össztermelése nem befolyásolja a környezõ üze-
melõ vízbázisok áramképét. 

Módszerek, Adatok
A távlati ivóvízbázis védõterületének kijelölése a

Processing MODFLOW 5.3 (Chiang, W. – Kinzelbauch,
W. 1998) modellezõprogrammal felépített két modell
segítségével történt. Az elsõ modell célja a fõ vízadó ré-
teg hidraulikai paramétereinek pontosítása volt az Aqua-
profit Zrt. által a kísérleti telepen végzett 9 napos 
szivattyúzás hozamlépcsõit alapul véve. A védõterület
meghatározásához végül egy permanens áramlást felté-
telezõ modell eredményeit használtam fel, amelyben az
elsõ modell által számított hidraulikai paraméterek sze-
repeltek.

A védõterület lehatárolását megelõzte a modellezett
térrész lehatárolása és a modell bemenõ paramétereinek
meghatározása:
• a modellezett idõszak rövidsége miatt csak a kísérle-

ti telep piezométereit és a Duna partvonalát magában
foglaló 300x500 m-es kiterjedésû, 10x10 m-es rács-
hálójú kalibrációs modellterület;

• az 5x5,5 km-es, 50x50 m alap cellaméretû modellte-
rületet az Aquarius Kft. korábbi lehatárolása, illetve a
MI-10-432-87 Mûszaki Irányelv F4 és F5 pontja alap-
ján kijelölve;

• 84 kút vízföldtani naplójában közölt fúrási rétegsor
alapján 5 modellréteg elkülönítése;

• nyugalmi vízszint térkép a diagnosztikai fázis során
létesített 14 kút, a próba termelõkút vízszint adatai és
a bajai, valamint a mohácsi vízmérce Duna vízállás
adatai alapján;

• hidraulikus vezetõképesség értékek kezdetben az
MSZ 15298:2002 szabvány, az Aquifer Test 3.5 szá-
mított adatai és a szakirodalmi, a korábban mért érté-
kek valamint az Aquaprofit Zrt. munkatársainak ja-
vaslata alapján, majd a kalibráció eredményeként;

• 0,1 m vastagságú kolmatált zónát feltételezve a fo-
lyómeder vezetõképessége 0,00544 m2/s a 10x10 m-
es cellákban, a Duna vízállása a Bezerédi-szigetre be-
arányosított hajózási középvízszint (80,76 mBf);

• tervezett vízkivétel 30.000 m3/d, 10 db, a sziget part-
vonala mentén egymástól nagyjából egyenlõ távol-
ságra elhelyezett kúttal, környezõ üzemelõ vízbázi-
sok kútként való beépítése, a védõterületük kijelölé-
sekor beépített hozammal;

• 20 mm/év nettó beszivárgás a Sárhát és Karapancsa
csapadékmérõ állomás adataiból származtatva;

• Peremfeltételek megadása a MODFLOW GHB mo-
duljával.

Eredmények
A fõ vízadó réteg hidraulikus vezetõképességének

kalibrációját manuálisan a trial-and-error módszert kö-
vetve, illetve a MODFLOW PEST paraméter kalibráci-
ós kiegészítõ programja segítségével végeztem. Az ani-
zotróp fõ vízadó réteg horizontális és vertikális hidrau-
likus vezetõképessége 10-4 m/s nagyságrendûnek adó-
dott. A PEST a horizontális hidraulikus vezetõképes-
ségre 3,2x10-4 m/s, a vertikálisra 1,66x10-4 m/s értéket
számolt.

Ezen értékeket a permanens áramlást feltételezõ vé-
dõterületi modellbe beépítve láthatóvá vált, hogy a 10
kúttal elért 30.000 m3/d vízkitermelés befolyásolja a kör-
nyezõ üzemelõ vízbázisok áramképét. A kútkiosztás vál-
toztatásával elért zavartalan áramkép azonban a dep-
ressziós tölcsér túlzott növekedése, a háttérbõl szárma-
zó víz nagyobb mértékû beáramlása, a vízminõség rom-
lása miatt sem elfogadható. A Bezerédi-sziget távlati víz-
bázis 50 éves elérési idõhöz tartozó védõterületét végül a
környezõ üzemelõ vízbázisok kútjainak figyelmen kívül
hagyásával jelöltem ki, mivel ezen vízbázisok a modell-
be beépített értéknél kisebb hozammal termelnek, illetve
hozamuk csekély a távlati vízbázis tervezett hozamához
képest (1. ábra).

A MODFLOW program vízmérleg számoló Water
Budget kiegészítõ moduljának eredményei alapján ha-
józási középvízszinttel (80,76 mBf) számolva a távlati

A Bezerédi-sziget távlati vízbázis védõterületének meghatározása 
numerikus modellezéssel*

SEBÕK ÉVA

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában III. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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vízbázis mind a tíz kútja parti szûrésû vizet szolgáltat,
a kitermelt víz folyó felõl származó részaránya 59 és
92% között változva jelzi a parti szûrést és a jó vízmi-
nõséget.

A Duna vízállás vízbázisra gyakorolt hatását két
modell segítségével szimuláltam. A legkisebb vízállást
leképezõ modellnél csak egy egynapos idõlépcsõt al-
kalmaztam, míg az árvíz hatását vizsgáló modellnél
egy 27 lépcsõs, 27 napos animáció alapján értelmez-
tem az árvíz során lejátszódó folyamatokat. Kisvizes
idõszakban (80,16 mBf) a parti szûrés aránya átlago-
san 0,17%-al csökkent. A 2006-os árvíz alapján szi-
mulált árvizes idõszak (89,36 mBf maximális Duna
vízállás) elején a parti szûrés aránya nõ, biztosítva a
kedvezõ vízminõséget. Az árvíz hatására azonban a
parti tározás (Wett, B. et al. 2002) miatt megnöveke-
dett talajvízszint még hetekig fennmarad, ennek kö-
vetkezményeként alakul ki a kutak parti szûrés ará-
nyában azonos Duna vízállás mellett bekövetkezõ je-
lentõs csökkenés, a modellezett idõszak utolsó napján

(86,4 mBf) napján 9,6% a hajózási középvízszinthez
képest (1. táblázat).

Összefoglalás
A hidrodinamikai modellezés eredményei alapján a

Bezerédi-sziget távlati vízbázis képes az elvárt 30.000
m3/d vízhozam biztosítására. Mivel a tervezett 10 parti
szûrésû kútból 5 80% felett tartalmaz a folyó felõl érke-
zõ vizet, így a kitrelmelt víz minõsége jónak tekinthetõ,
azonban az árvizes periódus alatt tapasztalt parti szûrés
arányok változása alapján, a kedvezõ vízminõség bizto-
sítása érdekében megfontolandó a távlati vízbázis kútjai
által kitermelt vízhozam csökkentése nem csak a magas
vízállás során, hanem az árvíz levonulása után is a parti
tározás jelensége miatt.

Köszönetnyilánítás
Szeretnék köszönetet mondani témavezetõmnek dr.

Füle Lászlónak és konzulensemnak Erõss Anitának a
dolgozat elkészítésében nyújtott segítségükért.
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1. táblázat. A távlati vízbázis kútjaiban a folyó felõl 
érkezõ vízmennyiség aránya

1. ábra. A Bezerédi-sziget távlati vízbázis és 
a környékén lévõ üzemelõ vízbázisok 50 éves elérési

idõhöz tartozó védõterületeinek kontúrvonala 

1            0           1            2 Km

Leneskert 50 éves elérési idõhöz tartozó védõterület
Csak a Bezerédi-sziget termelését figyelembe vevõ védõterület kontúrvonala
Az üzemelõ vízbázisok termelését figyelembe vevõ védõterület kontúrvonala
Felsõ-Kanda 50 éves elérési idõhöz tartozó védõterület
Dunafalva 50 éves elérési idõhöz tartozó védõterület
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Diplomamunkám keretében a budapesti hévizek idõ- és
minõségbeli változásait vizsgáltam az 1960 és 2009 kö-
zötti idõszakra vonatkozóan egy- és többváltozós adat-
elemzõ módszerek felhasználásával.

Bevezetés, célok
Régóta ismert, hogy Budapest területén igen kis tá-

volságon belül igen eltérõ hõmérsékletû és kémiai össze-
tételû vizeket találunk. Munkám célja volt, hogy feltár-
jam egyrészt a budapesti hévizek fiziko-kémiai paramé-
tereit befolyásoló (geológiai, hidrogeológiai) tényezõket,
másrészt, hogy rámutassak azokra az idõ-és minõségbeli
változásokra, melyek az alkalmazott módszerek segítsé-
gével megfigyelhetõk.

A vizsgálat során megállapított csoportok, és a cso-
portokat kialakító paraméterek alakulása az 1960–2009

közötti idõszakban mesterséges hatások által befolyásolt.
Ahhoz, hogy a rendszer eredeti állapotát, vagyis termé-
szetes megcsapolódását és azok kémiai karakterét jelle-
mezni és magyarázni tudjam, olyan adatokra van szük-
ség, amelyek mentesek a mesterséges vízkitermelés hatá-
saitól. Ehhez a legfontosabb információt a források szol-
gáltatják, hiszen ezek az áramlási rendszer természetes
megcsapolódásai.

Anyag és módszerek
A vizsgálathoz a Budapest Gyógyfürdõi és Hévizei

Zrt. által rendelkezésemre bocsátott adathalmazt hasz-
náltam fel, melybõl végül az 1960 és 2009 közötti idõ-
szak 27 objektumának (kút/forrás) (1. ábra) hét paramé-
terét vizsgáltam (hõmérséklet, Na++K+, Ca2+, Mg2+, CI–,
SO4

2-, HCO3
-) évtizedenként.

A statisztikailag hasonló viselkedésû kutak/forrá-
sok csoportosításához klaszteranalízist használtam,
majd a klaszteranalízis által meghatározott csoportok
validálására diszkriminancia analízist alkalmaztam (2.
ábra). Az adathalmaz legfontosabb statisztikáit, vala-
mint az egyes csoportok paraméterenkénti és évtize-
denkénti jellemzését Box-Whisker diagramok szemlél-
tetik. Wilks’ Lambda statisztika segítségével megvizs-

A budapesti hévizek kémiai összetételének jellemzése, a kémiai jelleget
és annak változását befolyásoló tényezõk vizsgálata*

TAKÁCS JUDIT

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában III. díjat nyert diplomamunka
kivonata.

1. ábra. A vizsgált kutak elhelyezkedése
2. ábra. A négy csoport meglétét a diszkriminancia

analízis is alátámasztotta
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gáltam, hogy az egyes évtizedekben melyek voltak
azok a paraméterek, melyek a csoportalakítást legin-
kább befolyásolták.

A csoportok elkülönülésének és jellemzõ paraméte-
reinek geológiai, hidrogeológiai hátterének magyarázatá-
hoz elõször a rendszer eredeti, mesterséges hatásoktól
mentes állapotát tükrözõ megcsapolódási jellegzetessé-
geit (területi elkülönülés, különbözõ hõmérsékletû és ké-
miai paraméterû források) vizsgáltam. A rendszer erede-
ti állapotának értékeléséhez Papp (1942) által összegyûj-
tött források elérhetõ legkorábbi kémiai elemzéseit hasz-
náltam fel (3. ábra).

Eredmények
A többváltozós adatelemzés eredményei nyomán az

objektumok minden évtizedben négy, biztosan meglévõ

csoportba különülnek el. A négy csoport az egyes para-
méterek szempontjából nem különül el egyértelmûen,
így az egyes csoportok kialakulása nem az egyes para-
méterekre, hanem a paraméterek együttes hatására vezet-
hetõ vissza.

A paraméterek csoportalakító szerepénél az 1960-as
éveket leszámítva a két legmeghatározóbb paraméter a
hõmérséklet és a klorid. A legkisebb csoportalakító sze-
repe a magnéziumnak és a hidrogén-karbonátnak van, a
legfeltûnõbb változás a nátrium+kálium és a szulfát ese-
tében figyelhetõ meg.

Összehasonlítva a rendszer források által reprezentált
természetes állapotát és a vízkivételek által mestersége-
sen befolyásolt idõszakot (1960–2009), elmondható,
hogy a rendszer alapvetõen stabil és alap tulajdonságai-
ban ma sem különbözik a korábbitól. Tehát a 1960–2009
közötti idõszakra is igaz az a megállapítás, hogy csopor-
tok jellemzõit a különbözõ rendû áramlási rendszerek, a
kõzetminõség és a szerkezeti meghatározottság szabja
meg. A paraméterek idõbeli változásának okát kideríteni
komplex feladat, hiszen a vizsgált csoportok jellemzõ
paraméterei több természetes és mesterséges tényezõ
együttes hatását tükrözik.

Összefoglalás
Többváltozós adatelemzõ módszerek segítségével a

vizsgált kutakat és forrásokat négy biztosan meglévõ
csoportba soroltam. A csoportalakításban a legnagyobb
szerepet minden évtizedben a hõmérséklet és a klorid
játszotta. A rendszer természetes és mesterségesen be-
folyásolt állapotát összehasonlítva megállapítható,
hogy annak alapvetõ tulajdonságai nem változtak, az
egyes csoportok jellemzõit a különbözõ rendû áramlá-
si rendszerek, a kõzetminõség és a szerkezeti meghatá-
rozottság szabja meg. A mesterségesen befolyásolt foly-
tonos rendszerben a paraméterek idõbeli változásáért
felelõs tényezõ meghatározása azonban nagyon nehéz
és összetett feladat, megoldása numerikus modellezés-
sel lehetséges.

A budapesti hévizek csoportokba sorolása, a csopor-
tok ismerete a fenntartható hévíz-gazdálkodás tervezhe-
tõségéhez és az antropogén szennyezések hatékony keze-
léséhez elengedhetetlen. 

Köszönetnyilvánítás
Szeretnék köszönetet mondani témavezetõmnek,

Erõss Anitának, konzulensemnek, dr. Kovács Józsefnek,
a Budapest Gyógyfürdõi és Hévizei Zrt-nek, Vadasné
György Katalinnak és Jánosházi Juditnak, valamint min-
dazoknak, akik diplomamunkám elkészítésében segítsé-
get nyújtottak.

3. ábra. A rendszer alapállapotát tükrözõ paraméterek
értékei oszlopdiagramon a természetes megcsapolódási

helyek alapján csoportosítva
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A diplomadolgozat áttekinti a települési ivóvízgazdálko-
dás fõbb elméleti vonatkozásait, részletesen foglalkozik
a Fejérvíz Zrt. mûködési területén lévõ két település ivó-
vízminõségi problémáival, elsõsorban az ivóvíz arzén
tartalmával és annak lehetséges csökkentésére kiválasz-
tott technológiai javaslattal.

Bevezetés, célok
Az Európai Unióhoz való csatlakozás eredményeként

2000. október 23.-án elfogadták a 2000/60/ EC irányel-
vet, mely a hivatalos elnevezés szerint a közösségi víz-
ügyi politika kereteit jelöli meg. Az irányelv hazai jog-
rendbe való illesztése kormányrendelettel történt. A
201/2001 (X.25.) Kormányrendelet a 98/83/ EU direktí-
va alapján új határértékeket állapított meg az ivóvíz ké-
miai, bakteriológiai és mikrobiológiai paramétereire. Az
ivóvízben megengedhetõ maximális arzénkoncentráció a
korábbi 50 µg/dm3-es határértékrõl 10 µg/dm3-re csök-
kent. Ezeknek az elvárásoknak a jelenleg használt vízke-
zelési technológiák nagy része nem felel meg. 

Vízminõség-javító program
A vízminõségi jogszabály szigorodása országosan

összesen mintegy 1.300.000 fogyasztót érint, az új arzén-
mentesítési technológiák beépítése a Fejérvíz Zrt. terüle-
tén is napi probléma. Egy korszerûsítési beruházás ma-
gas költségekkel járhat. A 201/2001 (X.25.) Kormány-
rendelet 6. számú mellékletében sorolták fel az érintett
településeket, ahol az ivóvíz egyes vízminõségi paramé-
terei nem felelnek meg a rendeletben meghatározott ha-
tárértékeknek (1. ábra). Az érintett települések önkor-
mányzatai a 2009–2010 idõszakban pályázhattak a Kör-
nyezet és Energia Operatív Program- Ivóvízminõség ja-
vítása konstrukcióhoz (KEOP-2009-1.3.0). A program
célja a lakosság egészséges ivóvízzel való ellátása a

98/83 EK irányelv és a hatályos 201/2001.(X.25.) Kor-
mányrendeletben rögzített határértékeknek megfelelõen.
A Fejérvíz Zrt. mûködési területén az ivóvíz arzén tartal-
ma miatt két település érintett a programban (Hantos és
Lovasberény).

Megoldási lehetõség
Az arzéntartalom csökkentésére választható techno-

lógiát döntõen az határozza meg, hogy az arzén milyen
formában van jelen a tisztítandó vízben. A jelenlegi víz-
tisztítási technológiába az elõzetes mûszaki áttekintés
alapján a membrán szeparáció elvén mûködõ technológia
beépítése lehet egy megoldás. A vízmû területére egy ja-
vasolt, BUG-UF300-as típusú standard ultrafiltrációs be-
rendezés kerülne elhelyezésre (2. ábra).

A kidolgozott technológia, nyomás alatti „in-out”
ultraszûrõmodulokon integrált nyomócsöveken és vég-
szelepeken, illetve Headern-en alapszik. Az ultraszûrõ-
membrán a Multibor® membrán, az anyaga hidrofil
PESM (Polyethersulfon, modifikált). A modifikálást
úgy végzik, hogy a membrán hidrofil tulajdonsága
megnõjön. Ez a megnövelt hidrofil tulajdonság csök-
kentheti a vízben található szerves anyagok adszorpció-
ját a membrán felületén és így csökken a Fouling effek-
tus. A Multibore® membrán 7 kapilláris vezetékbõl
kombinálták egy membrán szállá, aminek köszönhetõ-
en a mechanikai szilárdsága kitûnõ, szakadás nem kö-
vetkezhet be. Az ultraszûrõ membránok a gyártó által
tervezett és elnevezett dizzer® modulokba kerülnek 
beépítésre. A modulok membránfelülete modulonként 
50 m2, amivel a felületi nyomás függvényében 2,7–4,5
m3/h modulonkénti teljesítmény érhetõ el. A modulok
teljes hosszát egyenletes terhelés éri, amit a víz irányí-
tott bevitelével (szûrés) és elvételével (visszamosatás)
értek el.

Ivóvíz arzéntartalmának csökkentése a Fejérvíz Zrt.-nél*

FUTÓ PETRA

1. ábra. Vezetékes ivóvizek arzén tartalma
Magyarországon

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka
kivonata.

1. táblázat. 8 modulos T-Rack rendszer technológiai
adatai
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A modulok függõlegesen állíthatóak és egy- vagy
több rackben szerelhetõek fel. A teljes rendszer tartós
PVC-bõl készült. A T-Rack® rendszert Dizzer® 5000 mo-
dulokból építik fel. A 8 modulból álló technológiai sor
kapacitása 40 m3/h, így ha 80 m3/h-ás kapacitást akarunk
elérni, akkor 16 modult kell beépíteni. Építhetõ négy 
soros építési módban 96 modul beépítésével, és így 
500 m3/h kapacitással üzemeltethetõ. Ezek az adatok 
a vízminõségi paraméterek függvényében változhatnak.

A berendezést konténerben helyeznék üzembe a víz-
mû területén (3. ábra).

A visszamosatás nátronlúg bevezetésével majd ázta-
tással, ezután pedig sósav bevezetésével és áztatással tör-
ténik. A használt visszamosató víz a csatornarendszerbe
vagy elõkezelés után a befogadóba kerül. Fertõtlenítés
miatt nátrium-hipokloritos visszamosatást alkalmaznak.
A szûrlet egy steril szûrõvel ellátott 2,9 m3-es szûrlettar-
tályba kerül. 

Szakirodalmi és ipari tapasztalatok alapján az ivóvíz
arzénkoncentrációja ultraszûréssel csökkenthetõ. 

A technológia elõnye és hátránya
A membrántechnikák egyre jobban elterjednek mind

a szennyvíztisztításban, mind az ivóvíztisztításban. Az
ultraszûrés elõnye, hogy a berendezés kis helyen is elfér,
nincs szükség bõvítésre. A technológiát össze lehet kap-
csolni a már használt technológiával, így költséghatéko-
nyan lehet a problémát megoldani. Lehetõség van kon-
téneres elhelyezésre is, ha a vízmû épület nem lenne
megfelelõ. A berendezés mûködtetéséhez nincs szükség
külön személyzetre, így az kisebb vízmû esetén is alkal-
mazható. A mûködtetése automatizáltan – akár távvezé-
relten – megvalósítható. 

Köszönetnyilvánítás
A dolgozat elkészítéséért szeretnék köszönetet mon-

dani elsõsorban témavezetõnek dr. Kovács Józsefnek és
konzulensemnek Forczekné Baki Bertának, akik szak-
mai támogatásukkal és észrevételeikkel segítették a
munkámat.

2. ábra. Ultraszûrõ berendezés leegyszerûsített folyamatábrája

Beömlés

H2O2

FeCl3

mosóvíz

kifolyó

Puffer tartály Elõszûrõ

Ultraszûrõs
membrán
modulok

NaOH
HCl

Folyamat-
szivattyú

Tisztított víz
tartály

Visszamosató
szivattyú

3. ábra. BUG UF 3000 Konténer 3D ábrája
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Dolgozatomban egy Úriba létesíteni kívánt hévízkút pár
létesítésének lehetõségeit vizsgáltam.

Bevezetés, célok 
Dolgozatom célja a geotermikus energiaként felhasz-

nálni kívánt hévíz felszínre hozatalának és visszajuttatá-
sának tervezése, továbbá ezen kutak egymásra és a kö-
zelben található hévíz kútra lévõ hatásának vizsgálata hid-
rodinamikai modellvizsgálat segítségével. Ehhez szüksé-
ges a terület részletes vizsgálata morfológiai, földtani és
vízföldtani szempontból.

Vízbeszerzési szakvélemény
A hévizet egy csokoládégyár hõigényének kielégíté-

séhez kívánják felhasználni. Mint azt az 1. ábra szemlél-
teti, ehhez 40–45 °C hõmérsékletû víz szükséges.

A vízigényt a megrendelõ 15 m3/d-ban határozta
meg, ezért a modellezés elsõ termelési variánsának alap-
jául ez az érték szolgált. Úri község távlati céljai közé
tartozik egy hévízfürdõ kialakítása, amelynek vízigé-
nyét a létesítendõ kútból kívánják kielégíteni, így a mo-
dellezést a maximális 1000 m3/d-os víztermelésre is
elvégeztem.

Szakmai gyakorlatom során összegyûjtött adatok
alapján megvizsgáltam az adott hõmérsékletû víz beszer-
zésére alkalmas összleteket. Elsõ lehetõségként a 2500–
3000 m mélyen lévõ mezozóos alaphegység mutatkozott,
de itt a hévíz beszerzése igen drága és kockázatos lenne.
Második variánsként a felsõ-pannoniai képzõdmények
mutatkoztak. A közelben lévõ Monori és Tápiószecsõi
hévízkutak adataiból tájékozódva megtudtam, hogy a
felsõ-pannoniai emelet legalsó homokrétegei 40–45°C
hõmérsékletû hévíz beszerzésére alkalmasak, ezért a fel-
sõ-pannoniai rétegeket vizsgáló hidrodinamikai modell
felépítését javasoltam.

Modellvizsgálat
A létesítendõ termelõ kúthoz legközelebb lévõ Tápió-

szecsõ K-23 hévízkút mûködését befolyásoló hatásának,
valamint a termelõ és visszasajtoló kutak egymásra hatá-
sának vizsgálatát végeztem.

A számításokat három termelési variánsra végeztem el. 
Az elsõ eset bemutatta, hogy ha ugyanabba a vízadó

rétegbe történik a visszasajtolás, akkor 50 éven belül
várható egymásrahatás, ami a víz lehûléséhez vezethet
(2. ábra).

A második esetben a visszasajtoló kút felsõbb réteg-
be került (3. ábra). Látható, hogy itt 50 éven belül sem
várható egymárahatás. 

A 3. esetben a fent említett okok miatt (hévízfürdõ ki-
alakítása) 1000 m3/d-os termelés mellett azt vizsgáltam,
hogy hatással van-e a tõle mintegy 5 km-re ÉK-re lévõ
tápiószecsõi hévízkútra (4. ábra).

A modellszámítások eredményei bebizonyították,
hogy a két termelõ kút nincs egymásra hatással, ezáltal a
távlati tervek megvalósítására is van lehetõség.

Összefoglalás
Szakirodalomból és a környezõ kutak vízföldtani

naplójából vett adatok alapján meghatároztam a várható
fúrási rétegsort, amibõl kiderült, hogy a felsõ-pannoniai
képzõdmények egyik mélyebben fekvõ homokrétegébõl
lehet számítani az összes célra megfelelõ hozamú és hõ-
mérsékletû vízre. 

Ipari célú hévíz kútpár tervezése Úri (Pest megyei település) térségében*

KERÉKGYÁRTÓ TAMÁS

1. ábra. A csokoládégyártáshoz szükséges 
hõmérsékletek

2. ábra. Az 50 éves elérési idõhöz tartozó 
áramvolnalak (1. eset)

A FRUIBEL® csokoládék temperálása:
melegítés: 40-45 °C

kristályosodás: 28-29 °C

megmunkálhatóság: 31-32 °C

raktározás: 18 °C

idõ

50 °C

40 °C

30 °C

20 °C

10 °C Jelmagyarázat

Termelõ kút áramképe

Visszasajtoló kút áramképe

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka
kivonata.
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A modellszámítások kimutatták, hogy a tervezett
kút a legközelebb lévõ tápiószecsõi hévízkútra nincs
hatással, valamint hogy a visszasajtoló kút szûrõzésé-
nek helyét a termelt réteg felett lévõ, de ugyanabba a hi-
draulikai egységbe tartozó porózus rétegbe érdemes
megválasztani.

Véleményem szerint a befektetés csak akkor lenne
jövedelmezõ, ha a kitermelt vizet nemcsak csokoládé

vezeték fûtésére, hanem hévízfürdõ vízigényének ki-
elégítésére is használnák.

Köszönetnyilvánítás
A dolgozat elkészüléséért szeretnék köszönetet mon-

dani konzulenseimnek Latrán Bélának, dr. Lénárt László-
nak és dr. Kovács Balázsnak, valamint a szakmai segítsé-
gért Koppány Péternek.

3. ábra. Az 50 éves elérési idõhöz tartozó 
áramvolnalak (2. eset)

4. ábra. Az 50 éves elérési idõhöz tartozó 
áramvolnalak (3. eset)

Jelmagyarázat

Termelõ kút áramképe

Visszasajtoló kút áramképe

Jelmagyarázat
Termelõ kút 
áramképe

Témaválasztás indoklása, cél
A víztestek állapotának alakulásában meghatározó szere-
pet játszó parti sávokat az utóbbi évtizedekben egyre in-
tenzívebb emberi beavatkozás jellemzi. Így többek kö-
zött a Tisza-tó partját is, ahol az utóbbi években jellem-
zõ dinamikus üdülés-turisztikai fejlõdés komoly terhe-
lést jelent a fõ vonzástényezõnek számító, kiemelkedõ
természeti és táji értékekre.

Diplomatervem célja a táji adottságok vizsgálata és a
parti sáv funkcióinak értékelése alapján olyan parthasz-
nálat meghatározása, mely nem veszélyezteti a meglévõ
kedvezõ adottságok és értékek fennmaradását, ugyanak-
kor segíti a település fejlesztési elképzeléseinek megva-
lósulását.

Vizsgálati munkarész
A tervezési területet a parti sávokkal foglalkozó kuta-

tások eredményei, a kapcsolódó jogszabályok, valamint

a hazai tervezési gyakorlatban alkalmazott szempontok
figyelembevételével határoltam le. Mindezek alapján a
település közigazgatási határát jelentõ Tisza folyótól ke-
letre, a Tisza-tó határáig, vagyis az árvízvédelmi töltésig,
illetve a szivárgócsatornákig terjedõ területet, valamint a
hozzá közvetlenül csatlakozó telkeket tekintettem a Tisza-
tó tiszafüredi parti sávjának (1. ábra).

A 16,4 km2 kiterjedésû terület tájvizsgálat során fel-
tárt adottságai közül kiemelendõ, hogy természetközeli
és mesterséges, valamint álló- és folyóvízi partszakaszok
egyaránt megtalálhatóak itt. Természetvédelmi szem-
pontból legjelentõsebb értéknek tekinthetõ, hogy számos
olyan növény- és állatfaj él a vizsgált parti sávban, me-
lyek állománya hazánkban megfogyatkozott. Emellett a
terület kiemelkedõ tájképi értékekkel rendelkezik. A fenn-
álló tájhasználati konfliktusok és környezeti problémák
többsége a természetvédelem és az üdülés-turisztikai te-
vékenységek gyakran ellentétes érdekeibõl származik.

A Tisza-tó tiszafüredi parti sávjának tájrendezési tanulmányterve*

NOVÁK JUDIT

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka
kivonata.
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A vizsgált területen belül, a Tisza 426-os folyamkilo-
métere közelében található szivattyútelep és a hozzá kap-
csolódó vízoldali partszakasz esetében további, részletes
tájvizsgálat készítését tartottam szükségesnek, ugyanis
jelenleg nem jellemzõ intenzív hasznosítás, azonban
adottságai, elhelyezkedése, illetve a város fejlesztési el-
képzelései alapján a legfontosabb akcióterületek egyike.

Értékelés
Értékelésem célja annak megállapítása volt, hogy a

vizsgált terület mennyire látja el a parti sávoknak tulaj-
donított legfontosabb funkciókat (partvédelem; szûrõ
funkció; mikroklimatikus hatás; élõhely, ökológiai háló-
zat; üdülés-turisztikai vonzástényezõ). A partvédelmet a
partbiztosítás érdekében történt emberi beavatkozás jel-
lege és mértéke alapján, a szûrõ funkciót a növényzet tí-
pusa és sûrûsége, a mikroklimatikus hatást pedig a bioló-
giai aktivitás alapján értékeltem. A természetesség és az
emberi zavarás mértékének figyelembe vételével kijelöl-
tem a kedvezõ élõhelyi adottságú partszakaszokat. A
megközelíthetõséget, az esztétikai jelentõséget, valamint
a már meglévõ üdülés-turisztikai létesítmények elhelyez-
kedését szem elõtt tartva további fejlesztésre alkalmas te-
rületeket határoztam meg.

Megállapítottam, hogy a Tisza-tó tiszafüredi parti
sávján belül nagy arányban vannak jelen a felsorolt
szempontok szerint kedvezõ tulajdonságú partszakaszok,
ezzel szemben a részletes tervezési területen a mestersé-
ges partvédelem túlsúlya jellemzõ, a szûrõ funkció pedig
– fõként az üdülés-turisztikai tevékenység okozta terhe-
lés miatt – csak kis mértékben van jelen. Ebbõl követke-
zõen az élõhelyi adottságok sem kiemelkedõek, míg az
üdülési tájpotenciál jelentõsnek mondható.

Javaslati munkarész
A javaslati munkarész legfontosabb célja a megelõ-

zés, vagyis a jelenlegi állapot romlásának megakadá-
lyozása, illetve – ahol szükséges – a sáv funkcióinak

javítása, valamint a feltárt tájhasználati konfliktusok és
környezeti problémák megszüntetése, ezen belül is el-
sõsorban az üdülés-turizmus és a természetvédelem
gyakran ellentétes érdekeinek összehangolása. Ennek
megfelelõen elõírásokat fogalmaztam meg az egyes
partszakaszokon a partvédelem típusának megváltozta-
tásával és fenntartásával kapcsolatban, javaslatokat tet-
tem a tározó területén a partmenti, megfelelõ szûrõzó-
na mérnökbiológiai módszerekkel való kialakítására és
védelmére, a mentett oldali vízfolyások mentén pedig
pufferterület biztosítására. A mikroklimatikus hatás ja-
vításához az üdülés-turisztikai célú létesítmények terü-
letén a beépítés és a kialakítandó zöldfelületi arány szi-
gorítását, az élõhelyekhez és az ökológiai hálózathoz
kapcsolódóan pedig az általam lehatárolt kedvezõ élõ-
helyi adottságú területek összeköttetésének megoldását
irányoztam elõ. Ahhoz, hogy a parti sávnak üdülés-tu-
risztikai vonzástényezõként betöltött szerepe is erõsöd-
jön, fontosnak tartottam az ebbõl a szempontból ked-
vezõ táji adottságok megõrzését, javítását, további fej-
lesztéseket, valamint a jelenlegi és létesítendõ rekre-
ációs célú területek, látnivalók közötti kapcsolat kiala-
kítását, erõsítését. A kifejezetten a parti sáv funkciói-
nak javítására irányuló javaslatokon kívül további, ki-
egészítõ intézkedéseket is szükségesnek ítéltem (pl.
rendszeres vízminõség-ellenõrzés, mezõvédõ erdõsáv-
rendszer telepítése).

A részletes tervezési területen olyan rekreációs célú
fejlesztést irányoztam elõ, mely az ide érkezõ vendégek,
valamint a helyiek számára is kikapcsolódási lehetõsé-
get jelent, ugyanakkor nem zavarja a jelenlegi hasznosí-
tást. Javaslatot tettem vízügyi bemutatóhely, közpark,
játszótér létesítésére, hajókikötõ felújítására, valamint
parti sétány kijelölésére. Ezekhez kapcsolódóan kitér-
tem a kialakítás módjára, valamint a szükséges fenntar-
tási feladatokra is. A kiválasztott partszakasz ezen fej-
lesztési területeken kívüli részeire vonatkozóan is tettem
javaslatokat, melyek révén javulni fognak a parti sáv
funkciói, valamint hozzájárulnak a tájhasználati konflik-
tusok és környezeti problémák megszüntetéséhez, illet-
ve megelõzéséhez.

Összegzés
Diplomatervemben tehát a parti sáv jellegzetességei-

nek megfelelõen kiválasztott szempontok szerint készí-
tettem el a tervezési terület tájvizsgálatát és értékelését,
majd ezek alapján olyan tájépítészeti javaslatokat tettem,
melyek segítik a sáv funkcióinak betöltését és a késõbbi-
ekben beépíthetõk térségi, települési szintû, illetve part-
használatot meghatározó tervekbe. Mindezt 1:10000 és
1:2000 ma. tervlapokon mutattam be, ezen kívül a kivá-
lasztott partszakaszra vonatkozó javaslatokhoz 1:100 és
1:200 ma.-ban metszeteket készítettem.

Köszönetnyilvánítás
Köszönetet mondok konzulensemnek, Boromisza

Zsombornak és mindazoknak, akik a segítségükkel hoz-
zájárultak diplomatervem elkészítéséhez.

1. ábra. A tervezési terület lehatárolása
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Dolgozatomban a középsõszakasz jellegû folyók egyik
jellemzõ fajával, Európa legnagyobb termetû kérészével,
a tiszavirággal (Palingenia longicauda) foglalkoztam.

Célok
A tiszavirág telepek felderítése és becsült lárvagya-

koriság alapján történõ relatív osztályozása a Felsõ-Tisza
Jánd (Szamos-torkolat) és Tarpa közötti szakaszán.

Két, tiszavirág által lakott felsõ-tiszai folyókanyar, a
Gulács közigazgatási területéhez tartozó Igonya nevû,
természetközeli állapotú szakadópart, illetve a Kisar
melletti, partvédõ kövezéssel biztosított folyókanyar
összehasonlítása a tiszavirág rajzáserõssége alapján,
uszadékhálós mintavétellel.

A Kisar és Tivadar közötti híd mint repülést zavaró
barrier vizsgálata. A kompenzációs repülést végzõ nõs-
tényekre gyakorolt zavaró hatás mechanizmusának fel-
derítése.

Az uszadékhálós mintavételek során tapasztalt ivara-
rány eltérések és a híd mint antropogén eredetû akadály
jelenléte közötti potenciális összefüggés magyarázata. 

Anyag és módszerek
Õszi kis vízállásnál elvégeztük a Jánd-Tarpai Tisza

szakasz tiszavirág-telepeinek felderítését, osztályozá-
sát, annak érdekében, hogy képet kapjunk a területen
élõ tiszavirág populáció méretérõl. A felmérés során be-
jártuk a 714 és 696 fkm közé esõ, mintegy 18 km-es Ti-
sza-szakaszt és GPS segítségével rögzítettük a talált te-
leprészek koordinátáit. A telepek elhelyezkedését térin-
formatikai program (ArcGIS 3.3) segítségével 1:10000
ma. térképen jelöltük. Korábbi terepi megfigyeléseink
alapján a folyószakasz olyan pontjairól is észleltünk
rajzást, ahol a térképezés során nem találtunk telepeket,
és „baggeres” mintavételre a meder kövezése miatt nem
volt lehetõség.

A tiszavirág esetében reprezentatív mintavétel történ-
het uszadékháló (ún. ’drift net’) segítségével akkor is, ha
adott folyószakasz nem alkalmas „baggeres” mintavétel-
re. Uszadékháló segítségével az exuviumok (levedlett
lárvabõrök) gyûjtésére kerül sor, melynek elõnye, hogy
nem károsítja az állatot, így alkalmas védett fajok tanul-
mányozására is. Jól becsülhetõ a kirepülõ állatok
mennyisége, valamint az ivarlábak megléte vagy hiánya
alapján pontos számot kaphatunk a rajzáskor kirepülõ ál-
latok ivararányáról. Uszadékhálós mintavételt két helyen
végeztünk. A Gulács község közigazgatási egységéhez
tartozó Igonya nevû természetközeli állapotú szakadó-
parton, és a Kisar község melletti partvédelmi kövezés-
sel módosított partszakaszon. A mintavételt naponta vé-

geztünk a rajzás kezdetétõl a végéig, mindkét helyszínen,
2006-ban július 10. és július 15. között, 2007 során pedig
június 19. és július 21. között. A minták feldolgozása so-
rán külön összesítettük a hím és nõstény egyedektõl szár-
mazó lárvabõröket. A torzítások elkerülése miatt úszó és
stopper segítségével mértük a vízsebességet és a kapott
adatokkal korrigáltuk az uszadékhálózással kapott ered-
ményeinket. Az adatok értékelését páros t-teszt segítsé-
gével végeztük. 

Az uszadékhálós mintavétel során kapott eredmé-
nyek további vizsgálatára mértük a nõstény egyedek
energiatartalamát. A kalorimetriás vizsgálatokhoz a nõs-
tényeket 2009. június 27.-én kézihálós módszerrel gyûj-
töttük a folyó felett kompenzációs repülést végzõ nõsté-
nyek közül a híd alatt mintegy 1 km-rel, ezzel egy idõben
a híd elõtt feltorlódottak közül, továbbá a rajzás végén,
vízrõl, a kimerült kérészek példányaiból is. A vizsgála-
tokhoz egy Parr 1341 típusú oxigénbombás kalorimétert
(Parr Instrument Company, Moline, Illinois, USA) hasz-
náltunk. A kalorimetria-adatok elemzéséhez egyutas
ANOVA-t alkalmaztunk. Mivel a kalorimetriás méréshez
az egyedeket csoportban mértük, annak vizsgálatára,
hogy a csoportosítás befolyásolta-e az eredményeket, az
elemzéseket elvégeztük lineáris kevert modellekkel
(GLME) is, melyben a random változó a kalorimetriás
csoportosítás volt.

Eredmények
A partfalban található tiszavirág-járatok mennyiségi

becslése alapján a vizsgált folyószakaszon (714–696 fkm)
összesen 60 telepet találtunk, melyek alapján négy érté-
kesebb folyókanyart tudtunk meghatározni.
– a 710. fkm-nél mintegy 300 m hosszan a bal parton,
– a 703. és 704. fkm közötti kis folyókanyar bal partján

(tivadari kis homokpad),
– a 701. és 702. fkm közötti szakaszon, a jobb parton

található Igonya nevû szakadópart,
– a 697. és 698. fkm között, a jobb oldalon található

Sárgapart nevû szakadópart.
A 60 telep közül 21 telepet a gyenge, 14-et a közepes,

és 14-et az erõs telep kategóriákba soroltunk. A telepek
összes hossza 2167 m volt, azaz a vizsgált folyószakasz
(18 km) 12 %-án találtunk tiszavirág-telepet. Az összes
lakott telephossznak mintegy ötöde (23 %) volt erõs te-
lep, míg kb. 38 %-a közepes, 39 %-a pedig gyenge telep
volt. Az osztályozott telepeken kívül „szórványtelepe-
ket” találtunk a felmért szakasz 25 %-án, összesen 994 m
hosszan.

Az uszadékhálós mintavétel eredményei szerint az
összegyûjtött exuviumok száma 50 %-kal nagyobb volt

Mûtárgyak hatása a tiszavirág [Palingenia longicauda (Olivier, 1791)] 
állománynagyságára és összetételére egy felsõ-tiszai telepen*

POLYÁK LÁSZLÓ

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában dicséretet nyert diplomamunka
kivonata.
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a természetközeli állapotú szakadóparton, mint a köve-
zett szakaszon mindkét mintavételi évben. Más sza-
vakkal, a természetes partszakaszhoz képest a kövezett
szakaszon a tiszavirág állomány nagysága mintegy fe-
lére csökken.

Az ivar-meghatározás eredményeként a két mintavé-
teli helyen gyûjtött exuviumok ivararányában jelentõs el-
téréseket tapasztaltunk. A teljes állományt figyelembe
véve, a két éves mintavétel alapján, a kisari (híd feletti)
partszakaszon a hím-nõstény ivararány 1:1, míg az Igo-
nya nevû partszakaszon 1:2 volt. 

A kalorimetriás mérésekkel 35 egyed energiatartal-
mát becsültük. A mérések eredményei szerint a rajzás
idõpontja/helye szerint szignifikáns különbség volt az
egyedek energiatartalmában (F2,32 = 8.565, p = 0.001). A
rajzás elején a hídnál gyûjtött egyedek energiatartalma
mindössze kétharmada (68 %) volt az ugyanebben az
idõpontban a híd alatt 1 km-rel gyûjtött egyedekének. A
kontrasztok alapján végzett post-hoc elemzés szerint ez a
különbség szignifikáns volt (t32 = 2.177, p = 0.037). A
száraz testtömeg tekintetében azonban nem volt különb-
ség a rajzás elején a hídnál, illetve a híd alatt 1 km-rel
gyûjtött nõstények között (F2,32 = 1.368, p = 0.269) és
ugyancsak nem volt különbség az egyedek tojásszámá-
ban. Mindezek miatt arra következtettünk, hogy a rajzás
elején a hídnál és a híd alatt 1 km-rel gyûjtött nõstények
energiatartalma jelentõsen különbözött, azaz a hídnál
megfigyelt kavarodás (ismételt visszafordulások) miatt a
nõstények aránytalanul sok energiát veszítenek. 

Összefoglalás
Munkánk során járatszámlálásos módszerrel felderí-

tettük a Felsõ-Tisza 714–696 fkm közötti szakaszának
jelentõsebb tiszavirág telepeit. 

A kiemelt folyókanyarok közül a legjobb állapotúnak
a 697. és 702. fkm között található meander bizonyult. A
703. és 704. fkm között található tivadari kiskanyar egy
részét a közelmúltban kövezték ki. A kövezett szakaszon
a járatsûrûség alapján csak szórványtelepek voltak kimu-
tathatóak, a természetes szakaszon viszont megmaradtak
a feltételezhetõen eredeti, erõs telepek. A harmadik jelen-
tõs kanyar a 710.-es fkm melletti szakasz volt, ahol az
egykori kövezés sok helyen lecsúszott, így lehetõséget
nyújtva a faj visszatelepülésére.

A kövezés alatt kifejlõdött imágók mennyiségi össze-
hasonlításához, az uszadékháló ideális mintavételi esz-
köznek bizonyult. Figyelembe véve az áramláserõsség
különbségeket, az uszadékháló által felfogott exuviumok
száma a természetes partszakaszon kétszerese volt a kö-
vezett szakaszon kimutatott állomány nagyságának mind-
két mintavételi évben. Vagyis a kövezett szakaszon a tisza-
virág populáció kimutathatóan jóval kisebb egyedszám-
mal jellemezhetõ, mint a természetes partszakaszon.

Érdekes eredmény, hogy a két mintavételi helyen ha-
tározott eltérést találtunk az ivararányban. Míg a híd fe-
letti szakaszon 1:1-es hím-nõstény arányt tapasztaltunk,
addig a híd alatti állomány hím-nõstény arány 1:2 volt. A
különbözõ napok gyûjtési eredményei alapján ez az

arány széles határok között változhat, de az összesített
egyedszámok a nõstény egyedek határozott túlsúlyát mu-
tatták a híd alatti állományban. 

A kalorimetriás méréseink eredményei alapján a tojá-
sokat lerakott nõstények jelentõsen, mintegy 1/3-dal ki-
sebb száraz testtömeggel és energiatartalommal rendel-
keztek, mint a repülés elején levõ állatok. Ez a különbség
részben azzal magyarázható, hogy a nõstények lerakták
átlagosan 8000–12 000 tojásukat, mely testük és energia-
tartalmuk jelentõs részét képviselte. Mivel azonban a raj-
zás elején a hídnál és a híd alatt 1 km-rel repülõ egyedek
között sem a tojásos nõstények arányában, sem pedig
száraz testtömegben nem volt különbség, a különbség
sem a tojásrakással, sem pedig a testméret-változatosság-
gal nem magyarázható. 

Eredményeink szerint a hídnál fogott nõstények
kisebb energiatartalommal rendelkeztek, mint az várha-
tó volt, azaz a hídnál kialakuló kavarodás következté-
ben aránytalanul sok energiát veszítettek. Az energia-
vesztés mértéke (a híd alatti nõstények átlagát 100 %-
nak véve) 32 % százalékpont volt, míg a testtömeg-
csökkenés mértéke mindössze 8 %. A testtömeg-csök-
kenés mértéke valószínûleg arányban áll a plusz 1 km
megtételéhez szükséges repülés közben elfogyasztott
energiával, ám az energia-tartalékok 32 %-os csökke-
nését ez nem magyarázza. Valószínûnek látszik tehát,
hogy a hídnál kialakuló zavartság és a repülõ nõstények
kavarodása, kaotikus viselkedése közvetlenül okozhat-
ja a peterakó nõstények kimerülését. Mindez arra kész-
tetheti a nõstényeket, hogy a hídnál rakják le tojásaikat.
Ha a nõstények, melyek akár 4 km-rõl is érkezhetnek,
feltorlódnak a hídnál és jelentõs energiát veszítenek,
akkor közvetlenül a híd alatt fogják lerakni tojásaikat
azok a nõstények is, melyek a híd hiányában tovább re-
pültek volna. Mivel a nõstények mintegy 50 %-a szûz-
nemzéssel szaporodik és csak nõstény utódokat hoz lét-
re, a tojásrakó nõstények ilyen feldúsulása a híd alatti
szakaszon azt okozhatja, hogy ezen a szakaszon ará-
nyaiban több „nõstény” tojás jut a vízbe. Eredményeink
tehát támogatják azt a hipotézist, miszerint a nõstények
felé eltolódott ivararány a híd alatti szakaszon össze-
függésben lehet a híd mint a tiszavirág-nõstények
számára barriert jelentõ mesterséges képzõdmény léte-
zésével.

A megfigyelt ivararány-eltolódás kialakulásával kap-
csolatban fontos tény, hogy a Kisar-Tivadar közötti hidat
1942-ben építették. A nõstények feldúsulása, melyek kö-
zül néhány szûznemzéssel szaporodva csak nõstény utó-
dot produkált, azt eredményezhette, hogy minden évben
kevéssel több nõstény utód jött létre a híd alatti szaka-
szon, mely az elmúlt évtizedek alatt elvezethetett a meg-
figyelt ivararány-eltolódáshoz.

Köszönetnyilvánítás
A dolgozat elkészüléséért szeretnék köszönetet mon-

dani elsõsorban témavezetõimnek, dr. Dévai Györgynek,
dr. Lengyel Szabolcsnak, Málnás Kristófnak és minda-
zoknak, akik segítették a dolgozat létrejöttét.
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Szakdolgozatomban a hévízbõl, ezen belül 4 budapes-
ti hévízfürdõ elfolyó medence szennyvizébõl, más né-
ven hulladékhõbõl számolható hõpotenciállal foglal-
koztam.

Bevezetés, cél
A Budai hegyekbe beszivárgó csapadék hosszú, sok-

szor évezredeken át tartó utazása során a Duna menti
hegységszerkezeti törés mellett sorban fakad fel hideg,
langyos és hévforrásokon, ásványi anyagokban bõven
gazdagodva, gyógyvízként.

A hévizet nemcsak fürdõkben, balneológiai célokra
lehet hasznosítani, de a melegvíz fûtésre is alkalmas.

Célom volt, hogy az elfolyó medenceszennyvizek hõ-
potenciáljának kiszámításával a kapott értékek jó alapul
szolgáljanak egy összehasonlításhoz a további hõenergia
felhasználási alternatívák tekintetében.

Munkámban egy összefoglalást készítettem a Buda-
pest Gyógyfürdõi és Hévizei Zrt. üzemeltetésében lévõ
négy gyógy- és strandfürdõben (a Paskál, a Széchenyi, a
Dagály és a Lukács fürdõkben) a vízfelhasználás-vízgaz-
dálkodás módjáról.

Adatok forrása, feldolgozása, 
alkalmazott módszer

Az adatokhoz való hozzáférést a Budapest Gyógyfür-
dõi és Hévizei Zrt. biztosította a számomra, aki az általa
üzemeltetett kutak víztermelésérõl és a csatornára veze-
tett vízmennyiségrõl folyamatos nyilvántartást vezet. Eb-
be beletartozik a kutakról (mind hõ, mind hideg) és a köz-
üzemi vízhálózatról is igénybe vett vízmennyiség is,
2009-es évre vonatkozóan. Ezen adatok, táblázatok az
egyes fürdõk helyszínenként felhasznált vízmennyisége-
it és felhasználási módokat (pl. saját felhasználás meden-
cékben, eladás, átadás stb.), továbbá az elkülönített
szennyvizek mennyiségét is tartalmazzák. A fürdõk víz-
felhasználási és mûködési rendszerét az egyes helyszíne-
ken személyesen is megvizsgáltam.

A számítások lényeges eleme a fent említett adatok
közül az egyes fürdõkben az ún. saját csatornára enge-
dett „szennyvíz” mennyisége és hõmérséklete. Saját csa-
tornán keresztel a fürdõk egyenesen a Dunába vezetik a
kizárólag a medencékbõl kifolyó használt vizet. A saját
csatornára engedett víz mennyiségét havi bontásban dol-
goztam fel. A medence-szennyvíz hõmérsékletét számí-
tással kapjuk meg, úgy, hogy a felhasznált víz (kutak és
hálózati víz) mennyiségét és hõmérsékletét alapul véve,
azok részarányos keveredését számoljuk.

Hõpotenciál értéket az egyes fürdõkre vonatkozóan a
saját csatornára engedett medence-szennyvíz mennyisé-
ge és hõmérséklete alapján lehet (logikusan) számolni.

Kizárólag a BGYH-tól kapott adatokra támaszkodva egy
„elméleti hõpotenciál” értéket, a fürdõkben tett látogatá-
som során szerzett tapasztalat alapján (pl. ténylegesen
mért kifolyóvíz-hõmérsékletek) pedig egy „gyakorlati
hõpotenciál” értéket kaptam. E két érték jelentõsen eltér
egymástól az egyes fürdõk esetén. (Ez attól függ, hogy a
hivatalos vízhasználati nyilvántartástól az egyes fürdõk-
ben mennyire térnek el a gyakorlatban.) Az adatokat te-
hát kétféleképpen dolgoztam fel, egy elméleti séma és a
gyakorlati tapasztalat alapján. 

A medence-szennyvízbõl (hulladékhõ) nyerhetõ hõe-
nergia kiszámításához az alábbi képletet használtam:

H = cw * m * ∆T
ahol:

H – hõenergia (J)
cw – a víz fajhõje (= 4186kgK

J )
m – a medence-szennyvíz tömege (kg)
∆T – a hasznosítható hõmérséklet (K)

(5 °C-ra történõ lehûtés esetén)

m = ρ * V

ahol:

ρ – a szennyvíz sûrûsége egyszerûsítéssel

(= IOOO m3
kg

)

V – a víz térfogata

Eredmények
A fent bemutatott számítási módszer alapján az elmé-

leti hõpotenciál értékek (a 2009-es évre vonatkozóan) az
1. táblázatban kerülnek bemutatásra.

A gyakorlati eredmények bemutatásához hozzátar-
toznak az egyes fürdõk rövid jellemzései.

A budapesti hévízfürdõk kifolyó vizének hõpotenciálja*

ZSUPPÁN KATALIN

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton felsõfokú szakképzés vagy mesterképzés kategóriában könyvjutalmat nyert diplomamunka
kivonata.

1. táblázat. Elméleti hópotenciál
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Paskál Strandfürdõ
Hévízkútjából közel 70 °C-os gyógyvíz nyerhetõ,

melynek felhasználói a strandfürdõ nyáron, a fürdõ ker-
tészete és a szomszédos nyugdíjasház egész évben. Nyá-
ron a hévizet hideg vezetékes vízzel keverve juttatják a
medencékbe (2 db). A négy fürdõ közül kizárólag ennek
a strandnak a felhasznált medence-szennyvíz mennyisé-
ge nem egyezik meg a saját csatornára engedett víz-
mennyiséggel (a többi fürdõvel ellentétben).

Széchenyi Gyógyfürdõ
A fürdõ jelenleg 1 hévízkútról (Városliget II. sz. kút)

és 8 hideg vizû talajvízkútról, és vezetékes hálózatról
kapja a vízellátást. 21 medencével rendelkezik a fürdõ,
van kizárólag gyógyvízzel töltött, és van kevert vízzel és
hideg vízzel töltött medence is. A hévizet az épület fûté-
sére is használják hõcserélõ berendezések segítségével.
Egész évben üzemel.

A medencékbõl leengedett víz a saját csatornán keresz-
tül a Városligeti-tóba ömlik, onnan pedig közcsatornára.

Dagály Strandfürdõ
Vizét elsõsorban a strand területén lévõ Béke kútból

kapja, nyáron a Széchenyi Fürdõ vizével keverve jut a
medencékbe, télen, amikor csak 2 medence üzemel, ak-
kor a margitszigeti Magda kút (Margit II.) vizével keve-
rik. Mindkét kút vizét a Béke kút vizének melegítésére
használják. Nyáron hálózati vizet vesznek a medencevíz
hûtésére. A medenceszennyvíz saját csatornán egyenesen
a Dunába ömlik. Nyári idõszakban az elfolyó víz meny-
nyisége nagyon változó.

A strand mellett tervezett szálloda tervei közt szere-
pel a Béke kút vízének vagy az elfolyó víznek a hûtés-fû-
tés célú felhasználása.

Szt. Lukács Gyógyfürdõ
A fürdõben majdnem egészében minden célra a két hé-

vízkút (Lukács IV. és V.) és két természetes forrás (Római-
forrás és Malom-tó forrás) vizét használják. Hálózati vizet
elhanyagolható mennyiségben vesznek. A hévízkutak és a
Római-forrás további fogyasztói a Király Fürdõ, a Budai
Irgalmas Rend és az ÖRFI. Tavaszi és õszi idõszakban fû-
tésre a hévíz és a Római-forrás vizének keverékét használ-
ják hõcserélõ rendszerekben. A Malomtó-forrás vizét idõ-
szakosan használják, ingadozó a termelés, de egész évben
elhanyagolható. 9 medence van összesen a fürdõben, a
gyógymedencékben csak a Római-forrás által (hõcseré-
lõn) hûtött vizet használják, az egyéb medencékben a
hévizet a Malom-tó vizével keverik. A Lukács fürdõ ese-
tében a leeresztett medence-szennyvíz és a kommunális
szennyvíz nincs külön választva, minden szennyvíz egy
saját csatornán keresztül jut egyenesen a Dunába.

A személyes vizsgálatok során tapasztalt értékek
alapján kiszámított, gyakorlati hõpotenciálok (szintén a
2009-es évre vonatkozóan) a 2. táblázatban láthatók.

Az 1. ábrán látható az egyes fürdõk kifolyó medence-
szennyvizeibõl számolt elméleti és gyakorlati hõpoten-
ciál értékek összhasonlítása.

Összegzés
A kapott eredményeket összegezve elmondható,

hogy Budapesten csupán az általam vizsgálat négy für-
dõ kifolyó medence-szennyvize 600 TJ érték körüli po-
tenciális hõmennyiséget hordoz (hulladékhõ), melyet
további hasznosítás nélkül a Dunába engednek. (Vi-
szonyításként megemlítendõ, hogy egy átlagos óvoda
éves hõigénye 0,7 TJ, egy általános iskoláé 3,3TJ és
egy rendelõintézeté 1,5 TJ. A KSH 2005-ös számításai
szerint Magyarország eves primer energiaigénye kb.
1153 PJ.)

Munkámban sikerült rámutatni arra, hogy hiába len-
ne igény a hulladékhõ hasznosítására és hiába van jó,
környezettudatos elgondolás, melyre sok szakember rá-
mutatott, a megvalósításban sokkal nehezebb ezeknek az
értékes vizeknek a további hasznosítása, mint gondol-
nánk. Leginkább anyagi nehézségek állnak a megvalósí-
tás útjában.

Köszönetnyilvánítás
Dolgozatom elkészüléséért köszönetet mondok Zsemle

Ferencnek és Erõss Anitának, valamint mindazoknak, akik
segítségükkel hozzájárultak a munkámhoz.

1. ábra. Összesített diagram (értékek TJ-ban 
értendõk)

2. táblázat. Gyakorlati hõpotenciál
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Bevezetés, célok
Célom a Debrecen városban lévõ hévízkutak hasznosítá-
sának, azaz a viziközmû mûtárgyak üzemeltetésének
vizsgálata az érvényben lévõ rendeletek elõírásainak va-
ló megfelelés szempontjából. A vizsgálat során a legfon-
tosabb szempontok: az általános kép kialakítása, meglé-
võ hévízkutak hasznosításának meghatározása, a meglé-
võ készletek védelme és a jogszabályoknak való megfe-
lelés elemzése. A fenntartható vízkészlet gazdálkodás ér-
dekében vizsgálni kell az ásványvíz és gyógyvízminõsé-
gû vízkészletek védelmét és biztonságban tartását. A pre-
ventív vízbázis védelem megvalósítása érdekében szüle-
tett a 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vízbázis és
vízilétesítmény védelmérõl. Az ásvány- és gyógyvízmi-
nõségû vízkészleteket fokozott biztonságban kell tartani,
mivel ezen vízkészletek jó minõségû, értékes hasznosítá-
sú és a legkevésbé pótolható készletek.

A vízbázis védelem fontos része a felhasznált vizek-
bõl keletkezõ szennyvíz elhelyezésének kérdése és a ki-
bocsátott szennyvíz minõségének biztosítása, ennek ér-
dekében született a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet. 

Probléma feltárás
Debrecen város területén található mélyfúrású kutak

90 %-a, a Debreceni Gyógyfürdõ Kft. tulajdonában és
kezelésében van, a gyógyászati és fürdõtevékenységeket
gyógyvíz hasznosításával végzi. A
fürdõ mûködése során keletkezõ
technológiai szennyvíz összes só
és összes bárium kibocsátási para-
méterei nem teljesítik a közcsator-
nára bocsátható szennyvíz szeny-
nyezõanyag tartalmának küszöbér-
tékeit. A vizsgálataim során megál-
lapítottam, hogy a kibocsátott
szennyvíz küszöbértéket meghala-
dó koncentrációban jelen lévõ
komponensek egyértelmûen a hé-
víz felhasználásból származnak, a
kitermelt hévíz jóval a küszöbérték
feletti koncentrációban tartalmaz-
za ezeket a komponenseket.

A szennyvíz szennyezõanyag koncentrációjának kü-
szöbérték alá csökkentését a gyógyászati tevékenység
nagymértékû korlátozása nélkül csak aktív másodlagos
szennyezõanyag csökkentéssel lehet elérni.

Lehetséges szennyvízkezelés
Mivel a sótalanítási technológiák a bárium koncen-

trációt is csökkentik, a két anyag kibocsátás csökkentési
lehetõségeit együtt vizsgálom.

A szervetlen sók káros hatást gyakorolhatnak a befo-
gadó természetes vizek élõvilágára, megváltoztatva azok
só koncentrációját, korróziós gondokat okozhatnak. 

A bárium elemi állapotban a természetben nem talál-
ható, szulfátja (BaSO4, barit) jól ismert pl. a mészkövek
üregeiben és a hidrotermás keletkezésû érces erekben.
Nyomokban a legtöbb talajban megtalálható. A bárium a
természetben közepesen mozgékony; mozgékonyságát a
barit oldhatósága szabja meg.

Mivel a vizsgálatok során egyértelmûen bizonyított,
hogy mindkét komponens a hévíz felhasználásból adó-
dik, ezért a legegyszerûbb és legolcsóbb kibocsátás csök-
kentési megoldás a felhasznált hévíz mennyiségének
csökkentése.

A vízfelhasználás csökkentésének általános lehetõségei:
– a folyamat olyan megváltoztatása, ami a vízhasználat

csökkenéséhez vezet. 

A Debreceni Gyógyfürdõ hévíz termelés és felhasználás környezetvédelmi
kérdései: vízvédelem és szennyvízelhelyezés vizsgálata*

GYÖRGY JUDIT

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton szakirányú továbbképzés (szakmérnök) kategóriában II. díjat nyert diplomamunka
kivonata.

„Az ország kedvezõ geotermikus és földtani adottságainak ésszerû és minél telje-
sebb kihasználása megköveteli és halaszthatatlanná teszi a hévízkészletekkel való
gazdálkodás tervének kidolgozását, ami fokozott ütemû kutatást kíván meg. Ugyanis
a hazai hévízhasznosítás mértékét és perspektíváját elsõsorban a hévízkészlet
mennyisége és a már folyamatban levõ víztermelés nagysága határozza meg.” 

Magyarország hévízkútjai, Bp. 1965
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– közvetlen szennyvíz-visszaforgatás, azaz az eny-
hén szennyezett szennyvizeknek a hasznosítása
más folyamatokban, ahol az adott szennyezõk nem
zavarnak.

– a szennyvíz elõkezelést követõ újrahasznosítása, ami
a frissvíz felhasználást, a szennyvíz-, és így a
szennyezõanyag kibocsátást csökkenti.
Ha a küszöbérték túllépés problémáját a felhasználás

korlátozása nem oldaná meg, akkor aktív másodlagos
szennyezõanyag csökkentés, azaz szennyvíz-elõkezelés
szükséges.

Ha lehetséges, akkor olyan eljárást kell alkalmazni,
ami lehetõvé teszi a szennyezõanyagok újrafelhasználását.

A számtalan sótalanítási technológia közül a reverz-
ozmózis, ioncsere és a desztilláció a legfontosabbak.

Kevésbé jelentõs, ritkábban használt eljárások az elek-
trodialízis, a fagyasztásos és vákuumfagyasztásos eljárá-
sok, a gõzkompresszió és a piezodialízis.

Összefoglalás
Szakdolgozatomban több sótalanítási technológiát

vizsgáltam, ismertettem az alkalmazás korlátait, a tech-
nológia elõnyeit és hátrányait, valamint a telepítési és
üzemeltetési költségeket. A sótalanításra a fordított oz-
mózis technológiát találtam a fenti kritériumok szem-
pontjából a legéletképesebbnek. A bárium szennyvízbõl
való eltávolítására ilyen kis kiindulási koncentrációk ese-
tén nem találtam ipari alkalmazást, ezért a dolgozatom-
ban a szulfát csapadékként való leválasztást ismertetem,
mint elvi lehetõséget.

Dolgozatommal a komlói szennyvíztisztító telep techno-
lógiai felülvizsgálatát végeztem el, a nagyobb tisztítási
hatásfok elérése és a jelenleginél gazdaságosabb üzemel-
tetési gyakorlat megtalálása érdekében.

Bevezetés, célok
Az 1980-as évek elején – a feketekõszén bányászat vi-

szonylagos fénykorában – 65.000 LE terhelésre tervezett,
1987-tõl üzemelõ komlói szennyvíztisztító telep soha nem
mûködött teljes kapacitás kihasználtsággal. A kezdetektõl
fogva csupán egy mûtárgysor üzemelt a kettõbõl, mára
azonban – az ivóvíz-fogyasztás csökkenése miatt – a beér-
kezõ szennyvíz mennyisége csak a negyede a tervezettnek,
szervesanyag-tartalma 30.000 LE-nek megfelelõ. A kapa-
citáskihasználás növelése és a környezõ falvak szennyvi-
zének kezelése érdekében a 2008. évben egy újonnan épített
regionális szennyvízcsatorna rendszert csatlakoztattak a
meglévõ városi hálózat mellett a szennyvíztisztítóhoz.

Az eredetileg nagyterhelésûnek tervezett, ma kister-
helésû eleveniszapos rendszerként mûködõ szennyvíz-
tisztítóval szemben támasztott követelmények az Uniós
jogharmonizáció következtében szigorodtak, a hatéko-
nyabb nitrifikáció és szervesanyag lebontás mellett a 
növényi tápanyagok (N,P) – legalább részleges – eltávo-
lításának igénye is felmerült.

Kiemelt figyelmet fordítottam tehát a jelenlegi üze-
meltetési mód problémáinak feltárására, a téli nitrifikációs
gondokra, a növényi tápanyagok (N, P) eltávolításának,
valamint a biogázhozam fokozásának lehetõségére.

Anyag és módszer
A szennyvíztisztító technológiai vizsgálatának kere-

tében sorra vettem a nyers és a tisztított szennyvíz mennyi-
ségi és minõségi jellemzõit (hõmérséklet, LA, oxigén-
igény, N formák, öP), különbözõ terheléseit a 2006–2009.
évek üzemi- és labor vizsgálati eredményei alapján elké-

A komlói szennyvíztisztító telep technológiai felülvizsgálata*

MAJOR SZILÁRD

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton szakirányú továbbképzés (szakmérnök) kategóriában II. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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szítettem a tisztítási fokozatok ellenõrzõ számításait,
ezek alapján javaslatokat fogalmaztam meg. Excel prog-
ram segítségével (ami a német ATV korábbi verziója és
Ekama foszforeltávolítási kutatási közleménye alapján
készült és az egyéb üzemi tapasztalatok alapján, az 
Eötvös József Fõiskolán folyamatosan korszerûsítésre
került) technológiai-hidraulikai ellenõrzõ számításokat
végeztem a jelenlegi és – a javasolt technológiai módosí-
tásokkal létrejövõ – új üzemállapot modellezésére.

Eredmények

Mechanikai tisztítási fokozat
A telepi átemelõszivattyúk nagy méretüknek köszön-

hetõen dugulásmentesen üzemelnek, és alkalmasak a 
– komlói csatornahálózat rossz állagából és az orvbekö-
tésekbõl származó – parazita vizekkel terhelt, megnöve-
kedõ szennyvíz mennyiség átemelésére is.

A gépi tisztítású íves rács felülete megfelelõ, 20 mm-
es pálcaköze azonban jelentõs mennyiségû textil marad-
vány és egyéb dugulást okozó anyag átjutását eredmé-
nyezi, amelyek – elsõsorban a szennyvíziszapban transz-
portálódva – a rothasztók üzemében is rendszeresen pro-
blémát okoznak. A légbefúvásos homokfogó mérete és
így a szennyvíz tartózkodási ideje sokszorosan megha-
ladja a szükségest, ugyanakkor a fúvók rossz mûszaki ál-
lapota miatt meglévõ fúvókapacitás nem elegendõ a for-
gó vízhenger létrejöttéhez. A homokfogóból elúszó ho-
mok minden további mûtárgyban megtalálható, de külö-
nösen a rothasztókban és az utósûrítõben leülepedve
okoz üzemeltetési nehézséget.

Az elõülepítõ mérete és hatékonysága megfelelõ, kö-
zel 70 %-os KOIk eltávolítást produkál. A mûtárgy zár-
kamrájában található iszapelvételi szivattyú mérete lehe-
tõvé teszi a dugulásmentes mûködést, nagy szállítókapa-
citása azonban megzavarja az elõsûrítõben zajló fá-
zisszétválasztást és megnehezíti az esetleges polielektro-
lit adagolást az iszaphoz.

Biológiai tisztítási fokozat
Az eleveniszapos medence térfogata megfelelõ, 3 m-es

mélysége és fenékkialakítása azonban nem teszi lehetõvé
(legalábbis átépítés nélkül) az áttérést – az elavultnak szá-
mító – felületi levegõztetésrõl mélylégbefúvásra. Az oxi-
génszint beállítása jelenleg kézi vezérléssel, az egyes aerá-
torok ki-be kapcsolásával a kezelõszemélyzetre van bízva.
Megfigyeltem, hogy a fölösiszap elvétel nincs egyensúlyban
a termelõdéssel, ezért idõrõl-idõre felszaporodik az iszap
mennyisége a levegõztetõben (XL=8–10 kg/m3) és az
iszaptároló funkciót is betöltõ utóülepítõben. Az iszap egy
része végül – elérve a kritikus szintet az utóülepítõben – a
bukóéleken át továbbúszik a végülepítõként funkcionáló
fertõtlenítõ medencébe, annak zsompjaiból pedig – jelen-
tõs belsõ szennyezést okozva – a tisztítórendszer elejére. 

Iszapkezelés
A gravitációs sûrítõ a jelenlegi üzemeltetés mellett

nem képes a fázisszétválasztásra, ezért a tisztítórendszer-
bõl eltávolítható primer- és fölösiszap mennyiségének a

nagy víztartalom szab határt; az elõsûrítetlen iszappal a
rothasztóba táplált jelentõs mennyiségû víz felfûtése
ugyanis rendkívül sok energiát emésztene föl. A rothasz-
tó hidraulikailag és szervesanyag tekintetében is alulter-
helt. A nagy tartózkodási idõ ellenére azonban a terme-
lõdõ biogáz átlagos mennyisége elmarad az elvárható
460–780 m3/d-tõl. Ennek fõ oka feltehetõen a rothasztó
híg volta (szárazanyag-tartalom <<5%), valamint az,
hogy a kevertiszap szervesanyag-tartalmának a mikroor-
ganizmusok számára könnyen felvehetõ része már a be-
táplálást megelõzõen elkezd lebomlani, a szennyvíztisz-
títás során alkalmazott nagy iszapkor miatt.

A jelenlegi gyakorlat szerint a kevertiszap betáplálá-
sa két részletben történik az elõrothasztóba. Az iszapszi-
vattyú nagy szállítókapacitása miatt azonban túl rövid
ideig tartózkodik az iszap a hõcserélõn, ezért utólag több
órás keringtetésre van szükség a megfelelõ rothasztó hõ-
mérséklet fenntartásához.

Összefoglalás
A mechanikai tisztítási fokozat vizsgálatakor arra ju-

tottam, hogy a gépi tisztítású íves rács nem tartja vissza
megfelelõen a szálas szennyezõdéseket. A homokfogó
mérete mind a nagy tartózkodási idõ, mind pedig a ren-
delkezésre álló fúvókapacitás szempontjából túl nagy.
Javasoltam tehát, a homokfogó méretének csökkentését
és finomrács beépítését az íves rács helyére.

Megállapítottam, hogy a szennyvíztisztító telep terhe-
lésében túl nagy a belsõ eredetû szennyvizek részaránya
(1. ábra). A rendszerben felhalmozódó, majd keringésnek
induló szennyvíziszap az aerob, anoxikos, anaerob terek
váltakozása miatt hozzájárul a telep viszonylag jó növé-
nyi tápanyag (N,P) eltávolítási eredményeihez, ugyanak-
kor jelentõsen növeli a biológia oxigénigényét. Az ele-
veniszap szerveshányada alacsony, a teljesoxidáció felsõ
tartományára jellemzõ érték. A biológiára jutó nagy szer-
vesanyag-terhelés ellenére is éhezik a biomassza, mivel a
tápanyag nagyrészt lebegõanyag formájában van jelen és
a mikroorganizmusok számára nehezen felvehetõ. A nagy
iszapkoncentráció, és az ebbõl adódó nagy iszapkor stabi-
litást ad a rendszernek a lökésszerû terhelésekkel szem-
ben; lehetõvé teszi a szimultán denitrifikációt és a megfe-

1. ábra. Külsõ és belsõ terhelések megoszlása
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lelõ szintû téli nitrifikációt is; nyáron azonban, az auto-
oxidáció felerõsödése miatt megnöveli az oxigénbeviteli
igényt a levegõztetõ medencében. Negatív következmé-
nye a túl nagy iszapkoncentrációnak, a baktériumtömeg-
hez viszonyított kis szubsztrátum kínálat miatti fonalaso-
dási hajlam (30 perces ülepedés > 900 mL/L), továbbá a
kis szervesanyag-tartalmalmú, anaerob fermentáció
szempontjából csökkent értékû fölösiszap. 

Az eleveniszap mindenkori oxigénigényének kielé-
gítése, és a villamos energia pazarlás elkerülése érdeké-
ben, javasoltam az aerátorok frekvenciaváltóval való el-
látását, a levegõbevitel – oldott-oxigén szint alapján tör-
ténõ – szabályozását.

A levegõztetõ medence iszapkoncentrációjának – a
továbbra is viszonylag nagynak számító – 6 kg/m3 érték-
re való csökkentésével, megmarad a teljes nitrifikáció-
hoz szükséges kis iszapterhelés és a denitrifikációhoz
elegendõ anoxikus pehelytérfogat. Az oxigénbevitel sza-
bályozhatóvá tételével pedig lehetõvé válik a két eltérõ
körülményeket igénylõ folyamat egy térben való lezajlá-
sa, ezáltal a befogadó védelmét szolgáló, megfelelõ haté-
konyságú tápanyag eltávolítás.

A szennyvíziszap elhelyezési gondok, és az elõsûrítés
megoldásával lehetõvé válik a megfelelõ fölösiszap-
elvétel, ezáltal csökken a belsõ eredetû szennyezés. Az
utórothasztó dekantvíz elõkezelõben való hígításával, és
az éjszakai alacsony terhelésû idõszakban történõ rend-
szerre adásával, a szennyvíztisztító hidraulikai és
szennyezõanyag terhelése egyenletesebbé válik.

A termelõdéssel arányos fölösiszap-elvétel és iszap-
elõsûrítés következményeként, nagyobb mennyiségû
szervesanyagot lehet betáplálni a rothasztóba úgy, hogy a
szárazanyag-tartalom növekedésével együtt járó iszap-
térfogat csökkenés miatt a tartózkodási idõ sem csökken
a fermentorban. Mindez a biogázhozam növekedését
eredményezi. A javasolt térfogat-kiszorításos szivattyú
beépítésével pedig egyenletesebb betáplálást és hõener-
gia megtakarítást lehet elérni.

Köszönetnyilvánítás
A dolgozatom elkészüléséért köszönetet szeretnék

mondani dr. Ábrahám Ferencnek, idõt és fáradságot nem
kímélõ konzulensi munkájáért, valamint feleségemnek
és gyermekeimnek az otthoni helytállásukért.

A szakdolgozat témájául választott belterületi vízbázis
rendkívül sokszínû terület mûszaki, vízminõségi és üze-
meltetési szempontból egyaránt.

A Fõvárosi Vízmûvek Zrt. három nagy vízbázisa kö-
zül a legkisebb figyelem talán erre a területre irányul,
melynek egyik oka lehet a betáplált víz százalékos meg-
oszlása – a budaújlaki és a Radnóti utcai betáplálási pon-
tok által az alapzónába átemelt víz körülbelül 10 %-át
adja a teljes szolgáltatott vízmennyiségnek.

A belterületen számos, elsõsorban a vízminõség to-
vábbi javítását célzó beruházás, nagyobb munkálat történt
az elmúlt években – UV fertõtlenítõ berendezések beépí-
tése a budaújlaki gépház A és C aknájába, illetve a mar-
gitszigeti 1–6. és 11. számú kutakba, nátrium-hipoklorit
adagolás kialakítása a Margit-szigeten és az ezekhez kap-
csolódó munkálatok, mint a kutak felépítményének víz-
záróvá tétele, az egyedi ürítési lehetõségek kialakítása.

A dolgozat a belterületi vízbázis általános bemutatá-
sa után e beruházások megvalósításának mûszaki körül-
ményeit, azok szükségességét írja le részletesen – külön
kitérve az egyre szélesebb körben használt UV fertõtle-
nítés elõnyeire, alkalmazásának feltételeire.

A dolgozat második része a belterületi vízbázison be-
lül elsõsorban a Radnóti utcai gépházra és az arra dolgo-
zó margitszigeti 1–6. számú kutakra fókuszál – a vizsgá-
lat kiterjed vízminõségi, vízbiztonsági, mûszaki és gaz-
dasági-gazdaságossági kérdésekre egyaránt.

A vízminõségi adatok elemzésének egyértelmû ered-
ménye, hogy a vizsgált 6 db kút és a Radnóti utcai gép-
ház kiváló minõségû vizet szolgáltat, melyet még tovább
javítottak a 2007-ben a kutakba telepített UV sugárzó 
berendezések. Ezt a kutak mikrobiológiai vízminõségi
eredményei is alátámasztják.

Habár az elmúlt években megvalósult számos beru-
házás elérte célját, maradt még néhány irány, terület, ahol
lehetõség lenne a vízminõség további javítására közvet-
len vagy közvetett módon.

Ezeket a területeket próbálja feltárni a dolgozat, és 
javaslatot adni a megoldásukra.

Így például vizsgálja a Radnóti utcai gépház üríté-
si nehézségeit, és több megoldási alternatívát is felkí-
nál, mint a frekvenciaváltó paraméterezését, kétállású
váltókapcsoló kialakítását, külön ürítõ szivattyú be-
építését.

A Fõvárosi Vízmûvek Zrt. belterületi vízbázisának bemutatása*

A Radnóti utcai gépház jövõbeni helyzete a víztermelésben

FENYVESI NÓRA

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton szakirányú továbbképzés (szakmérnök) kategóriában III. díjat nyert diplomamunka
kivonata.



További javaslat a budaújlaki A aknára dolgozó ku-
tak egyedi ürítési lehetõségének kialakítása, mellyel
szabadabb kezet kapna a helyi üzemeltetõ vízminõségi

kifogás kezelésekor, és – nem utolsó sorban – jóval ke-
vesebb vizet kellene ürítõzés során elengedni.

A Radnóti utcai betápláláson kívül egy másik lehetõ-
séget is felkínál a dolgozat, mely szerint a Margit-szige-
ten végighúzódó NA 600-as vezetékbe táplálnák be a 
6 db kút által megtermelt vizet a régen is üzemelõ mar-
gitszigeti gépházzal, mely utána a Margit-hídon futó két
vezetéken keresztül az alapzónába jutna.

Ennek az alternatívának természetesen vannak költ-
ségvonzatai, hasonlóan a Radnóti utcai gépház további
felújításához, az ürítõ zár cseréjéhez.

Az üzemeltetési nehézségként felmerülõ pufferkapa-
citás hiányát mindenképpen mérlegelni kell a mûszaki
kialakításnál.

A felkínált alternatíva vízbiztonsági szempontból
nagy különbséget nem mutat a jelenlegi helyzethez, a
Radnóti utcai betápláláshoz képest, egyedül a bújtató és
a végaknák kockázatával nem kellene számolni, melyek
kockázati pontszáma alacsony.

A vízellátás stratégiai szempontjait figyelembe véve
kedvezõbb megoldás a Radnóti utcai betáplálás, hiszen itt
a vizet közvetlenül a Duna partján futó fõnyomó hálózat-
ba emelik át, míg a másik esetben a víz több összekötõ ve-
zetéken keresztül éri el a vízellátás gerincét adó fõnyomó
hálózatot. Ám távlatilag, ha a Margit-hídon futó vezetéke-
ken távmûködtethetõ zárak kerülnének esetleg beépítésre,
a sziget vízét üzemirányítói döntéssel lehetne Budára vagy
Pestre kormányozni, ami egy remek lehetõség lenne az
üzemeltetõ kezében alapzónai üzemzavarok kezelésére.

Ez okokból kifolyólag javasoljuk továbbra is a 
Radnóti utcai gépház által történõ betáplálást, azzal a ki-
egészítéssel, hogy az ürítõ zár javításán kívül a gépház
építészeti, csõvezetéki és villamossági szempontból egy-
aránt teljes körû felújítására lenne szükség. Ez már jóval
kisebb költségráfordítást igényelne az elmúlt évek nagy
volumenû munkálataihoz képest, és ezzel válna úgy-
mond teljessé a kép.
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1. ábra. A Fõvárosi Vízmûvek Zrt. víztermelési rendszere

Bevezetés, célok
Debrecen, Mikepércs, Sáránd, Ebes és Hajdúsámson
önkormányzatainak társulása az ISPA terv keretében tá-
mogatást nyert a szennyvízelvezetés- és tisztítás fej-
lesztésére.

A dolgozatomban azt kívánom bemutatni, hogy egy
helyi jelentõségû szennyvíztisztító telep fejlesztése, kor-
szerûsítése milyen hatással lehet a tágabban vett környe-
zetére, az agglomerációban élõk közmû ellátottságára.

A beruházás megvalósításával jelentõsen csökken a
környék felszíni és felszín alatti vízbázisainak terhelése,
csökken a talaj és talajvíz szennyezése.

A fejlesztések megvalósítása után javul a szennyvíz-
tisztítás hatásfoka, így a befogadóba kerülõ vízminõség
javulás következtében csökken a környezetterhelés és
egyúttal növekszik a szennyvízelvezetésbe újonnan be-
kapcsolt ingatlanokon élõ mintegy 75.000 fõ komfortos-
sági helyzete is.

A Debreceni Szennyvíztisztító telep fejlesztése*

MAGYAR LÁSZLÓ

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton szakirányú továbbképzés (szakmérnök) kategóriában III. díjat nyert diplomamunka
kivonata.
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Üzemeltetési kérdések
A Szennyvíztisztító telep adottságai (beleértve a me-

dence-térfogatokat, illetve az oxigénbevitelt), nem teszik
lehetõvé, hogy az eleveniszapos medencében az iszapkon-
centráció 2,5–3 kg/m3 értéket meghaladja. Ilyen iszapkon-
centráció mellett biztosítható az 1,5–2 g/m3 oxigénszint,
amely még éppen elegendõ a nitrifikáció biztosításához.

Ahhoz, hogy a csúcsidõszakban jelentkezõ 5.000 m3/h-s
szennyvízhozam ne okozzon üzemeletetési kérdést, a bio-
lógiai levegõztetõ medencéknél bõvítésre volt szükség. 

Alapadatok

A fentiekben jelzett BOI5 terhelés eredménye jellem-
zõen 12–15 t/d fölös iszap, ami mindösszesen 4–6 napos
iszapkort jelent.

Ez a rövid iszapkor nem alkalmas a stabil nitrifikáció
biztosítására, amit az elfolyó szennyvíz minõségi adatai
is igazolnak.

A fejlesztések bemutatása 
A fejlesztés eredményeképpen megépítésre kerül egy

új, 3 mm-es lyukbõségû finomrács (1. ábra), új biológiai
eleveniszapos levegõztetõ medence (2. ábra), illetve 
a meglévõ átalakítása, 2 db 55 m átmérõjû utóülepítõ 
(3. ábra) és a 15.000 m3-es záportározó medence.

A tisztítási hatásfok, illetve a terhelés növekedésébõl
többlet mennyiségû fölös iszap keletkezik, amelyet kezel-
ni szükséges. Ezt egy újabb 6.000 m3-es rothasztó torony
építésével, egy új nagy teljesítményû biogáz motor, hoz-
zá tartozó gáztartály és fáklya telepítésével oldjuk meg. 

A rothasztott iszap víztelenítés (centrifugálás) után
komposztálásra, illetve lerakásra kerül, ezért kb. 23 %-os
szárazanyag tartalmú iszapot szükséges átadni a tovább-
hasznosításra.

Eredmények
A dolgozatban bemutatott ellenõrzõ számítás alapján

látható, hogy a biológiai tisztítóblokk átalakítása, illetve
bõvítése a kétszeres kapacitásra indokolt, mert így az ele-
veniszapos medencékben tartható a 4–5 kg/m3 iszapkon-
centráció, ami által az iszapkor a jelenlegi 4–6 napról kö-
zel 10 napra növekedhet, így a nitrifikáció és a denitrifi-
káció is lejátszódhat a tisztítás során.

A számítások alapján – felületi hidraulikai terhelést
figyelembe véve – megállapítható, hogy a 2 db 55 m-es
átmérõjû utóülepítõ létesítése túlzott mértékû biztonság-
ra törekvésbõl adódik. A hosszabb tartózkodási idõ ezek-
nél a mûtárgyaknál a jobb tisztítási hatásfokot eredmé-
nyezi. Az új mûtárgyak átmérõjét célszerû lett volna a
meglévõ 4 db utóülepítõ mûtárgyhoz idomítani.

Ugyanez a véleményem az újonnan létesülõ 6.000 m3-
es rothasztó toronnyal kapcsolatban is, a geometriai és a
gépészeti kialakítását a meglévõvel azonosra lett volna
célszerû tervezni.

1. ábra. Az épülõ finomrács

2. ábra. Épül az új eleveniszapos medence

3. ábra. Az új utóülepítõk építése

KOI ≤ 75 g/m3

BOI5 ≤ 25 g/m3

öN ≤ 25 g/m3

öP ≤ 5 g/m3

öLA ≤ 50 g/m3

Szoe ≤ 5 g/m3

NH4-N ≤ 5 g/m3

Na eé % ≤ 45 % (április 15. – október 15. között)
Ssó ≤ 2.000 g/m3 (április 15. – október 15. között)
Befogadó: Tócó-patak

Tisztítási követelmények
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Az iszapvíztelenítõ centrifugák kiválasztásánál a
meglévõ és jó üzemeltetési tapasztalatokkal rendelke-
zõ típus került alkalmazásra. Ugyanezt lehet elmonda-
ni a biogáz motor kiválasztásáról is, ami illeszkedik a
korábbi típushoz.

Összefoglalás
A fentiek alapján megállapítható, hogy a Tervezõ

„mûtárgy centrikus” fejlesztésben gondolkodott és
nem vett számításba más alternatívát a tisztítás tech-
nológia fejlesztésére, ami költséghatékonyság szem-
pontjából kedvezõbb megoldás lehetett volna (pl. fix-
fílmes tisztítás technológia alkalmazása a többlet

szennyvízmennyiség kezelésére). A mai szolgáltatási
díjak mellett nem szabad figyelmen kívül hagyni azt,
hogy a fejlesztések végrehajtása után az alkalmazott
csatornadíjak a használók számára megfizethetõk le-
gyenek.

Köszönetnyilvánítás
A szakdolgozat elkészítésénél nyújtott segítségért kö-

szönetem fejezem ki dr. Dulovics Dezsõ egyetemi docens
tanár úrnak, mint tanszéki belsõ konzulensemnek és
Oláh Kálmán szennyvíztisztító üzemvezetõ kollégám-
nak, aki észrevételeit az üzemeltetési szempontok alap-
ján tette meg.

Bevezetés, célok
Szeged város csapadékvíz-elvezetõ hálózatára egyesített
rendszer volt jellemzõ, mely a város népességének növe-
kedésével, a lakosságnak a zsúfolt belvárosból családias
övezetbe történõ kiköltözésével a már kiépített hálózatot
átalakította vegyes rendszerré. Ennek eredményeképp a
csapadékvíz már nemcsak zárt csatornákkal, hanem nyílt
árkokkal kerül összegyûjtésre és elvezetésre, mely lehe-
tõvé teszi a víz késleltetett bevezetését a befogadóba, to-
vábbá nagy csapadék esetén nem okozza a szennyvíztisz-
tító telep technológiájának ellehetetlenülését. A rendszer
módosulásában továbbá nagy szerepe volt annak a helyi
adottságnak a kihasználása, mely a város újjáépítését kö-
vetõen adódott. A körtöltés építéséhez, továbbá a város
kialakításához felhasznált haszonanyag kitermelés a vá-
ros peremterületén ma már záportározó tavak funkcióját
betöltõ anyagkitermelõ gödrökbõl történt. Az így kiala-
kult gödrök jelenlegi célja a csapadékból keletkezõ ár-
hullám csúcs-vízhozamainak ideiglenes visszatartása, tá-
rozása lett. A rehabilitációval érintett Méntelepi-Fehér-tó
is az említett 1879. évi árvíz utáni védekezés során ala-
kult ki, mint anyagkitermelõ gödör, majd késõbb a kör-
nyezõ területek csapadékvizeinek tározója lett. Az elmúlt
évek alatt a tó területének nagy része feliszapolódott, kö-
rülbelül 40%-án náddal borított, évek óta lefolyástalan
víztest. A leülepedett iszapból felszabaduló rothadási
gáztermékek (fõleg a nyár folyamán) a környéken évek
óta kellemetlen bûzhatást okoznak. A tó lényegében mai
formájában a csapadékvizek elõtisztító berendezése, ahol
a behordott homok, kavics és egyéb üledék kiülepedik.
Az elmúlt évek tapasztalatai alapján tisztázódott, hogy a
jelenleg lefolyástalan tó vizét célszerû lenne egy másik
vízgyûjtõbe vezetni, hogy a jelenleg már üzemelõ új
szennyvíztisztító biológiáját ne terhelje. 

Munkám célja, hogy átfogó képet adjon Szeged város
meglévõ csapadékvíz-elvezetõ rendszerérõl, – a csapadé-
kvíz gazdálkodás problémáiról és modern irányelveirõl,
majd javaslatot tesz a Méntelepi-Fehér-tó rehabilitációjá-
ra két („A” és „B” változat) változatban.

Tervezett mûszaki megoldás („A” és „B” változat)
A Méntelepi-Fehér-tó 100 ha vízgyûjtõ területérõl

összegyülekezõ csapadékvíz elvezetéséhez két változatot
készítettem tanulmányterv szinten.

A környezetvédelmi elõírások betartása és a csapa-
dékvíz esetleges hasznosítása érdekében a vízgyûjtõ te-
rületrõl az elfolyó csapadékvizeket megtisztítandó,
iszap- és olajfogó mûtárgyat terveztem. A tervezett mû-
szaki megoldás kivitelezése elõtt a jelenlegi állapot ja-
vítása érdekében a csapadékvíz tározó rehabilitációjára
is javaslatot tettem.

A jelenleg esetlegesen szennyezett csapadékvizek által
terhelt csapadékvíz tározó ökológiai állapotának –, továb-
bá a vízminõség javítása érdekében a vízelvezetés megva-
lósítása elõtt a tó rehabilitációjára (1. ábra) kerül sor, mely
az alábbi munkafázisok szerint kerül kivitelezésre:
– szervizút és munkaterület létesítése,
– elõkezelés BiocleanTM Lake/ Pond Clarifier ható-

anyaggal,
– az iszap hidromechanizációs úton történõ eltávolítása, 
– a tó új fenékszintjének kialakítása, agyagkitermelés, 
– a kitermelt nagy nedvességtartalmú iszap vízteleníté-

se zárt szûréssel,
– az iszap elhelyezése a mederben, 
– a tó partvonalának szabályozása, rézsûjének kialakí-

tása, burkolása,
– a vízelvezetõ csatorna nyomvonalának kialakítása,

földárkok felújításával. 

A szegedi Méntelepi-Fehér-tó rehabilitációjának tanulmányterve*

TOMBÁCZ SZINTIA

* A 2010. évi Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázaton szakirányú szakképzés (szakmérnök) kategóriában III. díjat nyert diplomamunka
kivonata.



A rehabilitációt követõen a jelenlegi vízminõségi ér-
tékek javulása várható (1. táblázat), mely lehetõvé teszi
a csapadékvizek a „KERAMIT” nevû horgásztóba való
átkormányzását. A jellemzõ komponenseket és határérté-
keket a vonatkozó MSZ 12749 sz. szab-
vány szerint határoztam meg.

A rehabilitáció és a csapadékvíz tisztí-
tás mûszaki megoldása mindkét változat-
ban azonos, a két verzió (2. táblázat) a víz-
elvezetés útvonalában különbözik.

Az „A” változatban (2. ábra) a tervezé-
si területérõl származó csapadékvizeket elõ-
tisztító mûtárgyon keresztül a Mételepi-
Fehér-tóba (tározó) vezetjük, ez után a mér-
tékadó csapadékvíz csökkenése érdekében
a tározón keresztül engedjük a maximális
vízszint fölötti vizeket az átemelõbe, majd
nyomóvezetéken keresztül a meglévõ hor-
gászati célra fenntartott „KERAMIT” ta-
vakba kerül elvezetésre. Nagy intenzitású
csapadék esetén a horgásztavakból a feles-

leges vizeket a Repülõtéri csatorna vezeti el. A csapadé-
kvizek közvetett befogadója a Gyálaréti-Holt-Tisza. 

Az elõtisztított csapadékvíz mennyiség mérésére
egyszerû beépíthetõsége, illetve pontossága miatt induk-
ciós áramlásmérõ beépítését javaslom.

A tervezett vízelvezetés nem érint olyan csatornákat,
amelyeken kotrási munkák végzése válna szükségessé.
A nyomócsõ az önkormányzat tulajdonában levõ ingat-
lanokon halad át, lefektetése minimális mértékû föld-
munkával jár, amely elhanyagolható mértékben érinti a
környezetet.

A „B” változatban (3. ábra) a csapadékvizek tározón
keresztül I. számú átemelõn, majd nyomóvezetéken ke-
resztül II. számú átemelõ közbeiktatásával a meglévõ víz-
elvezetõ árokba kerülnek elvezetésre, melyek közvetlen
befogadója a Maty-Fehértói fõcsatorna. 

A tervezett nyomvonal közmûveket keresztez, közu-
tat, villamosvágányt érint. A nyomócsõ a 2 + 291 km
szelvényben befejezõdik és a csapadékvíz nyílt árokban
kerül elvezetésre a befogadóig. A meglévõ földmedrû ár-
kot funkciójának betöltésére alkalmassá kell tenni, to-
vábbá a vízilétesítmény magántulajdonban lévõ ingatla-
non halad keresztül mely miatt szolgalmi jog bejegyzése
is szükséges.
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1. ábra. A Méntelepi-Fehér-tó rehabilitációja

1. táblázat. Vízminõségi komponensek

2. táblázat. „A” és „B” változat fõbb mûszaki paraméterei



A csapadékvíz nyomócsõ és csapadékvíz átemelõ szi-
vattyú méretezés eredményeként a két változat mûszaki
paraméterei láthatók a 2. táblázatban.

A „B” változatban a II. számú átemelõ nyomócsöve
rövid, a szivattyú a szerelvényakna után közvetlenül a
meglévõ burkolt átemelõbe köt be. 

A kiválasztott szivattyúk (2. táblázat) mind a két vál-
tozatban a legjobb hatásfokon üzemelnek.

Összefoglalás
A megoldásokat gazdasági szempontok alapján ele-

meztem és összehasonlítottam a két változatra kapott be-
ruházási költségeket. A kétféle változatra kapott költsé-
gek azt, mutatják, hogy az „A” változat (210 084 000 Ft)
megvalósíthatósági költsége kevesebb, mint a „B” válto-
zaté (238 937 000 Ft), mely alapján az „A” változat kivi-
telezése javasolható. Gazdaságosságon kívül ezen válto-
zat további elõnye, hogy a tervezett mûszaki megoldás
önkormányzati területeken halad keresztül, magántulaj-
dont nem érint, továbbá ebben az esetben csak egy át-
emelõvel kell számolni, így az üzemelési költség is csak
egyszer jelentkezik, plusz a Keramit tavak vízutánpótlása
megoldódik. A csapadékvíz elvezetés választott mûszaki
megoldása gondos üzemeltetés mellett biztosítani tudja a

csapadékvizek mindenkori elvezetését, az elvezetendõ
csapadékvíz elvárt vízminõség védelmi paramétereinek
biztosítása mellett.

A csapadékvíz elhelyezésével és az azzal való gaz-
dálkodással kapcsolatos problémakör ma már nem csu-
pán a „klasszikus” urbanizációs hatások kompenzálását
jelenti. Figyelembe kell venni az éghajlatváltozás ma ki-
kerülhetetlennek látszó tendenciáját. A változások követ-
kezményeként az idõjárási események szélsõségeinek
növekedése várható, mely települési vízgazdálkodási
szempontból a csapadékok intenzitás, illetve a lehullott
mennyiség növekedésében nyilvánul meg. A várost érõ
egyéb hatásokat figyelembe véve integrált szemléletû
vízgazdálkodás szükséges.

Összességében elmondható, hogy a Méntelepi-Fehér-
tó rehabilitációja lehetõvé teszi a mai szélsõséges csapa-
dékokkal való gazdálkodást, azok visszatartását, figye-
lembe véve a hatályos környezetvédelmi jogszabályokat.

Köszönetnyílvánítás
Bodor Dezsõnek, Maróti Tibornak és Balogh Miklós-

nak, akik rendelkezésemre bocsátották a Méntelepi-Fehér-
tóval kapcsolatos adatokat, információkat és segítették a
munkámat.
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2. ábra. „A” változat

3. ábra. „B” változat

„B” változat csapadékvíz elvezetés folyamatábra

„A” változat csapadékvíz elvezetés folyamatábra
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Dolgozatomban egy kísérleti Holland arzénmentesítõ
berendezéssel és a kísérleti üzem értékelésével foglal-
koztam.

Bevezetés
Korunk egyik nagy problémája az ivóvízhiány. 2006-

ban a mezõgazdaság felelõs a globális vízfogyasztás
mintegy 80 százalékáért. A közfogyasztású ivóvizek
vizsgálatát és ellenõrzését Magyarországon az Országos
Közegészségügyi Intézet, valamint a helyi Állami Népe-
gészségügyi és Tisztiorvosi Szolgálat (ÁNTSZ) végzik.
Drasztikusan csökken a Föld ivóvízkészlete, és ezek mi-
nõsége nem mindig alkalmas az emberi fogyasztásra,
ezek lehetnek fizikai szennyezõdések (homok, iszap, ola-
jok-zsírok), szerves szennyezõdések, különbözõ bakté-
riumok, élõsködõk és nehézfémek (As, Pb, Hg). Ezek el-
távolítása létfontosságú az embereknek, ezért különféle
technológiákat dolgoztak ki ezek eltávolítására.

Az arzén a vízben
A természetes vízi rendszerekre jellemzõ csak a +3 és

a +5 állapotok stabilak. A víztisztításra jellemzõ legin-
kább öt vegyértékû (arzenát) és három vegyértékû (arze-
nit). A szervetlen arzén önállóan As (III), As (V) oxidált
formákban vagy ezek keverékeként lehet jelen. Az As
(III) és As (V) az arzenát a felszíni vizekben találhatók, az
arzenit felszín alatti vizekben van jelen. A felszín alatti 
vizek arzénszennyezõdése az ember által létrehozott toxi-
kus arzénkomponensek kilúgozódásából keletkezhet.

Az egyes élõlények rendkívül eltérõen reagálnak az
arzénterhelésre. A növények többnyire jóval érzékenyeb-
ben, mint (az édesvízi halak kivételével) az állatok. Ép-
pen ezért a tengervízben élõ halak, rákok és kagylók hi-
hetetlenül sok, akár 10 mg/kg arzént is képesek felhal-
mozni a legcsekélyebb károsodás nélkül.

Átlagos mennyisége az emberi szervezetben 0,05
mg/kg. A legtöbb arzént a dohányfüstbõl és a tengeri élõ-
lények fogyasztásával vehetjük fel. Az arzén, illetve az
arzénvegyületek évszázadok óta ismert mérgezõ anya-
gok. Káros hatásuk igen sokoldalú, mégis az arzénve-
gyületeket kis mennyiségben létfontosságú úgynevezett
esszenciális nyomelemnek tartják, amely szükséges
egyes aminosavak lebontásához. A gyakorlatban azon-
ban veszélyes: akut és krónikus mérgezést okozó anyag-
ként találkozunk vele.

Az arzénmérgezés akut és krónikus lehet:
• Akut esetben hasmenés, hányás, testszerte kínzó

fájdalom, lábikra görcs, heveny keringési elégte-
lenség, fejfájás, bénulás. A halált nagyfokú folya-
dékveszteség miatt: anyagcserezavar, kóma okozza.

• Krónikus arzénmérgezési esetben arzén-melano-
zis tapasztalható sötétszürke pigmentációval, hi-

perkeratózis a te-
nyéren és a talpon,
acne szerû kiütések,
a parenchimás szer-
vek (máj, vese) funk-
ciózavara, mozgási
és érzés zavarok,
polineuritis. A halál
oka általában szív-
bénulás.

Az arzénes vizek újabb felmérése 1997–1998 során ké-
szült el, amely már figyelembe vette az 1993-ban kiadott
WHO irányelv arzén határértékét, illetve az Európai Unió
tagállamaiban kötelezõen alkalmazott határértéket. Az EU
ivóvíz direktívája mindössze 10 µg/l koncentráció érték-
ben szabja meg az arzéntartalmat az ivóvízben, mely érté-
két minden tagállamban be kell tartani. Erre a megkövetelt
határérték tartására a jelenleg hazánkban alkalmazott tech-
nológiák nem vagy csak korlátozottan alkalmasak.

SUMANAS Projekt

A LIFE SUMANAS Projekt keretén belül hat telepü-
lésen alkalmazták a berendezést. (Gyula, Szeghalom, Új-
kígyós, Maroslele, Óföldeák, Gyulavarsánd – Románia).

Az UNESCO – IHE Institate for Water Education a
SELOR-ral és a Vitensszel (a legnagyobb holland vízel-
látó vállalat) együttmûködve innovatív arzénmentesítõ
technológiát dolgozott ki, amely a vas-oxid bevonatú ho-
mok (VOBH) arzén adszorpcióján és a töltet helyszíni
regene-rálásán alapul. Az eljárás a holland víztisztítók-
ban keletkezõ vas-oxid bevonatú homokot (VOBH-t)
hasznosítja, amely az ivóvíz-kezelési technológia során
melléktermékként nagy mennyiségben keletkezik. Az
adszorpciót metán-eltávolítás és biológiai ammónia-eltá-
volítás elõzi meg.

Fél üzemi vízkezelõ berendezés
A LIFE SUMANAS Projekt keretén belül alkalma-

zott szûrõberendezés az IHE ADART berendezés to-

Az ivóvíz arzénmentesítése, a Sumanas Life Projekt során*

PÉTERFALVI ZSOLT

* A 2010. évi Sajó Elemér pályázaton I. díjat nyert dolgozat kivonata.
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vábbfejlesztett, átépített változata. A fejlesztés során a
berendezés vezérlése automatizálva lett oly módon, hogy
a mûködése felügyeletet nem igényel. A technológia üze-
meltetéséért felelõs SELOR szakemberei, alvállalkozói a
világ bármely pontjáról a mobiltelefon szolgáltatás által
biztosított interneten keresztül ellenõrizhetik a PILOT
üzemelését, illetve módosíthatják az irányító programot.
Az átépítés során figyelembe kellett venni a PILOT szál-
líthatóságát, hogy az áttelepítéseket biztosítani tudják.
Ezért a berendezést két konténerben helyezték el.

A szorpciós arzéncsökkentõ eljárások egyik elõnye,
hogy a szorpbenseket regenerálni lehet, így nem kell
állandóan új adszorpbenseket beszerezni. Az UNESCO
IHE által kidolgozott technológia lényege, hogy a vas-
oxid bevonatú homok felületén a nyersvíz arzéntartal-
ma adszorpbeálódik. A regeneráló folyadék összetétele
kénsav (H2SO4), vas-szulfát (FeSO4) és víz (H2O) ke-
veréke. A regenerálás során a hígított regeneráló szer
körbeveszi a homokszemcséket, mely felületén új vas-
oxid réteg alakul ki.

Laboratóriumi vizsgálatok
A projekt keretén belül a vízmintázásokat és a labo-

ratóriumi vizsgálatokat a Bálint Analitika végezte. A víz-
mintákat és a vízkémiai vizsgálatokat hetente hajtották
végre. A technológia folyamatát követve öt mintavételi
helyen vizsgálták a vízkémiai összetevõket.

Az arzénmentesítõ szûrõk az üzemelés kezdetétõl jó-
val a határérték alá csökkentették a szûrt víz arzéntartal-
mát. Az egyes számú arzénmentesítõ szûrõ az idõ telté-
vel a veszít adszorpciós képességébõl, de a kettes arzén-
mentesítõ szûrõ hatásfokában nem állt be változás.

A Maroslelei nyersvíz arzén-, vas- és ammóniatartalma
rendkívül nagy (2008. május 19.-i vizsgálati eredmények).

Köszönetnyilvánítás
A dolgozat elkészüléséért ezúton is köszönetet mon-

dok Szabó István, Kovácsné Jenovai Judit, és Lippai
Márta konzulenseimnek.

Pályamunkánk célja bemutatni az árvízvédelmi szempont-
ból kiemelt jelentõségû ,,VTT” azaz Vásárhelyi-Terv To-
vábbfejlesztése programot a Közép Tiszára vonatkoztatva.

A Tisza 
A Tisza a Máramarosi-havasokban ered két ággal: 

1 680 m-en a Fekete- és 1 600 m-en a Fehér-Tiszával. A
Rahó fölött egyesülõ 956 km hosszú folyó három részre
tagolható: az eredéstõl a Szamos torkolatig terjedõ Felsõ-
Tiszára, innen a Maros beömlésig tartó Közép-Tiszára és
ettõl lefelé a torkolatig az Alsó- Tiszára.

A Tiszán a XIX. század elõtt tervszerû szabályozási
munkákat nem végeztek.

A XIX. században viszont a Tisza-völgyi 2 millió
hektárnyi ártér árvízkor elborított területe 37%-ban sû-
rûn lakott területekre esett és az emberéleteket is köve-
telõ árvizek hatalmas károkat okoztak a településekben
és a termõföldekben.Az 1830-as nagy árvíz után Szé-
chenyi István hívta fel a figyelmet az árvízvédelem, a
folyószabályozás fontosságára. Ezt követõen kezdõdtek
el Vásárhelyi Pál és Paleocapa tervei alapján a szabá-
lyozó munkák. 

Árvízvédelem a Közép-Tiszán
A Vásárhelyi-Terv Továbbfejlesztése*

BENDE ANDREA, KÁRPÁTI CINTIA

* A 2010. évi Sajó Elemér pályázaton II. díjat nyert dolgozat
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A szabályozás célja a kanyarok átvágásával a meder-
hossz csökkentése így a mederlejtés növelése és ezzel a ha-
jóút biztosítása, valamint az árvízveszély csökkentése volt. 

A szabályozás során 114 mederátvágást végeztek és 
2 700 km védgátat építettek.

Vannak területek ahol a hullámtér 1 400–1 800 m-t is
elért, de helyenként 200 m-re is összeszûkült.

A szántóföldi mûvelésbe vont területeken 1910-tõl
nyári gátak épültek, amelyek az alacsonyabb árhullámok
ellen nyújtottak védelmet.

Árvízvédelem a Közép-Tiszán – A Vásárhelyi-Terv
Továbbfejlesztése

A hagyományos árvízvédelem elsõsorban a meglévõ
gátszakaszok fejlesztésére, a védtöltések magasítására,
partvédõ mûvek építésére és a nyári gátak erõsítésére, a
hullámtér megtisztítására szorítkozott.

A korábbi megállapítás, miszerint a Tiszának két ár-
vize van, már nem helytálló, mert gyakran vannak árvi-
zek õsszel is a Földközi-tengeri áramlatokkal érkezõ csa-
padékokból. Az 1998–2001 között levonuló négy jelen-
tõs árhullám után, melyek 1 m-rel meghaladták a mérté-
kadó árvízszintet (MÁSZ), nyilvánvalóvá vált, hogy az
árvízvédelmi rendszer védelmi képessége nem növelhetõ
tovább a töltések magasí-tásával. 

Ekkor kormánydöntés született. Az 1022/2003. Kor-
mányhatározat a Tisza-völgy árvízbiztonság növelésére
elfogadta a VTT-t, azaz a Vásárhelyi-Terv Továbbfej-
lesztése programot. A terv a Tisza-völgy árvízvédelmi
biztonságának növelését részben a nagyvízi meder víz-
szállító képességének javításával, a hullámtér visszaadá-
sával és állapotának rendezésével, részben az árvízcsúcs
csökkentõ tározók építésével akarja elérni.

A terv szerint a vésztározók csak igen magas vízszin-
teknél lesznek igénybe véve, amikor a kritikus víztöbble-
tet tározókba vezetik.

2013-ig 6 tározó épül meg, 3 a Felsõ- és 3 a Közép- Tiszán.
2008. novemberében került sor a Felsõ-Tisza hazai

szakaszán a Cigándi-tározó átadására.
Itt még két tározó építése, a Szamos-Kraszna közi és

a Beregi szerepel a tervben.
A Közép-Tisza mentén 2009 júliusában adták át a 

Tiszaroffi tározót, mely a Kiskörei tározótól délre a Tisza
és a Keleti-fõcsatorna között helyezkedik el.

2009. október 24.-én a Nagykunsági és a Hanyi-Tisza-
sülyi árapasztó tározók alapkövét is letették. A két tározó
egy rendkívüli árhullám esetén 350 millió m3 vizet képes
befogadni. A már átadott tiszaroffi tározóval együtt átla-
gosan 60–70 cm-es vízszintcsökkenés érhetõ majd el a
folyó Csongrád és Kisköre közti szakaszán. Mindkét beru-
házás Európai Uniós támogatással valósul meg.

Másik árvízszint csökkentõ eljárás a hullámterek
visszaadása a folyónak, ami által javul a meder vízszállí-
tó képessége.

Szolnok és a környezõ területek árvízi biztonsága
szempontjából meghatározó a szolnoki Szent István-híd és
a Martfû közötti Tisza szakasz. Ezen a folyószakaszon a
tószegi kanyarpár, a Tiszavárkony és Vezseny között jelen-
tõsen beszûkülõ hullámtér és a vezsenyi-kanyar hidrauli-

kailag nagyon kedvezõtlen hatású. Ennek kiküszöbölésére
került sor Rákócziújfalu és Rákóczifalva közötti, a hul-
lámtér szélesítését szolgáló Bivaly-tói töltésáthelyezésre.

Az építés során a balparti fõvédvonal kintebb helye-
zésével 6500 m új töltésszakasz épült. Az eredeti töltést
a lefolyás szempontjából érzékeny sáv szélességében el-
bontották. A megépített, új töltésszakasz átadására 2009.
október 9.-én került sor. A töltés áthelyezés révén kb. 450 ha
nagyságú terület vált hullámtérré.

A hullámtéri tanösvény
A rákóczifalvi Bivaly-tói töltésáthelyezés és a hul-

lámtéri tanösvény kialakítása jó példa a vízügy és a ter-
mészetvédelem együttmûködésére. 

A tanösvény a LIFE SUMAR fenntartható hullámté-
ri tájrehabilitásiós projekt keretében került kialakításra,
hogy bemutassa a terület értékeit és az „Új Vásárhelyi
Terv” során végzett munkálatok élettérkímélõ jellegét.

A terület legfontosabb természeti értékei:
– parti fûz-nyár ligeterdõ
– kubikerdõ
– Bivaly-tói tölgyes erdõ
– ártéri mocsárrétek
– kaszált, legeltetett gyep
– a töltés növénytársulása: sztyepprét

A tanösvény az õstölgyesnél kezdõdik, melynek leg-
elsõ kocsányos tölgyfáit a XVII. század végén ültették,
erdõ- és vadgazdálkodási célból. Az erdõben fel-felbuk-
kanó nádas foltok jelzik a terület hidromorf jellegét. Az
avar rovarfajokban gazdag, mely táplálékul szolgál az itt
megbújó és költõ énekesmadaraknak.

Az õstölgyesbõl kiérve a mentett oldali gyepterület és
az áthelyezett töltés társulásainak elemei keverednek. A
töltés tetejét taposást tûrõ gyomnövény fajok pl. porcsin,
keserû fû, útszéli zsázsa foglalja el.

A töltésen túlhaladva kezdõdik a környék legjobb ál-
lapotban lévõ magasfüvû, fajszegény alföldi mocsárrétje,
melyet rendszeresen kaszálnak. Jellemzõ fajai a lósóska,
réti perje, sziki árpa, fényes borkóró. A rétet néhol telepí-
tett nemes nyaras erdõfoltok szegélyezik. A nemes nya-
rast elhagyva, fahídon keresztül érhetõ el az 1963–65 kö-
zötti töltésrendszer kiépítése során ott maradt anyagnye-
rõ gödrökben kialakult kubikerdõ.

Az önkormányzat karbantartja a tanösvényt, gondos-
kodik a téli vadellátásról és madárvédelemrõl is.

Tanösvényi sétánk végén vízmintát vettünk a Tiszá-
ból, melyet az iskola laboratóriumában vizsgáltunk meg.
Megnéztük a vízminta kémiai és biológiai jellemzõit, és
a következõ eredményeket kaptuk:

A kémiai vizsgálatok eredményei:
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A biológiai vizsgálatok eredményei:

Az eredmények értékelése
A minta NH4

+ - N, NO2
- - N, NO3

- - N és PO4
3- ion

vizsgálati eredményei szerves szennyezõdésre utalnak,

melyek származhatnak a közeli baromfi teleprõl is. A
KOI kedvezõ értékei viszont jelzik, hogy a lebontás fo-
lyamatban van.

Dolgozatunkkal szerettük volna felhívni a figyelmet
arra, hogy mivel a víz nem ismer határokat, a hatéko-
nyabb árvízvédelemhez nemzetközi összefogás, az érin-
tett országok között egységes árvízvédelmi rendszer ki-
alakítása szükséges.

Köszönetnyilvánítás
Köszönet konzulensünknek dr. Fekete Jenõnének,

Horváth Lajosnak és Magyar Csabának a KÖTIKÖVIZIG
munkatársainak.

2000-tõl élek Tompán. Mégis elmondhatom az alföldi táj
szépsége a maga tájképi változatosságával lenyûgöz és
kalandokra kirándulásokra csábít. A Tompa és Ásottha-
lom közötti terület nem olyan nevezetes, mint például a
Balaton, a Dunakanyar vagy hazánk más, kirándulók so-
kaságát vonzó vidéke, de számomra vonzó és vélemé-
nyem szerint jellemzõ képe a Duna-Tisza közének.

A vidék
A Duna-Tisza közének Tompa környéki részén nem

találhatók nagy felszíni kiemelkedések vagy nemzeti
parkhoz tartozó területek. A biológusok és saját tapaszta-
lataim szerint az itteni, fajokban gazdag élõhelyek szá-
mos ritkaságnak adnak otthont. Mellettük megtalálhatók
épített örökségünk értékes kincsei is.

Tompa város az 53-as számú út mentén, Magyaror-
szág déli határán található. A település képéhez hozzá
tartoznak a környezõ majorok éppúgy, mint a pusztai ré-
tek és a kisebb erdõk. Kelebia (Szabadka felé fontos va-
súti határátkelõhely) az a hely, ahol már inkább az erdõ-

ségek a jellemzõk és persze a halastavak, melyek Tompá-
tól keletre találhatók. A kelebiai halastavak Bács-Kiskun
és Csongrád megyék határán találhatók. A Duna-Tisza
közén helyezkedik el az ország déli szerb határ melletti
részén, Kelebiától kissé keletre. A terület vizei dél felé
lépik át az országhatárt, s tovább folytatódnak. Ott a Lu-
das-tó õriz számos értéket. Az Alföld felszínének, talajá-
nak kialakulása fõleg a folyóvizek és a szél munkájának
köszönhetõ, hatásuk eredményeképpen alakultak ki a
szikes, a löszös, az agyagos és a lápi talajféleségek. Az
uralkodó széljárás északnyugat-délkelet irányú mélyedé-
seket fújt és buckákat halmozott fel. Ezekben a lefolyás-
talan mélyedésekben kisebb tavak, mocsarak és lápok
alakultak ki. A korábbi tájhasználat – elsõsorban a kaszá-
lás és a legeltetés – segítette fennmaradásukat. A tanya-
rendszer megváltozásával a korábbi állapot megváltozott
ma már jelentõs beavatkozások szükségesek a rendszer
fennmaradásához, újraélesztéséhez. Az ember közremû-
ködésével épült ki a Kõrös-ér ,amely az itteni vízrendszer
legfontosabb, meghatározó eleme. A Tompától északra

* A 2010. évi Sajó Elemér pályázaton könyvjutalmat nyert pályázat kivonata.

Képek Tompa környékérõl*

VINCZE KAROLIN
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fekvõ Kunfehértó mellõl indul, Kelebiánál éri el az or-
szághatárt, majd mintegy 15 km-es szakaszon határvíz
végül a Ludas-tó érintése után Adorjánnál torkollik a 
Tiszába. Közben mellékereivel, csatornáival, számos sem-
lyékkel, az az idõszakosan vízzel borított mélyedéssel
kerül kapcsolatba. 

A Reidl bárók öröksége
Tompától délnyugatra, a Bárómajor elnevezésû ha-

tárrészben álló egykori Reidl-kastély és kinézete alapján
a budapesti Mátyás-templom kistestvérének, kicsinyí-
tett másának tartott Szent Anna-kápolna épített öröksé-
günk fontos részei. A Bács megyében 1780-ban birto-
kosságot szerzett és 1808-ban bárói rangra emelt Reidl
család kastélyát elõször 1831-ben említette írásos forrás.
A kastély államosítás elõtti utolsó tulajdonosa báró
Podmaniczky Endre volt aki a család nõági örökösét 
vette feleségül. A második világháború után helyreállí-
tott kastély ma szociális otthonként üzemel. A kápolna
mûvészi gonddal megformált és értékes anyagokból 
készült, illetve ma már mûtárgynak minõsülõ szakrális
tárgyakkal rendezték be.

A vizek változásai
A Duna-Tisza közének domborzata, földtani felépí-

tése és klimatikus viszonyai egy sajátos felszín alatti víz-
áramlási rendszer kialakulásához vezettek. A hátság ge-
rincétõl a Duna és a Tisza völgyéig lejt a terep, és a ta-
lajviszonyok a felszín alatt jó vízáteresztõ képességet
biztosítanak. Az éves csapadék megfelelõ vízviszonyok

kialakulását tette lehetõvé, így a hátság középsõ-maga-
sabb részén a víz lefelé áramlik és az utánpótlódást szol-
gálja. A terület peremén, a két folyóvölgyben a felszín
alatti víz felfelé igyekszik, ennek megfelelõen ezeken
számos szikes folt, mocsaras rész, a mélyben artézi víz
található. Ez a folyamat tartja életben azokat a Kelebia
környéki halastavakat és vizes területeket, amelyek mû-
ködésében az utóbbi évtizedekben zavarok jelentkeztek.
A Kiskunsági Nemzeti Park területén lévõ szikes tavak
az 1980-as évek elején a nyár kezdetére kiszáradtak, s
bár egy-két éven belül helyreállt a vízszint,a kiszáradá-
sok a késõbbiekben újra ismétlõdtek. Ez a jelenség a ki-
áramlási területeken – például Tompa és Kelebia térsé-
gében éreztette hatását. Az itteni vizek, semlyék és csa-
tornák vízszintjei szintén csökkentek. A folyamat ered-
ményeképpen, a területen a helyreállítás, az összehan-
golt vízkormányzás és vízvisszatartás irányába mutató
beavatkozások váltak szükségessé. 

Mellettük lehetséges alternatív megoldást egy közeli
tanya mellett láttam, ahol az ott kialakított kisebb tó vi-
zét biztosították ezzel a módszerrel. Megújuló energiával
mûködõ szélerõgép hajtotta azt a dugattyús szivattyút,
amely a csökkent szintû talajvízbõl emelt fel vizet. Ezt a
módszert bevett eljárásként használják például Afriká-
ban, ahol a kiszáradó itatóhelyeken biztosítanak így vi-
zet, s szükség esetén ez a megoldás itt szintén alternatíva
lehet. Természetesen ez nem lehet kizárólagos válasz a
felmerülõ problémára, alapvetõen a hátság középsõ ré-
szén a víz leáramlási részén kell a vizet visszatartani és a
megfelelõ irányba terelni.
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Szerzõ az Európai Bizottság Regionális Fõigazgatóságának felké-
résére független szakértõként részt vett a Duna Régió Stratégia kidol-
gozásakor figyelembe veendõ vízgazdálkodási szempontokat megfo-
galmazó szakértõ csoport munkájában

Az Európai Unió ún. makro-regionális stratégiák kidol-
gozásával kívánja javítani fejlesztési politikájának meg-
valósítását, a fejlesztésre szánt keretek felhasználását. A
Duna makro-regionális stratégiája keretében olyan ak-
ciókat és projekteket fognak nagy valószínûséggel támo-
gatni az EU költségvetésébõl, amelyeket a Duna víz-
gyûjtõjén osztozó minden vagy sok ország fontosnak tart
és az EU tagállamainak többsége egyetért azzal, hogy a
támogatása az egész EU fejlõdése szempontjából célsze-
rû és fontos. A Stratégia projektjeit az EU jelenlegi költ-
ségvetési periódusában (2014-ig) pénzmaradványokból
fogják valószínûleg támogatni, a következõ költségveté-
si periódusban (2020-ig) viszont elõreláthatólag jelentõ-
sebb kereteket szánnak majd erre a célra. A Duna Régió
országai összességében valószínûleg nem fognak az ed-
digieknél nagyobb támogatást kapni, azonban a makro-
regionális koncepció szerint a kapott támogatást hatéko-
nyabban, a közös, vízgyûjtõ szintû problémák megoldá-
sára fogják fordítani.

Az elsõ makro-regionális stratégiát a Balti-tengeri
Régióra dolgozták ki és ennek megvalósítása már közel
egy éve folyik is. Vannak, akik azt mondják, hogy a Bal-
ti Stratégiát példának kell tekinteni, és az EU Duna Ré-
gió Stratégiájának kidolgozásában a Balti-tengeri Régió-
ra kidolgozott módszereket kell alkalmazni. Nagyon fon-
tos az, hogy a Balti Régió tapasztalatait felhasználjuk, a
két régió között azonban számos különbség van, és ezért
a tapasztalatokat csak óvatosan szabad átvenni. Különö-
sen így van ez a vízgazdálkodás területén.

Az EU Balti-tengeri Régió Stratégiája a tenger teljes
vízgyûjtõ területére, míg a Duna Régió Stratégiája csak a
Duna vízgyûjtõ területére, nem a Fekete tenger teljes víz-
gyûjtõ területére vonatkozik. A Balti-tengerbe számos fo-
lyó és vízfolyás ömlik a vízgyûjtõn osztozó országok te-
rületérõl. Ezeknek a folyóknak a vízgyûjtõ területére, il-
letve esetenként több folyó összevont vízgyûjtõterületé-
bõl képezett ún. „vízgyûjtõ kerületre” kellett vízgyûjtõ-
gazdálkodási tervet készíteni. A Balti-tengerhez kapcsoló-
dó számos vízgyûjtõ-kerületre készült vízgyûjtõ-gazdál-
kodási tervvel szemben a Duna teljes vízgyûjtõjére – kö-
zel 10 éves munkával – egyetlen, közös vízgyûjtõ-gazdál-
kodási tervet készítettek a vízgyûjtõn osztozó országok. A
Fekete tengerbe ömlõ többi nagy folyó vízgyûjtõjére
azonban nem készültek ilyen tervek. Így vízgazdálkodási
szempontból a Duna Stratégia egy folyó, a Balti Stratégia
viszont egy tenger vízgyûjtõ területéhez kapcsolódik. 

A Duna Régió Stratégiának – ha jól élünk majd a lehe-
tõségekkel – fontos szerepe lehet majd Magyarország víz-
gazdálkodási problémáinak megoldásában és különösen a
határokon átnyúló, Duna vízgyûjtõ jelentõségû problémák
kezelésében. A vízgazdálkodással foglalkozó szakemberek
felismerték ezt és élénken érdeklõdnek a Stratégia kidolgo-
zásának folyamata iránt. Sok vita folyik a Stratégiával kap-
csolatban, és ezek sok esetben a Stratégiával kapcsolatos
ismeretek hiányának a következményei. Ez a tanulmány a
Stratégia készítésének vízgazdálkodási kulcskérdéseivel és
alapelveivel, Magyarország részvételével a Stratégia víz-
gazdálkodási programjaiban és a Stratégia kidolgozási fo-
lyamatának néhány fontos kérdésével foglalkozik.

Az EU Duna Régió Stratégia a fenntartható társa-
dalmi-gazdasági fejlõdésnek a régió szempontjából
fontos, teljes területére ki fog terjedni. A vízpolitikának,
a vízgazdálkodásnak és a vízvédelemnek a Duna Stra-
tégiában a vízi-környezetvédelmi és vízkészlet-gazdál-
kodási stratégiai elemek kialakításában, a többi straté-
giai területen pedig a tervezett fejlesztések környezeti-
fenntarthatóságának vizsgálatában és biztosításában
lesz fontos szerepe. 

Az elmúlt évtized legjelentõsebb Duna vízgyûjtõ
szintû vízgazdálkodási tervezési feladata a Duna Víz-
gyûjtõ-gazdálkodási Tervének elkészítése volt. Ez a terv
a vizek jó állapotba hozásához szükséges intézkedéseket
tartalmazza, amelyek közül azokat, amelyek a tervben
2015-ös határidõvel szerepelnek, a tagállamoknak köte-
lezõ végrehajtaniuk. A Duna Stratégia fontos újdonsága
az, hogy annak keretében a vízgazdálkodással kapcsola-
tos, Duna vízgyûjtõ szintû és jelentõségû gazdasági és
szociális célkitûzések eléréséhez szükséges intézkedések
is meghatározhatók és megvalósíthatók. Ezzel a Duna
Stratégia nemcsak a vízvédelmet támogatja majd, hanem
a „teljesen integrált” vízgazdálkodást is.

Az EU Duna Régió Stratégiájának vízpolitikai
kulcskérdései és alapelvei

A Duna Stratégia, valamint akcióinak és projektjei-
nek kidolgozása során figyelembe kell venni a tagálla-
mok által EU szinten és a Duna a vízgyûjtõn osztozó or-
szágok által, a vízgyûjtõ szintjén, közösen megfogalma-
zott kulcskérdéseket és alapelveket, valamint természete-
sen az egyes országok szempontjait is. 

Az EU elnökségi idõszak kulcsfeladatai 
Spanyolország, Belgium és Magyarország az Európai

Közösséggel együttmûködve kidolgozta a közös elnöksé-
gi idõszak „útitervét”. Ebben megfogalmazták a vízgaz-
dálkodás legfontosabb kulcskérdéseit, amelyeket a Duna
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Stratégiában is figyelembe kell venni. Ezek közül a Duna
vízgyûjtõjére különösen érvényesen a következõk: 
– a vízgyûjtõ-gazdálkodási tervekben szereplõ intézke-

dések végrehajtása, 
– az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás, 
– a vizek hidromorfológiai állapotának javítása, 
– a vízmennyiségi és vízminõségi kérdések integrálása, 
– a szennyezett hordalék és a szennyezett víz-medrek

fenntartható kezelése,
– a jövõbeli infrastrukturális projektek környezeti hatá-

sainak figyelembe vétele és
– a határokon átnyúló együttmûködések erõsítése.

A Víz Világfórumon meghatározott európai 
kulcsfeladatok

A vízgazdálkodás fõ kihívásai Európában (és a Duna
vízgyûjtõjén is) az Ötödik Víz Világ Fórumra készített
Európai Regionális Jelentés szerint hasonlóak az elnök-
ségi idõszakokra meghatározott kulcsfeladatokhoz:
– éghajlatváltozás és alkalmazkodás,
– víz, energia és éghajlat kapcsolatainak kezelése,
– szennyvízkezelés,
– vízgyûjtõ-gazdálkodás,
– határokon átnyúló együttmûködés.

A szektorpolitikák integrálása
A vízgazdálkodás fontos alapelve és kihívása lesz az,

hogy a víz-politikát integrálni kell a különbözõ szektorpo-
litikákkal. A víz-politikával integrálandó legfontosabb
szektorpolitikák a Duna vízgyûjtõjén az EU közlekedési-,
energia, illetve újrahasznosítható energia-, éghajlat-válto-
zási- és mezõgazdasági politikája. Az EU vízvédelmi poli-
tikájának érvényesítésére szolgáló Víz Keretirányelv 4.
cikkének 7. bekezdése írja elõ az integrálás legfontosabb
környezeti szempontjait, megszabva azokat a feltételeket,
amelyek teljesülése esetén a tervezett beavatkozásokat kör-
nyezeti-fenntarthatósági szempontból meg lehet valósítani. 

Nemzetközi vízgazdálkodás
A Duna vízgyûjtõje a világ legnemzetközibb vízgyûjtõ-

je. Így itt különösen fontosak a Víz Keretirányelvnek a
nemzetközi vízgyûjtõ- gazdálkodásra és vízgyûjtõ-gaz-
dálkodási tervezésre vonatkozó elõírásai. Ezek legfonto-
sabb jellemzõje, hogy kötelezõvé teszik az EU tagálla-
mok számára a vízgazdálkodási tevékenységek koordiná-
lását az egész vízgyûjtõn, és azt, hogy törekedniük kell
arra, hogy ehhez a nem EU tagállamok is csatlakozzanak.
Ez többek között a közös, nemzetközi vízgyûjtõ-gazdál-
kodási terv készítésére kellett, hogy irányuljon. Ez elké-
szült és a most következõ idõszakban a Duna Vízgyûjtõ-
gazdálkodási Tervében megfogalmazott vízgazdálkodási
víziók teljesítése, a vizek jó állapotba helyezéséhez terve-
zett intézkedési programok végrehajtása a következõ fe-
ladat. A Duna Vízgyûjtõ-gazdálkodási Tervében meghatá-
rozott intézkedéseken felül azonban számos olyan vízgaz-
dálkodási feladat van, amelyek megoldásához vízgyûjtõ
szintû intézkedések szükségesek. Ezek tervezésére és
megvalósítására, a „teljesen integrált vízgazdálkodásra”
ad majd remélhetõleg lehetõséget a Duna Stratégia.

A Duna vízgyûjtõ szintjén jelentõs 
vízgazdálkodási kérdések

A Duna vízgyûjtõjének van több olyan jelentõs vízgaz-
dálkodási kérdése, amelyet a vízgyûjtõn osztozó országok
csak közösen tudnak megoldani. Ezek közé tartoznak példá-
ul a vízvédelem egyes kérdései, a hordalékmérleg kiegyen-
súlyozása, az árvíz-, aszály- és vízhiány-kockázat kezelése,
az éghajlatváltozás kezelése, valamint a hajóút biztosítása. 

A Duna vízgyûjtõ országainak összefogásával készült
a Duna Vízgyûjtõ-gazdálkodási Terve. A tervezést a
Nemzetközi Duna Védelme Bizottság (ICPDR) koordi-
nálta, illetve készítette a vízgyûjtõ országaival együttmû-
ködve, az EU és a UNDP/GEF Duna Regionális Projekt
támogatásával. A tervhez a Duna vízgyûjtõ országai szol-
gáltatták az információt. 

A Duna vízgyûjtõ vizsgálatának eredményei alapján
négy vízgyûjtõ szintû, jelentõs vízgazdálkodási problé-
mát azonosítottak:
– szennyezés szerves-anyagokkal,
– szennyezés tápanyagokkal,
– szennyezés veszélyes anyagokkal,
– víztestek medrének, parti területeinek és vizének fizi-

kai jellemzõiben bekövetkezõ változások, az ún. hi-
dromorfológiai változások.
A Duna Vízgyûjtõ-gazdálkodási Tervének fontos

végkövetkeztetése az, hogy a következõ vízgyûjtõ-gaz-
dálkodási tervben a Duna hordalékmérlegének kiegyen-
súlyozását is Duna vízgyûjtõ szintû, jelentõs vízgazdál-
kodási kérdésnek kell majd tekinteni.

A Duna vízgyûjtõn osztozó országoknak a vízgazdálko-
dás területén jelenleg az egyik legfontosabb stratégiai jelen-
tõségû feladata a Duna vízgyûjtõ jelentõségûként azonosí-
tott vízi-környezeti problémák megoldása, azaz minden fel-
színi és felszín alatti víz jó állapotának biztosítása 2015-ig,
illetve akkor, ha ez nem lehetséges 2021-ig vagy 2027-ig. 

A Tisza Integrált Vízgyûjtõ-gazdálkodási 
Terve és az eddig elkészült részeibõl levonható 

következtetések
Az ICPDR elsõ miniszteri találkozóján, 2004-ben a

Tisza vízgyûjtõ öt országának illetékes miniszterei és
magas-szintû képviselõi aláírták a „Tisza Vízgyûjtõ-gaz-
dálkodási Terve a régió fenntartható fejlõdéséért” szán-
dék-nyilatkozatot. A vízgyûjtõ országai úgy határoztak,
hogy – tudomásunk szerint az egész Európai Unióban
egyedülálló módon – „integrált vízgyûjtõ-gazdálkodási
tervet (IVGT-t)” készítenek. Ez a terv annyiban új, hogy
az EU Víz Keretirányelvének elõírásai alapján végzett 
– és sok új tervezési elemet tartalmazó – vízgyûjtõ gaz-
dálkodási tervezést integrálják a gazdasági és szociális
célokat kielégítõ intézkedések tervezésével.

A Tisza IVGT eddig elkészült megalapozó dokumen-
tumaiban a Duna vízgyûjtõ-gazdálkodási tervében megfo-
galmazott négy jelentõs (vízi-környezeti) vízgazdálkodási
probléma-csoporton kívül további három, a Tisza víz-
gyûjtõ-szintjén jelentõs probléma-csoportot azonosítottak:
– árvíz és belvíz, 
– aszály és vízhiány, 
– éghajlatváltozás.
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Az IVGT fontos alapja lehet a Duna Stratégia kereté-
ben megfogalmazandó Tisza Stratégia vízgazdálkodási
prioritási területeinek.

Árvíz-kockázat kezelés a Duna vízgyûjtõjén
Az ICPDR 2004-ben Akció Programot dolgozott ki a

Fenntartható Árvízvédelemhez a Duna vízgyûjtõjén. Az
Akció Programot az EU 2007/60/EC Árvíz Irányelvével
összehangolták és figyelembe vették az EU VKI elõírá-
sait is. Az Akció Program keretében külön tervek ké-
szültek a Duna egyes hosszú szakaszaira és nagy mel-
lékfolyóira.

Az ICPDR Akcióprogramjának részeként elkészültek
a részvízgyûjtõk árvízvédelmi akcióprogramjai. Magyar-
ország a 17 részvízgyûjtõ közül négy Akciótervének a
készítésében vett részt és közülük két terv készítésének a
koordinátora volt. Az egész Duna vízgyûjtõ szintû terve-
zési tevékenységet is magyar szakértõk koordinálták
(elõször Tóth Sándor, késõbb Bakonyi Péter). Magyaror-
szág számára nagyon fontos, hogy a részletes tervek ki-
dolgozásában és megvalósításában továbbra is hasonló,
vezetõ-koordinációs szerepünk legyen.

A hajózás feltételeinek javítása
A hajózás feltételeit a Duna több szakaszán, több or-

szágban – köztük Magyarországon – javítani kell az EU
közlekedés-fejlesztési politikája szerint. Ezt a Duna Stra-
tégia Akcióterve is tartalmazza. 

Az éghajlatváltozás várható hatásainak 
figyelembe vétele

A Duna vízgyûjtõ-gazdálkodási terve megállapítja,
hogy az éghajlatváltozás jelei a Duna vízgyûjtõjén már
jelentkeznek, de ahhoz, hogy konkrét intézkedéseket ter-
vezzenek az éghajlatváltozáshoz történõ alkalmazkodás-
ra, még nincs elég adat a vízgyûjtõ szintjén. Ezért jelen-
leg olyan intézkedéseket kell tervezni, hogy rugalmasan
lehessen igazodni az éghajlatváltozás következtében vál-
tozó feltételekhez. 

Az Európai Unió vízhiánnyal és aszállyal 
kapcsolatos kezdeményezései

Az elmúlt évtizedekben az aszályos idõszakok
száma, intenzitása és az aszály által okozott károk jelen-
tõs mértékben nõttek az Európai Unió tagállamaiban.
Ezért az Európai Bizottság alapos elemzést végeztetett az
európai vízhiányról és aszályokról. Az elemzések ered-
ményei alapján akció-változatokat fogalmaztak meg a
vízfelhasználás hatékonyságának növelése és a víztaka-
rékosság érdekében, amelyeket a COM(2007)414 számú
Közleményben hoztak nyilvánosságra. 

Az aszály- és vízhiány (szárazság) által okozott prob-
lémák a Duna vízgyûjtõ országaiban is jelentõsek és a
klímaváltozás következtében a helyzet tovább romolhat.
A problémák jelentõs részét a vízgyûjtõn osztozó orszá-
gok csak közösen tudják megoldani. Ezért a Duna víz-
gyûjtõ országainak fontos, közös érdeke az, hogy az EU
aszály- és vízhiány- kezelésre vonatkozó kezdeményezé-
seit beépítsék a Duna Stratégiába.

A COM(2007)414 számú Közleményben megfogal-
mazott intézkedések végrehajtásához kidolgozott Mun-
kaprogram (SEC(2008)3069) hét intézkedés csoportot
tartalmaz. A legfontosabb intézkedések a következõk:
– Vízszolgáltatások helyes árazása 
– Támogatások hatékonyabb elosztása
– Aszálykockázat kezelés fejlesztése
– Új vízellátó infrastruktúrák kialakítása
– Víz-hatékony technológiák és gyakorlat alkalmazása
– Víz-takarékossági kultúra kialakítása
– Információ és adatgyûjtés fejlesztése

A Duna Stratégia keretében a vízgyûjtõn osztozó or-
szágoknak olyan nemzeti, illetve a vízgyûjtõ szintû in-
tézkedéseket követelõ ügyekben nemzetközi aszály- és
vízhiány-kezelési intézkedéseket tartalmazó terveket kell
kidolgozniuk, amelyek az elõbbi intézkedések kombiná-
cióit tartalmazzák. Ez azt jelenti, hogy megtesznek min-
dent annak érdekében, hogy a vízigényeket a jelenlegi
vízkészletekbõl elégítsék ki (víztakarékosság, hatéko-
nyabb vízfelhasználás stb.), és akkor terveznek új vízel-
látó infrastruktúrákat (vízátvezetéseket, duzzasztómûve-
ket, víztározókat stb.), ha az egyéb, ésszerûen és költség-
hatékonyan alkalmazható lehetõségek kimerültek.

Magyarország részvétele a Duna Stratégia 
vízvédelmi és vízgazdálkodási programjaiban 
A vízgazdálkodási és vízvédelmi feladatok legna-

gyobb része a Duna Stratégia Akciótervének tizenegy
prioritási területébõl kettõhöz tartozik:
– 4. prioritási terület: a vizek állapotának helyreállítása

és megõrzése
– 5. prioritási terület: a környezeti kockázatok kezelése

Magyarország számára az elõbbi prioritási területek kü-
lönösen fontosak, ezért nagy jelentõsége van annak, hogy
Szlovákiával közösen elnyertük a 4. prioritási terület, Ro-
mániával közösen pedig az 5. prioritási terület Duna víz-
gyûjtõ szintû társkoordinátorainak szerepét. Ez nagy lehe-
tõséget biztosít abba, hogy hatékony, jó koordinációval sokat
tegyünk annak érdekében, hogy Magyarországnak a víz-
gyûjtõ többi országától függõ vízgazdálkodási problémái
az EU pénzügyi támogatásával úgy megoldódjanak, hogy
közben a vízgyûjtõ többi országa is elégedett legyen az
eredménnyel. Ahhoz, hogy ezeknek a prioritási területek-
nek, valamint egyes akcióiknak és projektjeiknek a koordi-
nációját a társkoordinátor országokkal együtt eredménye-
sen elvégezzük, biztosítani kell a szükséges pénzügyi és
személyi feltételeket. Ez remélhetõleg meg fog történni. 

A Duna Stratégia Akciótervének eddigi változataiban
az elõbbiekben ismertetett szempontokat és alapelveket ál-
talában figyelembe vették, de az aszály- és szárazság ke-
zelés, valamint a vízkészletgazdálkodás az Akciótervben
nem szerepel megfelelõ súllyal. Ezen a helyzeten a ma-
gyar koordinátorok majd remélhetõleg segíteni tudnak.

A vizek állapotának helyreállítása és megõrzése 
prioritási terület

A Duna vízgyûjtõjének van több olyan jelentõs víz-
gazdálkodási kérdése, amelyet a vízgyûjtõn osztozó or-
szágok csak közösen tudnak megoldani. A Duna vízgyûj-
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tõn osztozó országoknak a vízgazdálkodás területén je-
lenleg az egyik legfontosabb, stratégiai jelentõségû fela-
data a Duna Vízgyûjtõ-gazdálkodási Tervében meghatá-
rozott intézkedési programok megvalósítása a vizek jó
állapotának biztosításához. Ez a prioritási terület elsõsor-
ban ezeknek az intézkedési programoknak a megoldását
szolgáló akciókat és projekteket fogja tartalmazni. 

Magyarország a Duna vízgyûjtõjén osztozó országok
közül a határokon átnyúló, nemzetközi vízgazdálkodás
szempontjából az egyik legnehezebb, legbonyolultabb,
különleges helyzetben lévõ ország:
– Az ország felszíni vízkészleteinek több mint 90 szá-

zaléka külföldrõl érkezik, a vízgyûjtõn felettünk lévõ
országok hidrológiai viszonyaitól és a területükön
végzett emberi tevékenységektõl függ az, hogy Ma-
gyarország területére mekkora vízmennyiség érkezik
és annak milyen a minõsége. 

– A Duna egész vízgyûjtõjén 11 jelentõs, határokon átnyú-
ló felszínalatti vízbázist azonosítottak, amelyek közül hét
vízbázison Magyarország osztozik más országokkal.

– Magyarországnak hét országgal van közös határvo-
nala, és közöttük van olyan ország (Románia), amely
a Duna vízgyûjtõt tekintve felvízi és alvízi ország is,
Mind a hét szomszédos országgal jók a vízgazdálko-
dási kapcsolataink. Minden országgal hosszú ideje
érvényes és jól mûködõ határvízi egyezményünk, ha-
tárvízi bizottságunk és együttmûködésünk van, és
ezek már aktív szerepet játszottak a vízgyûjtõ-gazdál-
kodási terv készítésében is. Így közvetítésünkkel a
Duna Régió Stratégiához csatlakozott 14 ország kö-
zül 8 ország közvetlenül is együttmûködik.
Magyarország számára az Akciótervben ezen a prio-

ritási területen megfogalmazott legtöbb akció és projekt
fontos, de különösen jelentõs a Duna hordalékmérlegé-
nek kiegyensúlyozása. 

A környezeti kockázatok kezelése 
prioritási terület

Az éghajlatváltozás, az árvizek, az aszály, a vízhiány,
az egyéb természeti katasztrófák és a baleseti szennyezé-
sek egyre nagyobb kockázatot és súlyos károkat jelente-
nek. Ezek kezelésének lehetõségeivel és módszereivel
foglalkozik ez a prioritási terület, amely nagy súlyt he-
lyez a környezeti szempontokra, de ugyanakkor a gazda-
sági és szociális célok teljesítését is lehetõvé teszi. 

Integrált vízgazdálkodást kell megvalósítani, ami azt
jelenti, hogy a szükséges intézkedések végrehajtásával
biztosítani kell a Víz Keretirányelvben elõírt környezeti
célkitûzések elérésén kívül a társadalom vízigényeinek,
(az EU terminológiája szerint a vízhasználatoknak és ví-
zi szolgáltatásoknak) megfelelõ gazdasági és szociális
célok elérését is. 

A vízgyûjtõ-gazdálkodási tervezés sokféle szempont
szerinti integrálást kíván. Egyik ilyen szempont a víz-
politika különbözõ elemei szerinti integrálás. A kilenc-
venes években a szárazföldi és tengerparti vizek védel-
me, a vizek állapotának javítása és megõrzése volt a fõ
célja az Európai Unió víz-politikájának. Ennek a víz-po-
litikának az érvényesítéséhez léptették hatályba a Víz

Keretirányelvet, amely kötelezõvé tette a vízgyûjtõ-gaz-
dálkodási tervezést és a vizek jó állapotának biztosítását
2015-ig. A 2000-es évtized elejének jelentõs károkat
okozó európai árvizei és aszályai az árvízkockázat- és
aszály-kezelésre terelték a figyelmet és ezekkel bõvült
az EU víz-politikája. Ennek elsõ fontos eredménye a po-
litika új elemeinek érvényesítésére szolgáló eszközök
kidolgozása, az árvízkockázat kezelésre vonatkozó irá-
nyelv érvénybe léptetése, valamint az aszály és vízhiány
kezelésre vonatkozó közlemény és munkaprogram nyil-
vánosságra hozása volt. A víz-politika további bõvülését
mutatják az EU éghajlatváltozással kapcsolatos új kez-
deményezései és a tengervizek védelmét szolgáló kere-
tirányelv hatályba lépése is.

Magyarország számára az Akcióterv eddigi változa-
taiban, ezen a prioritási területen megfogalmazott leg-
több akció és projekt fontos, de különösen jelentõs a
nemzetközi árvíz-kockázat kezelési, aszály- és száraz-
ság-kezelési tervezés és a Tisza Integrált Vízgyûjtõ-gaz-
dálkodási tervében megfogalmazott intézkedések részle-
tes tervének elkészítése, valamint a Nemzetközi Tisza
Vízgyûjtõ Bizottság létrehozása. 

Az EU Duna Régió Stratégiája 
kidolgozásának folyamata

A Stratégia kidolgozásáért az Európai Bizottság ré-
szérõl a Regionális Politikai Fõigazgatóság (General Di-
rectorate for Regional Policy) a felelõs. A Stratégia prio-
ritásainak meghatározását és az Akcióterv elsõ változatá-
nak kidolgozását a társadalom széleskörû részvételével
végezték. A konzultációs dokumentum, valamint a Duna
vízgyûjtõ országaitól beérkezett hozzájárulások a Straté-
giához a Regionális Politikai Fõigazgatóság (General Di-
rectorate for Regional Policy) honlapján megtalálhatók: 

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

és a Hidrológiai Társaság honlapjáról is letölthetõk.
Ezekbõl megállapítható, hogy a Duna vízgyûjtõ országa-
inak kormányai sok prioritásban egyetértenek, de a rész-
letekrõl és egyes prioritások súlyáról a véleményeik ese-
tenként eltérõek. 

A konzultáció alapján a Regionális Politikai Fõigaz-
gatóság kidolgozta és kormányközi egyeztetésre bocsá-
totta az EU Duna Régió Stratégiája prioritásait és Akció-
tervét, amelyet a magyar elnökség ideje alatt elfogadtak
az EU különbözõ illetékes testületei.

A magyar Kormány a Duna Stratégia ügyét fontosnak
tekinti. A Stratégia kidolgozásában való magyar részvé-
telt Barsiné Pataky Etelka, az EU Duna Régió Stratégia
kormánybiztosa irányítja. Munkáját Kormánybiztosi Tit-
kárság segíti. A fõhatóságoknál is miniszteri biztosok és
bizottságok foglalkoznak a Stratégia készítés folyamatá-
ban való 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 
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Napjainkban világszerte megnõtt az érdeklõdés az édes-
vízkészletek iránt, mivel az emberiség mindennapi ivóvi-
zének biztosításához szükségesek. Meglepõen sokan
kezdenek ezzel a kérdéssel foglalkozni, az érdeklõdés
azonban nagyon szerteágazó aspektusokat érint, a kör-
nyezetvédelemtõl az egészségügyön, beruházási és fej-
lesztési politikán át a mûszaki és tudományos vonatkozá-
sokig. A kérdések tucatjai tartoznak ebbe e kérdéscso-
portba, és éppen ezért sokféle szempontból vizsgálhatók.
Mivel a témával tudományosan elsõsorban a hidrogeoló-
gia foglalkozik, a következõkben ennek a tudományág-
nak a szemszögébõl kívánjuk néhány tapasztalt jelenség-
re a figyelmet felhívni. 

A hidrogeológiai irodalom terminológiai 
eltérései

Magyarországon a 20. század történelmének viharai a
tudomány területén is zavarokat okoztak. Az egyik prob-
léma abból származott, hogy kényszerûségbõl betago-
zódtunk egy olyan világrendszerbe, amely a hidrológiai
tudomány területén más terminológiai és jelölési fogal-
makkal dolgozott, mint a másik, jóllehet önmagában ko-
herens volt. Az eltérések a szélesebb nemzetközi kapcso-
latokban állandó zökkenéseket eredményeztek, nem is
szólva arról, hogy nagymértékben zárt és elszigetelt
rendszer maradt. 

A hazai és nemzetközi irodalomban használt megne-
vezések összehasonlításakor már a vizek eredet szerinti
csoportosításánál is jelentõs eltéréseket találunk. A „va-
dózus víz” megnevezés mást jelent a magyar és mást az
angolszász nyelvû szakirodalomban. A terminológiát a
volt Szovjetúnió gyakorlatából vettük át, miszerint „a va-
dózus víz jelenti a földi vízkészlet gyakorlatilag teljes
mennyiségét”. Ezzel szemben az „International Glossary
of Hydrogeology” (UNESCO, Paris, 1978) definíciója
szerint a „vadózus víz a telítetlen zónában jelen lévõ víz”
(any water that occurs in the unsaturated zone). A kétfé-
le értelmezésbõl baj ugyan nem származik, de zavaró.

A két világrendszer több más vonatkozásban is eltérõ
megnevezéseket és fogalmakat használt. A tranziens,
nem állandósult áramlás alapvetõ hidrogeológiai para-
métere az angol nyelvû irodalomban a hidraulikai diffu-
zivitás (hydraulic diffusivity), amelyet a transzmisszivi-
tás és a tárolási tényezõ, (vagy a szivárgási tényezõ és a
fajlagos tárolási tényezõ) viszonyszámaként értelmez-
nek, és használatát a kifejezésekben diffúziós egyenlet-
nek nevezik, de nálunk ez utóbbi szóhasználat nem hono-
sodott meg. Dimenziója [L2T-1], jelölése:

a = 
Khköz

S    
=

T
S

vagy    a = 
K
So

Az orosz nyelvû irodalomban azonban szabad tükrû
vízadó esetében a vízszintvezetési együttható (koefficient

urovnyeprovodnosztyi), nyomás alatti vízadónál a nyo-
másvezetési együttható (koefficient piezoprovodnosztyi)
fogalmát használják ugyanabban az értelemben, de más
jelölésekkel, dimenziójuk természetesen szintén [L2T-1],
mértékegységük m2/s. Ezek a fogalmak érthetõbbek és
kifejezõbbek, mint a „diffuzivitás”, s a magyar hidrogeo-
lógiai irodalomban az utóbbi, az orosz típusú terminoló-
gia használata terjedt el.

Az orosz nyelv iránti érthetõ általános ellenszenv
miatt a magyar szakemberek nem olvastak eredetiben
szovjet szakirodalmat, a nyugati országok szakirodalmá-
hoz pedig nehéz volt hozzájutni, így számos új eredmény
kimaradt a felsõfokú oktatás tematikájából. De ez termé-
szetes is, egyiket nem szerettük, a másikhoz meg nem
fértünk hozzá.

Miközben nem oktatták az áramlási rendszerek el-
méletét, nem vették észre, hogy amikor a vízhozam nö-
velése érdekében a kútban egyszerre több réteget beszû-
rõztek, ezzel jelentõs átfejtõdési folyamatokat generál-
tak, ami a leáramlási területeken elõsegítette a szennye-
zõdés folyamatos lejutását, feláramlási területeken pe-
dig a víz vegyi összetételének megváltozását. Ha az át-
szivárgás a rétegek között természetes körülmények kö-
zött száz vagy ezer éveket vett volna igénybe, a többszö-
rös rétegmegnyitással ezt az idõt hónapokra vagy évek-
re lerövidítették.

Nem szerencsés, hogy a felszín alatti vizek nevezék-
tanában némely esetben homlokegyenest mást értünk
egyes fogalmakon, mint az EU országaiban. Kifejezetten
zavaró volt, hogy nálunk a szovjet mintára kialakított ne-
vezéktan szerint az ún. „K” tényezõ a permeabilitást [L2]
jelentette, nyugaton viszont szivárgási tényezõt [LT-1], és
fordítva, ugyanez a helyzet a „k”-val, amely nálunk ere-
detileg a szivárgási tényezõ jelölése, amott pedig a per-
meábilitásé.

Az 1980-as évek óta párhuzamosan, a szerzõk ízlé-
se szerint már mindkét jelölési rendszert használni
kezdték, ami esetenként zavart okozott. A rendszervál-
tozás után azonban, a hidrológiai témák iránti növekvõ
érdeklõdés során egyértelmûen a nyugati nevezéktant
kezdték használni, az angol nyelvû fogalmak szószerin-
ti fordításával, így aztán olyan új magyar megnevezé-
sekkel találkoztunk, mint a „hidraulikus vezetõképes-
ség” [LT-1], ami ugyan korrekt, de alkalmazói nem tud-
ják, hogy ezt magyar nyelven már régen szivárgási té-
nyezõnek nevezzük. Néhány éve még olyan szó szerin-
ti fordítást is olvashattunk, mint „effektív stressz”, ami-
nek magyarul „hatékony feszültség” az elfogadott neve.
A fordítási hibák továbbra is szedik áldozataikat. Még
2009-ben is elfogadtak egyik egyetemünkön olyan PhD
értekezést, amelyben a specific yield” (Sy) paramétert
szerzõje „a talajra jellemzõ fajlagos hozam”-nak neve-
zi, melynek dimenziója [L3T-1] lenne, holott annak ma-

Történelmi változások, hiedelmek és félreértések a vizekkel 
kapcsolatos vélekedésekben

DR. MARTON LAJOS
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gyar neve „szabad (vagy aktív) hézagtérfogat” és di-
menzió nélküli mennyiség. Az angol név a meghatáro-
zás módját õrzi, a pórusokból leürülõ víztérfogat alap-
ján nevezték el.

Van olyan gondunk is, amelyért kizárólag magunk
vagyunk felelõsek (Somlyódy, 2002, p. 30.) a következõ-
ket írja: „A magyar tudományfejlõdés során kialakult és
általánosan használt talajvízfogalom amellett, hogy
egyértelmûen nem definiálható, napjainkra súlyos félre-
értések forrásává vált... A fogalmi pontatlanság oda veze-
tett, hogy ma már éppen a termõtalajban lévõ vizet nem
nevezzük talajvíznek, hanem kénytelenek vagyunk talaj-
nedvességnek titulálni.” 

A magyar mûszaki nyelvben meghonosodott szó-
használatban az angol „groundwater” megnevezést nem
szabad szó szerint „talajvíz”-ként fordítani, mert az tõ-
lünk nyugatra a felszín alatti víz fogalmát jelenti.

A politika és a geodéziai mérések 
A tereptárgyak, létesítmények és a vízszintek relatív

és abszolút magasságának mérésével a geodézia foglal-
kozik. Magyarországi sajátosság, hogy a történelmi és
politikai változások még a geodéziai mérések folyamatos
idõsorait is megzavarták. Az elsõ országos szintezést a
bécsi Katonai Földrajzi Intézet végezte 1873–1913 kö-
zött. Alapszintnek az Adriai-tenger középszintjét válasz-
tották, amelyet a trieszti Molo Sartorio mércéjén 1875-
ben határoztak meg. Késõbb újra megmérték a középvíz-
szintet, amely 9 cm-rel eltért az elõzõtõl, ezért új alap-
szintet kellett választani. Az ország geológiai szempont-
ból legállandóbb pontjaként a Velencei-hegység gránitját
tekintették, ezért bevezették a nadapi alapszintet. A Na-
dap fõalappont tengerszint feletti magasságát az 1888-
ban végzett mérés alapján 173,8385 m-ben állapították
meg. Ez azt jelenti, hogy a magasság nem a tengerhez
képest, hanem egy képzeletbeli felülethez viszonyítva ér-
tendõ, amely 173,8385 méterrel van a nadapi jel alatt.
Ennek ellenére a jelölése mAf (méter Adriai szint felett)
volt. Késõbb hét fõalappontot létesítettek a további mé-
rések megsegítésére. Ezek közül a mai Magyarország te-
rületére csak a nadapi esik, ezért mind az 1921-es, mind
pedig az újabb, 1949-ben kezdõdött országfelmérésnél
ebbõl kellett kiindulni.

1953-ban a nadapi alapszintrõl áttértünk a kelet-euró-
pai, az ún. Balti (kronstadti) alapszintre, amely 0,6747
m-rel magasabban van, mint a nadapi alapszint. Ezért az
átszámítás módja: mBf = mAf – 0,675. A Nadap fõalap-
pont (nadapi õsjegy) magassága így 173,1638 m, a balti
alapszinthez viszonyítva. Ez sok gondot okozott a víz-
ügyi létesítmények építésénél, zavarok és tévedésbõl
származó hibák jelentkeztek, többek között a vízszintek
észlelési adatsoraiban.

Magyarország Mélyfúrású Kútjainak Katasztere I. és
II. kötete 1963-ban jelent meg, ebben a kutak tengerszint
feletti magasságát túlnyomó részben az Adriai, kisebb
részben (az újabbakat) a Balti tenger szintjéhez viszo-
nyítva adták meg. A III. kötettel (1966) kezdõdõen az
összes kút terepmagassága Balti szintben van megadva,
de ahogy az elõszóban írják: „szándékosan csak méter

pontossággal közöljük, kerekítés nélkül”. Ez azt jelenti,
hogy a tizedespont utáni magasság lemaradt, akkor is, ha
az 99 cm-re végzõdött, így a hiba szélsõ esetben megkö-
zelíthette az 1 métert is. A pontosabb adatokat csak a ku-
tak Hidrogeológiai Naplóiban lehetett megtalálni, ame-
lyekben viszont néhány cég még az 1970-es években is a
nadapi alapszintet használta, s a magasságot mAf-ben
adta meg.

A hidraulikus gradiens 
A gradiens valamely skaláris mennyiség értékválto-

zásának helytõl függõ mértéke, azt fejezi ki, hogy men-
nyit változik a mennyiség egy adott pontból történõ egy-
ségnyi távolságú elmozdulás alatt. A USGS definíciója
szerint „a hidraulikus gradiens (hydraulic gradient) a
nyugalmi nyomás változása egységnyi távolságon az
adott irányban” (International Glossary of Hydrogeo-
logy, Paris, 1978). Folyók esetében ezt általában az 1
km-es szakaszra esõ vízszintesés formájában fejezzük ki.
A hidrogeológiában hasonlóan értelmezzük a horizontá-
lis gradienseket. A vertikális gradiens pedig azt mutatja
meg, hogy a vízszint vagy a nyomásszint mennyit válto-
zik egységnyi vertikális hosszúság mentén. A hidrogeo-
lógiai gyakorlatban általában a hosszúság dimenzióban
kifejezett potenciál értéket használjuk számításainkban,
ilyen esetben a gradiens dimenzió nélküli (pontosabban
L/L dimenziójú) mennyiség.

A hidraulikus gradiens számítása alapértelmezés sze-
rint az „1” helyen mért magasság és a „2” helyen mért
magasság különbségének és a távolságnak a viszony-
száma:

i =
h1 – h2

l

A gradiens számítása triviálisan egyszerû, esetenként
azonban félreérthetõen hivatkoznak annak elõjelére. Ha
egy leáramlási területen a kutak vízszintkülönbségei
alapján meghatározzuk a vertikális gradienst, akkor az
alapértelmezés szerint pozitív értéket kapunk. Ugyanak-
kor a mértékadó magyar szakirodalomban eddig a pozi-
tív nyomásgradiens a felfelé irányuló vízmozgást jelen-
tette, és fordítva, negatív nyomásgradiens alatt lefelé tör-
ténõ szivárgást értettek. A zavart az okozza, hogy a
Darcy-törvény általánosított formájában a szivárgás se-
bessége (avagy az egységnyi felületen áthaladó fajlagos
q vízhozam)

vz = qz = – K(dh/dz)

formát kap, ahol 

K a szivárgási tényezõ, 

iz = dh/dz hidraulikus gradiens.

A sebességvektor kifejezésben a negatív elõjel azt fe-
jezi ki, hogy a víz a magasabb potenciálú helyrõl az ala-
csonyabb potenciál irányában mozog. A pozitív elõjelû
dh/dz gradiens tehát csak a sebességvektor számítása so-
rán kap negatív elõjelet. Hogy a kialakult szóhasználat
érvényben maradjon, újabban kísérletek történnek arra,
hogy másként értelmeznék a gradiens számításának
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módját, nevezetesen az i = (h2 – h1)/l definíciót adnák
meg, ami más elõjelet eredményezne (lásd: Wikipédia,
Hydraulic head címszó alatt). 

Szabatosabb értelmezés lenne, ha a lefelé történõ szi-
várgást negatív sebességvektorral (–vz), a felfelé irányuló
vízmozgást pozitív sebességvektorral (+vz) jellemeznék.

Nagymélységû hidrotermás rendszerek kutatása és a
kõolajkutatás területén a nyomásgradiens fogalmát
használjuk, amit MPa/km (vagy egyes szerzõknél Pa/m)
mértékegységben fejezünk ki. (Mivel 1 Pa = 1 N/m2 =
kg m-1 s-2 , ennek dimenziója M L-1 T-2, a nyomásgradi-
ens dimenziója ML-2T-2). A szóhasználatban a megkü-
lönböztetés azáltal történik, hogy az elõbbi esetben hi-
draulikai gradienst, utóbbi esetben nyomásgradienst
mondunk.

Hiedelmek és félreértések a hidrogeológiában
Egészen a 20. század közepéig a mérnökök munkájuk

során a vízmozgás mérhetõ tartományaival találkoztak.
A laboratóriumi kísérletek során jól látható méretekkel és
néhány napos, esetleg hónapos mérési idõtartammal dol-
goztak. A múlt század elsõ fele jól ismert módon a kúthid-
raulika „aranykora” volt, sok száz és ezer helyszíni kí-
sérlettel alátámasztva, amelyek során mérni tudták a víz-
adó rétegbe mélyített kút vízhozamát, s meg tudták hatá-
rozni a réteg paramétereit. Amikor azonban elkövetke-
zett a regionális méretû és több évtizedig tartó vízkivéte-
lek idõszaka, a geológiai idõléptékû jelenségek sorával
kezdtek szembekerülni. Kiderült, hogy az az üledékes
kõzet, amely vízzáróként mûködik a mérnöki létesítmé-
nyeknél, korántsem tekinthetõ vízzárónak medence mé-
retû kiterjedésben és geológiai idõskálán. Ha egy agyag-
nak nevezett képzõdményben a víz évente néhány milli-
métert halad, azt mondjuk, hogy az vízzáró, hiszen szin-
te mérni sem lehet a napi század milliméternyi haladást.
Miután 50 évvel ezelõtt egy vastag (többször 10 méteres
vastagságú) agyagréteget teljesen vízzárónak minõsített
a mérnöki közgondolkodás, meglepõdünk, ha valaki azt
állítja, hogy az mégsem egészen vízzáró. 

Amikor a szemünknek se hiszünk
A 90-es évek közepén kiderült, hogy a Debreceni Nagy-

erdõben létesített II. vízmû kútjainak túlszivattyúzása

eredményeképpen, a felszínig kiható leszívás miatt, egy
5–6 m mély talajvízteknõ alakult ki. A csapadék kevés
volt abban a periódusban, ehhez járult a szivattyúzás 
hatása, így a talajvíz 12–14 m mélyre szállt, onnan 
már nem tudtak csapadékszegény idõben elegendõ vizet
kapni a fák. Ez sokkolta a szakma képviselõit, de hiá-
ba mutattuk be a geodéziai mérések alapján szerkesztett
1. ábrát, (Marton, 2009, p. 449.), az nem gyõzte meg a
kételkedõket.

Néhány diplomás mérnök is tagadja a 150–180 m
mélységközbõl történõ szivattyúzás felszínig terjedõ dep-
ressziós hatását, mondván, hogy egy 40 méter vastag víz-
záró agyagon nem lehetséges semmiféle vízátszivárgás.
A teknõ alakulását azonban nem tudják magyarázni,
márpedig nyilvánvaló, hogy ilyen állandósult térbeli fe-
lületet magában a gravitáció hatására a víz soha és sehol
nem vehet fel.

Az utánpótlódás kérdése
Magyarországon az 1986–89-es évek csúcstermelé-

se után az 1990-es évek közepétõl kezdõdõen folyama-
tosan csökkent a közüzemi rétegvíztermelés mértéke.
Debrecenben a pleisztocén rétegekbõl kitermelt évi 
25 millió m3-rõl mintegy 16 millió m3-re esett le, és ha-
sonló arányban csökkentek az ipari vízkivételek is. Sze-
ged térségében a 600–700 m vastag pleisztocén üledé-
kek képezik a város ivóvízbázisát. A pleisztocén összlet
15-20 közép- és durvaszemcsés vízadó homokréteget
tartalmaz, amelyeket a vízmûkutak 150-550 m mély-
ségközben csapolnak meg. A víztermelés Szegeden
1991-ben érte el csúcspontját több mint 25 millió m3-rel,
azóta fokozatosan csökken, 2007-re már 14 millió m3

volt (Molnárné, 2007). Hasonló víztermelés-csökkenés
ment végbe az ország más településein is. A vízterme-
lés ütemének mérséklõdése mindenhol a nyugalmi víz-
szintek emelkedését eredményezte. Ezt a potenciomet-
rikus emelkedést sokan utánpótlódásként értelmezik, és
annak is nevezik, sõt hidrológiai szaklapban még azt is
olvashattuk, hogy „a vízutánpótlódás üteme jelenleg
gyorsabb, mint amennyi vizet kiveszünk a rétegekbõl”
(Molnárné, 2007, p. 56.). A jelenség azonban bonyolul-
tabb annál, hogy egyszerûen utánpódlódásnak lehetne
nevezni.

1. ábra. Debrecen: a talajvíztükör helyzete 2001 õszén 
az Y=845 000 m-es szelvényben 
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Elõször a fogalmakat kell tisztázni. Utánpótlódás
(groundwater recharge) definíció szerint az idõegység
alatt az aquiferbe visszaáramló vízmennyiség, amely a
vízadó készletét növeli (water added to an aquifer), azaz
a kitermelt víz helyébe új hozamként érkezik, dimenzió-
ja: L3T-1, Az utánpótlódás mértékegysége tehát m3/s,
ami a csapadékból vagy egy másik rétegbõl vagy folyó-
ból való átszivárgásból származhat. A vízszint (hydrau-
lic head) és annak emelkedése viszont hosszúság-di-
menziójú [L] mennyiség. A vízszintemelkedést tehát
nem lehet utánpótlódásként értelmezni, már csak a di-
menziók eltérése miatt sem, az egészem más okok miatt
következik be.

Ma már ismert, hogy a többszintes alföldi tározó
rendszerekben a vizek kora több ezer éves, és tudjuk,
hogy a 150–500 m mélységû pleisztocén vízadó rétegek-
be 10–20 ezer év vagy akár hosszabb idõ alatt jutott le a
csapadékvíz, amint azt az izotóphidrológai vizsgálatok
bizonyították. Legújabban részletes hidraulikai számítá-
sok alapján is megismerhetjük ezeket a geológiai idõská-
lájú vízmozgásokat (Marton, 2011). Logikai alapon is
belátható, hogy ha kitermeljük egy 10 ezer éves víz bizo-
nyos mennyiségét, az nem fog egy-két év alatt visszapót-
lódni, jóllehet a vízszintemelkedés gyorsan bekövetke-
zik. Nem fog rövid idõ alatt utánpótlódni, mivel az új víz
általában agyagrétegeken keresztül tudja az aquifert elér-
ni, annak pórusbeli vonalmenti szivárgási sebessége pe-
dig 10-10÷10-9 m/s nagyságrendû. Mi történik hát a víza-
dóban, ami ezt a hatást kiváltja? A jelenség lényegét leg-
jobban egy kimért eset példáján keresztül érthetjük meg.

A 2. ábrán szemléltetjük egy hidraulikai szelvényt EOV
koordinátákkal, amely Debrecen és Létavértes települé-
sek közötti potenciometrikus szintek alakulását ábrázol-
ja 1952-tõl 2000-ig. 

A két legalsó görbe az 1976. és 1986. évben mért le-
szívási szinteket mutatja, a 2000. évi állapotról azonban
a vastagabb vonallal ábrázolt és más alakú görbe tájékoz-
tat. Látható, hogy a debreceni vízkivételi zónában jelen-
tõsen emelkedett a nyugalmi potenciometrikus szint, de
13 km távolságban, illetve attól távolodva a vízszint
(energiaszint) tovább süllyedt, mélyebbre, mint a csúcs-
fogyasztás idején volt. A depressziós tölcsér mélyebb ré-
szei töltõdnek, a távolabbi szakaszokon azonban tovább-
ra is csökkennek. Ugyanezt a jelenséget tapasztaltuk a
Debrecen-Nyírgelse vonalon 1998-ban (Marton, 2009, p.
376). Nem utánpótlódás történik, a rendszerbe külsõ for-
rásból nem érkezik mérhetõ mennyiségû víz, hanem a
közlekedõ edények törvénye szerinti kiegyenlítõdés
megy végbe a vízszintekben. A hidraulikai viszonyoknak
ilyen alakulása a rétegzett medencén belüli kontinuitás
fényes bizonyítéka.
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Bevezetõ gondolatok
Közhely talán, mégsem lehet eléggé hangsúlyozni, hogy
a víz lételemünk és sorsunk megrontója is egyben. Tár-
sadalmi szinten mégsem fordítódik a kérdés súlyával ará-
nyos figyelem a vízhez kötõdõ tudományos kutatásra, a
fenntartható vízgazdálkodás tudományos megalapozásá-
ra. Ezért tartom kivételes lehetõségnek, hogy a témakör
a Mindentudás Egyetemén 2011. február 11.-én megtar-
tott elõadásommal széleskörû publicitást nyert.

A felszíni vizek „az értõl az óceánig” a szemünk
elõtt zajló útjáról hallhattunk néhány évvel ezelõtt 
Somlyódy László akadémikus elõadásában a Mindentu-
dás Egyetemén. 

A felszín alatti régió, a litoszféra fluidumainak dina-
mikája a legtöbb ember számára egyáltalán nem kézzel-
fogható, eltekintve talán a karszthegységek barlangi pa-
takjaitól. Azt is csak kevesen tudják, hogy a vízmozgás a
felszín alatt többnyire a kõzetek pórusaiban, hasadékai-
ban történik, ahol a víz évenként centiméteres, méteres
távolságot tesz meg. Pályám kezdete óta a felszín alatti
vizek tudományán, a hidrogeológián belül ez a fizikai
törvényeken alapuló dinamika érdekelt. Felismertem,
hogy e mozgás megértése alapvetõ jelentõségû a hidro-
geológia összefüggések-folyamatok megválaszolása
szempontjából.

Ennek szellemében elõadásomban a felszín alatti vi-
zekre összpontosítottam figyelmemet. Azt igyekeztem
bemutatni, hogy miért fontosak a felszín alatti vizek, vá-
laszt kerestem arra, hogy mozgásuk mintázata követ-e
valamiféle szabályszerûséget. Végezetül próbáltam meg-
válaszolni, hogy e szabályszerû mozgásnak milyen hatá-

sa van a felszíni és felszín alatti környezetre és milyen
következményekkel jár mindennapi életünkre. Tanulmá-
nyomban csak a két utóbbi témakört érintem.

A felszín alatti vizek mozgásának medenceléptékû
törvényszerûségei

Az 1990-as évek végére kialakult, a korábbi artézi
paradigma helyére lépõ dinamikus hidrogeológiai szem-
lélet szerint a vizek, még általánosabban a fluidumok, a
felszín alatt különbözõ hajtóerõk által befolyásolva, fo-
lyamatos mozgásban vannak. A kõzetek vízvezetõ-ké-
pességi paraméterei e mozgást nem gátolják meg teljes
egészében – mint ahogyan ezt az artézi szemléletben fel-
tételezték, – hanem csak a hajtóerõk szerepét módosítják. 

Az üledékkel kitöltött medencékben az uralkodó víz-
hajtóerõ a folyókat mozgató gravitáció. Kitüntetett szere-
pû ebben a talajvíztükör, mely többé-kevésbé követi a
térfelszín magasság különbségeit. Alatta a pórusokat tel-
jes egészében víz tölti ki. A talajvíztükör szintkülönbsé-
gei, a térfelszín magasság-különbségeihez hasonlóan
mozgásba hozzák az alatta található vizet. Mégpedig
úgy, hogy a víz a magasabb talajvíztükrû, azaz, energiá-
jú helyek felõl az alacsonyabb talajvíztükrû, energiájú
helyek felé áramlik a pórusokon át a talajvízszint különb-
ség kiegyenlítésére. De vízmozgást indukálhat a kom-
pakció, tektonikus kompresszió, a hõmérséklet és a kon-
centráció-különbség is a felszín alatt.

A gravitációsan hajtott vízáramlásokat kiemelve, a
vízmozgás ezekben felszíni vízválasztók és folyóvölgyek
közötti medencékre kiterjedõ összefüggõ áramlási rend-
szerekben történik. A kõzetekrõl az is kiderült, hogy vízát-

Felszín alatti áramlások a víz körforgalmában és a földtani folyamatokban
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1. ábra. Hierarchikusan egymásba épülõ felszín alatti vízáramlási rendszerek és
felszíni hatásaik (Tóth 1963 nyomán Engelen és Kloosterman, 1996)
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eresztõ képességük skálafüggõ. Geológiai idõléptékben
és medencékben vizsgálva – mint már utaltam rá – az
agyagos kõzeteken keresztül is lehetséges az átszivárgás.
Az is látszik, hogy a vízrészecskék egy része mindössze
néhány napot, mások viszont több ezer vagy akár millió
évet is eltöltenek a felszín alatt. Fontos különbséget tenni
a tekintetben, hogy ugyanezek az agyagos kõzetek rövi-
debb intervallumra – laborban elemezve mérnöki, építé-
szeti célból – gyakorlatilag vízzáróként viselkednek. 

A felszín alatti vízmozgás a gravitációs rendszerek
utánpótlódási és megcsapolódási zónái között zajlik. E
két folyamat azért is lényeges, mert a felszín alatti vizek
ezek révén kerülnek kapcsolatba a vízkörforgalommal.
Az utánpótlódás uralkodóan a csapadékból történik,
melynek egy része a felszínen lefolyik, másik része vi-
szont beszivárog a felszín alá. E folyamat a felszín és a
talajvíztükör közötti vízzel nem kitöltött telítetlen zónán
át zajlik, egészen addig, ameddig a víz eléri a talajvíz-
tükröt. De karszt-területeken a felszínen összegyûlõ víz
koncentráltan, víznyelõkön is bejuthat a felszín alá.

A felszín alatti áramlások végállomásán a víz kilé-
pése a hidroszférába és az atmoszférába, többféle mó-
don történhet. E jelenség összefoglaló neve megcsapo-
lódás. Ez bekövetkezhet koncentráltan, forrásként, de
hozzájárulhat egy tó, folyó vagy a tenger vízkészleté-
nek gyarapításához. A síkvidéki területeken a megcsa-
polódás a talajvíztükör párolgása és a növények páro-
logtatása révén zajlik.

A felszín alatti vízáramlások geometriájának bemuta-
tásához tekintsünk egy hullámosan lejtõ, homogén kõzet-
összetételû medencét (1. ábra). A vízáramlási képet a fel-
szín alatti vízmozgást leíró matematikai egyenletek alap-
ján számított energia-eloszlásból vezették le. Ebbõl derült
fény arra, hogy a hullámzóan lejtõ térfelszín és talajvíztü-
kör energiakülönbségeinek köszönhetõen különféle rendû
áramlási rendszerek fejlõdnek ki. A regionális rendszerek
a fõ vízválasztó és fõ völgy között húzódnak, és hozzájá-
rulnak a fõvölgyben található folyó vízhozamához. A lo-
kális áramlások a szomszédos helyi magas és mélypontok
között alakulnak ki, míg az intermedier rendszerek a köz-
tes magaslati és mélypontok között húzódnak. Az ábra fi-
gyelemre méltó üzenete, hogy a felszín alatti vízáramlások

utánpótlódási és megcsapolódási területei a felszínen mo-
zaikosságot idéznek elõ, és egymás mellett sorakoznak.

Az 1990-es években ezeket az egymásba épülõ áram-
lási rendszereket Fourier-analízissel is levezették, mégpe-
dig a talajvíztükör hosszú, közepes és rövid hullámhosszú
összetevõibõl. Ezzel független bizonyítékkal szolgáltak a
gravitációs áramlási rendszerek talajvízszinthez köthetõ
hajtóerejére és hierarchizáltságára vonatkozóan. Felhí-
vom a figyelmet a szaggatott vonalakra, melyek a rend-
szerek közötti határokat, a minimális hajtóerõk övezeteit,
az áramlási holttereket jelzik (2.a ábra).

Ezek az elvi számított áramképek arra jók, hogy hát-
teret adnak a valóságos, morfológiailag változatos, kõzet-
tanilag heterogén és különbözõ éghajlati körülmények
között található valós medencék vízáramlási rendszerei-
nek megértéséhez. Egy példát, a domborzat hatását kira-
gadva, az ábrán a kordillera típusú hegyvidéki területek
áramképét látjuk. Ebbõl megérthetjük, hogy a lánchegy-
ségek mély helyi rendszereinek köszönhetõen, az ott be-
szivárgó csapadékvíz gyakorlatilag a mély helyi völgyek-
ben megcsapolódik. Annál is inkább, hiszen kisszögû fel-
tolódási zónák el is választják ezeket egymástól. E vetõk
környezetében viszonylag nagy kiterjedésû „áramlási
holtterek” fejlõdhetnek ki, ahol minimális a vízmozgás és
a szénhidrogének felhalmozódhatnak. Az elõtéri medence
és a csatlakozó síkvidéki területeken már inkább a helyi
beszivárgás dominál, viszont az elõtéri medencékben is
megfigyelhetõ az áramlásmentes övezetek kifejlõdése. E
kérdés hévíz és szénhidrogén feltárás szempontjából is je-
lentõs, akár itt a Kárpát-medencében is (2.b ábra).

2.b ábra. Lánchegység és elõtéri medence áramképe
(Tóth, 2009)

2.a ábra. Fourier-analízissel levezetett áramlások (Zijl, 1999)
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A Nyugat-kanadai üledékes medence fejlõdéstörténe-
ti ábrája a földtani folyamatok felszín alatti áramlást in-
dukáló szerepét példázza. A késõ paleozoikumban a kar-
bonátos üledékben lejátszódó kompakció és a konvekció
mozgatta a fluidumokat. A Sziklás-hegység felgyûrõdé-
sével érvényre jut a tektonikus kompresszió. A szárazu-
lattá válás után megindultak a gravitációs vízáramlások,
melyek hõt és szénhidrogéneket szállítottak a megcsapo-
lódási terület felé. Végezetül a lepusztulás hatására a re-
gionális áramlások felszámolódtak és az aktuális morfo-
lógia kifejlõdése meghatározóvá tette a lokális rendsze-
reket (3. ábra).

A felszín alatti vízáramlások hatása a felszín alatti 
és felszíni környezetre 

Az új szemlélet rávilágít arra, hogy a talajvíztükör
alatt zajló földtani folyamatokban mindenhol számol-
nunk kell a folyadékok hatásával. A geológiai idõskálán
mûködõ vízáramlások a kõzetekkel kölcsönhatásba lép-
ve anyagokat oldanak ki. Az áramlások az oldott anyagot

szállítják, majd felhalmozzák ott, ahol energiájuk mini-
málisra csökken. Hozzájárulhatnak így érctelepek, szén-
hidrogén felhalmozódások kialakulásához. De részt
vesznek a hõ felszín alatti szállításában is. A felszín alat-
ti vizek oldott sótartalma is így alakul ki (4. ábra).

A Duna-Tisza közén kimutatott felszín alatti vízáram-
lásokat és a sós és édesvízi mocsarak felszíni elhelyezke-
dését összehasonlítva kiderült a szoros korreláció és az,
hogy a szikesedéshez a sóforrást a medencealjzat kony-
hasós és a medencekitöltés NaHCO3-os típusú vize biz-
tosítja, melyek a medencealjzatban uralkodó túlnyomás-
nak és vezetõ szerkezeti elemeknek köszönhetõen fölfe-
lé mozognak (Mádl-Szõnyi és Tóth 2009; Simon et al.
2011). Azt, hogy a szikes területek milyen felszíni min-
tázatban fordulnak elõ, azt már a felszínrõl induló, a gra-
vitációs magasságkülönbségek által mozgatott vizek ge-
ometriája is befolyásolja. Ezek végzik el a só felszíni
kiosztását. Markáns különbség figyelhetõ meg a Duna-
és a Tisza-völgy között a szikesedési mintázatot tekintve,
melynek okait az áramlási rendszerekben kell keresnünk.
Összefüggõ szikes zóna a Duna-völgyben tudott kiala-
kulni a medencealjzat közelsége és a felszínközeli kavi-
csüledéknek köszönhetõen (5. ábra).

3. ábra. A földtani fejlõdés és a folyadék-hajtóerõk 
hatása a vízáramlásokra (Garven, 1989 nyomán)

4. ábra. A felszín alatti vízáramlások földtani 
hatótényezõk (Tóth 1999 nyomán)

5. ábra. Duna-Tisza köze: szikesedés és felszín alatti vízáramlások (Mádl-Szõnyi és Tóth 2009; Bíró 2000 botanikai
adatai felhasználásával)
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A felszín alatti vízáramlások, – mint ahogy az elõzõ
példából is láthattuk, – utánpótlódásuk és megcsapoló-
dásuk révén a felszínre is hatnak, ott mozaikosságot
idéznek elõ, kapcsolatba kerülnek a felszíni vizekkel.
Utánpótlódási területeiken a felszínen vízhiányt, a ki-
áramlási területeken pedig víz-többletet eredményez-
nek. Értelemszerûen hatással vannak az ott található ta-
vak vízkészletére és biológiai viselkedésére is. Így van
ez a már példaként említett Duna-Tisza közi hátság ese-
tében is. A magas fekvésû hátsági területek lokális ki-
áramlási területein található tavak hosszú csapadékhiá-
nyos idõszakban, a talajvíztükör tartós süllyedésével ki-
száradhatnak. A regionális kiáramlási területeken a ta-
lajvíztükör a felszín közelben található és helyzete alig-
alig változik (6. ábra).

Az elõzõekkel szorosan összefügg, hogy hazánkban
az aszály által leginkább érintett területek a Duna-Ti-
sza köze, a Nyírség utánpótlódási régiói alatt találha-
tók. Ott, ahol a talajvízszint eleve mélyen van és továb-
bi süllyedése a tavak kiszáradásához és súlyos mezõ-
gazdasági gondokhoz vezet. Itt az öntözés sem segít,
ugyanis az öntözõvíz is elszivárog a mélység irányá-
ban. Ugyanakkor például a Nagykunság regionális ki-
áramlási terület az áramlási rendszerek szempontjából
kiáramlási terület és felszín közeli talajvízszinttel jelle-
mezhetõ. Itt a folyóvízi lefolyás és a felszínre hulló
csapadék sem tud a mélység felé utat találni magának
és a felszín alatt lefolyni. Ez is hozzájárul a belvíz és
árvíz által okozott gondok súlyosságához a Tisza víz-
gyûjtõjén.

Fedett víztartók tartós szivattyúzása esetén a folya-
dék energiájának mesterséges csökkentésével egy idõ
után nemcsak a rétegbõl termeljük a vizet, hanem átszi-
várgás indulhat meg a környezõ vízfogó rétegeken át is,
amely szélsõséges esetekben akár a talajvízszintig is ki-
hathat. A Debreceni vízmûvet ellátó mélyfúrású kutak
hosszúidejû szivattyúzása éppen ilyen helyzetet idézett
elõ a Nagyerdõ területén és hatására a talajvíz szintje
12–14 m mélyre szállt (Marton, 2010). A csapadéksze-
gény idõben ilyen mélységbõl a fák sem kaptak elegen-
dõ vizet, (Marton, 2010) erre vezeti vissza bizonyos na-
gyerdei fák károsodását. A hévizek energetikai célú hasz-
nosítása során is alapvetõ szempont a rezervoárok hosszú
távú termelhetõsége, mind a rétegenergia, mind a hõtar-
talom szempontjából. Ezt az energetikai célú zárt rend-
szerû hasznosítás során, a lehûlt víz visszasajtolása biz-
tosíthatja.

A felszín alatti vízáramlásokkal nemcsak a víz köz-
vetítõdik, hanem a szennyezõk is. Ha a felszín alatti vi-
zeket kutakkal termeljük, akkor a szennyezett víz moz-
gását mesterségesen felgyorsítjuk. Problémát okoz,
hogy a szennyezettségrõl többnyire csak a kútban, for-
rásban való megjelenéskor értesülünk. Emiatt az el-
szennyezõdött mélységi vizek rehabilitációja rendkívül
költséges és többnyire az eredeti állapot nem is állítha-
tó helyre.

Következtetések
A dinamikus hidrogeológiai gondolkodás a felszín

alatti vizeket a víz körforgalom rendszerében kezeli,
egyúttal felhívja a figyelmet a víz-és kõzet kölcsönhatás
következtében, az áramlások hatására bekövetkezõ föld-
tani folyamatokra. A vízkörforgalom egyéb elemeivel
való kapcsolatok megértése révén a felszín alatti folya-
matok beépíthetõk a fenntartható vízgazdálkodás terve-
zésébe. A dinamikus gondolkodásnak köszönhetõen a 
hidrogeológia tudománya a felszín alatti vízrendszerek
megismerése révén tartalmilag is kibõvült, – hagyomá-
nyos víznyerési feladatain túl, földtani és környezeti
alaptudománnyá vált.
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Magyarország történelmének nemcsak a háborúk és bé-
kekötések a fontos eseményei, hanem az akár évente,
akár hosszabb szünetek után több évente visszatérõ árvi-
zek és belvizek elleni védekezés erõfeszítései. Lényeges
tehát árvizeink természetének ismerete is.

Ha a folyóba jutó vizeknek az idõegység alatt elveze-
tést igénylõ mennyisége, azaz a vízhozama valahol a fo-
lyó mentén növekedni kezd, ez a vízfelszín emelkedésé-
vel, vagyis a vízállás megnövekedésével jár együtt.
Ilyenkor a folyó vize árad. Ha a vízhozam és vele együtt
a vízállás csökken, a folyó vize apad. Elõfordulhat, hogy
az akár áradás-apadás nélkül, állandó hozammal folyó
víz mesterséges akadályba (állandó vagy szabályozható
átbukási szintû duzzasztómûbe, mederszûkületbe, torla-
szokba stb.) ütközik, vagy természetes hidrológiai elem
(mellékfolyó, befogadó vízfolyás) hatása alá kerül. Ek-
kor vízállása vízhozamának változása nélkül is jelentéke-
nyen megemelkedhet, nemcsak az okozó tényezõ helyén,
hanem a fölött is, annál hosszabb folyószakaszon, minél
kisebb a folyó eredeti vízszín-esése (magasságának egy
km folyó-hosszra számított csökkenése). Ilyenkor mond-
juk, hogy a folyó vízfelszíne duzzad. Ha a duzzasztási
szint valamely okból a vízhozam csökkenése nélkül is
alacsonyabbá válhat, az érintett folyószakaszon a vízfel-
szín süllyed. Árhullámok esetén ugyanabban a vízfolyás-
ban az áradás, apadás, duzzadás és süllyedés jelensége
egyaránt elõfordulhat és egymásra is hathat.

A folyó felsõ szakaszát rövidebb, vagy hosszabb ide-
ig tartó nagy vízhozam-többlet (nagy esõ, nagy tömegû
hó gyors elolvadása) érheti. Ebbõl árhullám indul lefelé.
Ha a folyó alsóbb szakaszain a meder még nem telt vol-
na meg (pl. egy-egy elõzõ árhullámból), az új árhullám
egy része a vízállások emelése árán elõször a folyó üres,
vagy részben telt hullámtereit tölti fel, így az azonnali to-
vábbhaladására kevesebb vízhozam jut. Ez a folyamat
azt eredményezi, hogy az árhullám eredeti vízmennyisé-
ge minél lejjebb kerül a folyóban, annál hosszabb ideig
tartózkodik az alsó folyószakaszokban. Ennek hasznos
következménye, hogy tetõzõ vízhozamai és vízállásai az
idõbeni elnyúlás rovására csökkenni fognak: az árhullám
lefelé haladva ellapul. Minél hosszabb volt az árhullámot
okozó vízhozam-többlet folyóba jutásának idõtartama,
annál késõbb, és annál alsóbb folyószakaszokon kezdõ-
dik meg az árhullám ellapulása. Pl. az 1954. júniusi vagy
a 2002. augusztusi dunai árhullám a német és osztrák
szakaszon kevéssé lapult el, csak a magyar szakaszon csök-
kent a kereken 10 ezer m3/s csúcs-vízhozamuk 7000 m3/s
alá. Az 1965. júniusi dunai árhullám viszont a magyar fo-
lyamszakaszon el sem lapulhatott, mert azt nem egyetlen
nagy vízbetáplálás hozta létre, hanem hét egymásra rakó-
dó, a medret elõzetesen feltöltõ árhullám-seregnek volt
az utolsó, ráadásul a legnagyobb hozamú tagja. 2006.
márciusában viszont a Dunán, a német és osztrák szaka-
szon két árhullám is kialakult, amelyek ugyan az addigi

100 %-os vízszinteket csak közelítették, de e két árhul-
lám közé ékelõdött szinte azonos idõben a Morva, Vág,
Garam és Ipoly rendkívüli vízhozama. Ez magyarázza,
hogy Nagymaros és Adony között, így Budapesten is
LNV szintek (legnagyobb vízszintek) alakultak ki: Buda-
pesten 2006. április 5.-én a 2002. évi 848 cm-rel szem-
ben 860 cm. Az árhullám a magyar Duna-szakaszon alig
vesztett vízhozamából: így nem tudott – éppen a kárpáti
(szlovákiai) eredetû vizek miatt – ellapulni.

A duzzasztásból keletkezõ árhullám tulajdonságaiban
eltér a vízhozam-többlet okozta árhullámtól. Ennek ví-
zállásai függetlenednek a folyó felülrõl-lefelé haladó víz-
hozamaitól, és magasabbá válnak a duzzasztás-mentes
árhullám azonos vízhozamaihoz tartozóknál. Sõt, az ár-
hullám tetõzései – legmagasabb vízállásai – az idõben
alulról felfelé haladnak. Ha ugyanis a duzzasztást okozó
folyószelvényben – akár a mellékfolyó, akár a befogadó
folyó, akár egy mesterséges duzzasztómû miatt – a duz-
zasztást elõidézõ vízszint csökken, vízszint-süllyesztési
hullám indul a folyón felfelé. Ez a tengeri „cunami”-kat
is vezérelõ, az áramló és rohanó vízmozgás mindenkori
sebességi határát jelentõ hullámsebességgel halad,
amelynek értéke nagyobb folyóinkban kb. 10–12 m/s. A
vízállás elõször a süllyesztés helyén, majd egyre feljebb
kezd el csökkenni, ami a vízállást illetõen folyamatosan
idéz elõ tetõzést. E vonatkozásban Phaedrus mesebeli
gonosz farkasának volna igaza az ártatlan báránnyal
szemben, hiszen duzzasztott folyóban a folyóvizet nem-
csak felülrõl lefelé, hanem alulról felfelé is befolyásolni
lehet. És, amíg a vízhozam-többlet létrehozta árhullámot
vízhozam-elvonással – kitereléssel, vízfelhasználással –
mérsékelni lehet, ez a duzzasztás okozta árhullámnál
azért volna nehéz, vagy eredménytelen, mert a duzzasz-
tást okozó vízszint változatlansága, vagy esetleges to-
vábbi emelkedése a kivezetett vízmennyiséget rövid idõ
múlva az eredeti duzzasztási vízfelületnek megfelelõen
pótolhatná vissza. 

A Tisza árhullámainak elõidézõje pl. egyidejûleg le-
het a felsõ szakaszain a vízhozam-többlet, az alsó szaka-
szain pedig a Duna, Maros, vagy Körös okozta duzzasz-
tás. A Tisza eddigi legnagyobb árhullámainak kereken
kétharmada ilyen összetett természetû árhullám volt. A
vízhozam-többlet árhullámainak felülrõl-lefelé haladó
tetõzései és a duzzasztott szakasz alulról felfelé haladó
tetõzései a duzzasztást okozó hatások elõidézõ folyóinak
helyétõl, és e hatások bekövetkezésének idejétõl függõen
találkozhatnak. A találkozás folyószelvényét 2006-ban
semleges szelvénynek javasoltam nevezni. Egyébként
mindig a semleges szelvényben fejezõdik be a Tisza ár-
hulláma, mert az itt megtörténõ vízállás-tetõzés a legké-
sõbbi az éppen levonuló árhullám összes tetõzése között.
A semleges szelvény helye az elmúlt 130 év tiszai árhul-
lámai sorában igen változatos volt. Egészen ritkán még
Tiszafürednél is kialakulhatott. A Tisza anyamedrét elha-

„Tavaszi szél vizet áraszt…”

DR. VÁGÁS ISTVÁN
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gyó, 1901 és 2000. között regisztrált 174 eset közül 109
(62,8 %) alkalommal alakult ki a semleges szelvény, és
ért véget a Tisza magyarországi szakaszán az árhullám,
viszonylag a legtöbbször Szolnok és Mindszent között.
Az országon kívüli 65 (37,2 %) befejezõdés sem jelentet-
te feltétlenül, hogy ezeknek az árhullámoknak az idõben
utolsó tetõzése el is érte volna a titeli torkolatot Az 1970.
évi nagy árhullám június 3-án délelõtt Hódmezõvásár-
hely magasságában fejezõdött be, tehát ennek az utolsó
tetõzése sem jutott el a torkolatig. Itt a Felsõ-Tisza víz-
hozam-többletbõl induló árhullámát a dunai és marosi
duzzasztás tette összetett természetûvé, s szüntette meg a
folyó alsó szakaszán az eredeti árhullám hidrológiai ön-
állóságát.

A tiszai árhullám hidrológiai önállóságának meg-
szûnésére a legjellemzõbb példát a 2006. áprilisi árhul-
lám szolgáltatta. A legfõbb okozó akkor a Duna Tisza
torkolatához ért tartós árhulláma volt, amelynek követ-
keztében április 22-én a Tisza 400 km hosszú, Kisköre-
Titel szakaszán kb. 8 óra alatt visszarohanó tetõzõ álla-
pot alakult ki. Ez elõtt is szinte cm-re egyidejûleg, egy-
ségesen növekedett a vízállás e szakaszon, s a tetõzés
után igen lassú ütemben hasonló egységességgel csök-
kent. A Duna a tetõzésig duzzasztó hatást gyakorolt a
teljes említett Tisza-szakaszra, ezt követõen süllyesztet-
te azt. A vízszín -duzzasztás tartós állapota következté-
ben a Tisza árvízi vízszín-esése az ide jellemzõ kereken
4 cm/km-rõl átlag 2,3 cm/km-re, azaz a felére csökkent.
A folyó vízhozama emiatt maximális vízállásához ké-
pest érezhetõen kevesebbé vált. (Pontosabban: eredeti
vízhozamát aránytalanul magasabb vízállással vezette le).
Szegeden az ennél az árvíznél legnagyobb, 3800 m3/s
vízhozam köthetõ a legnagyobb, 1009 cm-es vízállás-
hoz. 1970-ben kb. ugyanez a vízhozam a 958 cm-hez
volt köthetõ, 1932-ben viszont 4,6 cm/km vízszín-esés
mellett a 4260 m3/s csúcs-vízhozam szegedi átfolyásá-
hoz – dunai visszaduzzasztás hiányában – 860 cm ví-
zállás is elegendõ lehetett.

2006-ban a legmeglepõbbnek ítélhettük, hogy a lega-
lább három hetes dunai (és a Hármas-Körös és Maros ál-
tal is erõsített) duzzasztó hatás miatt a Kisköre-Titel, de
még inkább a Szolnok-Törökbecse közti folyószakaszon
nem lehetett határozottan semleges szelvényt értelmezni
(hacsak a teljes érintett folyószakaszt nem tekintjük an-

nak), mert 2006-ig nem fordult elõ, hogy ilyen hosszú
szakaszon néhány órás különbséggel szinte egyidejûleg
állt volna be a vízállások idõben a legutolsó tetõzése.
Mindez arra is mutat, hogy a Tisza árhullámait saját tu-
lajdonságaiból célszerû megítélni. 

Ismételten úgy véljük, hogy az árvizek tapasztalatai
alapján feltétlenül szükséges áttekinteni és felülvizsgálni
az ún. Vásárhelyi-terv kiegészítés szándékolt lépéseit is.
– A terv jelen formájában hiányos, mert a vízállások

növekedését ugyan számításba veszi, de a töltések át-
ázását (suvadásait, talaj-megfolyásait) okozó magas
vízállások tartósságával, annak statisztikájával, a töl-
tések anyagára gyakorolható hatásaival, várható kö-
vetkezményeivel nem foglalkozik.

– A gyakori dunai (marosi és körösi) visszaduzzasztás,
és annak várható idõtartama a Tisza bármely árhullá-
mának hidrológiai függetlenségét felfüggesztheti.
Ezért a Tisza Szolnok alatti szakaszán az árhullám
szükség-tározásának hatásossága megkérdõjelezhetõ
volna, hiszen a duzzasztás a vízkivételek vízszín-
csökkentõ hatását megsemmisítheti azáltal, hogy a
vízkivétel helyein a folyó vízszín-süllyedését hamar
visszapótolná.

– A létesítendõ szükség-tározók mûködtetése egységes
irányítást, ehhez kellõ szakismeretet és gyakorlatot
kívánna, amit a jelenlegi vízügyi szervezet létszámá-
nál, hatáskörének hiányánál, a Tisza tulajdonságainak
gyengébb ismeretében alig lehetne képes ellátni.

– Akár megépülnek a szükség-tározók valamikor, akár
nem, a terv elsõ lépéseit, a töltések elõírt magasság-
ra való kiépítését és a meder-rendezéseket minden-
képpen el kellene végezni. A tartóssági követelmé-
nyek szerinti töltés-keresztmetszet bõvítésekre is fel-
tétlenül mielõbb sort kellene keríteni. 
Fontos volna, ha általános- és középiskoláinkban ta-

náraink tanévenként 1–2 órát, földrajz, illetve történe-
lem tankönyveink néhány oldalt szentelnének vízügye-
inknek, ár- és belvízvédelmünknek, hogy ezzel is erõsít-
hessük az általános ismereteket, a vízügyi munka isme-
retét és megbecsülését. Vezetõink elvesztegették a törté-
nelmi ország kétharmadát, vízépítõ mérnökeink ár- és
belvízmentesítéseikkel visszaszerezték a maradék or-
szágnak mintegy harmadát Vízügyeink nemzetünk leg-
fontosabb ügyei.
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Elõzmények
Az elmúlt évtizedben több extrém méretû árvíz vonult le
a Tiszán vagy mellékfolyóin, amelyek jelentõs anyagi
kárral jártak és felhívták a figyelmet az árvízvédelmi fej-
lesztések fontosságára és arra, hogy különös hangsúlyt
kell fektetni a hullámterek árvíz leveztetõ képességének
számszerûsítésére, vizsgálatára.

Bevezetés
A hullámtéri beépítettségnek jelentõs hatása van

nagyvízi áramlási viszonyokra. A 2010-es Tudományos
Diákköri Konferenciára készített munkámban azt vizs-
gáltam, hogy milyen módszerrel tehetõ pontosabbá a
hullámtéri beépítettség hatásának leképzése kétdimenzi-
ós numerikus modellezési feladatokban. 

Az elmúlt évtizedben több tanulmány is foglalkozott
városi környezetre készített kétdimenziós hidraulikai
modellekkel. Ezek közül emelnék ki párat, amelyeket az
alábbiakban sorolok fel.

Julien et al. 2006-ban megjelent tanulmánya szerint a
városi környezetre a nagy-felbontású modellek alkalma-
zása egy lehetséges alternatíva, mert a beépített területek
leírásához megkívánt részletességû háló problémája áthi-
dalható a porozitás figyelembevételével. Munkájukban
egy kisminta és egy numerikus modell párhuzamos al-
kalmazásával mutatták ki a beépítettség hatását az áram-
lás leírása során. 

A porozitás fogalmát elõször Hervout et al. (2000) és
Delfina et al. (2004) mutatták be. Hervouet et al. tanul-
mánya a terepakadályok jelenlétét, úgymint épületek,
magas fák, két módon vette figyelembe, porozitás beépí-
tésével a leíró egyenletekbe és Manning-féle k simasági
tényezõ paraméterezésével, majd ezeket tesztfeladaton
alkalmazták. A kétféle leírási mód a tesztek alapján jól
alkalmazhatónak bizonyult. 

A beépítettség áramlási viszonyokra kifejtett hatásá-
nak kifejezésére további lehetõséget fogalmazott meg
Néelz és Pender, 2006-ban megjelent cikkükben. Õk na-
gyon részletes lézerszkennelések (LIDAR) alapján, árté-
ri elöntések esetén vizsgálták az épületek hatását.

Az általam használt numerikus modell nem képes a
porozitás figyelembevételére, ezért én a beépített terü-
letek zónaként való definiálásával, egy makroérdesség
értékkel való jellemezésével dolgoztam, amellyel a ki-
választott üdülõterületen lévõ épületek okozta energia-
veszteséget vettem figyelembe. A különbözõ hullámtéri
beépítettségek esetén az épületek geometriájának pon-
tos leképzésével, és így egy nagyon finom felbontású
rácshálóval a terepakadályok visszaduzzasztó hatásá-
nak elemzését végeztem el egy kisméretû mintaterüle-
ten. A kapott eredményekbõl Manning-féle k simasági
együtthatókat számítottam vissza, amelyek már nagy-
léptékû és így durvább felbontású valós feladatokban

megalapozottan alkalmazhatók a beépített területek
összefüggõ zónaként való figyelembevételére.

A vizsgált terület
Az általam vizsgált terület a Tisza folyó 175,5–178,2

fkm közötti folyószakasza, amely Szeged város közigaz-
gatási területén található. A vizsgált Tisza szakasz 177,0
fkm szelvényénél baloldalról torkollik be a Maros folyó,
ezt a 2D modellezési feladat során vettem figyelembe.

Az alkalmazott numerikus modell ismertetése
A hullámtéri vízszállításra vonatkozó elõzetes vizs-

gálathoz, illetve a kiválasztott mintaterület (üdülõterület)
beépítettségének az áramlásra kifejtett hidraulikai ellen-
állásának meghatározásához a DHI cég MIKE 21 FM
szoftverét használtam (DHI 2009a, 2009b).

Numerikus megoldás
A MIKE 21 FM modell használatával a kiválasztott

terület háromszöghálóval került lefedésre, majd az áram-
lást leíró egyenletek e rácshálón vannak megoldva véges
térfogat módszerrel. A vízszint és fajlagos vízhozam te-
rületi eloszlását így véges felbontással, a területet lefedõ
rácsháló celláin határozza meg. Az idõbeli alakulást is
véges lépésközzel, diszkrét idõszinteken képezi le (DHI
2009b).

Peremfeltételek
A számítási tartományt az elõzetes, nagyléptékû vizs-

gálatok során a Tisza folyó 175,5–178,2 fkm közötti fo-
lyószakasza és a hozzátartozó hullámtér, valamint a Ma-
ros folyó torkolattól mért kb. 1 km-es folyószakasza és
hullámtere képezi. A határvonalra esõ cellaoldalak zárt
peremnek vannak tekintve, ahol a merõleges fajlagos
vízhozam nulla. 

Az elõzetes vizsgálatok részeként háromféle határfel-
tétel rendszerrel dolgoztam: az eddig mért legnagyobb
vízállást produkáló 2006-os árvízszinttel, illetve a 2000-
es és 1999-es árvízi eseményekkel. Mindhárom esetben
vízhozam típusú peremfeltételt (QTisza és QMaros) adtam
meg a befolyási szelvényeknél: a Tisza 178,2 fkm-nél és
a Maros 1,5 fkm-nél, valamint vízszint típusú peremfel-
tételt (zTisza) a kifolyási szelvényben a Tisza folyó 175,5
fkm-nél. Ezeket a peremfeltételeket az 1. táblázatban
foglaltam össze.

Hullámtéri beépítettség nagyvízi áramlási viszonyokra kifejtett hatásának
numerikus modellvizsgálata

ZSÓRI EDIT

1. táblázat. Az elõzetes vizsgálathoz használt 
peremfeltételek

2006 2000 1999 

QTisza = 2761 m3/s 2788 m3/s 2315 m3/s

QMaros  = 778 m3/s 522 m3/s 276 m3/s

ZTisza = 83,98 m 83,18 m 81,96 m
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A 2D numerikus modellvizsgálatok ismertetése
Az áramlástani vizsgálatokat két lépésben végeztem

el. Egyrészrõl elõzetes vizsgálatokat végeztem el a Tisza
folyó 175,5–178,2 fkm közötti folyószakaszára azért,
hogy felderítsem, milyen mértékû vízszállítás volt jel-
lemzõ a részletes vizsgálatokra kiválasztott üdülõterüle-
ten a mértékadónak tekinthetõ 2006-os, 2000-es és 1999-
es árvíz alkalmával, továbbá, hogy információt kapjak
arról, hogyan alakultak az üdülõterületre való rááramlási
viszonyok. Azt tanulmányoztam, hogy a kiválasztott hul-
lámtéri mintaterület felsõ pereménél az áramlás kereszt-
szelvényre való merõlegessége teljesül-e.

Az áramlási vizsgálatok második lépésében a na-
gyobb területre kiterjedõ elõzetes modellvizsgálatok ered-
ményeit felhasználva, a kiválasztott üdülõterületre meg-
állapított vízhozam értékeket (Q2006, Q2000 és Q1999) meg-
határozva, finomabb rácsháló felbontással részletes
elemzéseket végeztem el a vizsgált hullámtéri szakaszra. 

Érdességi paraméterek meghatározása
A vizsgált területre FÖMI 1:10000-es méretarányú

topográfiai térkép, ortofotó és helyszíni terepbejárás
alapján vettem fel az érdességi jelleghatárokat, amelye-
ket az alábbi simasági együtthatókkal vettem figyelembe
a modellfuttatásoknál:

Az egyes zónatípusokra vonatkozó simasági együttha-
tót Chow (1959) által közölt, fõmederre és árterekre vonat-
kozó érdességi tényezõ értékek alapján határoztam meg.

Az elõzetes, nagyobb területre kiterjedõ 
modellvizsgálat eredményei

A numerikus modell lefuttatása eredményeként meg-
kaptam, a 2006. évi árvíz során, a vizsgált területen 
kialakult áramképet, amely megmutatta, hogy a Yacht 

kikötõ melletti magas parton 2006-ban átbukott a víz,
ami táplálta az üdülõterületre érkezõ vízmennyiséget. 

Az üdülõterület felsõ-, befolyási pereménél a se-
bességvektorok irányai megmutatták, hogy az áramlás
merõlegesen érkezik a vizsgált területre. Ennek az is-
meretében belátható, hogy a részletes modellvizsgála-
tok során – melyben az üdülõterületen kialakuló áram-
lások vizsgálatára szorítkozom – nem terhelem hibával
a számításokat, amikor befolyási peremfeltételnél a pe-
remre merõleges áramlást definiálok. A fajlagos vízho-
zamok keresztszelvény menti eloszlásának felhaszná-
lásával meghatározható a 2006-os árvíz során a terület-
re érkezõ vízhozam. A 2000-es és az 1999-es árvízi
események modellezése alkalmával is elmondható,
hogy az üdülõterületre merõlegesen érkezik a víz, így
ezekben az esetekben is meghatározhatóvá váltak a
részletes modellvizsgálatok számára a megfelelõ pe-
remfeltételek (3. táblázat).

Az üdülõterületre vonatkozó, részletes 
modellvizsgálat eredményei

A rácsháló felbontás hatása a számított 
hidrodinamikai jellemzõkre 

A részletes vizsgálat elsõ lépésében a területen lévõ
épületeket száraz cellákkal vettem figyelembe, vagyis ki-
zártam õket a számításból, az átfolyási zónákra (vagyis
az utcákra és kertekre) pedig k=30 m1/3/s simasági
együtthatóval számoltam, figyelembe véve a burkolt és
gyepes fedettséget.

Az üdülõterülethez kiválasztott befolyási peremfelté-
teleket az elõzetes modellvizsgálatok eredményeibõl
kaptam, az alsó-, kifolyási peremfeltétel pedig megegye-
zik az elõzõ vizsgálatokban lévõ, kifolyási szelvénynél
meghatározott vízszint értékekkel. Ezeket az alkalmazott
peremfeltételeket a 3. táblázat foglalja össze.

Az elõzõekben említett feltételekkel 2,5; 5 és 10 m-
es átlagos rácsháló felbontással végeztem vizsgálatokat
az üdülõterületre, abból a célból, hogy meghatározzam a
felsõ peremnél kialakult vízszint értéket, amelyet aztán a
k simasági együttható meghatározásához fel tudok hasz-
nálni. Az eltérõ rácsháló felbontások alkalmazásával ar-
ra is rá kívántam mutatni, hogy az épületek körül kiala-
kuló áramlási viszonyok számítása érzékeny-e a modell
térbeli felbontására.

A három modellváltozat lefuttatása után azt kaptam,
hogy a 2,5 és 5 m-es rácsháló felbontással a befolyási
szelvény környezetében kialakult vízszint eredmények
között mindössze 1 cm a különbség, míg a durvább, átla-
gosan 10 m-es felbontás mellett további 8 cm-rel emel-
kedik ez a szint, vagyis a rácsháló „durvításával” az épü-

2. táblázat. A elõzetes modellvizsgálatok során 
alkalmazott érdességi paraméterek

Zóna típus k simasági együttható [m1/3/s]

szabad vízfelület 40 

üdülõterület 10 

út 35 

ritka erdõ 10 

sûrû erdõ 6,67 

szántó 30 

3. táblázat. A részletes modellvizsgálat során 
alkalmazott peremfeltételek

2006 2000 1999 

QTisza = 180 m3/s 140 m3/s 50 m3/s

ZTisza = 83,98 m 83,18 m 81,96 m 

1. ábra. A vizsgált területrõl készült Google Maps 
mûholdkép
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letek okozta visszaduzzasztás látszólag növekszik. Eze-
ket az eredményeket alapul véve a további vizsgálatokra
– tekintettel arra, hogy a 2,5 és 5 m-es rácsháló felbontás
esetén utóbbinál kisebb a számítási igény, emiatt gyor-
sabb a modellfuttatás – az 5 m-es rácshálót használom. A
késõbbiekben bemutatásra kerülõ összehasonlító elem-
zések során az itt kapott eredményeket (zbe=84,40 m
B.f.) tekintem referencia állapotnak.

A terület érdességi paraméterének 
meghatározása

Az elõzõ vizsgálatot követõen az épületek geometriá-
ját figyelmen kívül hagyva elõállítottam egy homogén
rácshálót és az egész területet egy összefüggõ zónának
tekintve különbözõ k simasági együtthatókkal (5; 10; 8;
9 és 8,5 m1/3/s) újra futattam a 2006-os modellt azzal a
céllal, hogy meghatározzam, milyen egyenértékû sima-
sággal képezhetõ le az épületek hatása. 

Meg kell jegyeznem, hogy az elõzõ pontban bemutatott
számításokhoz hasonlóan itt is mindhárom rácsfelbontással
lefutattam a modellt, azonban a rácsháló felbontásnak eb-
ben az esetben nem volt hatása. A továbbiakban emiatt cél-
szerûen a 10 m-es cellaméretû rácshálón végeztem el a fut-
tatásokat, mert ennél a legrövidebb a számítási idõ.

Az eltérõ k értékekkel való futtatások közben kerestem
azt a simasági együtthatót, amellyel ugyanaz a befolyási
szelvényhez tartozó vízszint áll elõ, mint a referencia vál-
tozatban, vagyis amely a beépített terület érdességét legin-
kább jellemzi. Az üdülõterület érdességének számszerûsí-
tésének eredményéül k2006=8,5 m1/3/s -ot kaptam.

A különbözõ k simasági együtthatók alkalmazásával
elõállt befolyási vízszinteket ismerteti a 2. ábra, amely szem-
lélteti, hogy zref=84,40 m B.f. vízszint a k2006=8,5 m1/3/s
esetén áll elõ.

Az elõzõekhez hasonlóan meghatároztam a 2000-es
és 1999-es modell esetén is azt a k simasági együttha-
tót, amely az üdülõterületet jellemezheti és eredményül
a 2000-es árvíz esetén k2000=9,5 m1/3/s-ot, az 1999-es ár-
víz esetén k1999=10,5 m1/3/s értékeket kaptam. Az eltérõ
simasági együttható értékek oka az átlagos hullámtéri
vízmélységben keresendõ, ezt vizsgálom a következõ
pontban.

A simasági együttható függése a vízmélységtõl
A modellváltozatok során kialakult átlagos vízmély-

ségek az üdülõterületen: h2006=3,75 m, h2000=2,98 m,
h1999=1,75 m. Ezek függvényében ábrázoltam az elõzõ-
ekben meghatározott k simasági együtthatókat, amely a
3. ábrán látható.

Mivel az áramlásokba helyezett akadályok okozta
energiaveszteség mértéke az akadály áramlásnak kitett
felületének nagyságával arányos, azt vártam, hogy a ki-
sebb vízmélység esetén kisebb energiaveszteséget, va-
gyis nagyobb simasági együtthatót fog eredményezni,
ami igazolódott. A legkisebb vízmélységhez valóban a
legnagyobb k simasági együttható tartozik és legna-
gyobb vízmélység, amely az épületek nagyobb felületé-
vel érintkezik, az pedig a legkisebb k simasági együttha-
tót eredményezi.

A simasági együttható függése 
a beépítettség arányától

Vizsgálataim során kíváncsi voltam arra, hogy az
épületek sûrûsége az üdülõterületen milyen mértékben
befolyásolja az árvízi visszaduzzasztást. Ennek szám-
szerûsítésére a jelenlegi beépítettséget megritkítva lét-
rehoztam két másik változatot, amelyekre lefuttattam a
modellt, meghatároztam a visszaduzzasztás mértékét,
majd meghatároztam az egyenértékû Manning-féle k
simasági együtthatókat. A jelenlegi beépült területek
nagyságát 100 %-nak tekintve vizsgáltam az ehhez ké-
pest kisebb, 50 és 67 %-os beépültségre ritkított üdülõ-

3. ábra. A különbözõ k simasági együtthatók esetén 
kialakult vízszintek az üdülõterület befolyási 

szelvényénél, a 2006-os árvíz esetén

4. ábra. Az üdülõterületre számolt k simasági együtthatók
a kialakult átlagos h vízmélység függvényében, 
a 2006-os, 2000-es és 1999-es árvíz alkalmával

2. ábra. A 2,5; 5 és 10 m-es rácsháló felbontással történõ
futtatások esetén, a felsõ peremnél elõállt vízszintek
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területet. A 2006-os, 2000-es és 1999-es vízhozamok-
kal számolva a kapott eredményeket a 4. táblázatban
foglaltam össze. A 4. ábrán a beépítettség %-os ará-
nyának függvényében ábrázoltam a kapott simasági ér-
tékeket.

A kapott eredményekbõl az látható, hogy kisebb be-
építettségi arány nagyobb simasági együtthatót eredmé-
nyez, tehát árvízlevezetés szempontjából a házak ritkítá-
sának pozitív hatása van, hiszen csökken az épületek
okozta energiaveszteség, vagyis a visszaduzzasztás.

Összefoglalás
Az itt bemutatott módszer lehetõséget kínál a hullám-

téri beépítettség hatásának pontosabb leképzésére kétdi-
menziós numerikus feladatokban.

Az elõzetes áramlástani vizsgálat elkészítésével meg-
határoztam, hogy milyen mértékû vízszállítás volt jel-
lemzõ a részletes vizsgálatokra kiválasztott üdülõterüle-
ten a mértékadónak tekinthetõ 2006-os, 2000-es és 1999-
es árvíz alkalmával. Ezt követõen a mintaterületen lévõ
épületek geometriájának pontos leképzésével és egy na-
gyon finom felbontású rácshálóval elemeztem a terepa-

kadályok visszaduzzasztó hatását. A kapott eredmények-
bõl pedig meghatároztam, hogy milyen egyenértékû si-
masággal képezhetõ le az épületek hatása. 

Az egyes árvízi események alkalmával meghatáro-
zott simasági együtthatók eredményeként eltérõ értéke-
ket kaptam, ennek a különbözõségnek az oka, az átlagos
hullámtéri vízmélységben keresendõ. Mivel az áramlá-
sokba helyezett akadályok okozta energiaveszteség mér-
téke az akadály áramlásnak kitett felületének nagyságá-
val arányos, ezért a kisebb vízmélységek esetén, amely
kisebb energiaveszteséggel jár, nagyobb simasági együtt-
hatót kapunk. Ez, a három árvízi eseményre számolt át-
lagos vízmélységek és simasági együtthatók eredménye-
inek feldolgozása során igazolódott.

A simasági együttható és a vízmélység közötti össze-
függés alátámasztásán kívül bemutattam, hogy az üdülõ-
területen lévõ épületek sûrûsége milyen mértékben befo-
lyásolja az árvízi visszaduzzasztást. A kapott eredmé-
nyek az mutatják, hogy kisebb beépítettségi arány na-
gyobb simasági együtthatót eredményez, tehát árvízleve-
zetés szempontjából a házak ritkításának pozitív hatása
van, hiszen csökken az épületek okozta energiaveszte-
ség, vagyis a visszaduzzasztás.
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Q2000=140 m3/s 12 10,7 9,5 2,98 
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Bevezetés
A Balaton állatvilága 1890 elõtt, a 33 halfajtól és néhány
gerinctelen állattól eltekintve, alig volt ismert. Éppen
ezért volt nagy jelentõségû a Magyar Földrajzi Társaság
Balatonbizottságának azon kezdeményezése (1891),
amely a tavi állatvilág kutatására külön munkacsoportot
szervezett (Lóczy, 1921). A kutatási eredmények „A Bala-
ton faunája” címmel jelentek meg (Entz G. sen., szerk;
1897). Azonban már a mû megírásának pillanatában kide-
rült, hogy a kötet ismeretanyaga szegényes. Sebestyén Ol-
ga (1958) visszaemlékezéseibõl tudjuk, hogy a Magyar
Földrajzi Társaság Balatonbizottsága már nem tudta „az
állattani kutatásokat anyagi okokból” kellõképpen támo-
gatni, ezért azokat „idõ elõtt le kellett zárni” (9. oldal).

A századfordulót követõen, a tihanyi Intézet létrehozá-
sáig, a tavi állatvilág kutatásában nem sok történt, bár ezen
a téren voltak próbálkozások a Révfülöpön létrehozott
laboratóriumban. A Magyar Biológiai Kutató Intézet (ma
MTA Balatoni Limnológiai Kutatóintézete) 1927. szeptem-
ber 5.-i megnyitásával az említett laboratórium megszûnt.

A tihanyi Intézet létrejötte után, a kevés állandó mun-
katárs mellett az állattani kutatásokat bel- és külföldi ven-
dégek végezték. Az idevágó adatok a tihanyi Intézet
1928–1943 évi jelentéseiben, valamint az Intézet által ki-
adott évkönyvekben találhatók meg. A tó méretéhez ké-
pest kevés tanulmány foglalkozott az üledékben élõ álla-
tokkal. Az akkori lehetõségek miatt a faunisztikai és öko-
lógiai vizsgálatok a nyíltvíz helyett a parti övre korláto-
zódtak (pl. Gelei, 1929, Entz és Sebestyén, 1933,
Meschkat, 1934, Entz G., 1936, Soós, 1940). A Balaton zo-
ológiai (biológiai) kutatásának egyik szakasza a „Balaton
élete” (Entz, Sebestyén, 1940) címû munkával zárult le.

A második világháború után következõ 15 évben a
gerinctelen állatvilág kutatása messze elmaradt a lehetõ-
ségek és a világszínvonalhoz képest. Ebben az idõszak-
ban „igen kevés a faunisztikai dolgozatok száma” (Se-
bestyén O., 1962, 173–174 oldal).

1962–65 között a tihanyi Intézetben tudománypoliti-
kai okok miatt átszervezés történt, minek következtében
a Balatonkutatás háttérbe szorult. Ennek eredményeként
az intézetben lelassulak a tó állatvilágával kapcsolatos
vizsgálatok is. Szerencsére a Nemzeti Múzeum és az EL-
TE Állatrendszertani Tanszékének vezetõi további lökést
adtak a munkálatok folytatásához (vö. Ponyi J., 1984).

A Balaton-kutatás történetében az 1965-ben váratlanul
fellépõ nagyméretû halpusztulás meglepõ fordulatot ho-
zott, mely az állatvilág kutatásának hatékony beindulásá-
hoz vezetett. A becslések szerint akkor mintegy 50 vagon
halveszteség következett be, melynek kb. 40 %-a süllõ volt
(Ponyi, 1977). Ekkor az MTA illetékes vezetõi Ponyi Jenõt
bízták meg egy Balaton-kutatás terv kidolgozásával és irá-

nyításával (vö. Ponyi, 1984). Ezt követõen kezdõdtek meg,
többek között, a tóban a horizontális bentosz kutatások,
melyek különösen a Crustacea, Mollusca és Nematoda ál-
latcsoportok területén hoztak kiemelkedõ eredményeket.

A tó fenéküledékérõl röviden
Afenéküledék fizikai és kémiai sajátosságáról több, mint

40 tanulmány számol be. Errõl részletesebb felvilágosítást
ad Dévai cikke (1992), illetve Virág könyve (1998). Az üle-
dékfauna szempontjából az egyik legfontosabb tényezõ a
szerves anyag tartalom és annak tavi megoszlása. A vizsgá-
latok szerint (Frankó, Ponyi, 1973a, b; Ponyi, Frankó, 1977;
Máté, 1987) a nyíltvízi üledék felsõ 5 cm-ében a szerves
anyag tartalom szegényes, a Keszthelyi-öböl kivételével,
ahol 3–4 %, illetve 8–9 % értéket találtak. Ez az eloszlás nagy-
mértékben befolyásolja a fauna horizontális elterjedését.

A bentikus állatvilág csoportosítása 
és vizsgálatának módszerei

A sekély tavak, mint a Balaton is, a mélytavakkal el-
lentétben nem rendelkeznek igazi fenékzónával (eupro-
fundal). A tó vízinövényzet mentes nyíltvize is csak át-
meneti övnek (eprofundal) felel meg.

A bentosz állatvilága nagyságrend szerint 3 csoportba
sorolható: makro-, meio- és mikrobentosz. Ez a felosztás,
bizonyos értelemben a gyûjtési módszerek történeti egy-
másutániságát is tükrözi. Legkorábban az ún. Ekman-
Birge-féle iszapmarkolót találták fel (Ekman, 1911; Birge,
1922), amely lehetõvé tette nemcsak a fajok begyûjtését,
hanem a mennyiségi viszonyaik felmérését is. Azóta e 
készülék számos módosítása vált ismertté (Holme,
McIntyre, 1971). Makrobentosz nagyságrend alatt a 
Chironomida, Tubifex és ezeknél nagyobb testû állatokat
értik (pl. kagylók, tízlábú rákok). A kutatás gyakorlatában
ez azt jelenti, hogy a terepen még csipesszel megfogható
állatok sorolhatók ide, melyeknek alsó mérethatára 4–5
mm-re becsülhetõ. A meiobentosz kifejezést elõször a
tenger fenékfaunájának kutatása során használták. Ebbe a
csoportba sorolhatók pl. a fonálférgek, apró iszaplakó rá-
kok, örvényférgek, medveállatocskák. De ugyancsak ide-
tartoznak a makrobentosz tagok kicsi, juvenilis alakjai is.
E szervezetcsoport nagyságrendjének alsó határa 0,3–0,4
mm körül van. Ilyen méretûek a talajvízben élõ apró rá-
kocskák (pl. Parastenocaris). A 300 mikron alatti nagy-
ságrend már a mikrobentosz világa, ahová a szerves
anyag lebontását végzõ baktériumok, heterotróf táplálko-
zásra képes algák (pl. egyes kovamoszatok), valamint az
egysejtû állatok tartoznak. Az 1950-es évektõl kezdve
több módszert dolgoztak ki a meiofauna és részben az
egysejtû állatok vizsgálatára. Több készülék, mint pl. a ti-
hanyi kutatók által módosított Craib-féle mintavevõ, a
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Milbrink-féle mintavevõ igen alkalmas a meiofauna ki-
nyerésére (Ponyi, Bíró, Zánkai, 1967; Ponyi, 1976, 1995).

Vannak olyan módszerek is, melyek a meiofauna
mellett jól használhatók az egysejtû állatok kinyerésére
is. Ilyenek többek között a Löffler- és Uhlig-féle mód-
szerek (Ponyi, 1976).

A Balaton gerinctelen faunájának áttekintése
Eddigi ismereteink szerint Európából és Magyaror-

szágról 13 gerinctelen állattörzs került kimutatásra (Po-
nyi, 1992a), melyek a következõk: Protozoa, Porifera,
Cnidaria, Platyhelminthes, Nemathelminthes, Nemertoi-
dea, Aschelminthes, Kamptozoa, Annelida, Mollusca,
Tentaculata, Archipodiata, Arthropoda. A Balatonból ez
idáig csak 12 állattörzs ismert, mivel az Urnatella graci-
lis-t (Camptozoa, Entoprocta) még nem mutatták ki a tó-
ból, bár a Tiszában és valószínûleg a Dunában is él. Eu-
rópában 1995-tõl figyelembe véve a fenti törzsekhez tar-
tozó fajok száma 14.098, ebbõl Magyarországon 3.345, a
Balatonban 874 taxon él (Dudich és Loksa, 1969; Szé-
kessy (szerk.); Móczár (szerk.) 1969; Illies (szerk.);
1978, Richnovszky és Pintér, 1979; Ponyi, 1984, 1990a).

A 12 állattörzs közül fajokban a Protozoa, Nemathel-
minthes, Aschelminthes és az Arthropoda a leggazda-
gabb. A bentikus állatvilág szempontjából az említett 4 ál-
lattörzs közül az elsõ kettõ és az utolsó, valamint Anneli-
da, Mollusca és az Arthropoda fajai a legfontosabbak.

A bentikus állatfajok fontosabb csoportjainak 
ismertetése

A makrobentosz fajai közül Chironomidae családról
(Insecta) van a legtöbb információ. A forrásmunkák
száma 40–50 között található (Dévai et al., 1984; Dévai,
1992; Berczik és Nosek, 1997). Errõl az állatcsoportról
olvasható a leggazdagabb ismeretanyag.

Berczik (1960) tanulmányában 25 fajt említ. Bíró K.
(1981) a kishatározójában a tóból és vízgyûjtõ területérõl
32 faj jelenlétérõl tesz említést. Dévai és munkatársai
(1984) magából a tóból 70 taxon elõfordulását jelezték.
1995–98 között Specziár és Bíró P. (1998) csupán 18 faj-
ról ír. Bíró K. és Specziár (2001) 1995–99 között gyûjtött
mintákból már 41 taxon jelenlétét mutatták ki. A fajok ta-
vi eloszlását illetõen jelentõs különbségeket találtak. Pl. a
nyíltvíz és parti sáv üledéke között lényeges faji eltérés
fordulhat elõ (Bíró K., és Specziár 2001). Jelentõs faj-
szám figyelhetõ meg a tó köves partjainak bevonatában
is, ahol 1995–97 év folyamán 34 árvaszúnyog fajt találtak
(Szitó, B. Muskó, 2002). Elõfordulásuk a nádasok bevona-
tában is számottevõ lehet (Szitó, Lakatos, B. Muskó,
1996). A tó nyíltvizének üledékében élõ Chironomida fa-
jok száma is nagy. 1995–98 években az ÉK-i medence
nyugati területén nagyobb taxonszám volt megfigyelhetõ,
mint a Keszthelyi-öbölben (Specziár és Bíró P., 1998).

A Balaton hossztengelye mentén a Chironomida fajok
elõfordulása a nyíltvízi üledékben mennyiségi és minõsé-
gi szempontból egyaránt eltérõ (Dévai, Moldován, 1983;
Dévai, et al., 1984; Dévai, 1990; Specziár, Bíró P., 1998,
1999). A legnagyobb biomassza értékek 1978, valamint
1996–97 években a Keszthelyi- és Szigligeti-öbölben for-

dultak elõ, majd a Siófoki-medence felé fokozatosan csök-
kentek. Ezzel szemben az egyedszám alakulása pl. 1978-
ban éppen fordítva alakult. A fajok szerinti megoszlás is
igen változóan alakult. 1978-ban pl. a Chironomus genusz
fajai a Szigligeti-öbölben voltak dominánsak, a Procaldius
taxonjai pedig a tó középsõ területein voltak az uralkodók.
1995–98-ban a fajokban leggazdagabb tóterület éppen az
ÉK-i medence Tihany félsziget felé esõ területe.

Nagy valószínûséggel Dévai Györgynek és munkatár-
sainak (1984) van igazuk, amikor azt írják, hogy „balato-
ni viszonylatban csak több éves, tervszerûen és rendsze-
resen végzett felmérés-sorozatok alapján” lehet az üledék-
lakó árvaszúnyogokról egy elfogadható képet szerezni.

A kevéssertéjû gyûrûsférgek (Oligochaeta) vizsgálata
eléggé elhanyagolt területe a tókutatásnak. A forrásmun-
kák száma a 10-et sem éri el. 1979-ig 17 fajt mutattak ki
(Ferencz, 1979). 1983-ban végzett vizsgálatok (Poddub-
naya, Ponyi, 1985) csak 8 fajt találtak a Keszthelyi-öböl-
ben és a Tihanynál végzett gyûjtések során. A 8 fajból vi-
szont 4 újnak bizonyult. Ez a tény az adott vízterületekre
vonatkozóan nagyfokú környezetváltozásra utal.

A puhatestûekkel (Mollusca) közel 25 tanulmány fog-
lalkozik. A munkák jó része ezen állatcsoport faji összeté-
telét tárgyalja, lásd Richnovszky és Pintér által írt kishatá-
rozót (1979). Ezeknél lényegesen kevesebb mennyiségi
vizsgálat van a nyíltvízi üledékben élõ fajokról. Ilyen ada-
tok elõször az 1966 és 1980 közötti gyûjtésekbõl származ-
tak (Ponyi, 1981, 1990b; Richnovszky, Ponyi és Járai, 1987).
A balatoni irodalom alapján mostanáig ismert Mollusca
fajok száma 45 (Ponyi, 1992). Érdemes külön megemlíte-
ni, hogy az 1970-es években begyûjtött mintákban 13
gömb- és borsókagyló került meghatározásra (Petro, Ponyi,
1992). A puhatestû állomány összetételének látványos vál-
tozását jelzi a kavics csiga (Lithoglyphus naticoides) ere-
detileg pontusi faj radikális visszaszorulása és a Potamo-
pyrgus jenkinsi megjelenése 1977-ben a tóban és elõször
Magyarországon. 1893 elõtt elterjedése csak Nyugat-Eu-
rópa brakvizeire korlátozódott, majd lassan behatolt a kon-
tinens édesvizeibe (Richnovszky, Pintér, 1979).

Az Unionidae fajok és a Dreissena sûrûségérõl a tó-
ban több évbõl származó adatsorok alapján számolnak be
(Ponyi, 1981, 1990a; Richnovszky, Ponyi és Járai, 1987).
Ezekbõl kiderül, hogy a Balaton hossztengelye mentén
fajpopulációjuk 1970-re nagyon visszaszorult az 1960-as
évekhez viszonyítva és csak a Keszthelyi-öbölben volt
1,2 egyed/m2. Ha nem is ilyen nagymértékû de ugyan-
csak lényeges egyedszám csökkenés volt észlelhetõ a
vándorkagyló egyedszámában is.

A változások okai eltérõek lehetnek, egy azonban biz-
tos, hogy a tavi rendszerben az emberi beavatkozások és
egyéb okok következtében (szennyezések, halászati tevé-
kenységek, a tápanyagok eloszlásában meglévõ eltérések
stb.) ökológiai változások zajlottak, illetve zajlanak le.

A meiobentosz fajai közül a legtöbb információ a
fonalférgekrõl (Nematoda) és a kisrákokról (Cladocera,
Ostracoda, Copepoda) olvasható az irodalomban. Ez
egyben jelzi, hogy – nem számítva az egysejtû állatokat
– ezek alkotják a nagy kiterjedésû fenéküledék két leg-
fontosabb állatcsoportját.
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A Protozoa-k közül ez ideig legrészletesebben a Tes-
tacea-kat vizsgálták (Bereczky, 1973a, b). A Balaton
hossztengelye mentén 37 Testacea fajt mutattak ki, me-
lyek 9 genuszba tartoznak. A vizsgálatok azt is megálla-
pították, hogy a tó iszapjában a Difflugia génusz fajai a
legjelentõsebbek. A kimutatott Testacea fajok 30 %-a a tó
egész területén elterjedt. A Tihany félsziget elõtti meden-
ce üledéke lényegesen gazdagabb fajokban, mint a tó
többi területe, itt él a tó sajátos Testacea faja a Difflugia
balatonica Bereczky is. Mennyiségi szempontból is ez a
terület a leggazdagabb (8,5 ezer e/dm2), mely érték a
Keszthelyi-öböl felé fokozatosan csökken 3 ezer/dm2-re.

A fajok mennyiségi és minõségi megoszlása össze-
függést mutat a tófenék minõségével (homokos, iszapos)
és szerves anyag tartalmával is.

A nagyszámú (111) Rotatoria fajok közül az üledék
felszínén a Dicranophorus, Encentrum és Lophocharis
néhány faja figyelheztõ meg (Zsuga, 1996).

A fonálférgek (Nematoda) intenzív kutatása az
1960-as évek közepén kezdõdött el, amely fõként Bíró
Kálmán nevéhez fûzõdik (Bíró K., 1968; Bíró K., Ponyi
és P. Zánkai 1968). Alkalmi gyûjtések eredményeként
Andrássy (1996) szintén jelentõsen hozzájárult a Nema-
toda fajszám növekedéséhez. 1992 elõtt 44, ezt követõen
162-re rúgott a taxonszám. Több, a tudományra és a tóra
nézve új faj került leírásra: pl. Punctodora dudichi And-
rássy, Monhystera andrassy Bíró K.

A Nematoda-k minõségi és mennyiségi tavi elterjedé-
sét, az eddigi adatok szerint (Bíró K., 1972) az üledék
szemcseeloszlása és a kovamoszatok egyedszáma befo-
lyásolja. Azokon a területeken, ahol a 2 µ-os iszap részecs-
kék száma viszonylag kevés volt, a fonalférgek száma nõtt
és fordítva. Hasonló összefüggés látszott az iszap felszí-
nén élõ kovamoszat mennyiségi elõfordulásával is.

Fenéklakó rákok (Crustacea)
A Balatonból ismert minden rák rend valamelyik fa-

ja, kisebb-nagyobb gyakorisággal fellelhetõ a tó nyíltví-
zi iszapjában. A fajok számottevõ része ugyanúgy elõfor-
dul az élõbevonatban, parti kövek alatt, mint a fenéken.

A Cladocera-k közül a Macrothricidae és Chydoridae
család minden faja az iszap felszínén is megtalálható. A
Magyarországon ismert 82 faj közül 52 a Balatonban is ho-
nos. Hazánkban kizárólag a Balatonban élõ faj a Latona
setifera (O.F.M.) fenéklakó Cladocera. Az irodalom sze-
rint elsõsorban oligotróf, vagy egy kissé eutróf vizekben
él. Északi-hegyvidéki faj, Európában a Balaton a legdélke-
letibb lelõhelye. Jelenleg, feltehetõen a tó fokozódó eutro-
fizálódása miatt rendkívül ritkán gyûjthetõ. Egyébként is
a Cladocerák fajszáma egy korábbi emelkedési idõszak
után, csökkenõben van (Ponyi, 2002). Daday 1897-ben írt
monográfiájában 26, Gulyás (1974) kishatározójában 66,
Ponyi (1997) 58 taxont említ. A visszaszoruló fajok a 
Balatonra korábban jellemzõ taxonok közül kerültek ki,
mint pl.: Wlassicsia pannonica Daday, Graptoleberis tes-
tudinaria var. pannonica Daday, Leydigia acanthocercoi-
des f. balatonica Daday. Egyes fajok (Alona, Monospi-
lus) jelentõs egyedszámban a tó homokos fenéküledéké-
ben találják meg életkörülményeiket (Ponyi, 1969).

Az Ostracoda fajok elsõsorban iszaplakó szerveze-
tek. A hazai 97 fajból a tóban csak 17 található meg. Az
e csoportban kimutatott fajok száma (Daday, 1897, 1900)
csak mérsékelten emelkedett 13-ról 16 illetve 17-re (Po-
nyi, 2002). Az állomány összetételében azonban annál na-
gyobb különbségek alakultak ki az elmúlt 100 év alatt.

Az utóbbi 40–50 évben pl. a Potamocypris genusz fa-
jai gyakorlatilag eltûntek. Ezt a genuszt Daday idejében
3 faj is képviselte az üledékekben. A 60-as években még
megtalálható volt az Isocypris arnoldi és a Cypridobsis
newtoni, az utóbbi 10 évben viszont már nem került elõ.

Az elmúlt idõszakban az üledék új Ostracoda fajokkal
is bõvült (pl. Physocypria fadeewi Dub., Candona com-
pressa /Koch/). A Balatonban a hazai Ostracoda fajok 19
%-a fordul elõ a jelenlegi kutatási eredmények alapján. A
fajcserék okai itt is a tavi üledékben bekövetkezett válto-
zások lehetnek. A tó hossztengelye mentén igen jelentõs
egyedszámban található a kisrákegyüttesen belül a
Darwinula stevensoni (Entz, Ponyi, Tamás, 1963).

A Balatonból ez ideig 21 Cyclopoida fajt mutattak ki.
Míg Daday (1897) a 18. század végével 10 fajt említ a tó-
ból, jelenleg ez megduplázódott. Gyakorlatilag ez a szám
az utóbbi 30 évben állandósulni látszik (Ponyi, 1997).
Ezek a fajok gyakorlatilag alig fordulnak elõ az üledék
felszínén. Számottevõ egyedszámban csak a Paracyclops
fimbriatus populáció jelenléte figyelhetõ meg, különösen
a Keszthelyi-öbölben (70 e/20 cm2). Természetesen a töb-
bi faj lárvái ritka egyedszámban mindenütt megtalálha-
tók. A Graeteriella (unisetigera?) fiatal példányát is meg-
találták nyíltvízi hínárosban (Bíró K., Gulyás, 1974), mi-
vel azonban ez a taxon illetve genusz a talajvizek jellem-
zõ tagja, további példányok begyûjtése és vizsgálata
szükséges jelenlétük igazolására.

A Harpacticoida fajok száma 9. A korábbi adatokhoz
képest (vö. Ponyi, 2002) számuk 1966-ra megduplázódott.
Ez nem magyarázható csupán az ötvenes években beindult
intenzív kutatásokkal, hanem utalhat a környezetben beál-
lott változásokra is. Az 1970-es évektõl kezdve azonban az
tapasztalható, hogy a tó üledékére jellemzõ Harpacticoida
fajok populációja jelentõsen visszaszorult. Az egyik ilyen
érdekes faj a Nannopus palustris Brady, amelynek egyet-
len lelõhelye Magyarországon a Balaton. Iszaplakó, tenge-
rekben, brakvizekben, folyótorkolatokban él. A tó homo-
kos üledékében sûrûsége 1966-ban 20 cm2-ként elérte a
10–15 példányt, jelenleg alig található jobb esetben 1–1
egyed. Félõ, hogy a tóból el fog tûnni. Az iszaplakó rák-
együttesek másik fontos faja az Ectinosoma abrau Krit-
schagin. Korábban a nyíltvízi üledékben a rák-együttesek
59–77 %-át ez a taxon tette ki. Sajnos e fajnak a populá-
ciója az utóbbi néhány évben ugyancsak nagyon vissza-
szorult. Félõ, hogy ez a jelenség is a tóban lezajló kedve-
zõtlen változásokkal hozható összefüggésbe.

Egyéb gerinctelen állatfajok elõfordulása 
a vízfenéken

A Balatonból számos – fentebb említett – bentonikus
faj jelenlétét mutatták ki, melyeknek elõfordulása a
nagykiterjedésû nyíltvízi iszapban szórványos, vagy ép-
pen ritka, esetleg véletlenszerû. E fajokról azért is érde-
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mes röviden szólni, mert a Potemogeton-szigetek jelen-
léte miatt, a partvonaltól több km-re is felbukkanhatnak.

Porifera. A vizsgálatok során az Eunapius carteri ba-
latonensis Arndt egyes kisebb telepeit az iszap felszíné-
rõl, a nádas szegélytõl 80 m-re gyûjtötték (Ponyi, 1984).

Cnidaria. Bíró K. és Gulyás (1974) a parttól 500 m-re
fekvõ Potamogeton-szigeteken a Pelmatohydra oligactis
Pall. és Hydra vulgaris Pall. fajokat gyakran megfigyelte.

Hirudinea. Elsõsorban Soós Árpád (1940, 1963,
1964) munkássága kapcsán, faunisztikai és rendszertani
szempontból is, ez az állatcsoport elég jól ismert a Bala-
tonban. Az eddigi vizsgálatok alapján 16 fajt és 2 formát
ismernek a tóból. Más adatokat is figyelembe véve (pl.
Moon, 1934; Meschkat, 1934; Bíró K., Gulyás, 1974) a
Piscicola geometra (L) az összes fajok közül a legna-
gyobb távolságra hatol be a tófenéken, 1000–1500 m-re
is megfigyelték példányait. Ponyi a Glossiphonia com-
planata (L.) egyedeit 80–100 m-re a parttól is gyûjtötte.

Tardigrada. A Balatonban élõ medveállatokról Iharos
(1959, 1964, 1975) tanulmányai számolnak be. Vizsgálatai
szerint 3 faj fordul elõ a fenéküledékben. Közülük gyakran
nagy egyedszámban gyûjthetõ a Hypsibius augusti J. Murr.

Ephemeroptera-k közül a Caenis horaria L. és Clo-
en dipterum L. fajok a nyíltvíz hínárosaiban (Bíró K.,
Gulyás, 1974), de a part közeli (50–100 m) iszapfelszí-
nen is elõfordulnak szórványosan (Moon, 1934, Ponyi
saját megfigyelései).

Odonata lárvákról csak Bíró K. és Gulyás (1974) tu-
dósít nyíltvízi hínárosok vizsgálata kapcsán. 5 fajt emlí-
tenek meg, közülük leggyakoribbnak a Platycnemis pen-
nipes (Pallas) nevût tartják.

Heteroptera fajok és Coleoptera lárvák néhány fajá-
nak nyíltvízi elõfordulásáról ugyancsak Bíró K. és Gulyás
(1974) tesz említést. Merkl (1996) tanulmánya közli a
Balatonból eddig kimutatott Colepotera fajok számát,
amely 62. Ezek a taxonok mind partközeli lelõhelyekrõl
származnak, közöttük több ritka bogarat is felemlít, mint
pl. Macroplea mutica balatonica (Székessy).

A Trichoptera csoport fajokban már gazdagabban van
képviselve, mint az elõzõ kettõ. Mintegy 5–6 faja ismert a
nyíltvízi hinarasokból és homokos fenékrõl (Moon, 1934;
Bíró K., Gulyás, 1974). Egyedszámuk nem jelentõs.

Hydracarina. A Balatonból kimutatott fajok száma 77
(Szalay, 1955, 1956, P. Zánkai, 1965, 1993). A bentonikus
fajok száma 9, melybõl 3 kimondottan fitotekton és vízimo-
ha lakó, a többi 6 faj már az iszap felszínén is megtalálható.

Végkövetkeztetések
A Balaton ökológiai állapotáról legjobban a nagy kiter-

jedésû nyíltvíz (eprofundál) biológiai viszonyai tájékoztat-
nak. Ezen megfontolásból korlátozódott a bentikus állatvi-
lág áttekintése e nagy kiterjedésû életterére. Ugyanis a par-
ti öv (litorális zóna) fogja fel az állandó és ad hoc jellegû
szennyezõdéseket, ezért az ott lezajló ökológiai jelenségek
igen ingadozóak, változékonyak, melyekbõl nem lehet a tó
állapotának egészére egy általános véleményt mondani.

További fontos (gyakorlati) szempont annak a megál-
lapítása, hogy mely állatcsoportok alkalmasak az ún. zo-
omonitoring célokra való felhasználásra.

A makrobentosz állatcsoportjai közül – a szakcikkek
alapján – a Chironomidae család látszik a legkutatottabb-
nak. Ennek ellenére korlátozottan használhatók fel a tó víz-
minõségének jellemzésére, mivel egyrészt amfibikus állat-
csoport, azaz életének csak egy bizonyos részét tölti vízben,
a kifejlõdött példányoknak pedig igen nagy a mozgási, ván-
dorlási képessége. Másrészt sûrûségük, faji összetételük,
biomasszájuk a különbözõ években a Balaton hossztenge-
lye mentén igen eltérõen alakult, mondhatni fluktuált. Elfo-
gadható megállapításokat – a kutatók szerint is – csak több
éves, tervszerû és rendszeres vizsgálatok alapján lehetne
tenni. Vízminõsítésre való alkalmasságukat megnehezíti to-
vábbá a lárvák faji meghatározásának nehézsége is.

Az Oligochaeta-k balatoni vizsgálata még jelenleg is
eléggé elhanyagolt terület. E csoportnak a gyakorlati fel-
használása (zoomonitoring) azért még korai lenne. Inten-
zívebb kutatásra és a munkához megfelelõ szakemberek-
re lenne szükség.

A puhatestûek faji összetételérõl szóló ismeretek már
bõvebb irodalmi háttérrel bírnak, viszont nagyon kevés
az információ a mennyiségi adatok vonatkozásában, csak
két faj sûrûségi megoszlását dolgozták fel. Zoomonito-
ring vizsgálatok céljaira ezért csak korlátozott mértékben
használhatók fel.

Az irodalom alapos áttanulmányozása alapján az üle-
dékben végbemenõ változásokat legjobban a nyíltvízi me-
iobentosz egyes csoportjai jelzik, így a bentikus kisrákok és
a fonálférgek. E csoportokkal kapcsolatban bõven van in-
formáció és a Balatonra nézve jelentõs adatsorokkal is ren-
delkezünk. A vizsgálatukhoz szükséges terepmódszerek jól
ismertek, elõnyük, hogy viszonylag kis mennyiségû üle-
dékre van szükség a példányok kinyerésére. Az egyes faj-
csoportok arányai alapján felállított indexek alkalmazásá-
val (Nematoda/Copepoda; Copepoda/Cladocera) nyomon
követhetõk a változások, példa erre a Velencei-tó iszapjai-
nak vizsgálata (Ponyi 1999; Reskóné, Ponyi, Szitó 1999).
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Id. Lóczy Lajos e nagyszabású, hatalmas munkájából a
jelen tanulmányban a hidrológia – vízföldtan területét
érintõ források, az édesvízi mészkõ és kovás források le-
rakódásai, valamint a Balaton partjának alakulása téma-
köröket emelem ki. Ezáltal is érzékeltetve azokat a rend-
szeres, precíz és példamutató megfigyeléseket, amelyek a
jelen kutatói számára is például és mintául szolgálhatnak.

A Balatonkörnyék forrásai
A Balatonkörnyék forrásait az egyes földtörténeti ko-

rok kõzeteihez kapcsolódó, illetve azokból fakadó forrá-
sok szerint csoportosítja. Ezek között tallózva csak né-
hány forrást emelek ki.

A permi homokkõbõl szénsavas források (Lovas, Ba-
latonfüred, Kékkút), az alsó-triász werfeni lemezes dolo-
mitból és a lemezes mészkõbõl (Vörösberény, Csopak,
Balatonarács) ömlenek gazdagabb vízerek. A középsõ-
triász anisusi megyehegyi dolomit alól kibukkanó forrá-
sokat (Csór, Pétfürdõ, Balatonfüred) még a felsõ-werfeni
lemezes mészkõ szolgáltatja. A felsõ-triász karni márga-
csoport mészkõpadjaiból (Paloznak, Csopak, Balatona-
rács) gyengébb hozamú források fakadnak. A felsõ-triász
noricumi fõdolomit alól elõbuggyanó források (Felsõörs,
Balatonarács, Balatonfüred) sokkal bõvebbek, mint az
elõzõek.

A miocén rétegek forrásai a mediterrán és a sarmatiai
durva mészkõbõl és kavicstelepekbõl (Akali, Tapolca,
Zánka) fakadnak. Részletesen szól a sarmatiai durva-
mészkõbõl fakadó, malmokat hajtó tapolcai Melegtó for-
rásairól és a tavasbarlangról. A tapolcai vasútállomás
víztornya melletti 250,10 m mély kút a neogén rétegek
alatt felsõ-triász dolomitot harántolt. Az artézi kútból fel-
szökõ víz a tapolcai langyos tó forrásait és a tavasbarlang
vízszínét a legkevésbé sem befolyásolta.

A pannoniai-pontusi rétegek Veszprém, Somogy és
Zala vármegyék forrásai vízben vajmi szegények. Ellen-
ben a pliocén-pleisztocén édesvízi mészkövek (Nagyvá-
zsony, Kapolcs) erõs forrásokat adnak.

A bazalthegyek peremén a bazalt és a bazalttufa alól
elõtörõ forrásokról (Kisfaludy, Sédfõ, Klastromkút, Tálas-
kút, Fõkút) is megemlékezik.

Édesvízi mészkõ és kovás forráslerakódások
A Balatonfelvidék felsõ-werfeni lemezes dolomit és

lemezes mészkõ alkotta fennsíkjain számos helyen vannak
likacsos, sejtes forrásmészkövek, melyeket a mediterrán
korból származtat. A fennsíkon szélesen kiterülõ rögös lep-
lek alakjában mint kisebb-nagyobb sebkifakadások ülnek.
Kádártán és a szentkirályszabadjai Medgyes-pusztán na-
gyobb foltban terül el az édesvízi forrásmészkõ.

A pleisztocén korból a vörösberényi Malomvölgyben
és a vörösberényi Romkútnál (Római kút) is említ forrás-
mészkõ szirteket.

A kovás forráslerakódások, illetve gejzír termékek
legjobban a Tihanyi-félszigeten tanulmányozhatók.

Mind az édesvízi mészkõforrások, mind a kovasavas
források az ismétlõdõ bazalterupciók utóvulkáni hatásai
során jöttek létre és egyúttal a vulkáni tevékenység befe-
jezésére is utalnak.

A jelenkorban képzõdõ mésztufaalakulások közül a
felsõörsi Malomvölgy hatalmas mésztufatelepét említi
meg. Csopak és Balatonarács patakjai mésszel bekérge-
zett iszapot és kavicsot raknak le.

A Balaton partjainak alakulása
Ebben a fejezetben írja le a Balaton medencéje kiala-

kulását. A terület aljzatát a pleisztocén elején a 200 mtsz
feletti magasságig összefüggõ pannoniai-pontusi rétegek

Id. Lóczy Lajos hidrológiai megfigyelései „A Balaton tudományos 
tanulmányozásának eredményei” címû 100 éve elkészült I. kötetében

DR. VITÁLIS GYÖRGY

1. ábra. A Balaton medencéjének pleisztocénkori kezdõ depressziói (Id. Lóczy Lajos után, 
eredeti ma. 1:500 000)
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alkotják. Hasonló összefüggõ hátságok helyezkednek
Révfülöp–Boglár, Badacson–Fonyód és Balatongyörök–
Balatonberény között. Ezek az összefüggõ pannoniai-
pontusi rétegekbõl álló közök választották el azokat a be-
szakadásokat, amelyekben az õsi Balaton vize lefolyásta-
lanul összegyülekezett. Ezáltal négy különálló medence
volt a Balaton kezdete: 1. a Kenese és a Tihanyi-félsziget
közötti, 2. a Tihanyi-félszigettõl a Révfülöp– Boglár köz-
ti hátságig terjedõ, 3. az ettõl Balatongyörök– Balatonbe-
rényi õsi gerincig érõ és 4. a keszthelyvidéki medence 
(1. ábra).

A hegységszerkezeti mozgások következtében alakul-
tak ki az egyes medencék, melyeket a szélokozta hullám-
verés egyre jobban tágított, helyet adva a kiterjedõ víztü-
körnek. Az egyes medencéket elválasztó hátságok eltüntek
és a négy víztükör összefolyt az egységes Balatonba. Az
õsi eredet bizonyítékául csak a Kis-Balaton maradt meg.

Lóczy a kis tómedencék egyesülésével kapcsolatban
megjegyzi, hogy az elsõ beszakadások a Balatonfelvidék
tövében a bazaltvulkánosságot követõen a szárazföldön
történtek. Minél magasabbra emelkedett és minél széle-
sebbé vált a víztükör, a szélhajtotta hullámok annál job-
ban támadták a partokat. Így a kezdetleges tómedencék
vize maga vágta át az elválasztó hátakat és viszonylag
elég késõn a pleisztocén végén egyesült a mai egységes
víztükrébe.

*    *    *

Id. Lóczy Lajos Balaton monográfiájában szereplõ
források, édesvízi mészkövek, gejzír termékek és a négy
tóból összemosott Balaton jelenleg is értékes természeti
adottságai a területnek. Ezek megbecsülése, megfelelõ
védelme és hasznosítása, illetve kihasználása mindnyá-
junk rendkívül fontos érdeke és feladata!

Bevezetés
A kontinentális karsztrendszerek két alapvetõ típusát, az
epigén és a hipogén karsztokat, újabban a felszín alatti
áramlási rendszerek keretében különítik el (Klimchouk,
2007; Goldscheider et al., 2010). Ez alapján az epigén
karszt rendszerek lokális áramlási pályák mentén, vagy
intermedier és regionális áramlási pályák beszivárgási
zónáinál alakulnak ki. A hipogén karsztok intermedier és
regionális áramlási rendszerek megcsapolódási zónáira
jellemzõek (1. ábra). Az epigén rendszerek esetében a

csapadékvízbõl és a talajból származó szén-dioxid oldó
hatása a legfontosabb karsztosodási folyamat. Ezzel
szemben a hipogén rendszerek kialakításában több folya-
mat is szerepet játszhat (Klimchouk, 2007), hiszen a re-
gionális megcsapolódási területekhez számos a karszto-
sodást kiváltó hatás köthetõ (Tóth, 1999).

A karsztrendszerek és a barlangok kialakulására vo-
natkozó elõbb említett két alapvetõ kategóriát már Pávai
Vajna (1930) is felismerte. A Hidrológiai Közlönyben
megjelent, „A forró oldatok, gõzök és gázok szerepe

Pávai Vajna Ferenc és a hipogén barlangképzõdés, a budai barlangokra 
vonatkozó új modellek a hidrogeológiai kutatások tükrében

DR. ERÕSS ANITA – MÁDLNÉ DR. SZÕNYI JUDIT
ELTE TTK Földrajz- és Földtudományi Intézet, Általános és Alkalmazott Földtani Tanszék

1117 Budapest Pázmány Péter sétány 1/c

1. ábra. Epigén (EKS) és hipogén (HKS) karsztrendszerek a felszín alatti áramlási rendszerekben (Tóth (1999) és
Klimchouk (2007) után módosítva)



86

a barlangképzõdésnél” címû cikkében megállapítja,
hogy vannak „olyan barlangüregek, amelyeket tisztán a
felülrõl beömlött víz hozott létre” de „vannak különösen
a tektonikusan erõsen megbolygatott mészkõhegysége-
inkben olyan üregesedések, …, amelyek kioldása, kivájá-
sa nem annyira a felülrõl beszivárgó, befolyó víznek a
kioldására vezethetõ vissza, mint inkább a mélybõl feltö-
rõ forró oldatok, sõt ezekkel együtt felszálló gõzök és gá-
zok mûködésére”. Mindezeket a következtetéseket terepi
tapasztalatai alapján vonta le, azt észlelve, hogy a bar-
langokban vannak olyan felületek, amelyeken látható
korróziós nyomok a felület elhelyezkedése folytán nem
keletkezhettek a felülrõl beszivárgó víz oldó hatására. 

A hipogén karsztok, a karsztkutatás legújabb irányvo-
nalának megfelelõen (White, 2008), manapság az olaj-
vállalatok és a tudományos érdeklõdés középpontjában
állnak. A kiemelt karbonátos hegység és üledékes me-
dence határán, regionális megcsapolódási zónában elhe-
lyezkedõ Budai Termálkarszt genetikailag a hipogén karsz-
tok körébe sorolandó. Ez a terület egyike azon kevés ana-
lógiaként szolgáló hipogén karszt-rendszereknek, ahol a
fluidumok és kõzetvázra gyakorolt hatásuk közvetlenül
vizsgálhatók.

Új barlangképzõdési modellek
Az ELTE Általános és Alkalmazott Földtani Tanszé-

kén végzett legújabb hidrogeológiai kutatások tükrében
(Erõss et al., 2010; Erõss, 2010) a Rózsadomb és a Gel-
lért-hegy térségére a következõ megállapításokat tettük.

A Rózsadomb esetében radionuklidok alkalmazásá-
val megerõsítettük a keveredési korrózió jelenségét, mint
barlangképzõdési folyamatot és meghatároztuk a két ke-
veredési szélsõ tagot: a meteroikus szélsõ tag 12 °C hõ-
mérséklettel és 775 mg/l összes oldott anyag tartalom-
mal, a hidrotermás szélsõ tag 76,5 °C hõmérséklettel és
1440 mg/l összes oldott anyag tartalommal jellemezhetõ.
A Rózsadomb elõterében archív adatok alapján termé-
szetes körülmények között a langyos és meleg források
határozott térbeli elkülönülése volt jellemzõ (Erõss et al.,
2008): a Dunához közelebb a meleg források, a hegyhez
közelebb pedig a langyos források törtek a felszínre. Ez
a megcsapolódás szerkezeti meghatározottságára utal,
melynek következménye, hogy a keveredés is szerkezeti
vonalak mentén zajlik. Erre utal a barlangok járatrend-
szerének fõbb szerkezeti irányokat követõ mintázata 
(Leél-Õssy, 1995).

A Gellért-hegy esetében nem sikerült keveredési
szélsõ tagokat találni radionuklidok segítségével. A Gel-
lért-hegy elõterében a feláramló meleg vizek az uralko-
dóak, a források nagyon hasonló hõmérséklettel és ké-
miai összetétellel jellemezhetõek (Papp, 1942; Erõss et
al., 2008). Emellett a Gellért-hegyi barlangokat a rózsa-
dombi barlangoktól eltérõ morfológia jellemzi. Minde-
zek azt sugallják, hogy nem a keveredési korrózió, ha-
nem más folyamat felelõs a barlangok kialakulásáért. 

A barlangok falán a vízfelszín feletti légtérben a
gipsz elõfordulása a kénhidrogén-kénsav barlangképzõ
szerepére hívta fel a figyelmünket. A legújabb kutatások
ebben a folyamatban, illetve a barlangok vízfelszín alat-
ti képzõdésében a mikrobák szerepét azonosították (En-
gel et al., 2004). Mikrobiológiai vizsgálataink során
(Erõss et al., 2010) sok olyan törzset sikerült azonosíta-
ni, amelyet olyan barlangi környezetekbõl írtak le, ahol a
mikrobák által segített kénsavas barlangképzõdés zajlik.
Mindezek alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy
a Gellért-hegyi barlangok esetében a mikrobák által segí-
tett kénsavas barlangképzõdési folyamat domináns és fe-
lelõs a barlangok kialakulásáért.

Összefoglalás
A felszín alatti víz, mint földtani hatótényezõ (Tóth,

1999) szerepébõl kiindulva, a karbonátos kõzetek oldha-
tóságának köszönhetõen a felszín alatti víz áramlása ki-
emelkedõ szerepet játszik a karsztrendszerek kialakításá-
ban. Tehát a karsztjelenségek (barlangok, források) a fel-
szín alatti víz kõzetekkel kölcsönhatásban kialakuló
megnyilvánulásának tekinthetõk.

Tanulmányunk Pávai Vajna korai felismerésének
korszerû módszerekkel történõ vizsgálatával azt illuszt-
rálja, hogy a barlangképzõdés, mint megcsapolódási je-
lenség a felszín alatti vizek áramlási rendszerének kere-
tein belül érthetõ meg.
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Bevezetés
Az édesvízi mészkövek (travertínók és mésztufák) olyan
kontinentális karbonát üledékek, amelyek a vízben oldott
CO2 kilépése következtében oldott karbonátra nézve túlte-
lítetté váló vízbõl válnak ki. Képzõdési környezetüket te-
kintve rendkívül változatos képzõdményeknek mondható-
ak, mivel folyókban, tavakban, hideg és meleg források,
hévíz kutak környékén egyaránt képzõdhetnek. A Budai-
hegység és a Gerecse különösen gazdag a langyos és me-
leg hévízforrásokból kivált, kiváló mechanikai és esztéti-
kai tulajdonságú édesvízi mészkövekben, ezért már a ró-
maiak is elõszeretettel használták õket építkezéseik során.
A képzõdményekkel foglalkozó korábbi kutatások az
alapvetõ térképezõ-leíró munkákon kívül leginkább kõzet-
mechanikai és készletszámítási (pl. Scheuer és Schweitzer,
1983) munkák voltak. Az elmúlt években azonban számos
olyan hazai (pl. Kele et al., 2008, Kele, 2009) és nemzet-
közi (pl. Chafetz és Lawrence,1994) publikáció látott nap-
világot, amelyek célja már a mészkövek geokémiai össze-
tételének tanulmányozása volt. Teret nyert a radiometrikus
kormeghatározási módszerek, stabilizotóp és nyomelem-
geokémiai vizsgálatok alkalmazása. A legfontosabb kuta-
tási eredmények a paleoklimatológia területén születtek,
de a geomorfológiai kutatások is hasznát látták a morfoló-
giai felszínek korának meghatározására közvetett módon
felhasználható édesvízi mészköveknek (Ruszkiczay-Rüdi-
ger et al., 2005). Kele (2009) U-soros korvizsgálatai rámu-
tattak, hogy mind a Gerecsében, mind pedig a Budai-
hegységben az édesvízi mészkövek képzõdése fõként a
középsõ-pleisztocén környékén zajlott le. 

A Budai-hegység környékének legnagyobb édesvízi
mészkõ fejtése Budakalász határában, a Monalovác-hegyen
található, de kisebb méretû elõfordulások számos egyéb he-
lyen is elõfordulnak Budapest területén belül, és sokszor
csak építkezések során bukkannak a felszínre. A Budai-
hegységet ÉNy-DK-i irányban átszelõ (és a felsõ-pliocén óta
meglevõ ÉNy-DK-i irányú hegységszerkezeti törést köve-
tõ) Ördögárok-völgyéhez több édesvízi mészkõ elõfordulás
is kapcsolódik, amelyek közül a jelen tanulmányban is tár-
gyalt máriaremetei édesvízi mészkõ települ a legmagasab-
ban (284 m tszf) és egyben a Duna-völgyétõl legtávolabb, a
hegység legbelsõbb részén (1. ábra). Az elõfordulás elsõ
leírása Ferenczy (1926) nevéhez fûzõdik, majd Scheuer és
Schweitzer (1974, 1988) tett említést a Kokárda u. 40. sz
ház elõtt, hárshegyi homokkövön települõ mintegy 10x10
m-es területen található képzõdményrõl. A mészkövön ko-
rábban nem készültek részletes üledékföldtani és geokémiai
elemzések, így az üledékképzõdési környezete sem volt
tisztázott. Az elõfordulás korát a település magassága alap-
ján Scheuer és Schweitzer (1988) felsõ-pliocénnek, Scheuer
et al. (1993) alsó-pleisztocénnek írta le, Wein (1977) pedig
a Budai-hegységi T7-es teraszszinthez tartozónak vélte.

Jelen munkámban a mészkõ mikrofácies leírásával és
geokémiai vizsgálataival olyan új eredményeket mutatok
be, amelyek segítségével az egykori üledékképzõdési
környezet, valamint a mészkõképzõdés kora is meghatá-
rozhatóvá válik, így a tanulmány új adatokkal járul hoz-
zá a Budai-hegység paleohidrogeológiai fejlõdéstörténe-
tének rekonstrukciójához.

Mintavétel és alkalmazott vizsgálati módszerek
A terepbejárás során egy útépítés tárta fel a képzõd-

ményt, a zömében masszív tömött, pórusmentes édesvízi
mészkövet (2. ábra, A, B). A helyszínen meghatároztam a
GPS koordinátákat, valamint az elemzésekhez 4 db min-
tát gyûjtöttem. A petrográfiai leírást követõen polírozott
vékonycsiszolatokon optikai mikroszkópos megfigyelé-
seket végeztem. Az U/Th mérésekre szánt minták begyûj-
tésekor különös figyelmet fordítottam a minták tisztasá-
gára. Az elõfordulásból gyûjtött összes mintán készült
stabil szén- és oxigénizotópos elemzés az MTA Geoké-

A máriaremetei édesvízi mészkõ U-soros kormeghatározása 
és paleokörnyezeti rekonstrukciója

DR. KELE SÁNDOR
Magyar Tudományos Akadémia, Geokémiai Kutatóintézet

1. ábra. Áttekintõ térkép a máriaremetei édesvízi 
mészkõ elõfordulás környékérõl
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miai Kutatóintézetének stabilizotópos laboratóriumában.
A mérések Finnigan delta Plus XP tömegspektrométerrel
történtek a Spötl és Vennemann (2003) által leírt vivõgá-
zas technika alkalmazásával. Az izotópos összetételt a ha-
gyományos δ értékkel fejeztem ki ezrelékben (‰) a PDB
(δ13C) és SMOW (δ18O) sztenderdekhez viszonyítva. A
reprodukálhatóság mind a δ13C, mind a δ18O értékek ese-
tében jobb volt, mint ±0,1 ‰. A feltárás egy mintáján
U/Th sorozatos kormeghatározást végeztem a tajvani Na-
tional Taiwan University (NTU) Földtudományi Tanszé-
kén (Tajpej, Tajvan). A kémiai elõkészítés során 229Th-
233U-236U spike oldatot használtam. Az urán és tórium
izotópos összetétel és 230Th koradatok Thermo Electron
Neptune tömegspektrométerrel, MC-ICPMS (Multi Col-
lector – Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry)
technika segítségével (Shen et al. 2006) határoztuk meg. 

Eredmények és következtetések

Az üledékképzõdési környezet rekonstrukciója 
és a mészkõ kora

A máriaremetei édesvízi mészkõ vajszínû, masszív,
tömött, pórusmentes, csigamaradványokban gazdag pel-
mikropátos szövetû mészkõ (2. ábra, B). A mészkõbõl
gyakorlatilag teljesen hiányoznak a magasabb rendû nö-
vényi maradványok, míg a csigák jelenléte alapján a
mészkõ egy kisebb tó üledéke lehet. A feltártsági viszo-
nyok következtében az egykori forrásfeltörés helye nem
volt meghatározható és a feltárás morfológiája sem segí-
tette az üledékképzõdési környezet rekonstrukcióját. 

A mészkõ U-soros korvizsgálata 402±18 ezer évet
eredményezett (1. táblázat), ami azt jelenti, hogy a terü-
leten a korábban feltételezettnél (felsõ-pliocén, alsó-
pleisztocén) jóval késõbb, csak a középsõ-pleisztocén so-

rán indult csak be a forrásmûködés. Vizsgálataim alapján
a 284 m (tszf) magasságon települõ édesvízi mészkõ a
Mindel/Riss interglaciális során, a 11. izotópszakasz (OIS
11) idején képzõdött, és idõsebb a Gellért-hegyen 195
méteren települõ Számadó utcai (160±50 ezer év, 180±49
ezer év, Kele et al., 2009) és a 220 méteren települõ Ifjú-
sági Park édesvízi mészkövénél (250±44 ezer év, Kele et
al., 2009), továbbá a Rózsadomb területén található, mint-
egy 350 ezer éves és 169–193 méteres tszf-i magasságon
települõ édesvízi mészköveknél (Kele et al., 2011a) is. 

Az egykori forráskilépési pontok területi átrendezõ-
dése szoros kapcsolatban áll a hegység morfológiai fejlõ-
déstörténetével. Elsõsorban a Duna- és mellékpatakjai-
nak völgyeiben léptek ki a mészköveket lerakó források,
ott, ahol a karsztos víztartó rétegekrõl a vízzáró üledékek
lepusztultak, exhumálva a vízadó kõzeteket. A források
azonban esetenként csak az erózióbázis felett tudtak a
felszínre lépni, mivel lokálisan olyan feltételek alakul-
hattak ki, hogy a vízzáró rétegek megakadályozták a for-
rások erózióbázison történõ kilépését. A rendelkezésre
álló koradatok birtokában valószínûsíthetõ, hogy a Bu-
dai-hegységben a középsõ-pleisztocén idején az Ördögá-
rok ÉNy-i végében, Máriaremete környékén mintegy
400 ezer éve indulhatott meg az édesvízi mészkõképzõ-
dés, amit nagymértékû hidrogeológiai átrendezõdés kö-
vethetett. A hévforrástevékenység fokozatosan a Duna-
völgye felé mozdult el, így a hévízforrások szempontjá-
ból súlyponti területté válhatott a Gellért-hegy, Vár-hegy
és a Rózsadomb környéke, valamint a Solymári-völgy és
az Õs-Dera patak völgye közti terület (Kele, 2009).

A Budai-hegység kiemelkedés-történetének rekon-
struálására az elmúlt évek során már történtek kísérletek,
részben barlangi képzõdmények (pl. Leél-Õssy és Surá-
nyi, 2003, Szanyi et al., 2009), részben édesvízi mészkö-

1. táblázat. A máriaremetei édesvízi mészkõ stabil szén és oxigénizotópos összetétele, radiometrikus kora és GPS koordinátái

2. ábra. (A) A máriaremetei édesvízi mészkõ a Kokárda utca csatornázásakor vált mintázhatóvá. 
(B) Vékonycsiszolat vizsgálatok által feltárt pelmikropátos szövet, csigamaradvánnyal
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vek radiometrikus koradatai alapján (Ruszkiczay-Rüdi-
ger et al., 2005, Kele et al., 2009, Kele et al., 2011a). A
minimális kiemelkedési / bevágódási ráta (a továbbiak-
ban: ráta) a következõképp számítható: 

i (ráta) = [települési magasság (mm)-Duna tszf-i 
magassága (mm)] / kor (év)

A máriaremetei édesvízi mészkõ radiometrikus korá-
nak és települési magasságának ismeretében a terület ki-
emelkedési rátája 0,44 mm/év-nek adódott, ami hozzáve-
tõlegesen megegyezik a Kele et al. (2009) által a Gellért-
hegyi édesvízi mészkövek koradataiból számolt 0,47–
0,52 mm/év-es értékkel, míg a rózsadombi édesvízi
mészkövek koradataiból (Kele et al., 2011a) számolt
0,20–0,25 mm/év-es értéknek közel kétszerese. A 0,44
mm/év kiemelkedési ráta a terület viszonylag gyors ki-
emelkedésére utalhat a Budai-hegység átlagos kiemelke-
dési sebességéhez (Kele, 2009) viszonyítva, és alátá-
masztja a Wein (1977) által leírt szelektív tektonika elmé-
letét a Budai-hegységben a középsõ-pleisztocén idején.

A stabilizotópos adatok értelmezése
A máriaremetei édesvízi mészkövet Scheuer et al.

(1993) karsztvíz eredetûnek írta le, míg stabilizotópos
összetételét egy minta vizsgálatával δ13C (PDB)= 1,14
‰ és δ18O (PDB)= -9,05 ‰-nek határozta meg. A jelen
tanulmányban közölt stabilizotópos adatok a Scheuer et
al. (1993) által közölteknél pozitívabb δ13C és negatí-
vabb δ18O értékeket eredményeztek (1. táblázat). Figye-
lembe véve a mészkõ kifejlõdését, valamint pozitív δ13C
értékeit a máriaremetei édesvízi mészkõ a termális (ther-
mogene) travertínók közé sorolható Pentecost (2005)
osztályozási rendszere alapján. 

A travertínók δ18O értékeinek kialakításában résztve-
võ számos tényezõ körül a legfontosabb a karbonátot le-
rakó víz oxigénizotópos összetétele és a kiválás hõmér-
séklete. Ha feltételezzük, hogy a mészkõ képzõdése sta-
bilizotópos egyensúly alatt ment végbe, akkor a képzõ-
dési hõmérséklet (T) számításához az O’Neil et al.
(1969), valamint a Friedman és O’Neil (1977) által meg-
határozott összefüggések használhatóak fel:

103 lnα = (2,78 x 106) / T2 – 2,89

ahol α = (δ18Okarbonát + 103) / (δ18Oviz + 103)

A δ18Okarbonát értéket egyensúlyi kiválás esetén tehát a
lerakó víz hõmérséklete és izotópos összetétele (δ18Ovíz)
határozza meg. A kiválási hõmérséklet számításához 
a máriaremetei édesvízi mészkõre jellemzõ átlagos
δ18Okarbonát = 19,8 ‰ (SMOW) értékeket használtam fel,
azonban a hõmérséklet számításához szükséges még a
mészkövet lerakó víz oxigénizotópos összetételének
(δ18Ovíz) ismerete is. Figyelembe véve, hogy U-soros kor-
meghatározásaim alapján a mészkõ képzõdése mintegy
400 ezer éve, a Mindel/Riss interglaciális idején ment vég-
be, valamint, hogy a jelenlegi interglaciálisra a –9 - –10
‰-es δ18Ovíz érték a jellemzõ (Babidorics et al. 1998), és
feltételezve, hogy a Mindel/Riss interglaciális csapadékvi-
zének összetétele hasonló volt a jelenlegi csapadékvízéhez

(δ18Ovíz = -9,3-10 ‰), a fenti egyenlet segítségével
33,2–36,9 ºC kiválási vízhõmérséklet valószínûsíthetõ a
máriaremetei édesvízi mészkõ esetében. Ha feltételezzük,
hogy a máriaremetei mészkövet lerakó víz mintegy 20
ezer évvel a mészkõ képzõdése elõtt, a Mindel glaciális
idején szivárgott be, és hosszas felszín alatti tartózkodást
követõen lépett a felszínre, lerakva az édesvízi mészkövet,
akkor a –14- –11 ‰-es glaciális idõszakokra jellemzõ
δ18Ovíz értékkel számolhatunk, és a fenti egyenletet hasz-
nálva 14,2 – 28,1 ºC kiválási hõmérsékletet kaphatunk. A
fenti egyenlettel azonban csak közelítõ értékek számolha-
tóak a kiválás hõmérsékletére vonatkozóan, ugyanis a kö-
zelmúltban készült tanulmányok (pl. Kele et al., 2008, De-
mény et al., 2010, Kele et al., 2011b) kimutatták, hogy az
édesvízi mészkövek képzõdése során végbemenõ kalcit-
víz frakcionációs folyamatok a fenti egyenlettõl kismér-
tékben eltérõ összefüggést követnek. Kele et al. (2008)
alapján a Friedman és O’Neil (1977) által meghatározott
egyenlet mintegy 8 ºC-kal becsli alá a valós hõmérsékletet
a forráskilépési pontnál. Tekintettel arra, hogy a máriar-
emetei mészkõ esetében a forráskilépési pontot nem sike-
rült meghatározni így a kiválás becsült hõmérsékletét a
Friedman és O’Neil (1977) által meghatározott egyenlet
segítségével számoltam, hangsúlyozva, hogy a kapott hõ-
mérsékleti értékek csak közelítõ értéknek tekinthetõek. 

A máriaremetei édesvízi mészkõ δ13C értéke (1. táb-
lázat) hasonló a hegységbõl eddig vizsgált pleisztocén
édesvízi mészkõ elõfordulások (pl. Budakalász, Kele et
al., 2003) összetételéhez (~0-3 ‰, Kele, 2009) ami arra
utalhat, hogy a mészkõ karbonát anyaga, valamint a
mészkövet lerakó víz CO2 tartalma feltehetõen ugyanab-
ból a karbonátos kõzetbõl és CO2 forrásból származik,
mint a Budai-hegység többi travertínójának esetében. 

Összefoglalás
Vizsgálataim alapján a máriaremetei édesvízi mészkõ

egy kisebb méretû, hévízforrások által táplált tó üledéke,
amely 402±18 ezer éve, a Mindel/Riss interglaciális ide-
jén képzõdött, nagy valószínûséggel az interglaciális so-
rán beszivárgó vízbõl és a kiválás hõmérséklete 33,2-36,9
ºC lehetett. A máriaremetei elõfordulás koradatából és te-
lepülési magasságából számolt kiemelkedési ráta 0,44
mm/év, ami jóval meghaladja a rózsadombi területre Ke-
le et al. (2011a) által számolt 0,20–0,25 mm/év kiemelke-
dési rátát, utalva a Budai-hegység szelektív kiemelkedés
történetére a középsõ-pleisztocén során. A máriaremetei
mészkõ radiometrikus kora alapján a Budai-hegységben a
középsõ-pleisztocén idején az Ördögárok-ÉNy-i végében,
mintegy 400 ezer éve indulhatott meg az édesvízi mész-
kõképzõdés, amit késõbb nagymértékû hidrogeológiai át-
rendezõdés követhetett, és a hévforrás-tevékenység foko-
zatosan a Duna-völgye felé mozdulhatott el további jelen-
tõs édesvízi mészkõ elõfordulásokat hozva létre a Duna-
és mellékpatakjainak völgyei mentén. 
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1. Elõzmények
A Mátra hegység és környezete vízföldtani adottságainak
megismerésében alapvetõ és meghatározó szerepet ját-
szottak azok a földtani kutatások, amelyek a huszadik
századhoz kapcsolódnak. Ezek lényegében a terület föld-
tani megismerésén túlmenõen nyersanyag kutatási indít-
tatásúak voltak (kõolaj, érc és kõszén). Ezek eredmé-
nyezték azt, hogy a hegység és környezete alatt addig
nem ismert olyan hidrodinamikai rendszerek is vannak,
amelyekbõl értékes nagy oldott sótartalmú hévizek nyer-
hetõk. Ezek vízkészletét ma már több helyen (Bükkszék,
Mátraderecske, Pásztó, Gyöngyös) gyógyászati és stran-
dolási célzattal hasznosítják.

Az ismertetett feltárási munkálatokat megelõzõen is
már széles körben ismeretesek voltak a hegység északi ré-
szén feltörõ szénsavas ásványvizû források (Parád), ame-
lyeket ma is gyógyászati célokra gyógyvízként palackoz-
va hasznosítanak. Az ilyen típusú ásványvizek és gáz fel-
törések környezeti vonatkozásban egyedinek tekinthetõk,
mert csak a hegység e területrészére korlátozódnak. A pa-
rádi források vízföldtani adottságainak teljesebb megis-
merése érdekében is történtek kutatások (Dobos I. 1984).

Ezekhez a forrásokhoz kapcsolódó érdekes és egyedi
vízföldtani adottságok azt bizonyítják, hogy a hegység
északi részén és elõterében kialakultak olyan földtani kö-
rülmények és adottságok, amelyeknek hatására létrejö-
hettek azok a szénsavgázos hidrodinamikai rendszerek
megújuló gáz és vízutánpótlódással, vízkörforgalommal,
le és feláramlási pályákkal így biztosítva a források fo-
lyamatos mûködéséhez szükséges feltételeket. Vagyis a
hegység északi térségében, olyan lemeztektonikai, mély-
szerkezeti folyamatok alakultak ki, amelyek ilyen típusú
hidrodinamikai rendszereket hoztak létre folyamatosan
biztosítva ezeknek ma is megújuló gáz és vízkészletét
megfelelõ összetétellel.

A Mátra vízföldtanával összefüggésben korábban
széles körben ismert volt még a hegységben fakadó
nagyszámú rés és hasadék forrás, amelyeknek megújuló
vízkészletét a helyi beszivárgási adottságok biztosítják
felszínközeli, illetve kis mélységû vízkörforgalommal,
gyors vízmozgást biztosító áramlási pályákkal. E forrá-
sok jelentõs szerepet játszanak a helyi vízellátásban.

E résforrásokon túlmenõen a hegység délkeleti lábá-
nál ismeretesek voltak még subtermális (14–20 °C) for-
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rások is. Mára már ezeket a forrásokat foglalták és vizü-
ket vízellátási célokra hasznosítják. Foglalásukat meg-
elõzõen vízkészletük meghatározása céljából feltárási
munkálatok történtek. Az elvégzett vizsgálatok igazol-
ták, hogy a források vize a vulkáni kõzetek repedezett
zónáin keresztül áramlanak a felszínre (Liptai E.–Scheuer
Gy. 1992) és hozamuk kiegyenlített. Így olyan vízkör-
forgalommal állnak genetikai kapcsolatban, amelyek a
térség mélyebb szerkezeti adottságaival vannak össze-
függésbe, mert a kifolyó vizük eléri a 14–20 °C-t.

Az elõzõekben felvázoltak alapján a Mátra hegység kör-
nyezetében, olyan érdekes és egyedi hidrodinamikai rend-
szerek alakultak ki, amelyek vizei országos viszonylatban is
jelentõsek (Bükkszék, Parád). Ezért tartottam indokoltnak
ezeknek a vizeknek nyomelem adottságait megismerni,
mert feltételeztem, hogy ezek megismerésével tovább fej-
leszthetõk és bõvíthetõk az eddigi vízföldtani ismeretek. 

Így mintavételezés történt a hévízkutakból (Bükkszék,
Mátraderecske, Pásztó, Gyöngyös) a parádi szénsavas
vízbõl, továbbá az abasári és domoszlói forrásokból, va-

lamint a domoszlói artézi kútból és összehasonlítás érde-
kében a balatonfüredi Kossuth-forrásból. A nyomelem
vizsgálatok a Magyar Állami Földtani Intézetben készül-
tek Bartha András irányításával.

A nyomelemvizsgálatok természetesen tovább bõvít-
hetõk, amelyekbõl fõleg a szénsavas forrásokra vonatko-
zóan újabb eredmények várhatók.

A jelen tanulmány összeállítása során felhasználtam
Alföldi L.–Böcker T–Lorberer Á. 1977, Cornides I. 1993,
Gasztonyi É. 2010, Haas J. et al. 2010, Pálfy J. 1975,
Papp Sz. 1957, Varga Gy.–Csillagné Teplánszky E, 1974,
Zelenka T. 2010 és Zsíros T.–Mónus P.–Tóth L. 1988 kö-
zölt tanulmányaikat.

A mintavételi helyeket az 1. ábrán tüntettem fel, a
nyomelemvizsgálati eredményeket pedig az 1. táblázat
tartalmazza. Megjegyzem, hogy a táblázatban az össze-
hasonlítás érdekében közlöm még a balatonfüredi szén-
savas Kossuth-forrásból vett vízminta nyomelem össze-
tételét is. A táblázatban csak 22 nyomelem vizsgálati
eredményeit közlöm a meghatározott 33 elembõl.

1. ábra. Áttekintõ helyszínrajz a Mátra hegység körüli nyomelemekre vizsgált 
mintavételi helyek feltüntetésével. 1. Bükkszék, 2. Mátraderecske, 3. Parád, 4. Pásztó,

5. Gyöngyös, 6. Abasár, 7. Domoszló, Vincellér-forrás, 8. Domoszló artézi kút.

1. táblázat. A Mátra hegység környezetében elõforduló hév- és ásványvizek nyomelemei



Az elõzõekben tárgyalt hidrodinamikai rendszerek
közül kiemelkedõ jelentõségû a bükkszéki és mátrade-
recskei hévíztermelõ kutakkal feltárt mélykarszt rendszer.
E kutak vizének nyomelem vizsgálatával betekintést
kaphatunk ennek a rendszernek a bonyolult, és nagyon
érdekes adottságaiba és paleo-vízföldtani fejlõdéstörté-
netébe, mert ez a hévizes karsztos hidrodinamikai rend-
szer a térségben végbemenõ lemeztektonikai folyama-
tokkal összefüggõen fejlõdött ki és mûködik ma is az
adott karsztos vízföldtani törvényszerûségek mellett.

Ennek a karsztrendszernek paleo-vízföldtani fejlõdé-
sében alapvetõ és meghatározó szerepet játszottak azok a
harmadidõszaki lemeztektonikai folyamatok, amelyek a
paleogénben és a neogénben zajlottak le többször felúju-
ló vulkánossággal és ezekhez kapcsolódó hidrotermás
eseményekkel, amelyekhez a jelentõs ércképzõdésen túl-
menõen (Gasztonyi É. 2010) limnokvarcit, opál, gejzirit
és a kovaföld telepek képzõdtek (Zelenka T. 2010).

Ezekhez a lemeztektonikai folyamatokhoz kapcso-
lódnak még a mai CO2 gáz feláramlások is, amelyek
Cornides I. (1993) vizsgálatai szerint a köpenybõl szár-
maztathatók. A parádi vízben a jelentõs CO2 gáz mellett
szulfitos feláramlást is kimutattak (Papp Sz. 1957).

Vizsgálva a térség mai szeizmicitását megállapítható,
hogy napjainkban is kisebb lemezmozgások okozta ren-
gések pattantak ki (Zsíros T.–Mónus P.–Tóth L. 1988) a
mintavételi helyek környezetében. Így többek között
Gyöngyösön (itt többször is), Abasáron, Gyöngyöshalá-
szon, Gyöngyöspatán, Hatvannál, Pétervásáránál, Pará-
don, Recsken. A felsorolásból látható, hogy a Mátra kö-
rül a lemezek ma is mozgásban vannak.

A karsztos hévízrendszerben a vulkánossággal össze-
függésben igen jelentõs paleo-hidrotermás karsztosodás
zajlott le. E hidrotermás folyamatokhoz kapcsolódó mély-
karsztos jelenségek öröklõdtek át a rendszernél, majd
fejlõdött tovább a pliocénben és a negyedidõszakban mi-
közben ezekben a korokban is jelentõs lemeztektonikai
folyamatok mentek végbe. Az elõzõekben felvázolt pa-
leo-karsztosodási folyamatok ösztönöztek még arra,
hogy a hegység körüli hévizek nyomelem adottságait
megismerjem, mert e vizsgálatokból kívántam tájékozód-
ni, hogy a hévízrendszer mai vízföldtani viszonyai meny-
nyiben tükrözik vissza a rendszer fejlõdési folyamatait.

2. A nyomelem vizsgálati eredmények 
vízföldtani értékelése

A Mátra hegység környezetében nyolc helyrõl történt
mintavételezés, figyelembe véve a különbözõ típusú víz-
adó rendszereket, amelyek a térségben kialakultak és fel-
tártak. Így vízmintavételezés történt:
a. A bükkszéki és mátraderecskei karsztos hévizet termelõ

kutakból (1, 2. kép).
b. A szénsavas források közül a parádi vízbõl.
c. A repedezett vulkánitokhoz kapcsolódó hévizes ku-

takból Pásztónál és Gyöngyösön.
d. A délkelet Mátra-i subtermális rés és hasadék forrá-

sokból (abasári, domoszlói, Vincellér-forrás).
e. A felsõ-pannóniai rétegvizet hasznosító domoszlói

artézi kútból.

Így az elõzõekbõl látható, hogy az elõzetesnek tekinthe-
tõ mintavételezés nyomelemekre a térségben ismert minden
jelentõsebb víztípusra kiterjedt. Nem történt azonban minta-
vétel az igen gyakori kis oldott sótartalmú hideg résforrá-
sokból, egyéb elõforduló felszín alatti vizekbõl sem, miután
elsõ lépésben az volt a célom, hogy csak a térség legismer-
tebb és legjelentõsebb vizeinek nyomelemeit ismerjem meg
a lemeztektonikai folyamatokkal összefüggésben. 

Az 1. táblázat alapján látható, hogy egyes víztípusok-
nál a nyomelemek mennyiségi és eloszlási adottságai kö-
zött jelentõs, sõt igen jelentõs különbségek tapasztalha-
tók. Így megállapítható, hogy az egyes víztípusokra jel-
lemzõ nyomelem összetételek és mennyiségi értékek ala-
kultak ki. Ezek nyilvánvalóan a vízkörforgalmukhoz
kapcsolódó áramlási pályák menti feltételekkel és adott-
ságokkal állnak szoros összefüggésben. 

2.1. A nyomelemek mennyiségi összehasonlítása 
térség egyes víztípusai között

Kiugróan nagy nyomelemtartalommal jellemezhetõk
a bükkszéki és mátraderecskei hévízkutak. Ezek az ered-
mények már korábban is ismertek voltak a részleges nyo-
melemvizsgálatok alapján (Pálfy J. 1975, Papp Sz.
1957). Erre a nagy nyomelemtartalomra utalt már Pálfy
J. is, mert a megjelent cikkében elemzési adatokat közölt
a mátraderecskei kútra vonatkozóan. Így pl. a fluor érté-
két 4000 µg/l-ben a brómét 11,500µg/l-ben és a jódét pe-
dig 887 µg/l-ben adta meg. Ezek az értékek hasonlóan
nagyok a MÁFI vizsgálataiban is. A vizsgálatok szerint
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(2010) a bór pedig 39,805 µg/l mennyiségben van jelen
e kút vizében. Papp Sz. pedig a bükkszéki vízben muta-
tott ki nagy értéket ezekre az elemekre vonatkozóan. Így
pl. a fluornál 2000 µg/l-t, a brómnál 14,350 µg/l-t, a jód-
nál pedig 2220 µg/l mennyiséget tapasztalt. E hévíznél is
megközelítõen egyeznek az eredmények, pedig a vizsgá-
lat még 1950 augusztus 27.-én történt. A bór mennyisé-
gét 57,500 µg/l adja meg jelezve azt, hogy a vízben rend-
kívül nagy ennek az elemnek a feldúsulása

A két kútnál kapott igen nagy nyomelem értékeket fi-
gyelembe véve a termelt vizek hõmérsékletét is, megál-
lapítható, hogy a rendszerben kétirányú áramlási pályák
menti keveredésbõl alakul ki a kapott nyomelem összeté-
tel. Az áramlási pályák egy részéhez a kéreg mélyebb
szakaszából feláramló nyomelemekben rendkívül gaz-
dag fluidumok kapcsolódnak, míg az áramlási pályák
másik része magasabb szinten nyomelemekben szegé-
nyebb vizeket szállítanak és ezek keveredése révén ala-
kul ki a kapott nyomelemtartalom. Ebbõl az is megálla-
pítható, hogy a karsztos hidrodinamikai rendszernél a
térség lemeztektonikai adottságai biztosítják azt a felté-
telt, hogy a kéreg mélyebb szakaszából az igen nagy nyo-
melemtartalmú fluidumok áramlanak fel.

A pásztói és gyöngyösi hévízkutak is nyomelemekben
gazdagok, de ezen belül a pásztói vízben a nyomelemek
feldúsulása jelentõsebb, mint a gyöngyösi hévíznél. Eb-
bõl megállapítható, hogy a pásztói hévíz feláramlási pá-
lyái szorosabb összefüggésben vannak a mélyebb ásványi
sókban gazdagabb fluidumokat szállító pályákkal, mind a

gyöngyösi hévízkút. E hévizeknél is alapvetõen egyes ve-
zetõ nyomelemek (bór, fluor) jelentõs feldúsulása ered-
ményezi ezeknek nyomelemben történõ gazdagodását.

Ez a megállapítás a szénsavas parádi vízre is, érvé-
nyes, csak itt már a bór szerepét a stroncium veszi át a
fluor mellett.

A térségben vizsgált víztípusok közül az abasári és
domoszlói forrásoknál mutattak ki legkisebb nyomelem
mennyiségi adottságokat. Így a nyomelem adottságok a
forrásoknak felszín közeli vízkörforgalmú pályákra utal-
nak, de feltételezhetõ, hogy ezen belül ezekhez kapcso-
lódnak még olyan mélyebb vízszállító pályák is, amelyek
nemcsak a források hõmérsékletét emelik meg, hanem a
nyomelemekben történõ gazdagodást is elõsegítik.

E forrásokhoz viszonyítva a domoszlói felsõ-pannóniai
rétegvíznél nyomelemekben csak kisebb mennyiségi növe-
kedés tapasztalható, eltolódva a bóros víztípus irányába.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a Mátra hegy-
ség térségében különbözõ típusú vizek között nyomele-
mek mennyiségi adottságaiban alapvetõ különbségek
mutathatók ki. Így ezekbõl az eredményekbõl vízkörfor-
galmukra és áramlási pályáikra vonatkozóan lehet továb-
bi vízföldtani következtetéseket levonni.

2.2. A vezetõ nyomelemek összetételi 
adottságainak értékelése

Az 1. táblázatban közölt nyomelemek mennyiségi
eloszlásában alapvetõ különbségek tapasztalhatók, mert
egyes elemek jelentõs vagy kiugróan nagy mennyiségi
feldúsulásuk figyelhetõ meg egyes víztípusokhoz kap-
csolódóan. A vizsgált 33 elem közül, amelyek minden
víztípusnál jelentõs mennyiségben elõfordulnak a követ-
kezõk: bór, stroncium és a fluor. Ezek mellett a hévizek-
ben jelentõsen feldúsulhatnak még a bróm, a jód a lítium,
rubídium, bárium.

Víztípusonként vizsgálva a vezetõ nyomelemek
mennyiségi megoszlását a vizekben a következõk állapít-
hatók meg:

Az elõzõek szerint a víztípusoktól függetlenül egyes
elemek jelentõs feldúsulása tapasztalható a vizsgált vi-
zekben. Ezeket vezetõ nyomelemként kiemelten kezeltem.
Így domináns vezetõ nyomelemek közé tartozik a bór, a
stroncium és a fluor. Vannak olyan vezetõ nyomelemek,
amelyek a vizekben szélsõségesen nagy ingadozásúak,
ezek közé sorolhatók a bróm, a jód, a lítium. Továbbá
vannak úgynevezett kísérõ nyomelemek is, amelyek
mennyiségileg esetenként kiemelkednek a vizsgált nyo-
melemek sorából. E csoportba tartozik a bárium, rubídi-
um és a cézium a szénsavas vizek esetében pedig még a
mangán is.

A karsztos hévizekben (Bükkszék, Mátraderecske),
kiugróan nagy a bór mennyisége, ezután következik a
bróm, fluor, a lítium és a jód. A stroncium ezekben a vi-
zekben alárendelt szerepet játszik. Bükkszéknél még a
bárium is jelentõs mennyiséget képvisel. A két kút közöt-
ti nyomelem eltérések arra utalnak, hogy az áramlási pá-
lyáik kissé különbözõek. 

A pásztói és gyöngyösi hévízkutaknál is a fent felso-
rolt nyomelemek dominálnak mind a karsztvizeknél ki-

3. kép. A bükkszéki gyógyfürdõ fedett gyógyvíz medencéje

4. kép. A Gyömgyösi Uuszoda és Termálstrand nyitott
és fedett medencéi



sebb-nagyobb helyi eltérésekkel, ilyen pl. hogy Pásztó-
nál a stroncium dúsulása tapasztalható, míg ez Gyön-
gyösnél nem figyelhetõ meg.

Az ismertetett hévízkutak napjainkban korszerüen ki-
épített fürdõk és strandok vízellátását biztosítják (3, 4. kép).

A parádi szénsavas víznél a bór mennyisége jelentõ-
sen lecsökkent és a stroncium a vezetõ nyomelem, amely
mellett a fluor is meghatározó mennyiséget képvisel, de e
halogén elem dúsulását sem a bróm, sem a jód nem kö-
veti. Jelentõs még a vízben a mangán is.

E nyomelem összetételt összehasonlítva a karsztos
hévizekével ezek között kisebb egyezések mellett alap-
vetõ lényegi eltérések mutathatók ki. Így rögzíthetõ,
hogy a szénsavas vizek áramlási pályái nem egyeznek a
karsztos hévizekével. Azonban feltûnõ a fluornál tapasz-
talható mennyiségi összeesés.

Az abasári és domoszlói források között is tapasztal-
hatók nyomelemek eloszlásában különbségek. Itt is a ve-
zetõ nyomelem a stroncium. A bór mennyiségileg aláren-
delt szerepet játszik. E vizekben is a fluor jelentõsen
meghaladja a bórét.

A domoszlói artézi kútnál vezetõ nyomelem a fluor és a
bór. Relatíve jelentõs még a vízben a bárium (185 µg/l) és a
lítium. A stroncium csak 124 µg/l értéket képvisel. Ezért
az artézi kút vizének útánpótlódásának feltételei eltérnek
a vizsgált subtermális forrásokétól és a hévízkutakétól.

A leírtak szemléltetése érdekében elkészítettem a 2.
ábrát, amely a domináns nyomelemek százalékos elo-
szlását szemlélteti a vizsgált vizekre vonatkozóan.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a Mátra hegy-
ség térségében történt nyomelem vizsgálatok olyan
eredményeket szolgáltattak, amelyek az egyes víztípu-

sokra jellemzõ adottságokat rögzítenek. De típuson be-
lül is vannak egyedi eltérések. Általánosságban rögzít-
hetõ még, hogy a nyomelem vizsgálatok hozzájárulhat-
nak az egyes víztípusokhoz kapcsolódó vízkörforgal-
mak és áramlási pályák teljesebb megismeréséhez.

Érdekességként és összehasonlításként az 1. táblázat-
ban közlöm még a balatonfüredi szénsavas Kossuth-for-
rásnak, továbbá a rodoszi Therme Calitea-i hévforrásnak
és az Adriai tengernek (Dubrovnik) nyomelem vizsgála-
ti eredményeit is.
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2. ábra. A Mátra körüli elõforduló víztípusok domináns nyomelemeinek százalékos
eloszlása. 1. Bükkszék, 2. Mátraderecske, 3. Parád, 4. Pásztó, 5. Gyöngyös, 6. Abasári-

forrás, 7. Domoszlói Vincellér-forrás, 8. Domoszlói artézi kút.
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84 éve, éppen május 5.-én kezdte el Mazalán Pál bánya-
mérnök Lillafüreden, a Pávai Vajna Ferenc geológus ál-
tal kitûzött „forróvíz kutató” fúrás mélyítését, amely tör-
ténetét Pávai részletesen publikálta (1929,1930), vala-
mint a fúrásról több kéziratos feljegyzés és rajz található
a MÁFI Adattárában. A teleszkóposan csövezett fúrás
utolsó, 7 hüvelykes rakatának palástcementezéses saru-
zárását 727,70 m-ben végezték az addig fúrt mészkõ és
az aládõlõ agyagpala határán. Két hetes öblítési szünet
után a talphõmérséklet 32 °C-nál állt be. Ezután a politi-
kusok vették át a fõszerepet. 11 hónapos csatározás után
az 1000 méteresre tervezett fúrást 734,5 m-ben leállítot-
ták. Ezután Pávait minisztériumi fõgeológusi beosztásá-
ból a Földtani Intézetbe helyezték át: „Szolgálattételre,
de munkakör nélkül úgy, hogy az elsõ évben az idegeim
majdnem tönkre mentek, már a nevemet is alig tudtam
aláírni.” (1952).

Lillafüred gyógyhelyértékét növelõ hévízfúrás létesí-
tése napjainkban is idõszerû! Minimális követelmény a
napi 500 (300) m3-nyi, 30 (40) °C-os hévíz kinyerése. A
felsõ zónájában hideg karsztvíz vezetõ, takaróredõs
hegységben ennek négy földtani feltétele van: a kellõ
mélységi hõmérséklet, a termelési („szûrõzési”) zóna
elégséges vízszállító képessége, az ezekhez kapcsolódó
hõ- illetve vízgyûjtõ területek teljesítõképessége, vala-
mint a vízgyûjtõ zóna kellõ tárolási tényezõjû nyitott, fo-
lyamatos utánpótlódású rezervoár jellege. Ezekkel a mo-
dell elemekkel végzett fiktív szerkesztések és számítások
mennyiségi eredményei a következõk. 

1. Az 1. ábra tartalmazza a térség néhány karsztos-hé-
vizes fúrásának termikus adatát, ahol kellett korrigálva. A
diagramon jól elválnak a „hûtött” és a „fûtött” zónák. Lil-
lafüreden természetesen az elõbbit kell figyelembe venni
és extrapolálni addig a mélységig, ahonnan kitermelhetõ
a legalább 30 oC-os víz. Ez a mélység 1500 m-nek adó-
dik, de lehetséges, hogy a kívánt hozamú zóna eléréséhez
tovább kell fúrni akár 2000 m-ig is, ahonnan már 10 fok-
kal melegebb víz várható a diagram alapján. 

2. Másik mennyiségi feltétel, hogy a fúrás olyan víz-
szállító képességû kõzetszakaszt harántoljon, amibõl
néhány 10 m-es leszívással biztosítható a 350 (200) l/p-
s üzemi hozam. Hasadékos-karsztos tározóknál ettõl a
maximális hozam 10 %-kal nagyobb kell hogy legyen a
próbatermeltetés során. A Babuskin-féle karsztos-turbu-
lens áramlásra szolgáló kúthidraulikai képlet alapján
számolva az 500 m3/d-s kútteljesítmény, 20 m-es leszí-
vással, 200 mm-es elõfúrású szûrõátmérõvel 20 m2/d
értékû transzmisszivitást kíván meg, ami 10–20 m vas-
tag, 2–1 m/d szivárgási tényezõjû vízadó szakaszt jelent
hideg víz esetében. A „forró víz” kisebb viszkozitása, a
számítás biztonságát szolgálja. Ipari tapasztalataink

alapján paleo-mezozóos tektonikus zónákban 1000 m
alatt, még nem karbonátos kõzetekben is ez az érték
30–50 %-os valószínûséggel elõfordul (Deák J.–
Szlabóczky P. 1976).

3. A kút leszívási térségéhez tartozó hõgyûjtõ terüle-
tet, a regionális földi hõáram értékébõl kiindulva hatá-
rozzuk meg. Az 1982-ben kiadott Dövényi P.–Horváth
F.-féle Pannon medence hõáram térképe Lillafüred térsé-
gére 70 mW/m2 lokális minimumot ad meg. Ennek alap-
ján az 500 m3/d, kb.43 oC mélységi (30 oC feletti terme-
lési) hõmérsékletû vízáram „fûtéséhez” 8 km2-es hõ-
gyûjtõ terület tartozik. Ezzel szemben a Miskolc térségé-
re 1988–90 között végzett hévízgazdálkodási számítások
tényleges adataiból (Szlabóczky P. 1990) a Bükk hegység
alatt 100 mW/m2-es hõáram adódott. Ebbõl 5,5 km2-es
hõgyûjtõ terület igényt kapunk. A hõgyûjtõtõl a hidrauli-
kai (depressziós) vízgyûjtõ valamivel kisebb, mivel a de-
pressziós tölcsér szélétõl a kút felé induló vízáram már
az azzal közvetlenül érintkezõ külsõ zónából is elszívja a
hõáram egy részét. Ezt a miskolci hévíz kutakra végzett
számítások minden esetben igazolták.

4. A legizgalmasabb és legbonyolultabb kérdés az,
hogy az elõbbiekben vázolt paraméterû rezervoár után-
pótlását biztosító tektonikus vízvezetõ hegységszerkezet
mennyiben remélhetõ Lillafüred térségében 700 m ten-
gerszint alatt? A Kárpát-medence lemeztektonikai vezér-
lésû hõtörténetébõl (Dunkl I. et al 1994) nyilvánvaló,
hogy a Bükk hegység ismert felszíni, valamint ismeretlen
aljzati kõzettömege az elmúlt több mint 100 millió év
alatt olyan képlékeny és rideg tektonikus tortúrát szenvedett
el, amelybõl hidrotermás jelentõségû idõsebb, de késõbb
kiújuló mélyszerkezeti vonalak, többemeletes takaróredõs
hegységszerkezet, majd ezeket deformáló eltolódások,
végül hidrotermás karsztosodást preformáló nyitott ve-
tõk maradtak vissza. Ezt a hegységszerkezetet „átjárják”
azok a vertikális lefojtott paleohévizes rendszerek, ame-
lyek a mezozóikum/kainozóikum határán keletkeztek, és
5–6 karsztfejlõdési ciklust éltek meg, hol hévizes, hol 
hidegvizes járatokként, vagy éppen átmeneti kitöltõdés-
sel. Gatter István 1982-es vizsgálatai szerint – amelyet
az „elsõ elõtti geopark” kutatásához végzett a Miskolc-
Tapolca Várhegy kõfülkéiben – a gömbfülkék kalcitos
(markazitos) repedés kitöltéseinek keletkezési hõmér-
séklete 155–200 oC közötti.

Megdöbbentõ Pávai azon korabeli megfigyelése, hogy
a lillafüredi fúrás talpán feltárt lúgos, nitrogénes, bórsa-
vas vizet, a késõbb szintén Általa feltárt székesfehérvári
kútvízzel hozza összefüggésbe, mivel csak az utóbbi év-
tizedekben vált egyértelmûvé a Balaton-Bükk menti fej-
lõdéstörténeti-sztratigráfiai összefüggés. Ugyanígy a mai
lemeztektonikai ismereteink felé mutat, amikor Pávai a

A Pávai-féle lillafüredi fúrás sikeres továbbmélyítésének földtani feltételei*

SZLABÓCZKY PÁL

* Pávai Vajna Ferenc születése 125. évfordulója alkalmából 2011. máj. 5.-én Lillafüreden tartott elõadás rövidített változata. A teljes anyag meg-
található a MÁFI Könyvtárában.
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Lillafüred, Diósgyõr, Görömböly-Tapolca térségi hidro-
termás megfigyeléseit a recens toscániai és paleokarsztos
alpesi megfigyeléseivel hozza összefüggésbe.

Mai ismereteink alapján Lillafüred térségében a kö-
vetkezõ hévíz jelentõségû mélyszerkezeti dinamikai föld-
tani elemekre számíthatunk (2. ábra).

1. A Bükk körüli hévíz kutatásokat szolgáló medence
aljzati képbõl, és néhány víznyelõs nyomjelzés anomá-
liából már a ’80-as évek elején sejtettük, hogy a hegység
fõ tömege alatt „Darnós irányú” mélyszerkezeti pászták
húzódhatnak. Ûrfelvételekbõl szembetûnõ egy Noszvaj-

Parasznya közötti, a hegységet átszelõ ilyen vonal, amely
Lillafüred mentén halad, majd a Királykúti forrás mellett
folytatódik, ahol érces metaszomatikus zónát és felsõ-eo-
cén szubgressziós kitöltõdésû gömbfülkét tártunk fel a
karsztvízakna és táró kihajtásakor. 

2. A földtani térképezések alapján Lillafüred térségé-
ben feltolódások, pikkelyezõdések és redõzések mutatha-
tók ki (Csontos l. 1999), amelyek késõbbi blokkos
le(szét)csúszási felületeket is predesztinálnak. Ilyeneket
ábrázol már Pávai egykori szelvénye is (1930). Dinami-
kai szempontból ehhez hasonló a Gömöridák, P. Grecula

1. ábra. Bükk hegység térségi geotermikus adatok (Szlabóczky Pál 2011)
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– I. Varga (1979 in Fülöp J.1989) féle szelvény, illetve
annak krétakorú fejlõdéstörténetét értelmezõ Németh Z.
(2002) szelvénye.

3. A Pávai-féle fúrástól közel 3 km-rel délre szeli át a
völgyet az ÉNy-DK-i irányú bükkszentkereszti eltolódás,
elnyírva a K-Ny-i csapású gyûrt, íves szerkezetet. Hidro-
geológiai jelentõségét az adja, hogy egy ezzel kinetikai-
lag analóg kisebb eltolódást ismertünk föl Lillafüred
északi végén, a Hámori Dolomit reprezentatív feltárásá-
nál (Szlabóczky P. 1995), a Szinva völgyi karsztvízkuta-
tások során, amely DK-i folytatódása ráfut a bükkszent-
lászlói völgy elsõ szakaszára.

4. Az egyes elõbbi szerkezeti vonalak mentén hid-
rotermás kürtõket és metaszomatikus valamint tekto-
breccsás zónákat ismerünk a felszínen. Ezek közül hé-
víz feltárási szempontból legjelentõsebbek a Szent Ist-
ván barlang korróziós (hévizes?) fülkéi, a túloldali
Boldogasszony sétány menti kalcittelérek, a Vesszõs-
Hegyestetõi metoszomatikus dolomit és tûzköves
mészkõ, kisebb tektonikus üregekkel (Fux-luk). Ennek
keleti végén, a diósgyõri Várhegyen érckutató táró
nyomát ismertük fel légi fotóról, a ’70-es évek karszt-
vízkutatásai során.

A kérdés az, hogy Lillafüred térségében ezek közül
mi lehet hévíz vezetõ? Ennek jelentõségét már Pávai
Vajna Ferenc is súlyának megfelelõen vizsgálta: „…itt
a Bükk hegység mélyreható pikkelyes – áttolódásos
tektonikus, idõnként megelevenedõ mozgásai nyomán
akár forró szénsavas források felfakadására gondol-
hatunk…”

Összefoglalva; a Lillafüred térségi közvetett mély-
szerkezeti kép alapján csak annyi mondható, hogy ott
valószínûleg erõsen tektonizált paleozóos kõzetek talál-
hatók, metavulkáni benyomulásokkal. Ezek alatti, a tá-
volabbi környezetbõl ismert vepori kristályos aljzat
(gránit, fillit, gneisz) jó konduktív hõvezetésû „generá-
tor”. A reménybeli vízadó szintben feltételezhetõ alsó-
triász és felsõ-perm karbonátos kõzetek sós, gázos
„gyógyvíz” tározók.

Az egykori Pávai-Mazalán féle fúrás továbbmélyí-
tésre nem javasolható, kivitelezési és késõbbi mûszaki
sérülései, valamint a zárórakat elégtelen átmérõje miatt.
Az új fúrás helye és mélysége hidrotektonikai térképezés
és geofizikai mérés alapján tûzhetõ ki.

Reményeink egybeesnek dr. Pávai Vajna Ferenc egy-
kori szavaival:

„Lehet itt megtorpanni, tagadni, útját vágni annak,
hogy az a sok tudományos és gyakorlati probléma, ami
itt felmerült, ne nyerhessen megoldást?”
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Digitalizálta Tóth Róbert.
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Elõzmények
A nagy Tisza-szabályozás befejezése, de különösen

pedig az átmetszések kifejlõdése, anyamederré válása
után a kisvíz szintje fokozatosan leszállt a mederben. A
kisvízszint leszállása Tiszaújlaktól lefelé mindenütt je-
lentékeny volt, különösen nagy azonban Vásárosnamény
és Záhony (637–696 km), továbbá Martfû és Mindszent
között (217–300 km). A kisvíz szintjének leszállása rész-
ben a meder mélyebb beágyazódásából, a megrövidített
folyóban beállott esésnövekedésbõl, a meder bõvülésé-
bõl és a kisvízi hozam megfogyásából adódott (Iványi
1948).

Az okok feltárása
Vizsgálatot végeztem arra vonatkozóan, hogy az

1876. évet követõen mikor és milyen körülmények kö-
zött következett be a korábbiaknál nagyobb mértékû
süllyedés a Tisza Martfû, Tiszaug, Csongrád és Mind-
szent vízmércéin. Elõször is megállapítottam, hogy már
1876-ban is ezeknél a vízmércéknél a környezõ vízmér-
cékhez képest alacsonyabb vízállást mérnek. Martfû, Ti-
szaug és Csongrád szelvényben nemcsak a kisvízi, ha-
nem a közép- és nagyvízi vízállástartományokban is ki-
sebb a leolvasott érték. Ennek oka a vízmércék „0”-pont-
ja helyzetével magyarázható. Annak érdekében, hogy a
szabályozás hatására bekövetkezõ változások jobban
nyomon követhetõk legyenek, az 1941–42 évi kisvíz
szintjén rögzítették a vízmércék „0”-pontjait (Iványi
1948). Így azok az érintett mércéknél az akkori Körös
vízhozamával megnövelt értéken kerültek rögzítésre. Ez
jól látszik a hossz-szelvényen (1. ábra): a Körös torkola-
tánál, Szolnok és Mindszent között, jobban kiemelkedik
a felszíngörbe, mintha ott egy domb lenne (a Maros tor-
kolatánál, Szegednél is van egy kisebb púp az 1842. évi
felszíngörbén). A szabályozások hatására a Hármas-Kö-
rös vízgyûjtõ területének vízkészletében lényeges válto-
zás állt be. Ez a készletcsökkenés a Hármas-Körös vízho-

zamának csökkenését mozdította elõ, és emiatt a Tiszá-
ban a mellékfolyó torkolatánál a vízállások a szabályo-
zást követõen a környezõ vízmércékhez képest mindig
alacsonyabb relatív értéket mutatnak.

A Körösök a szabályozásáig, a terület mikro–dom-
borzatának köszönhetõen laposok, fenekek, tavak, fertõk
és mocsarak láncolata volt, melyek az ereken és fokokon
keresztül álltak kapcsolatban egymással (Babos–Mayer
1939). A nagyobb árhullámok alkalmával a gyengén be-
ágyazódott „medrek” gyakran változtatták helyüket. A
vizek levezetése helyett a víztározás szerepét töltötte be
a folyó (Cholnoky 1911). A Nagykunság és a Nagy–Sár-
rét mocsártengereit a Mirhó–hidrológiai tengely szervez-
te egységes vízrendszerré. A Tiszából a Mirhó–fokon ke-
resztül kifolyt víz a Berettyó–Körös völgyébe is eljutott,
míg az áradó Berettyó vize a Mirhó–toroknál kilépve a
folyó medrébõl Bánhalmáig, s a mai Abádszalókig folyt,
és képes volt a Tiszába beömleni (Tóth 2000). Györffy
(1922) idézi Széll Mihály pákász 1799-es vallomását egy
határperben, mely szerint a Berettyó mozogván folydo-
gált, míg a többi víz állt. A völgyében a csapadékvizek,
mint a szivacsban raktározódtak, és csak fokozatosan
ürültek ki. Így hosszú száraz idõszakban is rendelkezett
megfelelõ tartalékkal, és a kisvíz idején kellõ mértékben
tudta táplálni a Tisza kapcsolódó szakaszait. Egyrészt a
lassú vízlevezetése, másrészt a viszonylag nagytömegû
talajvíz révén hosszú idõn keresztül folyamatos vízután-
pótlást biztosíthatott. A nagyon kis esése miatt az egyes
árhullámok levonulása négy hónapig is eltartott (Somo-
gyi 1980). A szabályozással sikerült a Körösök medrét az
addigiaknál jobban beágyaztatni. Az esése az átvágások
hatására ~1,5 cm/km-rõl ~4 cm/km-re nõtt, ezzel össze-
függésben gyorsabban vezeti le a vizeket. A nagyvizek
szintje nõtt, tartósságuk csökkent, a kisvizes idõszakok
tovább tartottak, és igen alacsony vízállások is kialakul-
tak (Hubert 1929). A szûkre szabott töltésközökkel meg-
szûnt a korábbi víztározási feladata.

A Tisza kisvizei és a talajvíz kapcsolata

BEZDÁN MÁRIA

1. ábra. A legkisebb vízállások alakulása a jelölt években
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A vízrendezési munkálatok hatására a Berettyó Sár-
rétje kiszáradt, melynek lecsapolását számos kisebb csa-
torna is elõsegítette. Ez a beavatkozás elõmozdította,
hogy az 1850-es évtized árvizei után 1863-ban bekövet-
kezett az évszázad legnagyobb aszálya. (Dunka–Fejér–
Vágás 1996). A Tiszántúl terület közepén húzódó Horto-
bágy lefolyó vize még egy ideig táplálta a Nagy–Sárrét
mocsárvilágát. A Hortobágy–Berettyó medrének 1881–
1896 közötti mesterséges kialakítása jelentõs emberi be-
avatkozás volt (Dunka 2002). A Bakonszegtõl Bucsa irá-
nyába tartó folyószakaszt Bucsánál elvágták, a Horto-
bágy folyót pedig összekötötték az Õs–Berettyó alsó,
Bucsa alatti ágával. Az így kialakított Hortobágy-Berety-
tyó a Tiszától keletre a mellékágaival fontos szerepet ját-
szik a magyar Alföld jelentõs részének vízellátásában
(TIKÖVIZIG 2007).

A Hortobágy-Berettyó völgyében Mezõtúr és Kisúj-
szállás között Karcag területéig a talajvíz éves szintû in-
gadozása 5–8 m. A jelenlegi fõcsatorna É-D-i irányban
egy 10–15 km szélességû agyagos teknõ mélyvonulatán
folyik végig (2. ábra). Ez a teknõ a Hortobágy és a
Nagykunság mély tengelye, a folyószabályozások elõtt a
tiszai nagy árvizek lefolyási övezete volt (Rónai 1985).
A Tiszához való közelsége miatt pedig hatással lehet a
Tisza érintett szakaszaira is. A geodéziai szintek alapján
a Hortobágy-Berettyó medre a Tisza medernél mélyeb-
ben van, és a Hármas-Körössel való szoros kapcsolata
miatt fontos szerepet játszik a kisvizes idõszakban a ta-
lajvíz kisvízi szintjének alakításában.

A Hármas-Körös a Hortobágy-Berettyó fõcsatornán
keresztül távoli területrészek talajvizét is képes elvezetni
a hosszúra nyúló kisvizes idõszakokban. A folyók vízszí-
ne és a talajvízszín kapcsolata a folyótól távolodva a ta-
lajban a hullámsebességgel változik (Rónai 1956, 1985)
mert a felszín alatti vizek hidraulikai folytonossága révén
távoli területrészekkel állhat kapcsolatban (Vágás 1995,
Marton 2008, 2010). A Tiszántúl vízmentesítést igénylõ
része nagyléptékû talajvíz-áramlási rendszer. Itt nagy 
térségekre ható vízföldtani jelenségek alakulhatnak ki
(Tóth  1995). Emiatt a kedvezõbb talajvíz utánpótlású te-
rületek kisvízi készlete lesz magasabb (Szalay 2000). A
felsõ, kb. 400 és 1700 méter mélységek közti tartomány
vizei nyitott áramlási rendszerekben folynak, utánpótló-
dásuk csapadékból történik, és határozott megcsapolódá-
si vagy kiáramlási zónákon keresztül térnek vissza a fel-
színre. (Tóth–Almási 2001).

A Martfû és Tiszaug állomások földrajzi elhelyezke-
désükbõl adódóan a hosszan elnyúló kisvizes idõszakok-
ban érzékenyen reagálnak a Hármas-Körös vízállásaira.
A Tisza-Köröszug területen mind a Hármas-Körös, mind
pedig a Tisza osztozkodik kisvizes idõszakban. Mindkét
folyó kisvízi vízállása döntõ mértékben függ ennek a te-
rületnek a talajvíz helyzetétõl. Amikor a Hármas-Körös
kisvízi vízállása igen alacsony, akkor maga után vonja a
Tisza érintett szakaszának kisvízi vízállásait is. Ha a ta-
lajvíz szintje a Körösök miatt mélyebbre süllyed, mint a
Tisza kisvízállásai, akkor a Tisza a bal parti terület talaj-
vizébõl nem tud utánpótlást kapni, csak a jobb parti terü-
letrõl, és emiatt apadnak a Tisza kisvizei.

Második lépésként részletesebben megvizsgáltam
azokat az éveket, amikor a vízállás süllyedés mértéke a
korábbi észlelésekhez képest nagyobb volt. Megállapí-
tottam, hogy a süllyedést egyre hosszabb ideig tartó ki-
svizes idõszakok váltották ki. 1888-ban november végén
volt a legalacsonyabb a vízállás, amely az õszi hosszú
száraz periódus következménye. Ezt követõen 1898-ban
dõlt meg az újabb kisvízi rekord. Az viszont februárban
történt. Itt a lesüllyedés az elõzõ évben kezdõdött, és át-
húzódott az 1898. évre. 

Ezt követõen a jelentõs kisvízi vízállás-süllyedést ki-
váltó kisvizes idõszakok már nem az õszi hónapokban
kezdõdtek, hanem tavasszal. Az idõjárás viszontagsága-
inak kiszolgáltatott Tisza tavasszal nem kapta meg a
szükséges csapadékot, amivel a gyorsan kimerülni képes
vízraktárait feltölthette volna, a nyár végére igencsak le-
süllyesztette a talajvizet. Az 1904. év végig kisvizes volt.
Már március végétõl folyamatosan apadt a Tisza vize. A
nyár végén augusztusban süllyedt le a legnagyobb mér-
tékben. Hasonlóan alakult 1921-ben, 1943-ban és 1946-
ban is: tavasszal kezdõdött a vízelfogyás, és õsszel érte el
a vízállás a legmélyebb szintjét. 

Az 1946. évi szárazság rendkívüli nagymérvû volt,
és ebben az évben az egész Tiszának és mellékfolyói-
nak forrásvizei nagyon megfogyatkoztak. Az 1904. évi
vízálláshoz képest 67 cm-rel tovább süllyedt a kisvíz-
szín 1946-ig. Ez pedig a végrehajtott kisvízi szabályo-
zások eredményeit a hajóúti vízmélység tekintetében
lényegesen rontotta. (Iványi 1948). Ez esetben nem le-
hetett az ok medermélyülés, hiszen akkor a merülési
mélységnek meg kellett volna maradnia! Vízelfogyás
kellett, hogy okozza a jelenséget, ami a vízmélységben
okozott változást. Az Alföld változékony éghajlata kö-

2. ábra. A Hortobágy patak agyagteknõje (Rónai 1985)
1 = homok, 2 = agyag
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vetkezményeként alakulhatott ki ilyen szélsõséges ál-
lapot (Mika et al. 1995, Szalai és Lakatos 2007).

A Tisza szabályozásával felgyorsított vízlevezetés
(nagyjából 26%-kal) és a mocsarak vízraktározó szere-
pének kiiktatása (Vázsonyi 1973) miatt a tavaszi nyár
eleji árhullámok gyorsabban levonulnak, és a csapa-
dékszegény nyár elõrébb hozza a hosszú kisvizes idõ-
szakot. Miután már 20–40 napon keresztül nem, vagy
csak alig hullott csapadék, a mederben nagyrészt a ta-
lajvízbõl átszivárgó víz folyik (Szalay 2000). Az embe-
ri vízhasználatok a talajban tárolt vízkészletek további
csökkenéséhez vezetnek (Csatári et al. 2001, Völgyesi
2005, 2009), és ez a talajvíz lesüllyedését eredménye-
zi (Rakonczai 2006).

Minden alkalommal, amikor a vízszín-süllyedés
megdöntötte az elõzõ rekordját, annak mértéke a Csong-
rád, Tiszaug és Martfû állomásoknál nagyobb mértékû
volt, mint a környezõ vízmércéken. Ennek a jelenség-
nek az okozója a Körösök és vízgyûjtõje vízhozamának
és vízraktárainak erõs megfogyatkozása. A Körösök a
szabályozását követõen a nagyobb esése miatt sokkal
gyorsabban vezette le az árhullámokat, ezzel pedig le-
csökkent a nagyvizes idõszakai hossza, és ennek rová-
sára nõtt a kisvizes idõszakai idõtartama. Az elnyúló ki-
svizes idõszakokban a folyó a talajvízbõl kap utánpót-
lást, így annak szintje is lesüllyed. A mélyebben fekvõ
mederben a kisvizek abszolút szintje is mélyebben van,
ez pedig a talajvíz szintjének nagymértékû süllyedését
vonta maga után.

A Körös folyók vízhozama az év száraz periódusai-
ban folyamatosan csökkent. 1957 után megtörtént, hogy
a Sebes–Körös teljesen kiszáradt és a Hármas–Körös
vízhozama hosszú ideig 3 m3/s-ra esett vissza. A talajvíz
hátrányos csökkenése volt a következménye ennek a
helyzetnek, mely mezõgazdasági károkat okozott és 
katasztrofális hatása volt a vízfolyások mentén lévõ er-
dõkre és csodálatos ligetekre (Mosonyi–Pados–Ötvös
2004). A Hármas-Körös kisvizeivel lényegében együtt
járó Tisza-Köröszug-i talajvízszintek a Tisza kapcsolódó
szakaszain is nagy valószínûséggel kisvizeket generál-
hattak. A csongrádi vízállások süllyedése a Hármas-Kö-
rös által szállított vízhozamok csökkenése miatt vált fo-
kozottabbá. Mindszentnél és Algyõnél a talajvízszint ma-
gassága folytán a kisvízszín-leszállás nem volt olyan
nagymérvû. A Szeged szelvényétõl lefelé azért nem
süllyedtek le olyan nagymértékben a kisvízi vízszínek,
mert a Maros a vízhozamával továbbra is megnövelte a
Tisza vízhozamát. 

A duzzasztómûvek és a kiépített csatornahálózatok
hatása a kisvízi vízállásokra

Amíg nem épültek meg a duzzasztómûvek a Tiszán
(Tiszalök 1957, Kisköre 1973, és Törökbecse 1976)
(Kardos 2001), és a hozzájuk kapcsolódó öntözõ-hálóza-
tok (Keleti-fõcsatorna 1956, Nyugati-fõcsatorna 1965,
Nagykunsági-fõcsatorna 1978), a Hármas-Körösön 1942
-tõl üzemelõ békésszentandrási duzzasztómû (Kertai
1963) kevésnek bizonyult a nyári vízhiányos idõszakban
az öntözés vízigényének kielégítésére. Emiatt a folyók

kisvízi szintje, és vele együtt a talajvíz kisvízi szintje 
is egyre mélyebbre süllyedt (Lászlóffy 1982, Mosonyi–
Pados–Ötvös 2004).

Az 1960-a évek elejétõl a Körös–völgy vízpótlása
érdekében a Tiszalöki felvízi tározótérbõl 28 m3/s víz-
hozamot vezettek át a Körös-völgybe a Keleti–fõcsator-
na igénybevételével. (Mosonyi–Pados–Ötvös 2004). A
Tiszában Szolnoknál a legkisebb vizek mennyisége
mintegy 65–70 m3/s. Ezért a Hármas-Körös hatása a 
Tisza vízállásaiban jelentõs. Az 1961-ben bekövetkezõ
újabb hosszú száraz idõszakban a kisvizek nagyobb
mértékû lesüllyedése csak Csongrád felett érvényesült
(Taskony Tiszaug). A csongrádi szelvénytõl lefelé vég-
ig érezhetõ volt a Körös vízhozam-növelõ hatása, mert
az alsó vízmércéken sehol sem süllyedt le mélyebbre a
kisvízszín a korábban észlelt értékekhez képest. Ebben
az esetben még csak a Hármas-Körös vízhozama lát-
szott a tiszai vízállomások megnövelésében a Csongrád
alatti folyószakaszokon.

A Kiskörei duzzasztómû (1973) és a Nagykunsá-
gi–fõcsatorna (1978) üzembe helyezésével (Virágné Kõ-
házi–Kiss 2008) további vízleadás biztosítható a Körös
völgyébe: a keleti ágon a Hortobágy–Berettyón keresztül
25 m3/s-ot, a nyugati ágon 5–10 m3/s-ot (Dóra 1996). A
Hortobágy–Berettyó vízgyûjtõ természetes lefolyása
csak mintegy 4 m3/s. A fõcsatorna torkolati vízjátéka
meghaladja a 8 métert, de még Ecsegfalvánál is 5 méter
körüli. A téli hónapok kivételével a Hortobágy–Berettyó
vize duzzasztott, a Hármas–Körösön Békésszentandrás-
nál fenntartott magas vízszint következtében. A duzzasz-
tás hatása a fõcsatorna alsó szakaszán érvényesül. (TI-
KÖVIZIG 2007).

A Törökbecsei duzzasztómû üzembe helyezését kö-
vetõen 1976-tól (Kardos 2001) Tiszaugnál a kisvizek to-
vábbi lesüllyedésére nem kell számítani, mert a duzzasz-
tás kedvezõ hatásaként Tiszaugon és az alatta lévõ szel-
vényekben rendezõdtek a kisvizek. Taskonynál, Tisza-
bõnél, Szolnoknál és Martfûnél azonban nem állt meg a
legkisebb vízszínek süllyedésének folyamata. 1973-at
követõen a Kiskörei duzzasztómû hatásaként bekövetke-
zõ vízszín-leszállás áll a hátterében, melynek mértéke a
számításaim szerint 2009-ig Taskonynál több mint 100
cm, Tiszabõnél 50 cm, Szolnoknál 20 cm és Martfûnél
10 cm. A vízállások lesüllyedésének oka egyrészt a káros
medererózió (Giesecke–Mosonyi 2005), ami a laza kap-
csolatú duzzasztómûvek alatt alakul ki, másrészt a Kis-
körei tározó csak az ökológiailag szükséges, és elõírt mi-
nimális vízmennyiséget juttatja az alvízre a csapadéksze-
gény idõszakokban.

A meglévõ duzzasztómûvek fontos szerepet játsza-
nak a terület vízkészleteinek megtartásában. Egyrészt a
vízlevezetés lelassításában, másrészt a folyómederben
tárolt vizükkel, harmadrészt pedig a talajvíz bizonyos
mértékû megtámasztásában, duzzasztásában. A Berettyó
folyó kisvizeinek vizsgálatakor Konecsny (2010) megál-
lapította, hogy 1978 után az 1950–1977 idõszakhoz vi-
szonyítva jelentõsen nagyobbak lettek a minimális víz-
hozamok, és csökkent a kisvizes idõszakok idõtartama,
száma, víztömeghiánya, viszont nõtt a kisvízi idõszakok
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között eltelõ idõ. A Törökbecsei duzzasztómû ugyanis
azzal, hogy magasabb vízállást biztosít a Tiszában érez-
hetõen egészen Tiszaugig, lecsökkenti a folyó talajvíz el-
szállító képességét is. A földrajzi adottságából adódóan a
Hármas-Körös is duzzasztott állapotba kerül a Tisza ré-
vén. A visszaduzzasztás a Békésszentandrási duzzasztó-
mû szelvényéig is felhat. Így a Hármas-Körös felülrõl ér-
kezõ vízhozamából csak minimális mennyiséget kell to-
vább engedni. Ez pedig kedvezõen hat a folyó felsõ sza-
kaszaira, és mellékágaira, többek között a Hortobágy-
Berettyó fõcsatornára is. A talajvíz szintje ennek követ-
keztében, illetve hatására nem süllyed már le olyan nagy-
mértékben, mint ahogy azt tette a duzzasztómû megépí-
tése elõtt (3. ábra és 4. ábra).

Megállapítások
Megállapíthatjuk tehát, hogy a kisvizek lesüllyedé-

sének a legfõbb oka a Tisza Martfû és Mindszent közöt-
ti szakaszán a szabályozás hatására bekövetkezõ gyor-
sabb vízlevezetés miatt kialakuló vízhiány volt, amit a
Hármas-Körös a Hortobágy-Berettyó „mellékágával”
generált. Mivel a talajvíz káros mértékû lesüllyedése
sok esetben az õszi hónapokról elõbbre tolódott, egyre
gyakrabban növelte az aszály mértékét a már tavasszal
megkezdõdõ kisvizes idõszak (Pálfai 2010). Az öntözõ-
rendszerek kiépítése (a duzzasztómûvek, az öntözõ fõ-
csatornák, és a mellékágai) igen fontos szerepet töltöttek
be a folyamat megállításában és visszafordításában.
Szerencsére a Tiszántúl mélyen fekvõ terület, így ott
már jelentõsnek mondható a vízmegtartó hatás, ellentét-
ben a magasabban fekvõ Duna-Tisza-közi hátsággal,
ahol ráadásul a homoktalajok miatt még nehezebb hely-
zettel állunk szemben (Pálfai 2005). Magyarország
Nemzeti Atlasza (1989) szerint az éghajlati vízhiány a
Tisza–völgy Szolnok és a déli országhatár közötti szaka-
szán a legnagyobb, ami a terület egyedi földtani és ég-
hajlati sajátosságából adódik.

A vízhiányt megoldani csakis a területen megtartott
vízbõl lehet. Nem mindegy, hogy a talaj hatalmas poten-
ciális talajnedvesség-tározótere hogy töltõdik fel és mi-
lyen mértékben telítõdik (Várallyay 2007). Ha hagyjuk,
hogy a folyókon érkezõ vizek csak átfolyjanak az orszá-
gon, a csapadékszegény idõszakokban nem lesz mibõl
gazdálkodnunk.
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A Hidrológiai Tájékoztató 2010. évi számában Szla-
bóczky Pál egy rövid tájékoztatást adott a 2010. évi mis-
kolctapolcai karsztárvíz hatásáról a Nyékládháza térségi
bányatavakra.

A néhány hónapon belüli több méteres váratlan víz-
szint-emelkedés (1. ábra) a partmenti létesítményeket
használhatatlanná tette, a környezõ üdülõk és települések
pincéit a megemelkedõ talajvíz elárasztotta. Ezért a tér-
ség hidrogeológusait a károsultak most azzal a kérdéssel
ostromolják, hogy mikorra várható a tavak és így a talaj-
vízszint visszasüllyedése az átlagos szintre. Az alábbiak-

ban röviden bemutatunk egy ilyen vizsgálatot, amit a He-
jõ fõmeder (Petri-Hejõ) és a Malom-árok összefolyása
közötti egyik bányató melletti, a vízszéltõl 20 m-re tele-
pített észlelõ kút adatsora alapján készítettünk, 2002. má-
jus és 2011. március közötti, általában havonkénti egy-
két mérési adatból. Az adatsort összevetettük a miskolci
meteorológiai állomás havi csapadék értékeivel.

Fontos körülmény, hogy a múlt évi árvíz idején a
miskolctapolcai vízbázis rendkívüli áradása miatt (hogy
a Barlangfürdõ térségét el ne öntse) annak teljes hideg-
víz hozamát majd egy évig a Hejõbe vezették. A Mályi-

Árvízi hatások várható lecsengése a Mályi-Nyékládháza térségi 
kavicsbánya tavaknál

TÓTH RÓBERT1 – SZLABÓCZKY PÁL2

1 Hidrogeológus mérnök, GREEN SIDE Kft. Miskolc
2 Nyugalmazott geomérnök, Miskolc-Budapest

1. ábra. A bányató melletti figyelõkutak vízszint diagramja (mBf)
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Nyékládháza térségi kiöntések megelõzése miatt, az ár-
vízi hozam egy részét a térség kavicsbánya tavaiba en-
gedték. Megjegyzendõ, hogy az 1966. évi eddig mért
maximumot megközelítõ magas talaj- és tóvízszintek ki-
alakulását a Sajó árvízi kiöntései is segítették (a Nyék-
ládházi két Öreg-tó 1966 óta csak a múlt évben ért össze
néhány hónapig).

Az alábbi módszert csak elsõ közelítéses prognózis-
nak tekinthetjük.

A tóhoz legközelebb esõ F-3 kút vízjárás adatsorából
kiválasztottuk a „süllyedéses” szakaszokat feltételezve,
hogy a kút és a tó vízszintje „együtt jár” a havi periódu-
son belül. Kiszámoltuk a süllyedési sebességeket
(dm/hó), melléírva az egyes idõszakokra „jellemzõ” havi
csapadék átlagokat. A csapadékbeszivárgási kérdéseket
mellõztük, mivel a mindenkori teljes csapadék(hó)-
mennyiség „ráül” a tó vízszintjére (jégpáncéljára). Ezu-
tán a 10 süllyedési idõszakot tartósság szerint csoporto-
sítottunk 9–11 hó, kb 6 hó és 3–4,7 hónapig tartó süllye-
dési szakaszokra (A 2010.06.28.–11.15. közötti maximá-
lis süllyedési sebességet nem vehetjük figyelembe, mivel
az a partmenti terepszintet megközelítõ árvízi betöltést
követte). A következõ csoportosításnál (1. táblázat) a ki-
számított havi süllyedési sebesség értékek (dm/hó) sor-
rendjében rendeztük az adatokat, melléírva az induló ab-
szolút vízállás magasságot (mBf), a havi átlagcsapadékot
(mm/hó) és kvalitatív jellemzõként a hidrológiai évsza-
kot (nyári, téli, tavaszi, õszi).

Levonható elsõleges következtetések, hogy a havi
vízszint-süllyedések:

magasabb talajvízállásnál kb. 40 mm/hó
kb. 1,6 dm/hó csapadék mellett, 

közepes talajvízállásnál 50–70 mm/hó 
kb. 1,0 dm/hó csapadék mellett,

alacsony talajvízállásnál 50–70 mm/hó
kb. 0,5 dm/hó csapadék mellett.

De ha a 3 havi csapadék nincs süllyedés!
összege meghaladja a

200 mm-t: 

Mivel most „magasabb” vízállás van, 3 hónap alatt
várható süllyedés középértéke (elsõ közelítéssel) 4,8 dm,
120 mm alatti összes csapadék esetén. 

Csapadékmentes kánikula esetén (IV-V-VI. hónapok-
ban végig) 2,5 dm/hó süllyedéssel számolhatunk, így an-
nak eredménye: 7,5 dm.

A közelítõ számítás hibája a tartósság szerinti (itt
nem melléklet) csoportosítási táblázat és fél évszázados
térségi tapasztalat alapján: ± 20 %.

Ellenõrzésképp kiemeltük az adatsorból 2003.
április elejétõl, illetve 2009. április közepétõl, június
végéig, illetve július elejéig tartó két idõszakot. Ebbõl
levonható következtetés: 100-130 mm-nyi 3 havi, ta-
vaszi-nyár eleji csapadék összeg mellett a vízszint-
süllyedés. 3–4 dm volt. Ez 80 mm csapadék mellett
4,8 dm-nek, 150 mm mellett 2,5 dm-nek adódik az
adatsor egyes elemei alapján, tehát illeszkedik a fenti
adatokhoz.

Megjegyzendõ, hogy az itt vizsgált kútban a vízszint
2010. december eleje és 2011. március vége között kere-
ken 6 dm-t, az innen D-re, kb. 2 km-re kezdõdõ Gólem-
tó vízszintje kereken 3 dm-t süllyedt. Ez összevág a be-
vezetésben említett tanulmány azon megállapításával,
hogy a múlt évi nagy emelkedés is kb. fél méterrel ma-
radt el a Gólem-tóban az itt vizsgálttól.

További gyakorlati megfigyelés, hogy tartósan száraz
idõszakban egy hónapos csapadék által okozott hirtelen
talajvízszint emelkedés 30 %-os hézagtérfogatot jelez a
kavicsrétegben.

1. táblázat. Az F-3 figyelõkút fajlagos talajvízszint süllyedései
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Egy népi mondás szerint az alföldi parasztembernek
„két isten kék”: az egyik, amelyik adja a vizet, s egy má-
sik, amelyik elviszi, – ha túl sok van belõle (Reich
2011). Az Alföld vízgazdálkodási problémáinak valóban
ez a kettõsség a lényege. Egyszer a túl sok víz, máskor
a víz hiánya okoz gondot, s nem ritkán súlyos károkat.
Persze ez a kettõs fenyegetettség Magyarország, illetve
a Kárpát-medence más tájaira is igaz, de leginkább még-
is az Alföldre, különösen annak középsõ és déli részére
jellemzõ. Általában itt alakulnak ki a legszélsõségesebb
vízháztartási helyzetek: egyes években – rendszerint a
folyók árvizével nagyjából egyidejûleg – a hatalmas te-
rületet elborító belvizek, más években pedig a súlyos
aszályok.

Így volt ez régen, és így van ez ma is. Lényeges vál-
tozás azonban, hogy alföldi területeinken az árvízvédelmi
biztonság a folyók szabályozása és az árvízvédelmi rend-
szerek létrehozása és fokozatos erõsítése folytán sokat ja-
vult, viszont a belvíz elleni védelem és az aszályok káros
hatásának csökkentése terén az erre irányuló sok erõfeszí-
tés ellenére még rengeteg a tennivaló, akárcsak hegy- és
dombvidéki területeink vízszabályozását illetõen. 

A belvíz és az aszály kialakulásának okai
A belvíz és az aszály kialakulásának fõ oka nyilván-

valóan a szélsõséges éghajlati, illetve idõjárási viszo-
nyokban rejlik. Mindenekelõtt a csapadék mennyiségé-
nek van meghatározó jelentõsége, de ezen vízháztartási
folyamatokban számos más természeti tényezõ (legfõ-
képp a domborzati, földtani és talajtani adottságok), va-
lamint különbözõ emberi tevékenységek (pl. a földhasz-
nálat módja) is lényeges szerepet játszanak.

Az Alföld éghajlatának alapvonásai, mint a viszony-
lag csekély felhõzet, a bõséges napsütés, a szûkös csapa-
dék, a szárazságra való hajlam, a hõmérsékletingás széles
skálája, a zárt medencejellegbõl következnek (Péczely
1965). Az alföldi éghajlat további sajátossága a felszín-
formák viszonylagos egyöntetûségébõl eredõ meglehe-
tõs térbeli állandóság. A legbizonytalanabb éghajlati
elem a csapadék. A legszárazabb években az Alföld nagy
részén csak 300–350 mm csapadék hullik, míg a legbõ-
ségesebb csapadékú években 800–900 mm, s az egyes
hónapok, évszakok csapadékellátottsága is tág határok
között ingadozhat. Amikor kevés a nyári csapadék, rend-
szerint nagy a hõség, s ez fokozza az aszályt; amikor vi-
szont túl sok csapadék hullik, mérsékeltebb a levegõ pá-
rologtató-képessége, s ez növeli a belvízi elöntés nagysá-
gát és tartósságát. A kemény, havas tél – a mélyre hatoló
talajfagy és az esetleges gyors hóolvadás miatt – ugyan-
csak komoly belvízképzõ tényezõnek számít.

Az Alföld zárt medencehelyzetébõl és döntõen folya-
mi hordalékkal való feltöltõdésébõl következik, hogy a pe-
remterületek felõl az Alföld belseje felé haladva a tereplej-
tés egyre csökken, s ugyancsak csökken a talajok és a fel-
szín közeli rétegek vízvezetõ és vízbefogadó képessége.
Mindezek folytán a mélyebb területek felé igyekvõ felszí-
ni és a felszín alatti vizek nedves periódusokban megre-
kednek, feltorlódnak, felhalmozódnak, s idõnként káros
vízbõséghez vezetnek (Szesztay 2000, Várallyay 2010).

A fenti általános kép alól kivételt jelentenek az Alföld
hátsági jellegû területei, amelyek – az alföldi peremterü-
letekhez hasonlóan – nagyobb lejtésûek, talajuk túlnyo-
mórészt jó vízvezetõ-képességû, így itt belvíz általában
csak kisebb foltokban és ritkábban fordul elõ, annál gya-
koribb és tartósabb viszont a vízhiány. Kivételesen azon-
ban (amikor a talajvíz rendkívül magasra emelkedik) a
hátsági jellegû területek is szenvednek a belvíztõl. Sajá-
tos, többszörösen hátrányos helyzetben vannak a folyók,
illetve az árvízvédelmi töltések menti területek, mert a
belvizes idõszakok nagyon gyakran egybeesnek az árvi-
zek levonulásának idõszakával, s ez egyrészt fokozza a
talaj átnedvesedését, másrészt nehezíti a belvíz folyókba
juttatását (Somlyódy–Nováky–Simonffy 2010).

A belvizek és az aszályok gyakorisága
Mind a belvíz, mind az aszály olyan jelenség, ame-

lyek gyakoriságáról nehéz általánosságban beszélni,
ugyanis mindkettõnek különbözõ fokozatai vannak. Ha
eltekintünk az egészen kis kiterjedésû, országos összesí-
tésben a 30 000 hektárt el nem érõ belvizektõl és az eny-
he vízhiánytól, akkor azt látjuk, hogy az elmúlt száz év-
ben 65 év határozottan belvizes, 50 pedig aszályos volt,
nem ritkán egyazon évben mindkét jelenség elõfordult.
Ha e két jelenség együttes elõfordulását nézzük, akkor
megállapíthatjuk, hogy az elmúlt száz év során 10 évben
sem belvíz, sem aszály nem volt, 40 évben csak belvíz,
25 évben csak aszály volt, végül 25 olyan év volt, ami-
kor belvíz és aszály is elõfordult, de közülük legalább az
egyik rendszerint csak mérsékeltebb formában. 

Az évente belvízzel elöntött terület országos nagysága
tág határok, a mai országhatáron belül 0 és 600 000 hek-
tár között változott. A legnagyobb belvizek az 1870-es és
80-as években, 1940–42-ben, 1966–67-ben, 1970-ben,
1999–2000-ben fordultak elõ (Orlóczi–Schlegel 1967,
Vágás 2000, Szlávik 2003, Pálfai 2004). A 21. században
eddig a 2010–11. évi belvíz tekinthetõ a legnagyobbnak.
„Minden idõk” legnagyobb aszálya 1863-ban volt. A 20.
században az 1904., az 1935. és az 1952. évi, valamint az
1990–93 közötti aszályok voltak a legsúlyosabbak, a le-
gutóbbi idõben pedig a 2003. évi (Pálfai 2004).

Belvizek és aszályok, mint a magyar Alföld sajátosságai, különös tekintettel 
a 2010–2011. évi rendkívüli belvízjárásra*

DR. PÁLFAI IMRE

* Elõadás formájában elhangzott a Haladó Erõk Fóruma által rendezett tanácskozás-sorozat keretében (Budapest, 2011. április 12.)
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A 2010–2011. évi belvízjárás fõbb jellemzõi
2010-ben az átlagosnál jóval nagyobb téli-tavaszi

belvíz, igen súlyos késõtavaszi-nyári belvíz és szokatla-
nul nagy õszi belvíz is keletkezett, s mielõtt ez utóbbi
„lecsengett” volna, decemberben egy újabb, az elõbbiek-
nél is nagyobb belvízhullám bontakozott ki, amely áthú-
zódott a következõ naptári évre, s 2011 januárjában érte
el csúcspontját, majd igen lassú, több hónapig tartó apa-
dás következett (1. ábra).

A környezetvédelmi és vízügyi igazgatóságokon föl-
mért, a Vízügyi és Környezetvédelmi Központi Igazga-
tóság által összesített elöntési adatok azt mutatják, hogy
2010 elsõ hónapjaiban, a január-áprilisi idõszakban há-
rom belvízhullám vonult le, melyek közül a hóolvadás-
ból és egyidejû esõzésbõl keletkezõ középsõ hullám volt
a legnagyobb: ez március elején tetõzött, amikor
egyidejûleg 175 000 hektárt borított belvíz. A késõtava-
szi-nyári belvízi elöntések május közepén egy mediter-
rán ciklon által keltett rendkívül intenzív esõzések nyo-
mán (Móring et al. 2010, Bozó et al. 2010) ugrásszerûen
alakultak ki. Az egyre növekvõ vízborított terület – némi
visszaesés után – május végén és június legelején egy
újabb ciklon meg-megújuló esõzései következtében júni-
us 4-5-én tetõzött, amikor egyidejûleg 223 000 hektár
volt víz alatt. Az ezt követõ apadási hullám – kisebb
emelkedõkkel tarkítva – augusztus végéig elhúzódott. Az
õsz kezdetén a belvízi elöntés elõbb mérsékelten, majd
szeptember 22-tõl – egy délnyugat felõl érkezõ és sok
csapadékot hozó erõteljes ciklon hatására (Móring 2010)
– hirtelen növekedni kezdett, s a hónap végén 85 000
hektárral tetõzött. Októberben az elöntések lassacskán
csökkentek, de november 10-tõl újból szaporodtak, s a
hónap végére – az esõzések mellett az ország nyugati fe-
lén havazás, illetve hóolvadás hatására is – meghaladták

a 90 000 hektárt. December elsõ három napján – rendkí-
vül intenzív esõzés nyomán – a belvizek rohamosan nö-
vekedni kezdtek, és egy hét múlva már csaknem 300 000
hektárt öntöttek el. Az elöntések az év végén meghalad-
ták a 350 000 hektárt, és 2011. január közepén 380 000
hektárral tetõztek (VITUKI – ATIKÖVIZIG 2010 – 2011). 

Mivel a vizsgált 2010 – 2011 idõszakban a belvízi
elöntések csúcsértéke az ország különbözõ tájain nem
egészen azonos idõpontban alakult ki, a víz alatt volt
összes terület a fenti értéknél nagyobbra, hozzávetõleg
420 000 hektárra tehetõ. Nem mellékes körülmény, hogy
a nyílt vízborítás mellett, azzal nagyságrendileg azonos
kiterjedésû területen a talaj teljesen vízzel telítõdött, s
ilyenformán az összes károsodott terület országosan
megközelítette az 1 millió hektárt. A belvízzel elöntött és
a károsan túlnedvesedett terület mintegy 90 %-a az Al-
földön, 10 %-a pedig a Dunántúl síkvidéki területein ke-
letkezett. Az elöntések több mint fele szántóföldi terüle-
tet, nagyrészt vetést károsított, többi része rét-legelõkön
és egyéb mûvelési ágú területeken okozott kárt (Iványi
2010). A belvíz a mezõgazdaságon kívül a települések
belterületét is veszélyeztette, és itt is károkat okozott.
2010 decemberében közel 200 településen volt fokozott
belvízvédelmi készültség (VKKI 2010).

A nagy mennyiségû csapadék nemcsak a felsõ talaj-
rétegek telítõdését idézte elõ, de a talajvízszint jelentõs
emelkedéséhez is hozzájárult, ami – elõbb a kapilláris víz-
emelés következtében, késõbb közvetlenül is – tovább
növelte a legfelsõ talajrétegek nedvességtartalmát. Ez a
folyamat jól tükrözõdik pl. a hódmezõvásárhelyi talajvíz-
észlelõ kút adatsorán (1. táblázat). Ebben a térségben a
havi közepes talajvízállás 2009 novemberétõl 2011 janu-
árjáig kb. 3 métert emelkedett, s ekkor már kb. 2 méterrel
volt a sokévi átlagos januári szint fölött. A szokatlanul

1. ábra. A belvízzel elöntött terület változása Magyarországon 2010. január 1. és 2011. április 4. között



106

magas talajvízszint nagyban hozzájárult ahhoz, hogy a
belvízi elöntések tartósan fennmaradjanak, s ez a körül-
mény rendkívül megnehezítette, helyenként lehetetlenné
tette a víztelenítési és az agrotechnikai munkálatokat. 

Az Alföldön csak a Duna–Tisza közi hátság maga-
sabb fekvésû részein nem emelkedett a talajvízszint a 
sokévi átlag fölé (VITUKI–ATIKÖVIZIG 2010–2011), mi-
vel a most tárgyalt rendkívül nedves idõszakot megelõ-
zõen itt egy nagyon jelentõs, több évtizedes talajvízszint-
süllyedés zajlott le. 

Az elmúlt 50 év évszakos belvízelöntési adatainak
eloszlásvizsgálata azt mutatja, hogy a 2010. évihez ha-
sonló méretû téli-tavaszi belvíz átlagosan 5–6 évenként,
a 2010. évihez mérhetõ nyári belvíz viszont átlagosan 40
évenként fordult elõ (Pálfai 2010). A 2010. évi õszi és a
2010/11. évi téli-tavaszi belvíz átlagos visszatérési ideje
kb. 30 évre becsülhetõ. A 2010–2011. évi belvízjárásban
leginkább a tartóssága, 16 hónapos idõtartama a rendkí-
vüli, amelynél hosszabb csak az 1940–42. évi katasztro-
fális belvízjárás volt.

A 2010–2011. évi 16 hónapos belvizes idõszakban le-
folyt, illetve levezetett belvíz mennyisége országos
összesítésben – a védekezõ vízügyi szervezetek jelentése
szerint – kb. 6,5 milliárd m3 volt, melybõl 3 milliárd m3-
t gravitációsan, 3,5 milliárd m3-t szivattyús átemeléssel
juttattak a folyókba (VITUKI–ATIKÖVIZIG 2010–2011).
A belvíztározókban jóval kevesebb, a képzõdött összes
belvíz alig 10 %-át lehetett elhelyezni. 

Részleges aszály 2010-ben
Annak ellenére, hogy 2010-ben az ország nagy részén

rekord mennyiségû csapadék hullott, az Alföldön területi
átlagban kb. 900 mm (!), a nyár derekán egyes térségekben

aszály, illetve aszály közeli állapot alakult ki (VITUKI–
ATIKÖVIZIG 2010–2011). A június 24.–július 23. közötti
harminc napos idõszakban, miközben az ország szinte tel-
jes területén rendkívül meleg volt, a Dunántúlon és az Al-
föld déli felén az ilyenkor szokásosnál kevesebb csapadék
hullott. Ráadásul a csapadék idõbelileg igen egyenlõtlenül
oszlott el: sok helyen néhány nagyon csapadékos nap mel-
lett három-négyhetes, gyakorlatilag csapadékmentes idõ-
szak alakult ki. Ez fõleg a sekély gyökerezésû növények-
nél vízhiányt okozott, és öntözést igényelt. 

Konklúzió
A belvíz- és aszályjelenség, mint láttuk, több szem-

pontból is nagyon hasonló. Némi túlzással azt mondhat-
nánk, hogy köztük különbség csak az elõjelben van. Más
szóval az aszály „negatív belvíz”. Ezért célszerû e két je-
lenséget nemcsak külön-külön, hanem együttesen is
vizsgálni. Ugyanígy a belvíz- és az aszályproblémák ke-
zelése terén az érdekelteknek és a szakmai köröknek mi-
nél jobban törekedni kellene együttes, közös, összehan-
golt megoldásokra.

Köszönetnyilvánítás
A tanulmány elkészítéséhez megküldött, illetve ren-

delkezésre bocsátott anyagokért Iványi Krisztinának
(VKKI) és Lázár Miklósnak (ATIKÖVIZIG), az ábra
szerkesztéséért Herceg Árpádnak (ATIKÖVIZIG) tarto-
zom hálás köszönettel. 
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Idõszak Havi közepes Eltérés a   
talajvízszint a sokévi havi 
terep alatt (cm) átlagtól (cm) 

2009. november 364 - 57 
december 364 - 67 
2010. január 303 - 14 
február 288 - 16 
március 235 + 21 
április 227 + 16 
május 218 + 20 
június 149 + 96 
július 190 + 73 
augusztus 230 + 57 
szeptember 238 + 65 
október 218 + 92 
november 209 + 92 
december 132 + 165 
2011. január 53 + 236 
február 63 + 209 
március 56 + 200

1. táblázat. A havi közepes talajvízszintek 2009. 
november– 2011. március között a 2318 sz. 

hódmezõvásárhelyi észlelõ kútban, és eltérésük a sokévi
havi átlagtól (Adatforrás: ATIKÖVIZIG)
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Bél Mátyás Notitiája IV. kötete (Notitia Hvngariae novae
geographica historica partis primae Cis-Danvbianae, to-
mus quartus MDCCXLII) Nógrád, Bars, Nyitra és Hont
vármegye területével foglalkozik. Selmecbánya vidéke,
illetve az ottani vizek és ércek leírását a Hont vármegyé-
re (Comitatvs Hontensis) vonatkozó részben találjuk.
Hont vármegye címerét, az iniciálét, illetve a fejezet kez-
dõ oldalát az 1. ábra, míg a vármegye Mikoviny Sámuel
által készített térképrészletét a 2. ábra szemlélteti.

Az eredeti latin nyelvû szöveg fordítását dr. Zsigmondy
Árpád végezte. Fáradozásáért hálás köszönetemet ezúton
itt is tolmácsolom! A teljes fordítást itt nem közöljük,
csak néhány érdekességre hívjuk fel a figyelmet!

Selmecbánya vizei
A felszíni vízfolyások közül csak a Selmec-patak

számottevõ, amely több kisebb vízfolyásból táplálko-
zik. Vízmennyisége azonban nem elégséges az ércfel-
dolgozók vízellátására. Tehát, hogy a víznek ezen hiá-
nyán segítsenek, a bányák fõnökei és az ércfeldolgozó

társaságok tározókat létesítettek a magas fekvésû völ-
gyekben alkalmas helyen, gátakkal ellátva, hogy ezek
tartsák a vizet, általában a lehetõ legnagyobb mennyi-
ségben (2. ábra).

Ezekben nemcsak az esõvíz, de a hólé is összefolyik,
nehogy derûs idõ esetén a vízi erõ hiányozzék, amit pon-
tosan kimérve ráengedhetnek a gépekre. Az efféle tavak
egykor kisebbek voltak, ma már vagy 15 éve többet ké-
szítettek, nehogy az ércmalmoknak le kelljen állni.

Ezen a téren Mikovinius (Mikoviny Sámuel) Magyar-
ország igen dícséretre méltó császári ércügyi matemati-
kusa elsõrendûen és fáradhatatlanul dolgozott!

Mikoviny Sámuel 1742 évi térképén (2. ábra) még csak öt völgy-
zárógátas víztározó szerepel, melyek a Nagy Richnava- (Vel’ká Rich-
òavská), a Kis Richnava- (Malá Richòavská), a Bakoni- (Bakomi), a
Nagy Szélaknai- (Vel’ká Windšachtská) és a Kis Szélaknai- vagy Éva
(Evic¡ka) tónak felelhetnek meg (Vitális Gy. 1991).

A XVIII. század elején a bányászattal összefüggõ tarthatatlan víze-
melési nehézségek megoldására épített völgyzárógátas víztározók a vi-
zikerekekkel meghajtott vízemelõ gépekben szükséges víz elõteremté-
sét szolgálták. A világon egyedülálló selmeci vízerõ-gazdálkodás élet-
re hívása Mikoviny Sámuel elgondolása alapján 1729-ben a Szélaknai-
tavak építésével kezdõdött, melyhez a késõbbiekben 16 tó tartozott 7
millió m3 tározótérfogattal és ugyanannyira tehetõ vízszolgáltató ké-
pességgel (Faller J. 1963).

Mind a tavak, mind a Selmec-patak és két mellékága mentén levõ
számos zúzómalom (Pochwerke) (2. ábra), a vízenergia erõteljes
igénybevételét jelzik (Vitális Gy. 1991).

Selmecbánya vizei és ércei Bél Mátyás Notitiája IV. kötetében

DR. VITÁLIS GYÖRGY

1. ábra. A Notitia Hont vármegyét leíró kezdõ oldala

2. ábra. Selmecbánya környéke Mikoviny Sámuel 
eredetiben kb. 1:165 600 ma. Hont vármegye térképén
(Bél Mátyás „Notitia...”ja IV. kötetébõl, Vienna, 1742)
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Bél Mátyás leírja, hogy ha a víztározókból egyetlen
tönkremenne – ami könnyen megtörténhetne – és a töltés
megromlásával a víz kifolyna, a Selmec-patak számos
lakóhelyet elárasztana és tönkretenne. Felhívja a figyel-
met a töltések gondozására, nehogy hibájuk essék. Kitar-
tóbb esõzések idején, a templomból adott jelre a lakosok
– akik szinte mind bányászok – összefutnak, hogy a hir-
telen lezúdult vízömléseket a szokott árkokon másfelé
vezessék el. 1725 június elején maga is átélt egy a túltöl-
tött tározókból kitört vízáradatot.

A Selmec-patak másik kútfejét a bányavágatok leg-
rejtettebb belsejében kell keresni. A bányák legmélyén
levõ földalatti tavak kimeregetésére a mély aranylelõhe-
lyek szárazzá tétele érdekében mindent elkövettek. Elõ-
ször lovak, aztán emberek szolgálatát is alkalmazták:
ezek segítségével a vizeket földalatti folyosókba vezették
és aztán hagyták a napvilágra kiömleni.

Sok fáradtságos és költséges munka után egy minapi
találmány folytán tûzgépeket (a gõzgép elõdje) hoztak
oda, hogy mindkét élõ erõ szolgálatát csökkentsék. A vá-
gatokból kijövõ víz gondosan csatornákba és ezeken át a
zúzómalmokba jut.

A Selmec-patak forrásai évi harmincezer rhénusi ér-
mét (= rajnai forintot) kívánnak ráfordításként, nehogy
hiányra kényszerüljön. A bányamûvekbõl a víz csobog-
va és hirtelen tör elõ, elõször erõteljesebben, majd nyu-
godtabban halad, hordalékában aranyrögökkel, ami köny-
nyen hihetõ.

Hirtelen kiáradáskor nagy kárára van a lakosoknak.
Áztatja Domanik (Dömeháza) falvát, Teszer, Egeg, Sze-
meréd (Felsõ-Szemeréd) helységeket és másokat, majd
Gyérk (Gyerk) és Visk falu közt az Ipolyba torkol.

Viszont bár ásványos a patak, mégis gazdag halban:
legfõbbek a passer-ek (féregúszók) és a coracinus-ok
(nílusi hal: „korakinos”). Kagylókat is táplál, nem enni,
de gyógyszernek valókat, a gyógyhatású anyagok azon
osztályába sorolandókat, amelyeket abszorbenseknek
hívnak a medikusok.

Tollius (Tollii J. 1700) útleírásaiban a selmeci bányák
mélyében az aranylelõhelyek belsõi közt savanyúvizeket
figyelt meg. Mikor a vendégfogadó kútja vizét írja le, ak-
kor így folytatja: de volt itt más forrás is, amelynek sa-
vankás vizét a bányamunkások élvezettel isszák. A Szit-
nya hegy idõszakos forrását is megemlíti, amely utóbb
eltûnt.

Hont vármegye ettõl függetlenül, fõleg a Selmec-patak völgyében
igen gazdag ásványos forrásokban (Vitális I. 1907).

A Selmec-patak neve a szlovákban keletkezett, a szlovák Štiavnica =
savanyúvíz folyó. Afolyót savanyúvízforrások is táplálják (Vitális Gy. 2009).

Selmecbánya ércei
A honti bányák dícsérete során a selmecieket emeli

ki, melyekben párosulva az arannyal fõleg az ezüst ural-
kodik, hol dúsabb, hol vékonyabb erekben.

1709-ben a plumbago-ra (ólomfényle vagy galenit) is
felfigyeltek, de nem volt ez az ásvány nagyrabecsült. Je-

lenlétét ugyan ismerték, de a követésre nem méltó felfe-
dezések közé sorolták. Így nem ritkán a már lemélyített
aknát felhagyandónak ítélték, maga a szerencsétlen
plumbago miatt. A tévedés okát az erre vonatkozó régi és
új följegyzések említették, mivel az antimon valamely
fajtájának vélték, amit aztán a tisztítandó érchez keverve
az arany és ezüst elfogyna. Ez a tudatlanság fölötte elíté-
lendõ és annyi századon át sokszázezer forintot vitt el,
mikor az ezüst és az arany olvasztásához szükséges ól-
mot külföldrõl kényszerültek vásárolni.

Tolliust idézve (Tollii J. 1700) megjegyzi, hogy az
ólomnak egykor évente mekkora tömegét szállították
Selmecre. Belgiumból a kereskedõk MDC ( = 1600) má-
zsa (á 100 font; 1 font > 40 dkg) ólmot hoztak és éven-
ként legtöbbször négyszer jöttek. Ez az ólom pedig len-
gyelországi volt, amelynek minden mázsája tartalmaz
egy vagy két uncia ezüstöt.

Az eddig föl nem ismert ásványt az 1709. évben
kezdték fa sulykolással lisztté zúzni és az olvasztóke-
mencékbe adalékként adni. A kifolyó ólom magában
oldva vitte az érc arany és ezüst tartalmát. Így nem
volt szükség a mûhelyekbe nagy pénzköltséggel az ól-
mot az érc olvasztására és tisztítására máshonnan be-
hozni.

Ezt a kérdést részletesen lásd Georgius Agricola: 
Tizenkét könyv a bányászatról és kohászatról címû mû-
vében (Molnár L. szerk. 1985).

Rézérc ritkábban fordul elõ és többnyire csak elszór-
tan a plumbagoval. A selmeci bányászatban bizonytalan
értéknek tartják, hogy a különválasztás nehézsége miatt-
e, ami ugyan nem legyõzhetetlen, ám mégis költsége-
sebb, mint aminek a ráköltést sikerülne veszteség nélkül
megtéríteni.

A cinnabaris (cinnabarit, cinóber, higanykéneg) az
aranyerekhez társulva található a selmeci vágatokban.

Higany saját vágatban a mi idõnkben a selmeciek
nyugati csapásán fordul elõ, de mivel nem felel meg a
költségeknek, mûvelésével már felhagytak.

Mikoviny Sámuel Hont vármegyei térképrészletén 
(2. ábra) a windschachti (szélaknai) aknák feltüntetésé-
vel a bányamûvelés létesítményeinek kezdeti elhelyezke-
dését is megadja.
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Pávai Vajna Ferenc 1886-ban született Csongván (Er-
dély), s egyetemi oklevelének megszerzése után elõször a
Selmecbányai Akadémián, majd Trianon után a Pénzügy-
minisztériumban, az 1930-as évektõl pedig a Magyar Kir.
Földtani Intézetben dolgozott. Tipikus magyar geológus
volt, aki nem kívánta álláspontját, feltételezéseit, megálla-
pításait mások véleményével befolyásolni, éppen ezért
nem alkalmazta munkájánál az újabb kutatási módszere-
ket sem, mint például a geofizika eredményeit. Bizonyára
ennek tulajdonítható, hogy tanulmányainál jóformán egy-
általán nem közöl irodalomjegyzéket, s csak elvétve talá-
lunk szövegközti hivatkozást egyik-másik szerzõre. A
montán geológia-iskola neveltje, s ez látszik minden mun-
kájánál, így a síkvidéki kutatásainál is (Dobos, 1992). 

Szakvéleményei alapján kitûzött fúrásai szénhidro-
gén helyett hévizet tártak fel, amely ugyanolyan ered-
ményt jelentett akkor az országnak, mivel ásvány- és
gyógyvizeinek ilegtöbbjét is elveszítette (Dobos, 1988). 

I. A Tiszántúli terület kutatása
A M. kir. Földtani Intézet kezdeményezésére 1917-

ben megindult az országban a tiszántúli területen a torzi-
ós inga méréssel való felvétel és ennek alapján Böckh
Hugó és Bõhm Ferenc kijelölte az elsõ Hortobágy I. sz.
szénhidrogén kutatófúrás után a Hajdúszoboszló I. sz. fú-
rás helyét a Vérvölgyben. A már 343,1 m-t elért fúrás he-
lyét Pávai Vajna Ferenc módosította és saját módszeré-
vel új helyen jelölte ki, amely 1925-ben elérte az 1090,70
m-t és a megnyitott rétegbõl 1600 l/min 73° C hõmérsék-
letû gázos hévizet nyertek (Dobos,
2001., 2004). Egy ilyen különleges jel-
legû vizet azután azonnal geológus, ké-
mikus, balneológus szakember meg-
vizsgálta és közölte értékes megállapí-
tását. Közülük most kizárólag Dalmady
Zoltán, a kiváló balneológus-sportor-
vos véleményét emeljük ki, mert az
rendkívül elõremutató volt (1. kép). Így
írta: „A hajdúszoboszlói mélyfúrás vize
jódos-konyhasós-karbonátos hévíz. – A
nagy hõmérséklet és a nagy vízmennyi-
ség viszont lehetõvé tenné a város fúté-
sét és a háztartási igények kielégítését.
Minden bizonnyal számos betegség, kü-
lönösen a golyva, a nyálkahártya hu-
rutjának gyógyítására alkalmas lesz. Emellett még gyul-
ladásgátló szerepe is lehet. A palackozott vizet az erõs bi-
tumen-tartalom gátolhatja.” (Dobos, 2011). 

A hévíz többirányú hasznosítása között kiemelkedik
a fürdõben történt felhasználás. Bár Dalmady Zoltán je-
lezte, hogy palackozásra, tehát ivókúrára nem alkalmas a

hévíz, mégis többször próbálkoztak még az 1950-es és az
1960-as években is. Eredményesebb lett viszont a „für-
dõ-város” kialakítása, amely 1927-ben az elsõ fürdõépü-
lettel indult, s 1939-ben már 3 gyógymedencével, több
szabadtéri medencével, inhalatóriummal is rendelkezett
és 3 fürdõorvos foglalkozott a fürdõzõkkel. A fürdõkúrát
a kezdeti idõben reumatikus megbetegedések, bénulá-
sok, köszvény, elhízás, angolkór, nõgyógyászati megbe-
tegedések, golyva kezelésére alkalmazták. 

A fürdõ fejlesztése a következõ évtizedekben tovább
folytatódott és 1999-ben a termálfürdõ épülete teljesen
megújult. A gyógyászati kapacitás megkétszerezõdött,
négy új nyitott medence, a termálfürdõ csarnokában pe-
dig három fedett 32, 36, 38 °C hõmérsékletû gyógyvizes
medence épült. A három kincstári kútból csak az I. és a
III. számúból termelnek hévizet. 

A medencecsarnokot 2002-ben újították fel. A föld-
szinten 3 orvosi rendelõ, kezelõhelyiségek, és tágas pihe-
nõk találhatók. A mai orvosi vélemény szerint a gyógy-
víz elsõsorban reumatikus betegségek gyógyítására al-
kalmas. Az idült mozgásszervi betegségeknél, kopásos,
degeneratív betegségek kezelése után a betegek több
mint 90%-a javul.

A gyógyfürdõnek 5 elismert gyógyvizû kútja van és a
12-féle gyógyjavallathoz 42-féle gyógyszolgáltatást tud-
nak nyújtani. A fürdõ befogadó képessége télen/nyáron
3476/24868 fõ/nap és 2007-ben több mint 2 M vendég
fogadásával Közép-Európa leglátogatottabb fürdõkom-
plexuma minõsítést érte el. A hévízkút eredménye azu-

tán, különösen az Alföldön a nagyobb
mélységû hévíz feltárását indította el
(Dobos, 1987, 2004).

A hajdúszoboszlói eredményes ku-
tatófúrás hatására Debrecenben is hé-
vízkút létesítését határozták el. A kuta-
tófúrásokat ismételten Pávai Vajna Fe-
renc tûzte ki, és mindkét kút hasonló
eredményt hozott, mint a hajdúszo-
boszlóiak. 1977-ben a város már 9 hé-
vízkúttal rendelkezett, 2003-ban pedig
a 15 hévízkút majdnem kizárólag a
800–1000 m közötti felsõ-pannoniai
homokos képzõdményt nyitotta meg
Ma a nagyerdei fürdõ, a Termál Aqua-
ticum élmény, termál és wellnes fürdõ-

vel és 5 termálkúttal rendelkezik. Ezek 4 termálmeden-
cét, 1 úszó medencét, 1 váltófürdõt, szabadtéri termálme-
dencét és gõzfürdõt, továbbá 2 kombinált gyógymeden-
cét táplálnak gyógyvízzel. Ma már 18-féle betegségre
40-féle gyógykezelést tudnak a gyógyfürdõben végezni.
A hagyományos fürdõterápia mellett a fizioterápia, a

Pávai Vajna Ferenc születése 125. évfordulójára: Ásványvíz-feltárásának 
balneológiai jelentõsége*

DR. DOBOS IRMA

* Elõadta 2011. január 25.-én a Magyar Tudományos Akadémia Pávai Vajna Ferenc emlékülésén.

1. kép. Dalmady Zoltán
(1880–1935) balneológus



110

mozgásterápia széles skáláját alkalmazzák. Naponta
3200 fürdõvendéget tudnak fogadni és 2500 kezelésre
van lehetõség. 

Az elsõ hévízkút vizét Bodnár János elemezte és
konyhasós-jódos-karbonátos víznek határozta meg. Ek-
kor az összes oldott alkotórész 5 g/l volt, de a kevert víz
összetétele némileg változott, jellegét azonban változat-
lanul megtartotta. 

A gyógyfürdõ bejárata mellett Földvári Aladár geo-
lógus professzor javaslatára 1960-ban az eredeti és a ké-
sõbb felépített fürdõ történetét emléktáblán örökítették
meg, amelyen szerepelnek Pávai Vajna Ferenc tervezett
kutatófúrásai és azok eredménye (2. kép.) 

A harmadik kutatás helyét a Karcaghoz tartozó bere-
ki határban ismét Pávai Vajna Ferenc tûzte ki, és az
1187,70 m-es és a 801,70 m mélységû kút 1927 és 1930
között mélyült le. Annak ellenére, hogy már 1928-ban
egy „fakosárnak” nevezett fából készült medencét alakí-
tottak ki, az igazi hévízhasznosítás, a fürdõélet akkor in-
dult meg 1974-ben, amikor mindkét hévízkút vizét
gyógyvízzé nyilvánította az Országos Gyógyhelyi és
Gyógyfürdõügyi Fõigazgatóság. Amikor pedig 1992-ben
a telep Berekfürdõ néven önálló községgé alakult, attól
kezdve fejlõdése igen nagy lendülettel folytatódott. 

A berekfürdõi Termál- és Strandfürdõn a 9 medencé-
bõl 7 nyitott és 2 fedett. A 4 gyógymedencén kívül úszó,
élmény- és termálmedence is létesült és ezeket a két kút-
ból kitermelt 56 °C hõmérsékletû, percenként 1,5 m3 hé-
vízzel töltik fel. A kevert víz nátrium-hidrogén-karboná-
tos kloridos, jódos és brómos hévíz, amelynek ásványi
anyag tartalma 2874,7 mg/l. Kezdetben néhány ezer,
2007-ben pedig már 300 ezer vendéget fogadott a fürdõ.

A gyógyászati részben a gyógyhatású víz alkalmas a reu-
matikus és a mozgásszervi megbetegedések, egyes nõ-
gyógyászati betegségek gyógyítására, balesetek utáni re-
habilitációra, az idegrendszeri, vérkeringési zavarok ke-
zelésére. Összhatásában pedig az ember általános erõnlé-
ti állapotát javítja, az egészséges ember számára is fon-
tos regeneráló hatású. A fürdõben számos elektro- és me-
chanoterápiás kezelést is alkalmaznak.

II. A fõvárosi kutatás eredménye
Pávai Vajna Ferenc a fõváros környéki földtani tér-

képezése közben találkozott az 1930-ban létesített pest-
szenterzsébeti fürdõ bérlõjével, Földváry Jánossal, aki
arra kérte, hogy tervezzen mélyfúrású kutat fürdõjének
vízellátására. A bérlõ elõbb már próbálkozott kisebb
mélységû fúrásokkal is, de melegvízzel szerette volna a
fürdõt ellátni. Elsõ fúrása 4 m ben a mészkõbõl kénes vi-
zet kapott. Ekkor a Földtani Intézet Rozlozsnik Pál fõ-
geológust és Szelényi Tibor vegyészt küldte ki a hely-
színre. Szakvéleményük alapján a Pénzügyminisztérium
a tervezett fúráshoz fúróberendezést biztosított. A kút
mûszaki irányítója Schmidt Eligius Róbert, aki Pávai
Vajna Ferenccel a kút helyét is kitûzte. 1932-ben a
330,70 m elérése után a 100–170 m közötti miocén réte-
geket szûrõzték be. A kút 1956-ig mûködött, de helyette
a gyógyvízellátás biztosítása érdekében újat kellett fúrni
(Dobos, 1988). 

A sós-jódos kút vizét 1933-ban Emszt Kálmán vizs-
gálta és 12,56 g/l ásványi anyagtartalmat állapított meg.
A túlsúlyban lévõ nátrium-klorid mellett kevés jodid és
bromid is elõfordult a vízben. Palackozva is forgalmaz-
ták már 1936-ban. Ekkor a fürdõ kád- és medencefürdõ-
vel rendelkezett. A nemrég bezárt gyógyfürdõ-részleg új-
ra megnyitásáról nyilatkozott az üzemeltetõ.

A fürdõkúra reumára, bénulások, idült izzadmányok,
nõi megbetegedések, köszvény kezelésére, az ivókúra
pedig az emésztõrendszer és légutak idült betegségek
ideg-csont és pajzsmirigy-túltengés esetén hatásos a ko-
rabeli gyógyjavallatok szerint. 

1950–1955 között a gyógyfürdõ részlegben átlagosan
évente 100 ezren fürödtek, illetve gyógykezelésben ré-
szesültek.

A fõvárosban az 1920-as és a z 1930-as években na-
gyarányú hévízkutatás- és -feltárás kezdõdött a Budapest
fürdõváros cím elnyeréséért. Amikor 1927-ben bõvítet-
ték a Széchenyi fürdõt, akkor kiderült, hogy a Zsigmondy
Vilmos-féle kút már nem ad elegendõ vízmennyiséget a
fürdõ üzemeltetéséhez. Ekkor a Fõvárosi Közmunkák
Tanácsa a margitszigeti és a városligeti II. sz. hévízkút
szakvéleményezésére a legkiválóbb szakértõket kérte 
fel. A kutak helykijelölésében és a szakvéleményezésben
Vendl Aladár és Weszelszky Gyula mellett Pávai Vajna
Ferenc is részt vett (Dobos, 1988). 

A városligeti II. sz. hévízkút elõkészítõ munkálataiba
elõször 1928-ban, majd az 1930-as évek elején vett részt
Pávai. Elsõ alkalommal a Földtani Intézet mellett õt is
felkérték szakvéleményadásra, végül a hévízkút egy bi-
zottság munkájának lett az eredménye. A végleges tanul-
mányt Vendl Aladár Pávai Vajna Ferenccel együtt állította

2. kép. A debreceni gyógyfürdõ története
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össze, s ennek alapján 1938-ban az 1256,10 m mély hé-
vízkút a reméltnél jóval kedvezõbb eredménnyel (4470
l/min 79,5 °C hõmérsékletû víz) fejezõdött be. Majzon L.
és Teleki Géza dolgozta fel az 1256,10 m mély fúrás
anyagát és úgy nyilatkoztak, hogy „E második mélyfúrás
Vendl A. és Pávai Vajna F., valamint munkatársaik részé-
rõl végzett eredményes munkának köszönhetõ.” 

A fürdõben jelenleg termál-, gyógyfürdõ és uszoda
részleg alakult ki., és így már nem csak gyógykezelésre,
hanem sportolásra is van lehetõség. A nyitott és a fedett
medencék száma 18. 

Ivókúrázás mindig volt nem csak a Széchenyi, hanem
már az elõzõ fürdõben is. A „Szent István forrás” ivóku-
tat a fürdõ elõtt alakították ki. A víz kalcium-magnézi-
um-hidrogén-karbonátos, kloridos, szulfátos és jelentõs
mennyiségû fluoridot tartalmazó gyógyvíz, s azt számos
betegség esetén eredményesen lehet alkalmazni. Ilyen
betegség: az idült gyomorhurut, gyomorfekély, bélhurut,
gyomorsav-túltengés, a vesemedence és a húgyutak idült
gyulladása, a vesekõbetegség egyéb formái, a légzõszer-
vek idült hurutjai, a csontrendszer mészhiánnyal járó ál-
lapotainak megelõzésére, kezelésére, a köszvényes anyag-
cserezavar befolyásolása, az epehólyag és epeutak egyes
megbetegedései esetén az az epe-ürülés elõsegítése. 

Fürdõkúra ajánlott ízületek degeneratív betegségek,
idült és félheveny ízületi gyulladások, ortopédia, balese-
ti utókezelés esetén. Jelentõsen növelte a fürdõ színvona-
lát a nappali kórház létesítése, ahol magas színvonalú
gyógykezelést Horváth Remény fõorvos végez. Ma a für-
dõ Európa egyik legnagyobb fürdõkomplexuma. 

A Rudas fürdõ mellett, az Erzsébet-híd lábánál fakad a
Hungária-forrás, amelyet fürdésre és 1916-tól Harmatvíz
néven palackozásra is használtak. Föléje az I. világháború
után, 1924-ben díszes ivócsarnokot építtetett a fõváros.

Az 1931. évi gazdasági válság hatására felmerült a
fürdõ hévízzel való fûtésének gondolata, akkor a fõváro-
si fürdõk igazgatósága hévízkút tervezésére Pávai Vajna
Ferencet kérte fel. A három 37–43 m közötti kis mélysé-
gû kút ugyan nem érte el célját, mert a 40–45 °C hõmér-
sékletû hévíz fûtésre nem volt alkalmas, de a kissé eltérõ
minõségû Hungária II., az Attila és a Juventus gyógyví-
zet ivókúrára jól fel tudták használni. Ezek igazolták
Schafarzik Ferenc véleményét, mert szerinte már kis tá-
volságon belül is eltérõ jellegû víz tárható fel, mint aho-
gyan a 3 kútnál is tapasztalni lehetett (Dobos, 1989). A
jelenlegi ivócsarnokot 1965. június 22.-én adták át. 

Az Attila és a Juventus kutat 1932-ben, a Hungária
II. kutat pedig 1935-ben létesítették. Mindhárom vegyes
jellegû kalcium-magnézium-hidrogén-karbonátos, szul-
fátos, kloridos, radioaktív, alkáliákat és jelentõs mennyi-
ségben fluoridot is tartalmazó gyógyvíz. A különbség az,
hogy az Attila és a Hungária II. kloridot is tartalmaz,
míg a Juventus nem. A vegyelemzést Emszt Kálmán, a
rádiumvizsgálatot Weszelszky Gyula végezte.

Ivókúrára a Hungária II. kút vizét az orvosi vélemény
gyomorsav-túltengés, idült gyomorsavhurut, csonthiány
ideges gyomorbajok és vesemedence-bántalmak kezelé-
sére, a kénes Attilát idült gyomorhurut, gyomorfekély és
bélhurut, a légzõszervek idült hurutjai, a csontrendszer

mészhiányának megelõzésére és kezelésére és a Juventust
idült gyomorhurut, vesemedence és a húgyutak idült
gyulladásai, köszvényes anyagcserezavar, némely vese-
kõbetegség, vérkeringési zavarok, érelmeszesedés, klima-
xos panaszok esetén, a szervezet korai öregedésének
megelõzésére javasolja. Az 1990-es években egy ideig a
Juventus a kádfürdõ-osztályt is ellátta hévízzel. 

A Hungária II. kútból 1938-ban 0,5 l-es palackban 
4 900 ezer liter Harmatvízet, 1939-ben 4 963 ezer litert
töltöttek. Mivel a Hungária II. vize lecsökkent, ezért
1965-tõl a 45 °C hõmérsékletû Juventus gyógyvizzel
folytatták a palackozást.. A naponta 500 m3 vizbõl 1975-
ben 936 880 db 0,5 l-es palackot töltöttek meg. 

Az új ivócsarnokban mind a három gyógyvizet (Hun-
gária II., Attila és Juventus) forgalmazzák helyi fogyasz-
tásra és elvitelre egyaránt. A palackozás 2004-ben meg-
szûnt és kizárólag az ivócsarnokban lehet a 3 gyógyvíz-
hez hozzájutni. 

Szirtes László fõorvos szerint mivel a hévízben a Ca-
és a Mg-ionok vannak túlsúlyban, ezért azok a gyulladá-
sos betegségekre elõnyös hatásúak. Kúraszerû használa-
ta általában csökkenti a gyomorsavtermelést, megköti a
felesleges sósavat. Jó hatású a szulfátion, mivel hozzájá-
rul a kén és a kénanyagcsere-zavar rendezéséhez. Értágí-
tó hatása vérnyomáscsökkentõ. A radioaktivitás a csont-
rendszerben fejti ki elõnyös hatását. Az ivókúránál a na-
pi 200–250 ml reggel éhgyomorra kortyonként, lassan
elfogyasztva hatásos. 

A Margitszigeti II. számú, a Magda-kút szakvélemé-
nyezését és helykijelölését is a szakirodalom Pávai Vaj-
na Ferencnek tulajdonítja. A kút létesítését az indokolta,
hogy mind a gyógyfürdõ, mind a Duna-parti fürdõ és a
versenyuszoda vízszükségletét meg kellett oldani, mivel
az I. sz. Zsigmondy-féle kút vízhozama már kevésnek bi-
zonyult. Pávai a kitûzött helyen antiklinálist tételezett
fel, ahol a Zsigmondy Béla Rt. sikeresen kivitelezte a
310,75 m mélységû Magda-kutat.

A Margitsziget déli végénél 1936-ban létesült a hé-
vízkút, vízhozama 3500 l/min 71 °C hõmérsékletû volt.
Vegyelemzését Kárpáti Jenõ és Emszt Kálmán végezte
1937-ben. Eszerint az alkáliák mellett kalcium-magnézi-
um-hidrogén-karbonátot, klorid-, szulfát-, bromid- és
jodidionokat és 1663 mg/l összes oldott ásványi anyagot
tartalmazó ásványvíznek határozták meg. A hévizet elõ-
ször Palatinus néven kezdték palackozni, majd 1968-tól
Margitszigeti Kristályvíz néven hozták forgalomba. Még
1975-ben kengyelzáras (csatos), koronazáras, sõt csavar-
záras üvegekben is palackozták évente olyan nagy
mennyiségben, hogy az 1990-es évekig piacvezetõ volt
az országban. 2010. január 1.-én a palackozás megszünt,
de már korábban, 2006-tól a szigeti III. és a IV. sz., ki-
sebb fluorid-tartalmú hévizet palackozták, majd a továb-
biakban Albertirsán folytatják Kristályvíz néven az otta-
ni ásványvízbõl a termelést.

1939-ben a hévizet kizárólag ivókúrára vették igény-
be a mintegy 50 m hosszú ivócsarnokban. Ekkor a gyógy-
vizet gyomor- és bélmegbetegedések, gyomorhurut, gyo-
morégés esetén, keserûvízzel keverve pedig jó hatásúnak
találták máj- és különbözõ epebántalmakra, sárgaságra. A
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kút tulajdonosa ekkor a Szent Margitsziget Gyógyfürdõ
Rt., míg az ivócsarnok vezetõje Frank Miklós orvos volt.

Jelenleg a hévíz egy részét a Thermál Gyógyfürdõbe,
a Hélia szállodába és a Lukács fürdõbe balneológiai cél-
ra, a Palatinus strandra pedig kizárólag sportolásra hasz-
nálják. A hévízkút videokamerás mérésével 2010-ben
Szongoth Gábor a hévízkutat kifogástalan mûszaki álla-
potúnak találta.
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Több szakirodalom hivatkozik Pávai Vajna Ferenc egyéb tevékenységével is
és ezt összefoglalóan Székely Ferenc és Lorberer Árpád: Pávai Vajna Ferenc
szerepe a hévíz feltárásában és hasznosításában c. munkájában (2011. január
25.), valamint Nagy László János: A „hévizek atyja” (Dr. Pávai Vajna
Ferenc regényes életútja) címû könyvében (Debrecen, 2010) olvashatjuk.

1. Bevezetés
Franciaországban fakadó ásvány és gyógyvizek közül
leghíresebbek azok, amelyek a Francia Középhegység
(Massif Central) északi részén fakadnak. Ezek közül vi-
lághírûek a Vichy-nél feltörõ gyógyvizek, de híresek még
a Clermont-Ferrand-i és a Royatnál felszínre lépõ forrás-
vizek is, amelyekre alapozva itt igen magasszintû gyó-
gyászati tevékenység alakult ki (1. ábra).

E világhírû ásványvizekre az édesvízi mészkövekkel
kapcsolatos szakirodalmi adatgyûjtésem során figyeltem
fel még a hetvenes évek közepén, amikor Staub M.
(1893) a Földtani Közlönyben megjelent cikkében meg-

említi, hogy a Középhegység területén Royatnál fakadó
források jelentõs elterjedésben mésztufát raktak le. Errõl
az édesvízi mészkõ elõfordulásról Waring G. A. (1965) is
említést tesz a franciaországi hévforrásokat ismertetve,
és ezeket Central Mountains csoportként tárgyalja. Táb-
lázatban sorolja fel név szerint az egyes vízkilépéseket,
megadva hõmérsékletüket, vízhozamukat és milyen kõ-
zetbõl fakadnak. Leírja még, hogy mésztufa képzõdés
történt többek között Clermont-Ferrand-i St Ayre forrás-
nál, továbbá Royatnál az Eugenie vízkilépésnél még. 

A hazai vízföldtani szakirodalomban is e forrásokra
vonatkozóan meghatározó jelentõségû ismertetések je-
lentek meg a Hidrológiai Tájékoztatóban. Ilyen anyag je-
lent meg Szirtes L-tól Franciaország gyógyvizei címmel
még 1968-ban. Ebben a közleményében önálló fejezet-
ben ismerteti a Középhegység ásványvizeit amelyeket há-
rom fõ csoportra bontva tárgyal, megemlítve még vízké-
miai jellemzõiket. Korim K.-nak pedig 1991-ben jelent
meg olyan közleménye a Hidrológiai Tájékoztatóban,
amelyben ismerteti a helyszíni vízföldtani viszonyokat a
mély szerkezeti adottságokkal összefüggésben. Leírja,
hogy a források térségében a geofizikai mérések a konti-
nentális kéreg kivékonyodást mutattak ki és a kéreg alatt
25–30 km-es mélységben már a köpeny felszínét jelezték.
Továbbá, hogy vízföldtani szempontból alapvetõ jelentõ-
ségûek azok az észak-déli irányú hosszon követhetõ je-
lentõs szegélytörések, amelyek mentén a harmadidõ-
szakban az idõs prekambriumi és paleozóos kõzetek a
köpeny által generálta széthúzásos lemeztektonikai fo-
lyamatok révén árok képzõdés mentén mélybe süllyed-
tek. E szegélytörések mentén áramlik fel ma a köpeny
felsõ és a kéreg alsó részébõl a jelentõs mennyiségû CO2

gáz. Így Korim K. leírásából már megállapítható volt,
hogy a Nemzetközi Hidrológiai Szövetség 1989. szeptem-
berében tartott 18. ülésén a helyi elõadók már a kö-

A Francia Középhegység-i forró pont (hot spot) és 
vízföldtani megnyilvánulás formái

DR. SCHEUER GYULA

1. ábra. Franciaország áttekintõ helyszínrajza 
a vizsgált források helyének feltüntetésével
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pennyel és ennek feldomborodásával hozták genetikai
összefüggésbe a gyógyforrások kialakulását.

Az elõzmények ismeretében akkor terelõdött ismét a
figyelmem e forráscsoportra, amikor a legjelentõsebb
mészképzõ karsztos ásványvizek genetikai összefüggé-
seit vizsgáltam a lemeztektonikai folyamatokkal össze-
függésben (Scheuer Gy. 2010). Ennek során megállapí-
tást nyert a szakirodalom alapján, hogy e források és le-
rakódásaik nem hozhatók genetikai kapcsolatba az alpi
lemeztektonikai folyamatokkal, hanem ezek az eurázsiai
lemez nyugati részén kialakult forró pontok egyikével áll-
nak szoros származási összefüggésben. Vagyis a világhí-
rû források a Francia Középhegység alatt a köpenyben
kialakult forró pontnak felszíni vízföldtani megnyilvánu-
lás formájának tekinthetõk.

2. Fogalom meghatározás és a térség földtani 
és lemeztektonikai leírása

A Föld globál tektonikájával és jelenségeivel foglal-
kozó szakirodalom szerint az utóbbi évtizedekben több
olyan lemeztektonikával kapcsolatos jelenséget sikerült
értelmezni, amelyek földtanilag problematikusak voltak.
Ezek közé tartozott többek között az óceáni lemezeken
keletkezett vulkáni szigetek-szigetsorok földtani magya-
rázata is (Hartai É., 2003, Stow D., 2007). Az ezekkel
kapcsolatos vizsgálatok és kutatások kimutatták, hogy az
óceáni lemezeken keletkezett vulkáni szigetek, szigetso-
rok, olyan helyeken alakultak ki, ahol a köpeny felsõ ré-
szén kialakult egy ún. köpeny diapir, ehhez irányuló hõ-
áramlásból eredõ hõkoncentrációval. Ebbõl kiindulóan
azután az óceáni lemez felnyilva magmaáramlás indult
meg és így keletkeztek az óceáni lemezek felszínen tele-
pülõ vulkáni szigetek ma már részben inaktív részben pe-
dig aktív vulkáni mûködéssel (pl. Hawai, Emperor-szige-
tek). Ezt a köpeny diapirt hõkoncentrációval nevezték el
forró pontnak (hot spot). 

Hartai É. (2003) A változó Föld címû könyvében a
következõket írja: „A forrópont (hot spot) több tízmillió
éven át létezõ mélyen a köpenyben gyökerezõ anyag
áramlási zónának 100–200 km átmérõjû felszíni vetüle-
tei”. Eddig a Földön kb. 120 forró pontot azonosítottak
és ezeknek egyharmada még az utolsó 10 millió évben is
aktív. A közelmúltban a vizsgálatok kimutatták, hogy a
forrópontok nemcsak az óceáni lemezek alatt fordulnak
elõ, hanem a kontinentális lemezek alatt is létrejöttek. A
forró pontok vulkáni centrumokat jelölnek ki az óceáni és
a kontinentális lemezeken egyaránt. Így a legújabb vizs-
gálatok az észak amerikai kontinentális lemez alatti for-
ró pont felszíni megnyilvánulásának tartják a Yellow-
stone N.P.-i negyedidõszaki vulkánosságot és a park te-
rületén kialakult világhírû hidrotermás tevékenységet
gõz és gáz feláramlásokat, gejzíreket, hévforrásokat,
amelyekhez igen érdekes és nevezetes kova és édesvízi
mészkõ lerakódások is kapcsolódnak.

Staw D. (2007) könyvében a Föld lemeztektonikai
térképén az eurázsiai lemezen belül Európában két for-
rópontot tüntetett fel. Ezek a következõk: a németorszá-
gi Eifel-hegység ahol harmad és negyedidõszakban igen
jelentõs bazalt vulkánosság zajlott le vulkáni kúpokkal és

maár képzõ kitörésekkel. Ezekkel kapcsolatban is kiala-
kultak olyan hidrodinamikai rendszerek gyógyforrások-
kal és igen jelentõs CO2 gáz feláramlásokkal, amelyek a
mélységi forrópontok vízföldtani megnyilvánulás for-
máinak tekinthetõk.

A másik eurázsiai lemezen a közleményben részlete-
sen tárgyalt Francia-Középhegység alatti forrópont,
amelyhez igen kiterjedt vulkánosság és változatos típusú
forrástevékenység kapcsolódik jelentõs CO2 gáz felá-
ramlással.

A Középhegység északi részén végzett geofizikai és
földtani vizsgálatok (Granet M. et. al. 1995) egyértel-
mûen kimutatták, hogy e térségben a köpenyben jól ki-
mutatható feldomborodás azaz köpeny diapir mutatható
ki, amelyhez a neogénben és a negyedidõszakban több-
ször felújuló fõleg bazaltos vulkánosság kapcsolódik.
Ez a bazaltos vulkánosság eredményeként alakult ki
észak-déli irányú kb. 80 km hosszú és csak néhány km
széles igen jelentõs számú vulkánból álló vonulat a vizs-
gált terület nyugati oldalán. E vulkánok láncolata az iro-
dalom szerint páratlan a világon (Nemerkényi A. 2000)
és ezeket a francia irodalom puy-nek nevezi. A legmaga-
sabb vulkán a Puy de Sancy (1884 m). Híres még a 
Royal-i forrás kilépések közelében fekvõ Puy de Dome,
amely kúpjával és kráterével a térség túrisztikai látvá-
nyossága is. A vulkánsor legszebb északi részét termé-
szetvédelmi területté nyilvánították és ezt a szakaszt a 
2. ábrán szemléltetem.

A szakirodalom szerint (Bondelle J. et al., 1980) a
neogén második felében (7,5 mill. év) kezdõdött a vulká-
ni tevékenység és szakaszosan felújulva a negyedidõ-
szakban és ezen belül még a holocénben is tartott. A vul-
káni kõzetek radiometrikus koradatai szerint a vulkános-
ság a negyedidõszakon belül a középsõ-pleisztocénben
újult fel erõteljesen. A legidõsebb kitöréseket 740–680 ezer
évre datálják, majd újabb kitörés sorozat zajlott le 400 ezer:
250 ezer: 50 ezer: 12 ezer BP években. A legfiatalabb ki-
törést 4000 BP-ben határozták meg. A Clermont-Fer-
rand-i (M=1:50.000) földtani térkép magyarázójában kö-
zölt táblázat szerint e térképlap területén 11.070 ±200
BP-3450±110 BP között 10 kitörést állapítottak meg. E
koradatokból megállapítható, hogy a lapra esõ források
környezetében a holocénen belül is még igen aktív vul-
káni tevékenység volt.

A közölt koradatokból megállapítható, hogy a Közép-
hegység alatti forróponthoz kapcsolódó magmatevékeny-
ség még a holocénen belül is igen jelentõs volt.

A térség földtani felépítésében jelentõs szerepet ját-
szanak az idõs prekambriumi és paleozóos kõzetek, ame-
lyeket fõleg gneiszek és gránitok képviselnek, de e kõ-
zetváltozatok mellett idõs vulkanitok is keletkeztek. A
mezozóos kõzetek a vizsgált területtõl délre települnek
jelentõs felszíni elterjedésben, fõleg karbonátos kifejlõ-
désben gazdag karsztos formákkal. A tanulmányozott te-
rületen az idõs kõzetek egy része a harmadidõszak beve-
zetõ szakaszában a köpeny generálta széthúzásos lemez-
tektonikai folyamatok révén hosszanti törések mentén
mélybe süllyedtek. Az így kialakult árkos süllyedékek-
ben a felsõ-eocén, oligocén és miocén kori kõzetek hal-
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mozódtak fel, feltöltve ezeket az árkos süllyedékeket he-
lyenként 1000 m-es vastagságban. Természetesen a har-
madidõszaki medencék között az idõs alaphegységi kõ-
zetek (gneisz, gránit) nagy területeken fordulnak elõ a
felszínen.

Az elõzõekben leírtakból megállapítható, hogy az
eurázsiai lemezen belül a harmad- és negyedidõszak-
ban lezajló lemeztektonikai folyamatok alapvetõen
meghatározták a vizsgált térség földtani fejlõdésmene-
tét és ehhez kapcsolódva a hidrodinamikai rendszerek
kialakulását, vízföldtani adottságaikat, és ebben a fo-
lyamatsorban a köpenyben kialakult forrópont döntõ
szerepet játszott.

3. A forrópont felett kialakult ásványvizes 
hidrodinamikai rendszerek vizsgálata

Már az elõzõekben említettem Szirtes L.-ra történõ hi-
vatkozással, hogy a forrópont felett kialakultak CO2 gáz-
ban, makro és nyomelemekben igen gazdag ásványvizes
hidrodinamikai rendszerek és ezekhez kapcsolódó forrá-
sok. Ezeket területi eloszlásuk alapján három fõ csopor-
tra tagolják:

Az északi fõ csoportnak legészakibb tagjai a Pougu-
es-i források, amelyek a szénsavas ásványvizek közé tar-
toznak jelentõs kalcium (585 mg/l) és hidrogénkarbonát
tartalommal (2239 mg/l). E fõ csoporton belül legismer-
tebbek a St Honore les Bains-i források, amelyek hõmér-
séklete 25–31 °C és a nátrium, kalcium, kloridos, hidro-
gén-karbonátos vizek típusába tartoznak jelentõs kén és
arzén tartalommal.

A középsõ Vichy-i fõ csoportba tartoznak részben a
névadó, részben pedig a Saint Yorre-i vízkilépések, to-
vábbá a távolabbi Bourbon Lancy, Bourdon L’ Archam-
bault, Neris les Bains, Evaux les Bains-i források.

A leghíresebb és legismertebb Vichy-i forráscsopor-
tot a XXVI-29. számú földtani térkép magyarázójában
három csoportra tagolva ismertetik.

Megkülönböztetnek északi csoportot, amelyeknek hõ-
mérséklete 12,5–42,5 °C között ingadozik és oldott só-
tartalmuk esetenként igen jelentõs (7,000 mg/l felett)
Megemlítik, hogy e csoporton belül fakadó Celestin for-
rás 17,3 °C és környezetében travertíno halmozódott fel.

A második a központi csoport forrásai, amelyek
Vichy délkeleti részén lépnek a felszínre az Allier folyó
partja közelében. E források a gáztartalom miatt szaka-
szosan mûködnek. Hõmérsékletük 60–66 °C között inga-
dozik és a nátrium-hidrogénkarbonátos vizek típusát
képviselik. A harmadik csoportot képviselik a déli forrá-
sok, amelyek vizei hidegek (13 °C) és oldott sótartalmuk
is relatíve kicsiny.

Szirtes L. megemlíti, hogy a források mellett
Vichynél 40–250 m mélységû fúrt kutakból is jelentõs
víztermelés történik. Leírja, hogy a Bourbon Lancy, Bo-
urbon L’ Archambault, Neris les Bains, Evaux les Bains-
i forráscsoportok hõmérsékletük alapján a meleg és for-
ró hévforrások közé sorolhatók (28–57 °C) gázosak és a
radioaktív gyógyvizek sorába tartoznak.

Szirtes L. a harmadik fõcsoport forrásait Auvergne-i
csoportként tárgyalja. Ezek közé is több ismert és jelen-
tõs vízkilépés tartozik. A legismertebb a Royat-i forrás-
csoport, ahol magas szintû gyógyászati tevékenység ala-
kult ki. A fõcsoport forrásai környezetében több helyen
pleisztocén végi és holocén aktív vulkáni mûködés is
kapcsolódik. Az Auvergne-i fõcsoporthoz tartozó forrá-
sokat a 3. ábrán közlöm helyi megnevezéssel.

A felsorolt források közül édesvízi mészkõképzõdés
történt Royatnál. Ezért e forráscsoportot részletesebben
ismertetem. A források egy északnyugat-délkeleti irányú
törésrendszerhez kapcsolódnak, amelyek mentén mély-
reható mozgások történtek. A források hõmérséklete 
12 °C–34 °C között ingadozik és nagy mennyiségben tar-
talmaznak CO2 gázt. Sõt több helyen száraz CO2 gázfel-
törések is vannak. Ezek helyi nevezetességek közé tar-
toznak. Ilyen pl. a Kutya-barlang, amelyet a turistakalau-
zok megtekintésre ajánlanak. 

A források vize részben harmadidõszaki homokból,
részben bazaltból és gránitból lép a felszínre. A források
vize igen gazdag makro és mikro elemekben és a kalci-
um-hidrogénkarbonátos vizek csoportjába sorolhatók.
Figyelemre méltó egyes források radon tartalma is. A for-
rások közül az Eugenia-forrásnál képzõdött édesvízi

2. ábra. A vulkánsor északi részét bemutató 
helyszínrajz (Átvéve a XXV-31 jelû földtani térképrõl

(M=1:50.000).
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mészkõ kúpos kifejlõdésben. Ennek vize 34 °C-os. Még a
Roches nevû forrásnál is történt mészképzõdés.

Az elõzõekben tárgyalt Francia Középhegység-i for-
rásokkal kapcsolatosan rögzíthetõ, hogy a térségben a
köpeny által elõidézett kontinentális lemezmozgásokkal
összefüggésben különbözõ típusú hidrodinamikai rend-
szerek alakultak ki. Ezért elsõdlegesnek és a legjelentõ-
sebbnek tartják az idõs kõzetek (gneisz, gránit) széthúzá-
sos vetõi mentén kialakult töredezett-repedezett zónák-
hoz kapcsolódó hidrodinamikai rendszereket, mert ezek
vízkörforgalmán belül nemcsak aktívan részt vesznek a
leáramlási pályákon keresztül a megújuló vízkörforga-
lomban, hanem még e kõzetekben alakultak ki azok a fe-
láramlási pályák, amelyek mentén történik a mélybõl a
köpeny felõl azoknak a fluidumoknak és gázoknak (CO2)
mozgása, amelyek révén értékes gyógyvíz alakul ki. To-
vábbá ezekbõl a töredezett kõzetzónák menti feláramlási
pályákból származik a harmadidõszaki homokos víztar-
tókban feltárt és hasznosított gyógyvizek jelentõs része
is. Így a harmadidõszaki homokos hidrodinamikai rend-
szerek nem tekinthetõk önálló független rendszereknek
mert vízföldtani adottságaik szorosan összefüggnek és
kapcsolódnak a repedezett rendszerekhez.

Az elõzõekben leírtak és a szakirodalom alapján
összefoglalóan megállapítható, hogy az eurázsiai konti-
nentális lemezen belül Nyugat-Európában a Francia Kö-
zéphegység északi részén a köpenyben lezajló folyamatok
hatására kialakult a kéreg alatt egy forrópont, és ebbõl
kiinduló felfelé irányuló anyagáramlási zónák jöttek létre
és ezek révén a térségben igen intenzív vulkánosság ala-
kult ki. Ebbõl eredõen e földtani folyamatokhoz kapcso-
lódóan a tárgyalt térségben létrejöttek olyan CO2 gázos

hideg, hûvös és forró ásványvizes hidrodinamikai rend-
szerek jelentõs számú erõsen szénsavas oldott sókban
gazdag megújuló vízkészlettel, hõmérséklettel és gáztar-
talommal, feláramlási pályákkal összefüggõ források. Így
ezek az ásványvizek nagy mélységbõl a köpeny felõl fe-
láramló fluidumoknak köszönhetik kiemelkedõ és egyedi
genetikai adottságaikat. Ezért a tárgyalt források a Föld
globál tektonikájához kapcsolódó egyik forrópont vízföld-
tani vonatkozású megnyilvánulás formájának tekinthetõk.
Ennek alapján még az is rögzíthetõ, hogy a köpenyben és
a litoszférában napjainkban végbemenõ egyedi folyama-
tok meghatározott helyeken jelentõs szerepet játszanak a
kontinentális lemezeken belüli változatos típusú hidrodi-
namikai rendszerek kialakulásában, mint ahogy az pl. a
Francia Középhegység területén történt.

Megállapítható még, hogy a kontinentális lemezeken
belüli forrópontokhoz kapcsolódó hidrodinamikai rend-
szerek ásványvizeinél kialakulhattak az édesvízi mész-
képzõdés feltételei is. Így pl. a vizsgált Royal-i-források-
nál, ahol jelentõs édesvízi mészkõ felhalmozódás történt.
E megállapítást igazolja az északamerikai lemezen belül
USA-ban a Yellowstone Nemzeti Park alatti forróponthoz
kapcsolódó világhírû édesvízi mészkõ elõfordulás, ame-
lyet a Mammoth Hot Springs-i források raktak le környe-
zetükben.

Köszönettel tartozom Pentelényi Antalnak aki az áb-
rák készítésén túlmenõen jelentõs segítséget nyújtott a
szakirodalom felkutatásában is. Hálásan köszönöm még
Cossuta Mártonnénak a szöveg gépelését és értékes ki-
egészítõ megjegyzéseit és javaslatait.
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1941-ben hivatalos jelen-
tés adta hírül, hogy az
„Ungvár” Duna-tengerjáró
hajó aknára futott és elsüly-
lyedt. Tizenkét magyar ten-
gerész vesztette életét, kik-
nek haláláról a DTRT, va-
lamint a Magyar Tengerész-
tisztek Egyesülete is gyász-
jelentést adott ki, mely
utóbbit alább közlünk:

A Magyar Tengerésztisztek
Egyesülete nevében fájdalom-
mal és megrendüléssel tudat-
juk, hogy az Ungvár nevû 
Duna-tengerjáró személyzetébõl a Hazáért teljesített szolgálatuk köz-
ben tizenkét bajtársunk tengerész hõsi halált halt.

Milassin Lajos tengerészkapitány, Becker Károly tengerészhad-
nagy, Csepeli Zoltán tengerészhadnagy, Gebauer Béla tisztjelölt,
Muschinek János Gü.v. tengerésztiszt, Rácz Imre tengerészgép-
tiszt, Hainess Elemér tengerészgéptiszt, Szõnyey István géptisztje-
lölt, Tóth Ferenc fedélzetmester, Szitár János matróz, Lidmayer
István tengerész-szakács bajtársaink emlékét mindig kegyelettel
fogjuk megõrizni.
A Mindenható Isten adjon Nektek csendes nyugodalmat.
Az elhunytak lelki üdvéért a Magyar Kir. Duna-tengerhajózási Rt.

igazgatósága a belvárosi ferencrendi templomban 1941. november 19-én
11 órakor engesztelõ szentmise áldozatot mutatott be, melyen egyesü-
letünk minden itthonlevõ tagja megjelent

az Elnökség.

Ez az esemény történéseit tekintve – eltérõen a 
KOLOZSVÁR elleni torpedótámadásnál történtektõl – ta-
lán csak a pillanat törtrészének fogható fel. Több körül-
mény tragikus egybeesése zsugorította össze ennyire az idõt.
Úgy, mint az égõ KOLOZSVÁR látványát, az UNGVÁR
aknára futását és felrobbanását is utólag August von
Ramberg császári és királyi korvettkapitány örökítette
meg festményén. Ennek a festménynek holléte ismeretlen.

Így azonkívül, hogy hallomásaink, olvasmányaink
útján – inkább hézagosnak mondható – ismeretünk van
róla, ezért a manapság még elérhetõ dokumentumok fel-
használásával kíséreljük meg összegyûjteni mindazt, ami
szorosan véve hozzátartozik a történtekhez.

Ismert dolgok, de azért említjük meg, hogy 1941. június 27-én 
Magyarország hadat üzent a Szovjetúniónak; október 16-án a németek
elfoglalják Odessát; november 5-én már folyik Szevasztopol ostroma;
és a dél-ukrajnai, valamint a kialakulóban levõ kaukázusi hadmûvele-
tek utánpótlása, a német hadvezetés bevonta a DTRT hajóparkját is a
szállításokba. Egy jórészt diktátumnak tekinthetõ úgynevezett „megál-
lapodás” alapján már akkor – 1941 tavaszától – amikor Magyarország
még nem is állt hadiállapotban a Szovjetúnióval.

Az öt hónap alatt elkészült UNGVÁR-t 1941. február 27-én bocsátot-
ták vízre a Ganz-hajógyárban. Próbaútjait követõen elsõ útját élelmiszer rako-
mánnyal Bécs és Russe között, a német hadiszállítások keretén belül tette meg.

S nem sokkal ezután következett az utolsó út.

Az uticél akkor a
Bug folyó torkolatá-
ban fekvõ Fekete-tengeri 
Nikolajev kikötõje volt.
Neve nem ismert és a fel-
használt forrásmûben dr.
Jankó Béla MFTR-fõta-
nácsos sem tesz róla em-
lítést, de az eseménynek
egyik – az UNGVÁR-on
szolgálatot teljesítõ Finkei
Sándor elsõtiszt így
mondta el a történetet:

„Az Al-Dunán teljes
rakomány muníciót és

benzint raktunk a másik testvérhajónkkal a TISZÁ-val
együtt. A terv ugyanis az volt, hogy rendeltetési helyünkre
a TISZÁ-val együtt megyünk konvojban. Utunk célja ak-
kor még teljesen ismeretlen volt elõttünk. Tudtunkra ad-
ták, hogy hadiszolgálatba kerülünk, ezért a szükséges in-
tézkedéseket megtették, illetve megtettük. A hajó elülsõ
és hátsó részére vasállványokat szereltek, ezeken egy-egy
légvédelmi üteg helyezkedett el. Az ütegek személyzete
között tengerész alig volt, így körülbelül húsz úszni nem
tudó szárazföldi katonával szaporodtunk meg. A hajó ma-
gyar lobogót viselt és tizenkilenc fõbõl álló személyzete
is magyar volt. A hajó teljes létszáma ilyen módon erõsen
megnövekedett, szükségessé vált, hogy megfelelõ mentõ-
eszközökrõl is gondoskodjunk. A gépház felépítményé-
nek mind a két oldalára vasállványokat helyeztek, ezekre
két mentõtutaj került. A parancsnoki híd mellvértjét és a
kormányállás oldalfalait homokos ládákkal vették körül.

1941. november 6-án teljesen elkészültünk Brailán a
berakással és az elõkészületekkel, ekkor megjött a parancs
az indulásra. Még ekkor sem tudatták velünk, hogy hova
megyünk. Tulceánál megállítottak, itt horgonyzott testvér-
hajónk a TISZA. További rendelkezésre vártunk. Mentõ-
csónakjainkat kifordítottuk és készenlétbe helyeztük azon-
nali leeresztésre, ha arra sor kerül. November 8-án délután
6 órakor egy haditengerész jelent meg a hajónkon két fõbõl
álló kíséretével és parancsot hozott a tengerre való kifutás-
hoz. A sulinai csatornában rendes körülmények között tilos
az éjjeli hajózás, nekünk mégis a sötétség leple alatt kellett
végighajóznunk. Este tízkor elénk tárult a tenger. Gyönyö-
rû holdfényes, csillagos éjszaka volt. A tenger vize szinte
kísértetiesen csendes és nyugodt. Valójában csak ekkor vált
ismeretessé elõttünk, hogy útirányunk Nikolajev. Alig
hogy elindultunk a TISZA motorossal együtt konvojban,
egy torpedóromboló szegõdött mellénk, amely egy jó dara-
big biztosította utunkat esetleges támadás ellen. A sze-
mélyzet valamennyi tagja, rajtunk a mentõövvel, éberen fi-
gyelte a tengert. November 9-én reggel hét órára értünk

* Jelen tanulmányt a 70 éve hõsi halált halt tengerészek emlékére közöljük (Szerk.).

Az „Ungvár” tragédiája*

MÁRTHA JÓZSEF
I. oszt. tengerész gépüzemvezetõ
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egy megadott szélesség és hosszúság alá, ahol találkoznunk
kellett azzal a parancsnoksággal, amely a hajó irányítását
katonai részrõl átveszi. Messze távolból egyszerre fényvil-
lanást vettünk észre és ez jelezte a konvoj parancsnokságot
két gyorsnaszádon. Bár eredetileg úgy volt tervezve, hogy
a TISZA motoros lesz a vezérhajó, minden magyarázatunk
ellenére a mi hajónkra szálltak fel. Így a parancsnoksággal
együtt hajónkon körülbelül 44 fõ volt.

Mindnyájunk elõtt ismeretes volt, hogy a Fekete-tenge-
ren tudott aknazáron kell majd keresztül haladnunk. A kon-
vojt összeállították. Elõttünk ment három aknakeresõ hajó.
Néhány száz méterre követte az UNGVÁR, mellette jobb-
ról-balról egy-egy gyorsnaszád. Körülbelül 200–300 m-re
követett minket a testvérhajónk, a TISZA. Fejünk felett a le-
vegõben két repülõgép keringett. Hajónkon kis rádióállo-
más volt, amely minden egyes egységgel összeköttetésben
volt. Az idõjárás sajnos romlani kezdett. Élénk északkeleti
szelet kaptunk, amely felfodrozta a szinte tükörsima tengert.

Alig haladtunk egy gyenge mérföldet, az egyik akna-
keresõ hajó aknát jelzett. A különös nyíró szerkezettel el-
látott aknakeresõ hajó elnyírta a lehorgonyzott víz alatti
akna kötelét és így az akna a víz színére került. Rövide-
sen jelezték a másik két aknát is, melyeknek megsemmi-
sítése a hajó feladata lett volna. Ekkor a hajó sebességét
csökkentettük és mindkét hajó légvédelmi ütegei nyom-
jelzõ lövedékkel vad tüzelésbe kezdtek. A helyzet
kezdett veszélyes lenni, mert csak egy aknát sikerült
megsemmisíteni, a másik két aknáról leperegtek a löve-
dékek. A konvoj parancsnoka látván a helyzetet, paran-
csot adott az aknakeresõ hajóknak, hogy álljanak meg.
Elgondolása az volt, hogy visszarendeli õket a hajónk elé
és ismét átkeresteti a sávot, s ugyanakkor a két meg-
maradt úszó akna megsemmisítését is rajuk bízta volna.

Gépünket egészen lassúra állítottuk. Egyszerre egy ha-
talmas robbanás következett be és az UNGVÁR hajó ele-

je egy víz alatti, eddig el nem nyírt aknára futott. Az elül-
sõ légvédelmi ütegállvány összeomlott, a fedélzet lemezei
deformálódtak és a hajó közepe táján jobbról-balra az ol-
dallemezek szétnyíltak. A hajó lassan süllyedni kezdett.

Felismervén a helyzetet, testvérhajónk teljes erõvel
hátramenetbe járatta a gépet és megállította a hajót. A
konvoj parancsnoka hajónk mellé rendelete mindkét
gyorsnaszádot, hogy az üteg sebesült személyzetét átve-
gye. A magyar személyzetbõl ekkor még senki sem sebe-
sült meg. Parancsnokommal és az egész konvoj parancs-
noksággal együtt a legfelsõ hídon álltam az elsõ robbanás
alatt is. Feltételezhetõ, hogy egy kezdõdõ erõs aknazárba
jutottunk, próbáltuk a hajót kiemelni és ezért teljes erõvel
hátraverettünk. Közben kiadta parancsnokom a parancsot
a süllyedõ hajó elhagyására. A jobb oldali mentõcsónak-
nak én voltam a parancsnoka. Mentõcsónakomba a be-
osztott emberek mind beszálltak. Miután még néhány em-
ber részére volt férõhely, így néhány katonát is fel tudtunk
venni. Ugyanakkor a két mentõtutajt is ledobtuk, amely-
be a katonaság többi része beszállt, ezzel egyidejûleg pa-
rancsnokom mentõcsónakja is már a vízen volt. Parancsot
kaptam, hogy a mentõcsónakkal menjek a TISZÁ-hoz, az
embereket helyezzem biztonságba és ismét térjek vissza a
hajóra. Erre azért lett volna szükség, mert a katonák kö-
zül sokan nem tudtak úszni és evezni, illetve a tutajt ke-
zelni. Ugyanakkor a TISZA motoros parancsnoka is kül-
dött mentõcsónakot segítségünkre. Alig, hogy a hajót el-
hagytam mintegy 30 m-re, visszanéztem, a gép leállt és
egyszerre hatalmas robbanás a II-es raktárnál, és a hajó a
levegõbe repült egy második akna következtében. A hajó
darabokra ment széjjel, úgyszintén a mellette levõ két
gyorsnaszád és a mentõcsónakom is a levegõbe repült.

Rövid idõre elvesztettem eszméletemet, beestem a
vízbe, ahol magamhoz tértem. Az életösztön felébredt
bennem, jó úszó lévén teljes erõmmel úszni kezdtem.
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Ruhadarabjaimat, melyek úszás közben akadályoztak,
még a víz alatt levetettem, de így is reménytelennek lát-
tam megmenekülésemet, mert úgy éreztem, hogy a ten-
ger fenekére értem le.

Sokszor mondják, hogy az utolsó percben lepereg az
ember szeme elõtt az egész élete. Ezt elmondhatom ma-
gam is, hogy így volt. Már alig bírtam tartani magam, már
úgy éreztem, hogy még egy-két levegõ utáni kapkodás és
végem van, amikor egyszerre az örvénytõl-e vagy saját
erõmtõl a víz színére jutottam. Több sebbõl vérezve, ká-
bultan, szörnyû kép tárult elém. Hajóm teljesen eltûnt és a
kifolyó olajtól és a benzintõl lángolt a tenger. Bajtársaim
közül, kik velem voltak a mentõcsónakban, ketten eltûn-
tek. A többiek szintén megsebesülve, de megmenekültek a
pokolból. A tenger ekkor már kezdett viharossá válni.
Széttörött és felborult mentõcsónakomba kapaszkodva
10–15 perces küzdelem után felvettek az aknakeresõ ha-
jók, valamint a TISZA mentõcsónakjai. Parancsnokom
Milassin Lajos tizenegy tengerész társával együtt a tenger
hullámai között lelte örök sírját. Az összes menekültet az
aknakeresõ hajók Burgasz kikötõjébe vitték, ahol elsõse-
gélyben részesítették. A katasztrófának több magyarázatát
látom. Valószínûleg a hajó az élénk oldalazó szél és manõ-
verezés következtében, kiesett a már átkutatott aknakere-
sett sávból, vagy ún. füzéraknára futhattunk, amely a már
elnyírt akna helyébe került, vagy a hajó a süllyedése kö-
vetkeztében egy mélyebben fekvõ aknát ütött meg.”

*    *    *

Mindezt az UNGVÁR robbanását és a mentést ho-
gyan mondja el egy másik szemtanú – aki a TISZÁ-n tel-
jesített szolgálatot:

„A TISZA-motoros egy konvojban hajózott az UNG-
VÁR-ral, körülbelül három hajóhosszal követte. Nyolc
óra tájban észrevettük, hogy az aknakeresõk aknaveszélyt
jeleznek. Az UNGVÁR, bár lassított, de az aknakeresõk
sodorvonalában továbbhaladt. A TISZA szintén lassított.
Riadókészenlétet rendeltek el a hajókon. Rövid idõn belül,
még menet közben bekövetkezett a robbanás az UNG-
VÁR-on. Hajónk katonai parancsnoka azonnal elrendelte,
hogy közelítsük meg a sérült hajót. Hajónk magyar pa-
rancsnoka körülbelül kétszáz m-re meg a közelítette az
UNGVÁR-t, de a további és esztelen közelítést megtagad-
ta, mert ezzel saját és hajóját látta veszélyeztetve. Ebbõl
komoly, rövid és éles vita keletkezett. Az UNGVÁR ugya-
nis hadianyaggal és benzinnel volt megrakva, így további
belsõ robbanások is várhatók voltak, s ennek következté-
ben a szétfolyó benzin kigyulladhatott volna. A konvoj az
aknakeresõk által jelzett aknamezõ határán, vagy annak te-
rületén tartózkodott. Hajónk parancsnoka elrendelte, hogy
a mentõlegénység szálljon csónakba, s csak a magyar pa-
rancsnok határozott parancsára induljon el.

A megközelítési parancs megtagadása ésszerûnek bi-
zonyult, mert amikor a mentõcsónak elhagyta a TISZÁ-t,
bekövetkezett a második robbanás, s az elsüllyesztette az
UNGVÁR mentõcsónakját és az UNGVÁR mellett álló
naszádokat. A második robbanás még nagyobb hatású
volt mint az elsõ. A robbanás következtében repeszdara-
bok hullottak még a TISZA fedélzetére is. A TISZA men-

tõcsónakjának legénysége közül is többen megsebesültek.
Ez a mentõcsónak emelte ki a félig eszméletlen és sebe-
sült elsõ tisztet és mentette ki a legénység több tagját.

A magyar hajóparancsnok és a konvoj katonai pa-
rancsnoka életét vesztette.”

Eddig a két szemtanú beszámolója.
Az esemény túlélõi, valamint a DTRT szakmai veze-

tése – hogy érdemes volt-e az más kérdés, de – nautikai,
személyi, s kisebb mértékben katonai szempontból is ele-
mezték ugyan a történteket, azonban a levont következte-
tések egyáltalán nem befolyásolhatták az elkövetkezendõ
évek tennivalóit. Mindent a háború sodrása és üteme ha-
tározott meg. A Magyar Tengerésztisztek Egyesülete a
Hajózási Hírlapnak 1941. évi novemberi számában tette
közzé gyászjelentését, de e gyászjelentésen túl a méltó és
maradandóbb megemlékezés meg egyéb módon is kifeje-
zésre jutott. A Magyar Királyi Nemzeti Szabadkikötõ és
Tengerhajózási Vállalat kikötõi parkjában, 1942 májusá-
ban egy horgonnyal takart fekvõ elrendezésû emlékmûvet
avattak fel, amelyre az UNGVÁR-on elpusztultak nevei
mellé két évvel késõbb 1943. május 30-án a KOLOZSVÁR-
on elpusztult magyar tengerészeknek carrarai márványból
vésett nevei is felkerültek. 1948-ban már kezdetét vette a
csepeli gyorsvasút építése, s az emlékmû – állítólag – e
munkáknak útjában volt. Eltávolították. 

Mainess Elemér II. géptiszt mohácsi volt. Az õ emlékét
Mohácson a templomban ma is látható festett katedrál-
ablaküvegen õrizték meg.

A háborús évek eseményeinek alakulása miatt nem
tovább, csak két évig volt a megemlékezésnek további
egyfajta aktusa az, hogy az UNGVÁR elsüllyedésének
idõpontjában és helyén az éppen arra járó tengeri hajók
koszorút dobtak a tengerbe. Ezt az eseményt az akkor
megjelenõ képes folyóiratok mindig közölték.

*    *    *
A Magyar Királyi Központi Statisztikai Hivatal évenként megje-

lentette a „Magyarország Tiszti Cím – és Névtára” címû gyûjteményes
kötetét. Ezek a kötetek a kormányzói hivataltól lefelé valamennyi in-
tézménynél, állami vállalatnál alkalmazott, akkor tisztnek és ún. „tiszt-
viselõknek” számító személy nevét, rangját és beosztását sorolja fel.
Továbbá egyik igen terjedelmes fejezete 1917-tõl évenként mindazok-
nak a belföldi és külföldi személyeknek a nevét közli, akik valamilyen
– a magyar állam által adományozott különféle – kitüntetésben része-
sültek. Lapozzuk fel az egyik vaskos kötetnek – az 1943-ban, s egyben
utoljára kiadott példányát – és annak 784. oldalát, akkor a sok-sok név
között a következõket olvastuk:

A magyar arany érdemkereszt tulajdonosai:

„...Muschinek János, az UNGVÁR motoroshajó gépüzemvezetõje, 
Rácz Imre, az UNGVÁR motoroshajó I. géptisztje, 
Hainess Elemér, az UNGVÁR motoroshajó II. géptisztje, 
Balázs László, az UNGVÁR motoroshajó III. géptisztje, 
Szõnyey István, az UNGVÁR motoroshajó géptisztjelöltje...”

A magyar ezüst érdemkereszt tulajdonosai:

„...Wermel János, az UNGVÁR motoroshajó pincére,
Fülöp Gábor, az UNGVÁR motoroshajó gépápolója, 
Csapó Gáspár, az UNGVÁR motoroshajó matróza...”

A magyar érdemrend lovagkeresztjének tulajdonosai:

„...Milassin Lajos, az UNGVÁR motoroshajó parancsnoka,
Finkei (Fisheg) Sándor, az UNGVÁR motoroshajó I. tisztje...”
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Sopronban 1961. május 18.-án megalakult Társasá-
gunk helyi csoportja. Az évfordulóra készülve további
pontosításokkal törekedtünk feltárni és kiadványunk-
ban is rögzíteni az elõzményeket, a soproni önállóság
indokait, az 50 éves mûködés szakmai alapjait, annak
részleteit.

Az elõzményekben fontos szerepet tulajdonítunk a
soproni Egyetem és a Fertõ tó kutatóinak, valamint a víz-
ügyi ágazat és az ahhoz kapcsolódó szakterületek helyi,
lokálpatrióta mûvelõinek. 

Kiemelkedõ volt a szerepe Vendel Miklós akadémikus-
nak, a Magyarhoni Földtani Társulat fiatalon megválasz-
tott fõtitkárának, a Hidrológiai Szakosztály tagjának. Ha-
sonlóan Varga Lajos hidrobiológus és Mika Ferenc hal-
biológus Fertõ kutatóknak és kutatási eredményeik köz-
zétételének. A szakemberek közül Boronkai Pálnak, Sop-
ron volt fõmérnökének, Garád Róbertnek, a Fertõ tó
sport- és szabadidõ szervezõjének.

A csoport megalakulásának közvetlen elõzménye
Pichler János, az OVF fõmérnökének kezdeményezésére
megalakult Fertõtó Kutató Tudományos Bizottság (FKTB),
benne a fentieken kívül helyi és budapesti szakemberek-
kel, kutatókkal.

A felsorolás fentebbi, helyi személyiségei mellett a
csoport létrehozását, részben belépésükkel támogatták
soproni vízügyi és a vízellátással foglalkozó szakembe-
rek, közülük megemlítést érdemel Zádor Alfréd, Kóthy
István, Szekér Lajos, Színai Lajos.

Ugyanakkor a már 1952-tõl mûködõ Gyõri Csoport,
elsõsorban annak a Vízügyi Igazgatóságnál dolgozó tag-
jai nem gátolták, hanem tapasztalataikkal segítették a
megalakulást, ami az azóta is tartó szoros együttmûkö-
désben nyilvánul meg.

A Csoport /késõbb Szervezet/ mûködésének 50 évé-
ben többféle szakmai irány kapott helyet, de alapvetõen
a limnológia, a vízi közmûellátás és a hidrológia szaká-
gai versenyeztek egymással, a sorrendet a kutatás vagy
szolgáltatás igénye, a tagság de elsõsorban a vezetõ
személyiség tudományos, szakmai tevékenysége hatá-
rozta meg. Mind ezek alapján az elsõ korszakban 
inkább a kutatás-, tervezés-, a másodikban hangsúlyo-
sabban a vízi közmûellátás és kivitelezés szakágai do-
mináltak. Az elnökök mûködésének idõszakait külön,
külön vizsgáljuk.

Varga Lajos rövid idõszakában ugyan még a Fertõ
kutatások témái folytatódtak, de a városi fõmérnök 

A Magyar Hidrológiai Társaság Soproni Területi Szervezet megalakulása 
50. évfordulója

BESZÁMOLÓK, EGYESÜLETI ESEMÉNYEK
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Boronkai Pál elõtérbe kerülésével már a megindult váro-
si rekonstrukció, fejlesztés igényei, Garád Róbert titkár
révén pedig a Fertõ tó sportja, szabadidõ eltöltésének
igénye követelt teret magának.

Boronkai Pál már hosszabb idõt tölthetett az elnöki
székben, módja volt megosztani városfejlesztési gondjait
a csoport szakembereivel, kérve segítségüket. Különösen
a vízigények gyors növekedésébõl adódó vízhiányok
okoztak ellátási gondokat, a vízkészletek feltárásában fõ-
leg Zádor Alfréd volt segítségére.

Vendel Miklós idõszakában ugyan a geológiai té-
mák kerültek elõtérbe, de annak inkább a Sopron kör-
nyéki területekre vonatkozólag a hidrogeológiai kérdé-
sekre történõ összpontosítással, a vízkészletek becslé-
sével. Az évtized végére már azok kitermelése is meg-
indulhatott. Az Õ idõszakára esik a város szennyvíz
gondjai megoldásának kezdete, a tervezések és bizo-
nyos területeken már a kivitelezések megindulása is.
Az ezzel kapcsolatos kérdésekben Németh Kálmán volt
segítségére

Kisházi Péter „örökös fõnöke”, Vendel Miklós szak-
mai irányzatának folytatója volt mindaddig, amíg Köves
László a Vízmû igazgatói székébe nem került. Hatására
ugyanis a szervezet tagsága és a fiatalok témaválasztása
a vízi közmûellátás irányába átalakult. Szükségességét a
vízellátás és a szennyvízkezelés tervezésének és kivitele-
zésének felgyorsulása is indokolta.

A két idõszak szervezését Szekér Lajos titkár közmeg-
elégedésre látta el.

Köves László és Németh Kálmán sajnálatosan össze-
vont idõszaka haláleset miatt következett be. A megvá-
lasztott elnök munkáját alelnökének kellett folytatnia.
Szakmai szempontból a város és környéke vízellátási- és
szennyvízkezelési feladatai lényegében nem változtak,
így a szervezeti munkában csupán a technika, technoló-
gia fejlõdése, a korszerûbb anyagok beszerezhetõsége
vezetett fejlõdéshez.

Takáts Tamás idõszakában részben a Fertõ tavi témák
kaptak nagyobb helyet, de a MHT vezetésével való kap-
csolat is tovább javult azáltal, hogy Havas András az or-
szágos vezetés fõtitkárhelyettese, majd alelnöke lett.
Összességében a szakmai témák kevéssé változtak.

Havas András másfél évtizedes elnöki tevékenysé-
gét már a szakma magas fejlettsége, a mûszaki és anya-
gi lehetõségek kitágulása, a képzett szakemberek szé-

les köre jellemezte. A mind magasabb szintû és kiszé-
lesedõ témák ismertetését a korszerû bemutatás és rög-
zítés követett és az archiválás tette maradandóvá az al-
kotásokat. A tagság közösségi életét, az összetartozás
érzését erõsítették az összejövetelek, a tanulmányi ki-
rándulások és az idõszakzáró rendezvények. Az elnök
széles körû és hatékony külsõ kapcsolatai és vezetõ
társainak jó megválasztása is elõsegítették az eredmé-
nyességet.

A megalakulás 50. évfordulójának megemlékezésé-
re napra pontosan, ünnepi elõadóülés keretében került
sor. Megnyitójában Havas András helyi elnök köszön-
tötte a megjelenteket, utalt az ünnep jelentõségére a
szervezet 50 éves tevékenységének fontosságára. Az
Önkormányzat részérõl Abdai Géza alpolgármester kö-
szönetét fejezte ki azért a tevékenységért, amit a szer-
vezet a város érdekében hosszú éveken át kifejtett. A
MHT elnökeként Ijjas István professzor emeritus, üd-
vözlõ szavait követõen elsõsorban a szervezet általa is
tapasztalt, az utolsó évtized példaértékû mûködési,
szervezettségi eredményességét emelte ki. Berczik Ár-
pád akadémikus, aki már a FKTB tagjaként és kutató-
csoportjával a Fertõ tó folyamatos elemzõ-kutatójaként
kezdettõl a mai napig figyelemmel kísérhette mûködé-
sünket, történeti pontossággal idézte fel a személyekre
és szakmai tevékenységünkre vonatkozó folyamatokat.
A Gyõri Területi Szervezet képviseletében Pannonhal-
mi Miklós köszöntötte a soproni társszervezetet, szám-
ba véve a közösen végzett tevékenységeket, kiemelve a
Fertõ ankétokat.

A MHT Vízellátási Szakosztálya elnökeként Várszegi
Csaba a két egység kiváló együttmûködését hangsúlyozta,
példának az évenkénti közös rendezvényeket említette.
Kiemelte jó kapcsolatát a szervezet elnökével és tagjai-
val, rokonszenvét Sopronnal.

A köszöntõket követte Németh Kálmán alelnök, az 50
év történetét összefoglaló elõadása. Az évforduló kiadvá-
nya szellemiségének jegyében, a 40 éves szervezeti és
vezetõségi tagsága tapasztalatai és személyes kapcsola-
tai, valamint benyomásai alapján fogalmazta meg tevé-
kenységüket, a változó folyamatokat.

Az ünnepi megemlékezést Havas András elnök össze-
foglalója, értékelése zárta be.

Németh Kálmán
STSz alelnök, szerk. biz. tag
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2010-ben a Magyar Hidrológiai Társaság négy kategóriában hirdette meg a Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázatot:
• felsõfokú szakképzés (legalább 4 félév idõtartamú, legalább 120 kreditpont összértékû képzés, amely szakdolgozat

készítéssel zárul),
• alapképzés (BSc),
• mesterképzés (MSc) vagy 5 éves egyetemi képzés,
• szakirányú továbbképzés (szakmérnök képzés, amely szakdolgozat készítéssel zárul)

A pályázati felhívásra 43 diplomamunka érkezett be öt felsõfokú oktatási intézménybõl, a következõ megoszlásban:

Alapképzés (BSc) (16 db):
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 4 db.
Eötvös Loránd Tudományegyetem, Természettudományi Kar 1 db.
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar 1 db.
Miskolci Egyetem, Mûszaki Földtudományi Kar 1 db.
Nyíregyházi Fõiskola, Természettudományi és Informatikai Kar 1 db.
Pécsi Egyetem, Pollack Mihály Mûszaki Kar 1 db.
Pécsi Egyetem, Természettudományi Kar 1 db.
Szent István Egyetem, Mezõgazdaság- és Környezettudományi Kar 3 db.
Szent István Egyetem, Ybl Miklós Mûszaki Fõiskolai Kar 2 db.
Zsigmond Király Fõiskola 1 db.

Mesterképzés (Msc) vagy 5 éves egyetemi képzés (19 db):
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 2 db.
Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar 2 db.
Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar 3 db.
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar 1 db.
Eötvös Loránd Tudományegyetem, Természettudományi Kar 3 db.
Miskolci Egyetem, Mûszaki Földtudományi Kar 5 db.
Nyugat-Magyarországi Egyetem Bölcsészettudományi Kar 1 db.
Pannon Egyetem, Mérnöki Kar, Környezettudományi Szak 2 db.

Szakirányú továbbképzés (8 db):
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 1 db.
Eötvös József Fõiskola, Mûszaki és Gazdálkodási Fakultás 7 db.

A beérkezett diplomamunkákat a témájukhoz illeszkedõ szakterületet képviselõ szakosztályok elbírálták, az alábbi
megoszlásban:

Szakosztály BSc MSc Szakirányú Összesen  

Ár- és Belvízvédelmi  1  1  
Balneotechnikai   -
Csatornázási és Szennyvíztisztítási 4  4 8  
Hidraulikai és Mûszaki hidrológiai 2  2  
Hidrogeológiai 1 6 1 8  
Ipari környezet és vízgazdálkodási  1  1  
Jogi és közgazdasági    -
Kommunikációs és PR    -
Környezetvédelmi    -
Limnológiai 2 1  3  
Mezõgazdasági vízgazdálkodási 1 1  2  
Vízellátási 2 3 2 7  
Vízépítési 1   1  
Vizes élõhely-védelmi 1 3 1 5  
Vízgazdálkodási 1   1  
Vízmikrobiológiai    -
Vízminõségi és víztechnológiai 1 3  4  

Összesen 16 19 8 43  

A Lászlóffy Woldemár Diplomamunka Pályázat Bíráló Bizottság határozata 
a 2010 évi diplomamunka pályázatok eredményérõl
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Díjazottak 2010-ben:

BSc kategória

I. díj: Szanyi Sándor BME Építõmérnöki Kar
II. díj: Kalocsai Edit Pécsi Egyetem Pollack Mihály Mûszaki Kar

Takó Szabolcs BME Vegyészmérnöki és Biomérnöki Kar
III. díj: Fekete Gergõ SZIE Mezõgazdaság- és Környezettudományi Kar

Török Gergely Tihamér BME Építõmérnöki Kar

Könyvjutalom: Kocsis Tamás Nyíregyházi Fõiskola TIK
Kovács Orsolya Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar
Õsz Ágnes SZIE Mezõgazdaság- és Környezettudományi Kar
Szigeti Viktor ELTE Természettudományi Kar

MSc, Egyetemi kategória

I. díj: Danka József BME Építõmérnöki Kar
II. díj: Bálint Petra Andrea Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar

Király Dóra Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar
Sebõk Júlia Nyugat-Magyarországi Egyetem, BTK

III. díj: Berki Tamás Pannon Egyetem, Mérnöki Kar
Sebõk Éva ELTE Természettudományi Kar
Takács Judit ELTE Természettudományi Kar

Könyvjutalom: Futó Petra Pannon Egyetem, Mérnöki Kar
Kerékgyártó Tamás Miskolci Egyetem, Mûszaki Földtudományi Kar
Novák Judit Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar
Polyák László DE Természettudományi és Technológiai Kar
Zsuppán Katalin ELTE Természettudományi Kar

Szakirányú továbbképzés kategória:

II. díj: György Judit Eötvös József Fõiskola
Major Szilárd Huba Eötvös József Fõiskola

III. díj: Fenyvesi Nóra Eötvös József Fõiskola
Magyar László BME Építõmérnöki Kar
Tombácz Szintia Eötvös József Fõiskola

A DÍJAZOTTAK MÉLTATÁSA

BSC KATEGÓRIA

Könyvjutalom:

Kocsis Tamás: A Boroszló-kerti Holt Tisza cönológiai
felmérése
Nyíregyházi Fõiskola Természettudományi és Informatikai
Kar, Biológia Intézet
Konzulens: Dr. Szabó Sándor fõiskolai tanár

Kovács Orsolya: Duna-Dráva Nemzeti Park Igazgató-
ságának területén található kavicsbánya tavak vízmi-
nõségi vizsgálata
Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar
Konzulens: Dr. Körmendi Sándor egyetemi docens

Õsz Ágnes: Különbözõ szövettani eljárások eredmé-
nyességének összehasonlítása halakon végzett toxiko-
lógiai elemzések céljából
Szent István Egyetem Mezõgazdaság- és Környezettudo-
mányi Kar, Környezet és Tájgazdálkodási Intézet
Konzulensek: Csenki Zsolt, Lefler Kinga Katalin tanszéki
mérnökök, dr. Baska Ferenc egyetemi docens

Szigeti Viktor: A folyószabályozás biológiai hatásai-
nak és az élõhely rekonstrukció lehetõségeinek vizs-
gálata
ELTE Természettudományi Kar, Biológiai Intézet
Konzulens: Dr. Standovár Tibor egyetemi docens
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III. díj:

Fekete Gergõ: A versegi szennyvíztisztító telep hatása
a Vanyarc-patakra
SZIE Mezõgazdaság- és Környezettudományi Kar
Konzulens: Kruppiné Dr. Fekete Ilona egyetemi adjunktus

A kisvízfolyásokba vezetett tisztított szennyvizek gyak-
ran okoznak jelentõs vízminõség romlást. A diplomamunka
készítõje egy ilyen esetet vizsgál, saját méréseivel alátá-
masztva a jelenséget. Elemzi a szezonális hatásokat és
javaslatot tesz a jelenleg bírságolt, rossz hatásfokkal mû-
ködõ szennyvíztisztító telep továbbfejlesztésére.

Török Gergely Tihamér: Partvédõmûvekre ható hullám-
terhelés számszerûsítése a Balatonon 2D numerikus
hullámzásmodell segítségével
BME Építõmérnöki Kar
Konzulensek: Dr. Józsa János egyetemi tanár, dr. Csoma
Rózsa egyetemi docens, Homoródi Krisztián doktoran-
dusz; Antal Gábor (Közép-Dunántúli KÖVIZIG)

A BSc-s diplomamunkáktól elvárhatónál jóval maga-
sabb színvonalat és összetettséget tükröz. Példamutató
igényességgel alkalmazta a numerikus hullámzásmodellt
a védõmûvekre ható terhelés meghatározására. Megala-
pozottan járt el a modelltartomány és a rácsfelbontás 
kijelölésében, és a rendelkezésre álló adatokkal való 
modelligazolásban. Értékes munkája a hullámfelfutás
három számítási eljárásának összehasonlítása is.

II. díj:

Kalocsai Edit: A hódmezõvásárhelyi gyökérzónás
szennyvíztisztító telep áramlástani vizsgálata
Pécsi Egyetem Pollack Mihály Mûszaki Kar
Konzulens: Dittrich Ernõ egyetemi adjunktus

A pályázó nyomjelzõs mérések elvégzésével és az ered-
mények feldolgozásával járult hozzá a hosszanti átfolyású
rendszerekben kialakuló áramlástani folyamatok mélyebb
megismeréséhez, mely a természet közeli szennyvíztisztítá-
si eljárások alkalmazhatósága szempontjából kulcsfontos-
ságú. A gyökérzónás rendszereken lejátszódó áramlási vi-
szonyokat transzport modellhez kapcsolt reakciókinetikai

modellel vizsgálta, következtetéseiben az áramlás, a tar-
tózkodási idõ, valamint a körülmények mûködést befolyá-
soló hatására tesz fontos megállapításokat.

Takó Szabolcs: Az ammóniumion eltávolítás lehetõségei
ivóvízbõl: mikrobiológiai eljárás (nitrifikáció)
BME Vegyészmérnöki és Biomérnöki Kar
Konzulensek: Dr. Licskó István egyetemi docens, László
Balázs tudományos segédmunkatárs, dr. Bancsiné dr.
Tóth Mária

Bár az ammónium ionok közvetlenül nem jelentenek
egészségügyi kockázatot az ivóvízben, nagymértékben
csökkentik a fertõtlenítésnél alkalmazott klór hatékonysá-
gát, és kedvezõtlen feltételek mellett a rendkívül veszélyes
nitrit ionok képzõdésének lehet „nyersanyagai”. A diplo-
mamunka készítõje három hónapon keresztül önállóan és
folyamatosan üzemeltetett egy olyan kísérleti rendszert,
amelynek akár néhány napos leállása is a kísérlet kudar-
cát eredményezhette volna. A laboratóriumi kísérleteket
az elvi megoldási séma felvázolásától egészen a gyakor-
lati kivitelezés apró részletéig gondosan megtervezte, az
eredményeket az elvárható részletességgel bemutatta, a
levont következtetései helyesek és a célkitûzésben megfo-
galmazott kérdésekre megfelelõ választ adott.  

I. díj:

Szanyi Sándor: Az ELCOM tómodell adaptálása se-
kély tavakra
BME Építõmérnöki Kar

Bemutatta a sekély tavi áramlási modellezés általános
matematikai összefüggéseit, a választott tómodell konkrét
egyenletrendszerét és annak megoldási módszereit. A mo-
dellt sikeresen alkalmazta a Balatonra, majd a mérési ered-
ményekkel történõ összehasonlítás során rámutatott a kon-
stans szél-csúsztatófeszültség feltételezésébõl eredõ modell-
hibákra. Ezen hibát a belsõ határréteg fejlõdés szerinti
egyenlõtlen szélmezõ alkalmazásával korrigálta. A modell-
eredményeket összevetette korábbi, kétdimenziós szimulá-
ciók eredményeivel is, végül további megválaszolandó kér-
déseket is megfogalmazott. Nagyfokú hidraulikai, matema-
tikai és informatikai háttérismeretrõl tesz tanúbizonyságot.

Könyvjutalom:

Futó Petra: Ivóvíz arzéntartalmának csökkentése a
Fejérvíz Zrt-nél
Pannon Egyetem, Mérnöki Kar
Konzulensek: Dr. Kovács József, Forczekné Baki Berta

Kerékgyártó Tamás: Ipari célú termálvíz kútpár terve-
zése Úri (Pest megyei település) térségében
Miskolci Egyetem, Mûszaki Földtudományi Kar
Konzulensek: Dr. Kovács Balázs egyetemi docens, dr. Lénárt
László egyetemi adjunktus, Latrán Béla fõgeológus

Novák Judit: A Tisza-tó tiszafüredi parti sávjának táj-
rendezési tanulmányterve
Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar
Konzulens: Boromissza Zsombor tanársegéd

Polyák László: Mûtárgyak hatása a tiszavirág [Palin-
genia longicauda] állománynagyságára és összetételére
egy elsõ-tiszai telepen
Debreceni Egyetem, Természettudományi és Technológiai Kar
Konzulensek: Dévai György prof. emeritus, dr. Lengyel
Szabolcs egyetemi adjunktus, Málnás Kristóf tanácsadó
(BioAqua Pro Kft.)

MSC, EGYETEMI KATEGÓRIA
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Zsuppán Katalin: A budapesti termálfürdõk kifolyó
vizeinek hõpotenciálja
ELTE Természettudományi Kar, Földrajz és Földtudo-
mányi Intézet
Konzulensek: Zsemle Ferenc egyetemi tanársegéd, Erõss
Anita tudományos segédmunkatárs

III. díj:

Berki Tamás: A Veszprémi-Séd vízminõségének vízké-
miai vizsgálata
Pannon Egyetem, Mérnöki Kar, Környezetmérnöki In-
tézet
Konzulensek: Kovács Zsófia, Sebestyén Violetta

A pályázó alapos terepi és laboratóriumi munkájá-
val adatokat és eredményeket szolgáltatott a Regioná-
lis tudásközpont ÖKORET „Környezeti Információs
(Monitoring) Rendszer Kialakítása” alprogramjához.
Az értékelést a Víz Keretirányelvben elõírt szempontok
alapján végezte, hozzájárulva ezzel a vizek állapotérté-
keléséhez szükséges információ hiány csökkentéséhez.
Munkája precíz és következetes, mérnöki szemléletet
tükröz.

Sebõk Éva: A Bezerédi-sziget távlati vízbázis védõte-
rületének meghatározása numerikus modellezéssel 
ELTE Természettudományi Kar, Földrajz és Földtudo-
mányi Intézet
Konzulensek: Erõss Anita, tudományos segédmunkatárs,
dr. Füle László (Aquaprofit Zrt.)

A dolgozat mind elvi, mind gyakorlati szempontból
nagyon fontos témakört tárgyal, felszín alatti vízbázis
diagnosztikájával foglalkozik. A témát, annak modelle-
zési hátterét és a jogszabályi környezetét nagy alapos-
sággal járta körül, munkája gyakorlati tapasztalatról
árulkodik. A térinformatikai és felszín alatti vízáramlást
modellezõ szoftverek használatának ismeretérõl, és
megfelelõ alkalmazásáról tesz tanúbizonyságot. Az al-
kalmazott módszerek korlátait ismeri, nem lépi át. A
pályázó legnagyobb érdeme a nagy mennyiségû adat
rendszerezése és felhasználása révén felállított szivár-
gáshidraulikai modell.

Takács Judit: A budapesti termálvizek kémiai összeté-
telének jellemzése, a kémiai jelleget és annak változá-
sát befolyásoló tényezõk vizsgálata
ELTE Természettudományi Kar, Földrajz és Földtudo-
mányi Intézet
Konzulensek: Dr. Kovács József adjunktus, Erõss Anita
tudományos segédmunkatárs

A dolgozat készítése során a Jelölt a budapesti ter-
málkarszt rendszert vizsgálta, amely összetettsége és
gazdasági jelentõsége miatt korábban már számos kuta-
tó figyelmét felkeltette. A diplomamunka rávilágít arra,
hogy az ásványvizek jellemzõ paraméterei idõben miként
változtak, és a változások milyen módon függenek össze
egymással, illetve a kitermelt vízhozammal. Az elemzé-
sekhez statisztikai módszereket alkalmazott (mintavételi
helyek csoportosítására a klaszteranalízist és a diszkri-

minancia analízist, csoportok jellemzésére, idõbeli és
térbeli összehasonlítására a Boksz-Whiskers grafikus el-
járást). Megfigyeléseit számos korábbi szerzõ megállapí-
tásaival alátámasztotta vagy összevetette, eredményei
azokkal összhangban vannak.

II. díj:

Bálint Petra Andrea: A Galga-völgye térség kisvízfo-
lyásainak revitalizációja az érintett települések kül-
és belterületein a Galga-patak dombvidéki adottsá-
gokkal rendelkezõ részvízgyûjtõjének rehabilitációján
keresztül
Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar
Konzulensek: Szilvácsku Zsolt (BCE-TTT), Nagy Ildikó
Réka (BCE-KT)

A diplomázó a Galga patak dombvidéki adottságok-
kal rendelkezõ 330 km2 nagyságú területét választotta
tervezési célból. Munkája nem csak terjedelme és kivite-
le miatt figyelemre méltó (az elkészített térképek, ábrák
magas fokú térinformatikai tudást tükröznek), a ma igen
aktuális vízgyûjtõ szemléletû tervezés témakörében író-
dott. Több terület ismeretét ötvözve egy komplex straté-
giai terv készült, mely kiegészítõje lehet az ide vonatkozó
alegység tervnek. Javaslataival megalapozott egy hosszú
távú munkafolyamatot, mely elõsegíti, hogy a jövõben a
Galga-patak vízgyûjtõje egy komplex, rendezett vizes
élõhely rendszerrel gazdagodjon.

Király Dóra: Vizes élõhelyek természetvédelmi bemu-
tatásának tájépítészeti feladatai és a Gombai Hosszú-
réti tanösvény terve
Budapesti Corvinus Egyetem, Tájépítészeti Kar
Konzulens: Boromissza Zsombor tanársegéd

A hazai vizes élõhelyeket bemutató tanösvények or-
szágos áttekintésérõl szóló rész (melyben 54 tanös-
vényt vizsgált meg és értékelt) akár önálló diploma-
munkaként is megállná a helyét. A tanösvények leírása,
természeti képük színvonalas megjelenítése és tábláza-
tos bemutatása nagy eredménye a munkának. Maga a
tanösvény terve, melyben a bevált módszereket kitûnõ-
en alkalmazta, megvalósítható. Szakmai megközelítése,
a természeti értékekre fordított figyelme dicséretes, az
ökológiai adottságok bemutatása megfelelõ felkészült-
séget mutat.

Sebõk Júlia: A vezetékes víz mint piaci termék
Nyugat-magyarországi Egyetem – Savaria Egyetemi
Központ Bölcsészettudományi Kar
Konzulens: Gyõrffy Ágnes fõiskolai tanársegéd 

A szerzõ saját maga sorolja be a vezetékes vizet egy
köztes, az elmélet által a piaci javakkal kapcsolatban ed-
dig nem használt kategóriába. A vízprivatizációval kap-
csolatos példákon keresztül láttatja, mennyire problé-
más, mennyire nem egyértelmû ennek a terméknek az
esetében a teljes piacosításának megítélése, és látható
eredményei Magyarországon is mennyire kétségesek.
Fontos, idõszerû kérdést tárgyal nemzetközi áttekintés-
ben, a dolgozat sok új gondolatot fogalmaz meg.   
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I. díj:

Danka József: Árvízvédelmi gátak megbízhatósági el-
járás szerinti méretezése
BME Építõmérnöki Kar
Konzulensek: Dr. Nagy László egyetemi docens, dr. 
Szepesházi Róbert fõiskolai docens 

Jó logikai felépítésû diplomamunka, mely az elvártnál
lényegesen magasabb tudásanyagot tartalmaz és az érthe-

tõen és jól követhetõen tárja elénk. A tönkremeneteli való-
színûség számítását Monte Carlo szimuláció segítségével
végezte. Példát mutatott be a nyírószilárdsági paraméterek,
az áteresztõképességi együttható és a nedves sûrûség elosz-
lás meghatározására. A vízterhelés jellemzésekor számos
kérdést vizsgált: a geodéziai magasságból átadódó többlet-
terhelés jelentõségét, az áramlási jelenségeket, a hullám-
terhelést, és kitért a tartóssági kérdésekre is. Eredményei
elsõsorban módszertani szempontból elõremutatóak.

III. díj:

Fenyvesi Nóra: A Fõvárosi Vízmûvek Zrt. belterületi
vízbázisának bemutatása
A Radnóti gépház jövõbeni helyzete a víztermelésben
Eötvös József Fõiskola, Mûszaki és Közgazdaságtudo-
mányi Kar, Vízellátási és környezetmérnöki Intézet
Konzulensek: Dr. Dombay Gábor fõiskolai tanár, 
Bukovszky András, Bartók Pál

A szakdolgozat a Fõvárosi Vízmûvek Zrt. valóban
olyan létesítményeivel foglalkozik, melyek érdemtele-
nül, de ritkán szerepelnek a szakma hírei között. Olyan
mélységben ismerteti az egyes telepek történetét, leírá-
sát, problémáit, a Radnóti utcai gépház esetében a meg-
oldási javaslatokat, hogy a Társasághoz belépõ mûsza-
ki munkavállalóknak akár tankönyvül is szolgálhat. A
dolgozat színvonalas, jól átgondolt, gyakorlati problé-
mán alapszik és gyakorlati megoldásokat javasol, me-
lyeket mûszaki, gazdasági és vízbiztonsági szempontból
is vizsgál.

Magyar László: A Debreceni Szennyvíztisztító telep
fejlesztése
BME Építõmérnöki Kar
Konzulensek: Dr. Dulovics Dezsõ egyetemi docens, 
Mester Tibor környezettechnológus szakmérnök

A pályázó a Debreceni Szennyvíztisztító telep mûkö-
désének és tervezett fejlesztésének vizsgálatát végezte el.
A javasolt fejlesztést a meglévõ rendszerbe illesztette be-
le, kimutatta, hogy a biológiai blokk átalakítása szüksé-
ges. A fix filmes biológiai tisztítás paramétereinek 
bemutatása önálló gondolkodásmódot tükröz. Sok 
hasznos, indoklással alátámasztott javaslatot tett, az 
elméletet a gyakorlati ismeretekkel jó mérnöki szemlé-
lettel ötvözte. 

Tombácz Szintia: Szegedi Méntelepi-Fehértó rehabili-
tációjának tanulmányterve
Eötvös József Fõiskola, Mûszaki és Közgazdaságtudo-
mányi Kar, Vízellátási és környezetmérnöki Intézet
Konzulens: Bodor Dezsõ mûszaki igazgató (Szegedi
Vízmû Zrt.)

A dolgozat aktuális témát, a csapadékvíz gazdálkodás
problémáit és modern irányelveit tárgyalja. A csapadékvíz

elhelyezésével és az azzal való gazdálkodással kapcsola-
tos problémakör ma már nem csupán a „klasszikus” 
urbanizációs hatások kompenzálását jelenti, hanem in-
tegrált szemléletet kíván. A pályázó ezt figyelembe véve
készítette el a Méntelepi-Fehér-tó vízgyûjtõ területén
összegyülekezõ csapadékvíz elvezetésének két mûszaki
megoldását tanulmányterv szinten. Kiemelendõ az egyik
változatban a nagy intenzitású csapadék okozta problé-
mára javasolt megoldás.

II. díj:

György Judit: A Debreceni Gyógyfürdõ hévíz termelés
és felhasználás környezetvédelmi kérdései: vízvéde-
lem és szennyvízelhelyezés vizsgálata
Eötvös József Fõiskola, Mûszaki és Közgazdaságtudo-
mányi Kar, Vízellátási és környezetmérnöki Intézet
Konzulens: Dr. Dombay Gábor fõiskolai tanár

A pályázó a fürdõ nagymélységû hévízkútjainak mû-
ködését, a kitermelt víz hasznosítását környezetvédelmi,
és a jelenleg hatályos jogszabályi megfelelés szempont-
jából vizsgálta.

A használt víz kezelésére vonatkozóan több sótalanítási
technológiát mutat be, ismereti az alkalmazás korlátait,
a technológia elõnyeit és hátrányait, valamint a telepíté-
si és üzemeltetési költségeket.

Major Szilárd Huba: Komló, térségi szennyvíztisztító
telep felülvizsgálata
Eötvös József Fõiskola, Mûszaki és Közgazdaságtudo-
mányi Kar, Vízellátási és környezetmérnöki Intézet
Konzulens: Dr. Ábrahám Ferenc fõiskolai tanár

A szakdolgozat készítõjének feladata volt a komlói
szennyvíztisztító telep technológiai felülvizsgálata és a
nagyobb tisztítási hatásfok elérése érdekében egy gaz-
daságosabb üzemeltetési gyakorlat megtalálása. Fel-
tárta a jelenlegi üzemelési problémákat, önálló elgon-
dolásait indoklással alátámasztva mutatta be, melyek
közül kiemelendõ a rothasztók dekantvizének tisztított
szennyvízzel való hígítása és éjszakai feladása a tisztító-
rendszerre.

Dr. Szlávik Lajos
Dr. Bakonyi Péter

Dr. Clement Adrienne

SZAKIRÁNYÚ TOVÁBBKÉPZÉS KATEGÓRIA:
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2009-ben az MHT 29. alkalommal hirdette meg a Sajó Ele-
mér pályázatát a vízügyi oktatással is foglalkozó szakközé-
piskolák részére. A 2009/2010. tanévre kiírt pályázatra 5
szakközépiskolából 8 dolgozat érkezett be 2010 áprilisában. 

Mindig érdemes az elmúlt években beérkezett pálya-
mûvek számát 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, 2003–11, 2004–13, 2005–13,
2006–7, 2007–12, 2008–3, 2009–10, 2010–8.

A dolgozatok iskolánkénti megoszlása ez évben:
Baja: 2 db, Szeged: 1 db, Szolnok: 1 db, Békéscsaba: 1 db,
Nyíregyháza: 3 db
Összesen: 5 iskola  –  8 dolgozat

A Sajó Elemér pályázat szabályzatának megfelelõen
az országos pályázatra beérkezett iskolai helyezett dolgo-
zatok bírálatát a Bíráló Bizottság két lépcsõben végezte.
Elõször a bizottság tagjai saját szakterületüknek megfele-
lõ pályamunkákat értékelték, majd átnézték és rangsorol-
ták az összes dolgozatot.

A Bíráló Bizottság: Elnök:  Dr. Károlyi Csaba 
Titkár:   Buzás Zsuzsa

Bíráló Bizottság tagjai: Csobok Veronika, Holló Gyula,
Dr. Horváth Lászlóné, Dr. Kerekesné Steindl Zsuzsa, 
Dr. Mayer István 

A Bizottság f. év május 21-ei ülésén az alábbiaknak
megfelelõen döntött a helyezettekrõl és a dicséretben ré-
szesültekrõl:

I. DÍJ

PÉTERFALVI ZSOLT
Az ivóvíz arzénmentesítése, a Sumanas Life Projekt során
Szegedi Mûszaki és Környezetvédelmi Középiskola és Szak-
képzõ iskola Széchenyi István Tagintézménye (Szeged)

Konzulens: Kovácsné Jenovai Judit és Lippai Márta
(Szegedi Mûszaki és Környezetvédelmi Középiskola és
Szakképzõ iskola Széchenyi István Tagintézménye)

A pályázó aktuális témát választott a víztechnológia terü-
letérõl a rétegvizek arzén tartalmának kérdéskörével. A pályá-
zatban az általános leíró részt szakirodalom tanulmányozása
alapján készítette a tanuló, aki a továbbiakban egy holland kí-
sérleti arzénmentesítõ mérési eredményeit dolgozta fel. Ehhez
elutazott a projekt helyszíneire és tanulmányozta a berendezés
mûködését. Apályázatot tanári irányítással, de önállóan készí-
tette. A Bíráló Bizottság nagyra értékelte a színvonalas, és
szakma szeretetét és tiszteletét tükrözõ pályázatot.

II. DÍJ

BENDE ANDREA ÉS KÁRPÁTI CINTIA
Árvízvédelem a Közép-Tiszán VTT – a Vásárhelyi-
Terv Továbbfejlesztése
Szolnoki Mûszaki Szakközép- és Szakiskola Környezetgaz-
dálkodási és Építészeti Tagintézménye 

Konzulens: Dr. Fekete Jenõné (Szolnoki Mûszaki
Szakközép- és Szakiskola Környezetgazdálkodási és Épí-
tészeti Tagintézménye) 

A pályázók a dolgozat elsõ részében áttekintik a hazai
vízfolyások, kiemelten a Tisza vízgyûjtõ jellemzõit, bemu-
tatják a különbözõ árvizek kialakulását és lefolyását alakí-
tó tényezõket. Ismertetik a VTT program célját, különös
tekintettel a Közép-Tiszai tárózókra. Bemutatják a töltésát-
helyezés során Rákóczifalva térségében kialakított hullám-
téri tanösvényt és az itt végzett vízminõség vizsgálat ered-
ményeit. Színesítik a pályamunkát az árvízi jelenségeket
bemutató és a többi témához kapcsolódó fényképek.

III. DÍJ

FINTA ÁKOS
Csátalja és határa
Szent László ÁMK Vízügyi Szakközépiskola, Baja

Konzulens: Dr. Nebojszki László (Szent László ÁMK
Vízügyi Szakközépiskola)

A tanuló a pályázat elsõ részében a családi kötõdések
által felkeltett érdeklõdés nyomán szerzett helytörténeti is-
meretek alapján mutatja be Csátalját és környékét és a te-
rülettel kapcsolatos vízgazdálkodási jellegzetességeket. A
kistáj vízrajza címû fejezetben képet kapunk a jelenlegi ál-
lapotokról és felvázolásra kerülnek a jövõ korszerû szem-
léletû lehetõségei, mint például a vizek helyben tartása. A
dolgozat szépen fogalmazott és szép megjelenésû.

DICSÉRETEK

SZÕKE BEÁTA
Megújuló energiaforrások Magyarországon
Vásárhelyi Pál Építõipari és Környezetvédelmi – Vízügyi
Szakközépiskola (Nyíregyháza)

Konzulens: Vida Zoltán Tibor (Vásárhelyi Pál Építõ-
ipari és Környezetvédelmi – Vízügyi Szakközépiskola)

A jól felépített dolgozat arányosan tárgyalja az érdem-
ben felhasználható megújuló energiaforrások hazai lehe-
tõségeit, felhasználásuk várható trendjét, valamint a kör-
nyezetre gyakorolt hatásait.

KOVÁCS DÁVID MIKLÓS
„Ahol a víz az úr!”
Vásárhelyi Pál Építõipari és Környezetvédelmi – Vízügyi
Szakközépiskola (Nyíregyháza)

Konzulens: Dányiné Cseh Éva (Vásárhelyi Pál Építõ-
ipari és Környezetvédelmi – Vízügyi Szakközépiskola)

A pályázó az árvízzel kapcsolatos kérdésen belül szû-
kebb környezetével, Szabolcs – Szatmár – Bereg megyé-
vel foglalkozik, bemutatva a Felsõ-Tisza árvízvédelmével
kialakulását és taglalja az árvízvédelmi fejlesztéseket.

PRJEVARA TIBOR
Víztározók Közép-Európában
Vásárhelyi Páli Szakközépiskola és Kollégium (Békéscsaba)

Konzulens: Martinák Judit és Virág Mihály (Vásárhe-
lyi Páli Szakközépiskola és Kollégium)

A tanuló két tározó, a kölnberni és a libereci tározók
bemutatásával illusztrálta a víztározás célját és fontossá-
gát a térségben.

Buzás Zsuzsa

A 2009/2010 tanévre XXIX. alkalommal meghirdetett 
SAJÓ ELEMÉR pályázat országos versenyének értékelése
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A Vitális Sándor szakirodalmi nívódíj alapítása, 
szabályzatának alapelvei

A Magyar Hidrológiai Társaság (MHT) az Országos
Vízügyi Fõigazgatósággal (OVF) közösen 1978-ban Vi-
tális Sándor pályadíjat alapított.

A „Vitális Sándor pályadíj” elnevezésû díjat egyetlen
alkalommal, 1979-ben adományozták. Az alapítók 1980.
szeptember havában a díj címét „Vitális Sándor szakiro-
dalmi nívódíj”-ra módosították.

A nívódíj célja, hogy ösztönözzön az MHT munkate-
rületén végzett magas színvonalú, újszerû munka ered-
ményeit bemutató, igényes szakcikkek írására; ezúton is
elõsegítve az új, hatékony módszerek, eljárások elter-
jesztését, a magyar vízügyi mûszaki szaknyelv ápolását.

A nívódíj alapítói egyben emléket kívántak állítani
Vitális Sándornak (1900–1976), a kiváló geológus pro-
fesszornak, az MHT-t évtizedeken át vezetõ, köztisztelet-
ben álló elnökének.

A nívódíj 1979-ben elfogadott, eredeti alapszabálya
szerint a nívódíjban évenként legfeljebb két, az odaítélést
megelõzõ három naptári éven belül megjelent szakcikk
részesíthetõ. A nívódíjjal posztumusz megjelent cikk is
díjazható. A nívódíj könyvért, vagy önálló kiadványért
nem adományozható.

Az eredeti szabályzat szerint nívódíjban részesíthetõ
minden olyan – az MHT valamelyik szakosztálya által
javasolt, illetve benyújtott – Magyarországon, vagy kül-
földön, magyar vagy bármely idegen nyelven megjelent
szakcikk, amely szerzõinek legalább egyike a pályázat
meghirdetésekor már legalább három éve az MHT tagja.

A szakcikk elbírálásakor vizsgálandó követelmé-
nyek: a magas színvonal, az anyag újszerûsége, a szak-
cikk tárgyának egyértelmû megfogalmazása, a tárggyal
kapcsolatos hazai és külföldi szakirodalom – szükséges
mennyiségû – ismertetése, a szakcikk világos, áttekinthe-
tõ szerkezete, s a magyar nyelvû szakcikk esetében a
szép magyar fogalmazás.

A benyújtott pályamûvek közül az évente díjazandó
legfeljebb két szakcikk kiválasztásáról a nívódíj Bíráló
Bizottsága dönt, amelybe az MHT minden szakosztálya
tisztújítási ciklusonként egy-egy állandó tagot delegál, s
amelynek elnökét, ugyancsak egy-egy ciklus tartamára,
az MHT elnöke kéri fel. 

Az eredeti szabályzat szerint egy-egy díjazott szak-
cikk valamennyi szerzõje egy-egy díszes, A4 méretû,
borjúbõr emléklapban, valamint 300 svájci franknak
megfelelõ forint-összegben – illetve társszerzõk esetében
ezen összeg közöttük egyenlõ arányban szétosztott há-
nyadában – részesül.

Az OVF az ezredfordulón a nívódíj anyagi támogatá-
sától elállt, azóta az MHT ezt egyedül adományozza.

A Vitális Sándor szakirodalmi nívódíj szabályzatát
az MHT Elnöksége többször módosította, legutoljára:
(a) 2009-ben megszüntette a díjazottaknak járó pénz-
jutalmat, (b) 2011-ben pedig évenként háromra növel-
te a díjazható mûvek számát. Egyidejûleg különvá-
lasztotta a magyar és az idegen (angol és német) nyel-
vû pályamûvek bírálatát úgy, hogy az évenként legfel-
jebb két díjazható magyar nyelvû szakcikkrõl tovább-
ra is a – szakosztályok delegáltjaiból álló – Bíráló Bi-
zottság dönt, míg az évenként legfeljebb egy díjazha-
tó idegen (angol vagy német) nyelvû szakcikk kivá-
lasztása az MHT Intézõ Bizottsága által e célra felkért,
a Bíráló Bizottságtól független Különbizottság hatás-
körébe tartozik.

A 33 év alatt díjazott pályamûvek áttekintése és 
statisztikai jellemzése

Az 1979 és 2011 közötti 33 éves idõszakban a Vitális
Sándor szakirodalmi nívódíjban részesített pályamûvek
szerzõit, illetve társszerzõit, címeit és az MHT 2011.évi
szakosztályi struktúrájába való – a cikkeket egykor tényle-
gesen benyújtó, illetve javasló szakosztályoktól független –
besorolását az 1. táblázat sorolja fel.

A Magyar Hidrológiai Társaság Vitális Sándor szakirodalmi 
nívódíj-pályázatának története a statisztika tükrében

(1978–2011)

1. táblázat. A Magyar Hidrológiai Társaság (MHT) Vitális Sándor szakirodalmi nívódíjával kitüntetett dolgozatok
(1979–2011)
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A táblázatból látható, hogy
• a Bíráló Bizottság a beszámolási idõszak minden

évében odaítélte a nívódíjat
• két esztendõben: 1993-ban és 2007-ben csak egy-

egy díjat, a többi 31 év mindegyikében két-két díjat
ítélt oda

• a 2011-ben létrehozott Különbizottság 2011-ben
díjazásban részesített egy angol nyelvû dolgoza-
tot

• végeredményben a 33 év alatt 65 dolgozat – köztük
59 magyar és 6 angol nyelvû pályamû – részesült 
Vitális Sándor szakirodalmi nívódíjban

* = A pályamûvet benyújtó, illetve az annak tárgykörében elsõdlegesen érintett MHT szakosztály. A 2011-ben nyilvántartott szakosztályok megne-
vezését és rövidített betûjeleit a 2. és a 4. táblázat tartalmazza.
* * = A Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíj 1979 óta mûködõ Bíráló Bizottsága mellé, az idegen nyelvû pályamûvek bírálatára 2011-ben létreho-
zott Különbizottság által díjazott dolgozat. 

2. táblázat. Az 1979-2011 idõszakban díjazott pályamûvek megoszlása az MHT szakosztályai között

1A kimutatáshoz az MHT 2011-ben mûködõ 17 szakosztályát és a Vízügyi Történeti Bizottságot vettük alapul (a szakosztályok száma és megneve-
zése 33 év alatt többször is változott). Az egyes dolgozatok szakosztályi besorolhatósága nem mindig volt egyértelmû, ezért olykor elhatározássze-
rûen történt. 



• A 65 díjazott pályamû közül 25–25 jelent meg a –
2004-ben megszûntetett – Vízügyi Közlemények és a
– máig folyamatosan kiadott – Hidrológiai Közlöny
c. folyóiratban, 2 a Magyar Tudományos Akadémia
közleményeiben, 8 egyéb hazai fórumokon, 6 pedig
külföldi angol nyelvû sajtótermékekben.
A 2. táblázat a 65 díjazott dolgozatnak az MHT 2011-

ben mûködõ 18 szakosztálya szakterületei közötti megosz-
lását tekinti át. A legtöbb díjazott dolgozat a Hidrogeológiai
(12), a Hidraulikai és Mûszaki Hidrológiai (10) valamint a
Vízminõségi és Víztechnológiai (10) szakosztályra jut.
Ugyanakkor látható, hogy több – fõleg újabb alapítású – szak-
osztály egyelõre még nem nyújtott be sikeres pályamûvet.

A 3. táblázat a 33 év alatt díjazott 65 pályamû szerzõi,
illetve társszerzõi közül azt a 12 szakembert sorolja fel, aki
egynél több alkalommal részesült – szerzõként vagy társ-
szerzõként – díjazásban. A táblázat személyenként feltün-
teti a díjazás alkalmainak számát, valamint a társszerzõk
közötti megosztást is érvényesítõ (elméleti) súlyszámot.

A Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíj Bíráló 
Bizottsága

Végül a 4. táblázatban a Vitális Sándor szakirodalmi
nívódíj Bíráló Bizottságában, szakosztályi delegáltakként,
hosszú évek óta mûködõ tagok listájának összeállítására te-
szünk kísérletet; ez a lista azonban – a fennmaradt kapcso-
latos iratanyag hiányos volta miatt – sajnos minden bi-
zonnyal nem nevezhetõ teljesnek. A jórészt színvonalas és
egyes években örvendetesen nagyszámú – 2011-ben példá-
ul 11 db – benyújtott pályamû szerzõi mellett a Bíráló Bi-
zottság tagjai felelõsségteljes és áldozatos munkájának is
köszönhetõ, hogy a Vitális Sándor pályázat eredményesen
teljesíti feladatát: a hazai vízügyi szakirodalom színvonalá-
nak biztosítását és eredményeinek közkinccsé tételét.

A teljességre törekedve a Magyar Hidrológiai Társaság
tagságát interneten keresztül kértük fel, hogy a delegált bi-
zottsági tagok listáját legyenek szívesek kiegészíteni.

Baranyai Eszter, dr. Domokos Miklós, 
Geszler Ödönné, Hrehuss György, dr. Szigyártó Zoltán

132

3. táblázat. Az 1979–2011 idõszakban egynél több alkalommal Vitális Sándor szakirodalmi nívódíjban részesített szerzõk

4. táblázat: A Magyar Hidrológiai Társaság (MHT) Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíj Bíráló Bizottságának 
az MHT szakosztályai által delegált tagjai és elnökei az 1979–2011 idõszakban

2 A nyert díjak súlyozott számának a meghatározásához n társszerzõ esetében szerzõnként 1/n értéket vettünk figyelembe
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325 éve

1687.
I. Lipót IV. dekrétumának 16. cikkelye az elsõ adat arra,
hogy a kormányzat a vízi munkákat közvetlenül, anyagi-
lag is támogatta. A Vág és a Duna szabályozása érdeké-
ben „Õ legszentségesebb felsége a magyar királyi kama-
rának a legkegyelmesebben meghagyja, hogy az erre
szükséges költségekrõl, valamint egyéb ezek orvoslására
szolgáló eszközökrõl gondoskodjék.”.

300 éve

1712. február 12.
Sok épületet romba döntve közel egy hétig pusztította
Pest városát a Duna jeges árvize.

1712. tavasz
Egy hatalmas árvíz Szegeden a Felsõ- és Alsóvárost egy-
aránt romba döntötte, s az elöntött város lakossága a vá-
rat övezõ Palánk gátjai között talált menedéket.

1712. április 3. 
Vásárhelyen 400 családot számolnak össze, ezekbõl töb-
ben Szegedrõl települnek át, mivel lakásukat a tavaszi ár-
víz elvitte. 

275 éve

1737.
Pozsony vármegye 1700-ban kiadott árvédelmi rendeletét
úgy módosította, hogy a folyóhoz közelebbi és attól távo-
labb fekvõ községeknek a töltésépítés és -javítás közmun-
káiban való részvételét 2:1 arányban állapította meg.

250 éve

1762.
Fritsch András Erik kamarai mérnök térképe alapján el-
készült a Rába vidék elsõ szabályozási terve. Ebben szó
volt a meder kitisztításáról, az elmocsarasodást okozó
malmok igazításáról, egyes hidak szabályozásáról, a fo-
lyó gyõri torkolatának kimélyítésérõl, s a szerzõ számolt
a Hanság kiszárításának lehetõségével is.

1762. december 29.
Mária Terézia rendeletet adott ki a Birodalom vala-
mennyi ásvány- és gyógyvizének nyilvántartásba vételé-
rõl. Az uralkodói intézkedést a Helytartótanács 1763.
május 20-án megismételte.

225 éve

1787. február 13.
* Beszédes József (Magyar-Kanizsa), földmérõ és vízépítõ
mérnök, az MTA elsõ mérnök tagja. Szabályozta a Siót,
a Kapost, a baja-bátai szakasz kiépítésével a Dunát. Õ lé-
tesítette elsõ nagyobb ipari célú csatornánkat, a Fehér-
Körösi Nádor-malomcsatornát. 1831-ben választották az
Akadémia levelezõ tagjává. A komplex vízgazdálkodás
gyakorlatának korai úttörõje volt. Mint szakíró – a hazai

mûszaki nyelv egyik megújítójaként – cikkeivel és köny-
veivel sokat tett a vízépítési ismeretek terjesztése érdeké-
ben. († Dunaföldvár, 1852. február 28.)

(Életét és munkásságát, 1952–53-ban Fodor Ferenc és
Károlyi Zsigmond, 1987-ben Bendefy László ismertette.)

1787. nyara
Tizenegy esztendõvel a Mirhó-gát vármegyei határozat-
tal történt elrombolása után Lietzner János vármegyei
mérnök vezetésével befejezték a gát elõzõ évben meg-
kezdett újjáépítési munkálatait.

1787.
* Halász Gáspár (Szilasbalhás) geometra, vízmérnök.
Fiatal korában a Sárvíz-Kapos-szabályozásnál dolgozott
Beszédes József mellett. A sárvízi munkák befejezése után
a Nádor-csatorna Társulat igazgató fõmérnökeként tevé-
kenykedett tovább. Az abszolutizmus korában elkészítette
a Sárvíz alsó szakaszának, valamint a dunai töltéseknek és
a bátai zsilipnek terveit. Utolsó nagyobb munkája a Bala-
tonhoz kötötte, a tó vízszintszabályozásával és a többlet-
víznek a Sión történõ levezetésével kapcsolatosan készí-
tett méréseket és terveket. († Szilasbalhás, 1859. január 2.)

1787.
Fejér vármegye kísérletet tett a Velencei-tó és mocsara-
inak lecsapolására. Dinnyéstõl, Seregélyes, Báránd hatá-
rában haladva a Kajtori-tóig kb. 1 m fenékszélességû
mesterséges csatornát ástak, de ez a belevezetett vizet le-
vezetni nem tudta, idõvel eliszaposodott, fenntartása el-
maradt, így az egész vállalkozás abbamaradt.

1787. július
A Száva völgyében rendkívüli, 1880-ig meg nem hala-
dott árvize pusztított a folyónak. A katonai hatóság Ó-
Gradiska és Brod váránál ekkor helyezett el vízmércét.

200 éve

1812. február 13.
* Bubics [Bóbics] Károly (Alsólendva), vízépítõ mér-
nök. Munkásságát a Kapos szabályozásánál kezdte 
Beszédes József (1787–1852) mellett, az Esterházy- és a
Zichy-uradalom, majd Komárom vm. mérnöke. A folyó-
szabályozásról szóló cikkei a pozsonyi és a komáromi la-
pokban jelentek meg. († Pozsony, 1887. november 21.)

1812. február
Baranya vármegye kisgyûlése utasította a Drávai Választ-
mányt, hogy a drávai hajózóút és a töltések állapotáról
tegyen rendszeresen jelentést.

1812. február 25.
*Kovács Lajos (Homok), bányamérnök, reformpolitikus,
akadémikus, a Tiszavölgyi Társulat elsõ központi bizott-
ságának titkára. (†Szatmárnémeti, 1890. december 19.)

1812.
† Gr. Batthyány Tódor nagybirtokos, mûszaki-gazdasági
terveirõl ismert haladó szellemû fõúr. Nevét elsõsorban
az 1793-ban szabadalmaztatott, az ár ellen haladó, állati

Vízügyi évfordulók 2012-ben
(egész, háromnegyed, fél és negyed évszázadot figyelembe véve)
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erõvel hajtott lapátkerekes hajója fémjelzi. Ismeretes a
Duna-Száva-Kulpa szabályozására vonatkozó terve. Bo-
rostyánkõn hazánk elsõ vegyészeti gyárát hozta létre az
1780-as évek közepén, amelynek a kénsav volt a fõ ter-
méke. Textilmanufaktúrát is alapított.

1812.
Fasola Frigyes tervei alapján befejezõdött a 0,5 millió m3

víz befogadására alkalmas Hámori-tó kiépítése. A Garad-
na patakra telepített 12 m magas völgyzárógátas rendsze-
rû tározó az újmassai nagyolvasztó vízszükségletének
biztosítását szolgálta.

1812.
Ebben az évben kezdte meg mûködését az egyik elsõ ha-
zai vízszabályozó társulat a Gerje-Perje Vízszabályozó
Társulat, amely 1816-ig több nagy csatornahálózatot
(köztük a Perje csatornát) építette meg.

1812.
Az osztrák és magyar mágnásokból álló Privilegizált
Magyar Csatorna és Hajózási Társaság – elsõsorban a
magyar gabonakivitel megkönnyítésére – megépítette a
Fiuméba vezetõ ún. „Ludovika-utat”.

1812.
I Ferenc a pozsonyi árvízhelyzet megvizsgálására gr.
Batthyány Vince elnökletével ún. „udvari bizottság”-ot
küldött ki. A bizottság az érsekújvári Duna-ág szabályo-
zását javasolta. Pozsony városa azonban tiltakozott a terv
ellen és így az nem is valósult meg.

175 éve

1837. augusztus 14.
A tavaszi nagy esõzések hatására a Görgényi-havasok-
ban hegyomlás történt, amely elzárta a Békás-patak fel-
sõ völgyét, valamint a Likas-, Hagymás-, Vereskõ- és
Gyilkos-patakokat. Az így képzõdött természetes duz-
zasztás eredményeképpen létrejött a Gyilkos-tó.

1837.
Megalakult az elsõ dunai vízi társulat „Paks-faddi Ár-
mentesítõ Társulat” néven, amely vármegyei irányítás
mellett már 1836-ban 16 km hosszú védõtöltést épített.

1837.
Megalakult az Olt-szabályozási Társulat.

150 éve

1862. augusztus 28.
A Balaton szabályozása tekintetében érdekeltek részére
ifj. gr. Zichy Ferenc, királyi biztos Balatonfüredre érte-
kezletet hívott össze, amelyen megállapodás született a
tó szabályozásával kapcsolatos fõbb célok tekintetében.
Ezek szerint a Balaton és a Sió mentén húzódó mocsara-
kat ki kell szárítani; a tó déli partján vezetõ vasútvonalat
védeni kell az áradásoktól; a Dunát és a Balatont össze-
kötõ hajózható csatornát pedig meg kell építeni.

1862. november 20.
* Zawadowski Alfréd (Temesvár), jogász, statisztikus. A
„Magyarország vizeinek statistikája” c. munkájában (1911)
összefoglalta a hazai vízfolyásokra vonatkozó értékes, zö-

mében 19. századi adatokat. Amû mindmáig felbecsülhetet-
len adatforrás a vízgazdálkodási tervezés, statisztika és a
történettudomány számára. († ? 1935. november 23.)

1862. november
Felszerelték Siófokon az elsõ balatoni vízmércét, amely-
nek adatait azóta is folyamatosan jegyzik. Feljegyzések
szólnak arról, hogy az 1800-as évek elején a Festetics-
uradalom is elhelyeztetett vízmércét Fenékpusztánál,
amelyet a balatonszentgyörgyi halászcéh tagjai olvastak
le idõközönként. Ezen csak a relatív vízszintkülönbsége-
ket tudták regisztrálni, s az adatok nem maradtak fenn.

1862. december 21.
† György József (Máramarossziget), kiváló orvos és ter-
mészettudós, jeles ásványvízkutató. Máramaros várme-
gyében 1843-ig mintegy 170 ásványvízfajtát vizsgált
meg és írt le. (* Sátoraljaújhely, 1813. július 13.)

1862.
Igen súlyos árvíz vonult le a Dunán, ami a paks-gerjeni
töltést átszakítva közel 46 km2 területet öntött el, de nem
járt jobban a folyó jobb parti oldala sem, mert az árvíz
csupán Kalocsán 600 házat döntött romba.

1862.
A Bodrogközi Tiszaszabályozó Társulat területén található
mocsarak lecsapolására, illetve a csatornákban összegyûlt
vizek átvezetésére Hauzer Károly társulati mérnök két fa-
zsilipet tervezett, az egyiket Törökérnél, a másikat pedig
Füzesérnél. Az év során azonban egy közepes árvíz mind-
két mûtárgyat úgy megrongálta, hogy azokat el kellett bon-
tani. A zsilipeknél betörõ árvíz nagy károkat okozott.

1862.
A Déli Vaspálya Társaság és a Balaton menti parttulajdo-
nosok közösen elhatározták, hogy Siófokon – közvetle-
nül a közúti híd alatt – vízleeresztõ zsilipet létesítenek,
amely megakadályozza a tó magas vízállásának kialaku-
lását. A zsilipet már egy év múlva ünnepélyes külsõségek
között átadták rendeltetésének.

1862.
Megépítették az elsõ kisebb vízmûvet Szegeden.

1862.
Megépült a Tisza védtöltésével együtt Szolnokon a mil-
léri, Tiszasüly határában pedig a sajfoki zsilip. A milléri
mûtárgy ma is meglévõ mûszaki emlék.

125 éve

1887. január 23.
* Kállay Miklós (Nagyhalász) földbirtokos, a két világ-
háború közötti idõszak egyik vezetõ agrárpolitikusa,
1937–1942. között az Országos Öntözésügyi Hivatal el-
nöke, késõbb Magyarország miniszterelnöke. († New
York, 1967. január 14.)

1887. március 5.
* Fodor Ferenc (Tenke, Bihar vm.), geográfus, a térké-
pészettörténet kutatója, egyetemi tanár. gr. Teleki Pál ta-
nítványa, majd munkatársa. Hazai és ausztriai levéltári
kutatásai alapján a XVIII. és XIX. század térképészeti és
vízmérnöki munkáiról készült írásai a magyar kartográ-
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fiatörténeti kutatás legfontosabb forrásanyagai. Gazdasá-
gi, tájföldrajzi, vízrajzi, térképtörténeti tanulmányok és
monográfiák szerzõje. († Budapest, 1962. május 23.)

1887. április 21.
Lovas Sándor, a pozsonyi kultúrmérnöki hivatal fõmér-
nöke elkészítette a Galánta vidéki vizek rendezési tervét.

1887. június 1.
A Körös-Tisza-Marosi Ármentesítõ Társulat Hódtó-kis-
tiszai zsilipjének beszakadása következtében az áradás
70 méter hosszban elsodorta a védõgátat és mintegy
170 km2 területet öntött el. Az esemény hatására tértek
át késõbb a vízépítési gyakorlatban a csõzsilipek alkal-
mazására.

1887. augusztus 14.
† Szojka Gusztáv (Szeged), a múlt század második felének
jeles vízmérnöke, a Mindszent-Apátfalvai Ármentesítõ Tár-
sulat mérnöke, a szegedi Fmh. fõnöke, a Körös-Tisza-
Marosi Ármentesítõ és Belvízszabályozó Társulat ig.-fõ-
mérnöke, a tiszai árvédekezés kiváló szakembere. akinek új
eljárási módjait és tapasztalatait Péch József „Gátvédelem”
c. mûvében adta közre. (* Szécsény, 1835. február 22.) 

1887. szeptember
Zsigmondy Béla alig 10 hónap leforgása alatt 226,7 mé-
teres mélységgel megfúrta Szeged elsõ artézi kútját,
amely naponta 550 m3 vizet adott.

1887. november 21.
† Bubics [Bóbics] Károly (Pozsony), vízmérnök, a felsõ-
dunai vízszabályozási munkák szakértõje. (* Alsólendva,
1812. február 13.)

1887.
Lanfranconi Gracioso Enea pozsonyi mérnök Budapest
Székesfõvárosnak ajándékozta gazdag rajz-, festmény- és
metszetgyûjteményét, amely Pest és Buda XV-XIX. sz.
között készült térképeit és látképeit tartalmazta. (A gyûj-
temény utóbb szétszóródott, egyes darabjai ma az Orszá-
gos Széchényi Könyvtárban és más intézményekben lel-
hetõk fel, zöme azonban pótolhatatlanul elkallódott).

1887.
Megalakították – a Fölmûvelésügyi Minisztérium kereté-
ben, a halászati felügyelõi munkakör továbbfejlesztésé-
vel – az Országos Halászati Felügyelõséget, a közvizek
halászata és a mesterséges halgazdaságok elõmozdítása
érdekében. Elsõ vezetõje Landgraf János, majd Répássy
Miklós volt. A felügyelõség 1951-ig mûködött, és 1961-
tõl ismét megszervezték, mivel a halászat fejlesztése
központi irányítást igényelt.

1887.
Az országban elsõként a Feketekörösi Ármentesítõ Tár-
sulat építette ki telefonhálózatát.

1887.
Megjelent – Péch József szerkesztésében – az elsõ Víz-
rajzi Évkönyv, a magyar vízrajzi szolgálat ma is évente
megjelenõ kiadványa. Az Évkönyv egy-egy év vízrajzi
adatait, valamint azoknak a gyakorlat számára feldolgo-
zott idõsorait tartalmazza. Az elsõ kötet a magyarországi
folyók vízállásait 1876-tól visszamenõleg közölte.

100 éve

1912. január 1.
A Földmívelésügyi Minisztérium Hegedeõs Miklós fõmér-
nök vezetésével létrehozta a „Sajó csatornázási m. kir. Ki-
rendeltség”-et. A kirendeltség feladatát a Sajó-csatornázás
terveinek elkészítése és a munkálatok lebonyolítása ké-
pezte. A hajózhatóvá váló Sajón lehetõség nyílt a diósgyõ-
ri és a miskolci gyárak termékeinek olcsó szállítására is.

1912. január 24.
*Bauer Jenõ (Trencsén), a hazai gyógyfürdõügy népsze-
rûsítõje, a népgyógyfürdõk terveinek kidolgozója. († Bu-
dapest, 1976. május 18.)

1912. január 1.
Megkezdte mûködését a siófoki székhelyû „Balatoni Ki-
kötõk m. kir. Felügyelõség”-e. Elsõ fõnöke kaáli Nagy
Dezsõ volt, akinek munkássága a következõ negyedszá-
zadban összeforrott a balatoni kikötõépítés ügyével. A
Felügyelõség létrejötte elõtt az Országos Vízépítési Igaz-
gatóság 1900-ban életre hívott kirendeltsége látta el
ugyanezeket a feladatokat.

1912. február 5.
† Mangold Henrik (Budapest), orvos, balneológus. Bala-
tonfüred fürdõorvosaként tudományosan foglalkozott a
balatoni gyógyfürdõk orvosi jelentõségével, s errõl több
tanulmányt tett közzé. Egyik alapítója és szerkesztõje az
„Ungarische Medizinisch-Chirurgische Presse”-nek.
(* Vágújhely, 1828. október)

1912. szeptember 27.
† Wallandt Ernõ (Orsova), vízmérnök, a Vaskapu szabá-
lyozásának végleges tervezésében és végrehajtásában
volt vezetõ szerepe. (* Máriaradna, 1845. augusztus 10.)

1912. szeptember 28.
Bajánál megkezdték a Dunavölgyi Fõcsatorna kézi erõ-
vel való ásását. A vontatottan haladó munka következté-
ben 1918-ig mindössze 32 km hosszú csatorna készült el.

1912. december 16.
Bánki Donát „A folyadékok mozgása hajlított csatornák-
ban” címmel megtartotta akadémiai székfoglaló beszé-
dét, amelyben kísérletet tett a hidrodinamika energia té-
telének olyan alkalmazásaira, amely lehetõvé teszi azok-
nak a mérnöki gyakorlat számára való felhasználását.

1912.
Az Országos Vízépítési Igazgatóság 1839.sz. alatt kiadta
a „Háziszennyvizek biológiai tisztítóberendezéseirõl” cí-
mû elsõ szennyvíztisztítási mûszaki irányelvet, amely
részletesen ismertette az ülepítõket, az oldómedencéket
és a biológiai csepegtetõtestek fajtáit, valamint a fertõtle-
nítõ berendezéseket és anyagokat.

1912.
Megkezdõdött a kor egyik legnagyobb vízi létesítményé-
nek, a budapesti kereskedelmi és ipari kikötõnek építése.

1912.
Megépült a Fertõszéli-zsilip, amely a Fertõ tó vízszintjének
és a víz leeresztésének szabályozását tette lehetõvé. A zsilip
kezelésére 1914-ben szabályzatot készítettek, amely szerint
a zsilipet a tó 115,03 m.A. feletti vízszintjénél zárni kell. A
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mûtárgy az évek során többször tönkrement, 1945-ben fel-
robbantották, s újjáépítésére csak 1955-ben került sor. 

1912.
Budapesten (a Diana – Lóránd úton) megépült az elsõ
vasbeton ivóvíztároló medence 1500 m3-es térfogattal.
Hasonló térfogattal létesítették az újpesti vasbeton víz-
tornyot is ebben az évben.

1912.
* Komlósi Imre vízmérnök, mûegyetemi oktató, számos
szakmai tanulmány szerzõje, a Duna-Tisza-csatorna ter-
veinek megalapozását szolgáló kisminta-kísérletek irá-
nyítója. († 1945.)

1912.
Megépült a Balaton északi partjának második tömör,
egymólós kikötõje Révfülöpön.

1912.
Farkas Árpád elkészítette Szeged feltöltése és csatorná-
zása tervét.

75 éve

1937. január 26.
† Fischer Frigyes (Budapest), okl. mérnök, az FM kultúr-
mérnöki ügyosztályának vezetõje, a hazai halgazdálko-
dás szakértõje. (* Nagykáta, 1878. január 23.)

1937. március 8.
† Zuber Ferenc (Budapest), mérnök, 1929-1931 között a
Vízrajzi Intézet vezetõje, jeles mûszerszerkesztõ. (* Adony,
1874. október 4.)

1937. március 11.
† Spur István (Budapest), mérnök. Kezdetben folyam-
mérnökként dolgozott, majd az elsõ világháború után a
Balaton kormánybiztosa volt.(* ? , 1857.)

1937. március
A Duna szennyezett vizének fogyasztása következtében
Mohácson tífusz járvány ütötte fel a fejét. A járvány több
halálos áldozatot is követelt. Az érintett területen a ható-
ság kényszeroltást rendelt el.

1937. május 1.
Darányi Kálmán miniszterelnök 2850. ME számú rende-
lete alapján megalakult a M. kir. Országos Öntözésügyi
Hivatal. A közvetlenül a kormány alá rendelt, de szoros
kapcsolatát a Földmûvelésügyi Minisztériummal végig
megõrzõ, budapesti székhelyû fõhatóság létrejöttével
kezdetét vette a Tisza-völgy öntözéses gazdálkodásának
jelentõs fejlesztése. A Hivatal elsõ elnöke a volt földmû-
velésügyi miniszter, Kállay Miklós, míg a mûszaki irá-
nyítást végzõ elnökhelyettes Lampl Hugó lett. Az új hi-
vatal elsõ feladatának a Tisza-völgyi kísérleti öntözõ-
rendszerek kialakítását, a Körösök és a Tisza csatornázá-
sának megkezdését tekintette.

A Vízrajzi Intézet keretében addig mûködõ Körös-
völgyi Vízszabályozások Tervezési Csoportja beolvadt
az újonnan alakult Országos Öntözésügyi Hivatalba.

1937. május 4.
A Fõvárosi Vízmûvek Káposztásmegyeri fõtelepén befe-
jezõdött a gõzüzemû meghajtásról az elektromos meg-

hajtásra való áttérés. Az átállás a diesel-üzemû tartalék
motorok segítségével történt meg. Ugyancsak Káposz-
tásmegyeren kísérleteztek elsõ alkalommal azzal, hogy
egy eltömõdött aknáskutat a víznyerés érdekében ún.
„csápokkal” láttak el (csáposkút).

1937. május 5.
A városrendezésrõl és az építésügyrõl szóló VI. tc. köte-
lezte a városokat, hogy záros határidõn belül készítsék el
városrendezési terveiket, és az ennek szerves részét ké-
pezõ vízvezetéki és csatornázási dokumentációikat. A
törvény kimondta, hogy a belügyminiszter – a köz érde-
kében – olyan helyeken is elrendelheti a közmûvek léte-
sítését, ahol a terv azt eredetileg nem tartalmazta.

1937. május 14.
† Maros Imre (Budapest), a Magyar Állami Földtani In-
tézet geológusa, jeles hidro- és agrogeológiai szakértõ. 
(* Budapest, 1882. január 12.)

1937. július 1.
Közzétették Huszár Imre mûszer szabadalmát, mely a víz-
sebességet a mérõszárny fordulatainak fényhatás útján
történõ (fotocellás) számlálásával oldotta meg.

1937. július 29.
A parlamenti döntést megerõsítve törvényerõre emelke-
dett „az öntözõgazdálkodás elõmozdításához szükséges
intézkedésekrõl” szóló XX. tc.

1937. augusztus 3.
† Pompéry Elemér (Karlsbad) vízmérnök, számos folyó-
szabályozási munka vezetõje. Életének legfontosabb mû-
ködési területe a szabadalmak és az iparjogvédelem kér-
désköre; személyében az Országos Szabadalmi Hivatal
munkatársaként, késõbb a Szabadalmi Bíróság elnöke-
ként a szabadalmi és iparjogvédelmi törvény (1920) egyik
kidolgozóját tisztelhetjük. (* Budapest, 1856. május 25.)

1937. augusztus 24.
Budapesten aláírták „A Csehszlovák Köztársaság és a
Magyar Királyság között a Duna, valamint Szamos tor-
kolat alatti Tisza magyar-csehszlovák közös határszaka-
szára vonatkozó mûszaki és gazdasági kérdések szabá-
lyozása” tárgyában kötött egyezményt.

1937. augusztus 31.
A Salgótarjáni Kõszénbánya Rt. Vitális Sándor irányítá-
sával Kisterenyén 262 m mély kutat fúrt, amelynek ered-
ményeképpen elsõrangú alkáli-hidrogén-karbonátos ás-
ványvizet tártak fel. 

1937. október 7-11.
Budapesten rendezték a nemzetközi fürdõügyi (balneo-
lógiai) kongresszust 350 külföldi résztvevõvel. Ekkor
alakult meg a „Gyógyfürdõk Klimatikus és Tengeri Üdü-
lõk Nemzetközi Szövetsége” (FITEC). A szervezet köz-
pontjául Budapestet választották, amely egyúttal hivata-
losan is megkapta a fürdõvárosi rangot.

1937.
Hajdúszoboszlón a már meglévõ fürdõlétesítmények
mellett megépült az 50 x 25 m-es hullámmedence. Ugya-
nakkor az itteni hévíz a gyógy- és ásványvíz minõsítést
is megkapta.
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1937.
Az 1930-ban megnyitott margitszigeti Nemzeti Sportu-
szoda fedett részei után átadták a nyitott úszómedencéket
és a lelátókat.

1937.
A Kis-Balatonnál, az 1925-ben megépült Zala-fõcsatorna
környezetében elkészültek a csatlakozó lecsapoló csator-
nák. Noha ezeket azért létesítették, hogy megakadályoz-
zák a Balaton, illetve a Zala magas vízállásának szétterü-
lését a Kis-Balatonban – már az átadás évében a Zala ár-
vize átszakította a Zala-fõcsatorna töltéseit, és a kiömlõ
víz a Kis-Balaton egész területét elborította.

1937.
A Rudas fürdõ melletti „Hungária I.” hõforrás vize
1935-ben a hozzákeveredett hideg karsztvizek miatt le-
hûlt, minõsége is megváltozott, s emiatt le kellett zárni.
Az 1936-1937-ben fúrt kút hévizét „Hungária II.” néven
az ivócsarnokba vezették.

1937.
Dinnyés Lajos kisgazda képviselõ megjelentette az
„Átokcsatorna” c. pamfletjét, amely a Dunavölgyi Fõ-
csatorna félresikerült beruházását okolta a gazdák gazda-
sági romlásáért.

1937.
Európában Magyarországon volt a legmagasabb a tífu-
szos megbetegedések száma, mely évente 8–10 000 ese-
tet jelentett. Oka elsõsorban a nem megfelelõ minõségû
ivóvízellátás volt.

1937.
Az 1937. évi XX. tc. az öntözõgazdálkodás elõmozdítá-
sára Öntözési Alapot létesített. Az utalványozás jogát az
Országos Öntözésügyi Hivatal elnöke gyakorolta. 

1937.
Debrecenben megjelent Korbély József a „Tisza szabá-
lyozása” címû munkája, amely elõször tekintette át az
addig elvégzett munkálatokat, s a szabályozás eredmé-
nyeinek és gyengéinek tudományos feltárásával kijelölte
a folyó szabályozásának további irányait, amely a késõb-
bi munkák vezérfonalául is szolgált.

50 éve

1962. január 1.
Megjelent az Elnöki Tanács „A halászatról” szóló
1961. évi 15. törvényerejû rendelete, amely az új szabá-
lyozási elvek bevezetése következtében érvénytelení-
tette az 1888. és 1925. évi halászati törvényeket. A tör-
vényerejû rendelet alapján még ebben az évben életre
hívták a FM felügyelete alatt mûködõ Országos Halá-
szati Felügyelõséget.

1962. január 1.
Hatályba lépett „A szennyvízzel történõ öntözés szabá-
lyozásáról” szóló OVF utasítás.

1962. január 19.
† Maucha Rezsõ (Budapest), kémikus, hidrobiológus,
Kossuth-díjas akadémikus, a Nemzetközi Limnológiai
Társaság alelnöke (* Budapest, 1884. szeptember 19.)

1962. január -március
Üzembe helyezték az ÉM Mélyépítési Tervezõ Vállalat
által napi 200 000 m3 kapacitásúra tervezett budapesti
felszíni vízmû elsõ létesítményeit, amelyek napi 100 000
m3 teljesítménnyel segítették a fõváros vízellátását.

1962. március 12.
† Erõss János (Buffalo, N.Y.-USA) ügyvéd, kisgazda-
párti politikus, a Dinnyés-kormány minisztere, a Tisza-
Dunavölgyi Társulat utolsó elnöke. (* Tiszaeszlár, 1889.
december 23.)

1962. július 1.
A Békés Megyei Vízmû és Kútépítõ Vállalatot átszervez-
ték és Békés Megyei Víz- és Csatornamû Vállalat néven
folytatta tovább tevékenységét

1962. július 5. 
Üzembe helyezték a Rakaca-völgyi víztározót – a Hámori-
tó után a második hegyvidéki mesterséges tavunkat –,
amely a Rakaca vizének tárolásával a Bódva-völgy, illetve
a borsodi iparvidék ivó- és iparivíz-ellátását biztosítja. 

Ugyancsak ebben az évben alakították meg az elsõ
regionális üzemeltetõ szervezetet, a Sajómenti Vízmûve-
ket (SAVI) Németh Bertalan igazgatása alatt.

1962. július 15.
Az OKGT Dunántúli Kõolajfúrási Üzeme Zalakarostól
másfél kilométerre megkezdte azt a kutatófúrást, amelynek
eredményeképpen a következõ év elején 2307 m mélység-
bõl közel 99 °C-os hévíz tört fel. Az itteni gyógyhatású víz
hasznosítására építették ki a zalakarosi fürdõtelepet. 

1962. szeptember
A felsõfokú technikumokról szóló 12/1962. (V. 5.)
Korm. számú rendelet alapján megalakult Baján a Felsõ-
fokú Vízgazdálkodási Technikum, a vízügyi igazgatás,
vízépítés és vízgazdálkodási üzem mûszaki feladatait el-
látó szaktechnikusok képzését végzõ mûszaki fõiskola. A
fõiskola az 1970. augusztus 7-étõl a 1033/1970. (VIII. 7.)
Korm. számú határozat alapján a Budapesti Mûszaki
Egyetem Vízgazdálkodási Fõiskolai Karaként mûködött,
majd 1979-tõl a mûszaki, a mezõgazdasági és a közgaz-
dasági fõiskolákon a karok megszüntetésérõl szóló 1978.
évi 31. sz. tvr. végrehajtásáról szóló 1044/1978. (XII.
30.) Mt. számú határozat szerint kiadott 26765/1979.
számú OM intézkedés alapján szervezetileg a pécsi Pol-
lack Mihály Mûszaki Fõiskola tagozataként mûködött.

1962. szeptember 10.
Berettyóújfaluban megalakították Hajdú-Bihar megye
elsõ vízmûtársulatát.

1962. október
A történelmi múlt feltárása érdekében a vízügyi szolgálat
vezetése a VITUKI-n keresztül megindíttatta az Orszá-
gos Levéltár gyûjteményében található kéziratos vízrajzi
térképeket feltáró kutatásokat, amelyeket több éven ke-
resztül Bendefy László irányított.

1962. õsze
Az OVF komoly anyagi támogatásával a keszthelyi Ba-
laton Múzeum régészei ásatásokat végeztek Siófokon, a
feltételezett Galerius-féle Balatont lecsapoló árok és zsi-



lip feltárására. Az ásatások nem igazolták azt a közel év-
százados feltevést, hogy már a római korban szabályoz-
ták volna a tó vízszintjét.

1962. december 4.
† Vedres (Vojcsik) Lipót, a budapesti vízmûvek kimagas-
ló képességû mûszaki vezetõje, aki szakirodalmi tevé-
kenységével is hozzájárult a vízellátás-csatornázás mû-
szaki gyakorlatának hazai fejlõdéséhez. (*1894.)

1962. december
A Magyar Állami Földtani Intézet kiadásában megjelent
a Schmidt Eligius Róbert irányításával készült „Magyar-
ország vízföldtani atlasza”.

1962.
A Duna bal partján, a Szeremle alatti töltésszakaszon
elõször került sor arra, hogy az árvízvédelmi töltéserõsí-
tést – egyelõre kísérleti jelleggel – vízöblítéses földmun-
kával (hidromechanizációval) végezzék el. Ez az úttörõ
jellegû munka új fejezetet nyitott a vízépítõiparban a hid-
romechanizációs építési módszerek alkalmazása terén. 

1962.
Ez évtõl kezdve a Tiszán is rendszeresítették a jégtörõ
hajókat. A jégdugók kialakulása ellen korábban csak rob-
bantásokkal tudtak védekezni.

1962.
A Rába-Rábca közötti területek belvizeinek levezetésére
megépült a Lesvári fõcsatorna. A csatornában összegyü-
lekezõ vizeket szükség esetén három, összesen 14 m3/s
kapacitású szivattyútelep tudja átemelni a Rába, illetve
Rábca folyókba.

1962.
Elkészült Budapest fõváros távlati csatornázási terve,
amely 50 évre elõre kb. 2,3 millió lakossal számolva ál-
lapította meg a méretezési adatokat úgy, hogy a szárazi-
dei szennyvízelszállítási kapacitás elérje a másodpercen-
kénti 17,4 m3-t. A terv egy lakosra napi 600 literes fo-
gyasztást feltételezett.

1962.
Igalon a MAORT által 1947-ben végzett olajkutató fúrás
eredményeképpen feltárt hévízkút vízhozamára alapozva
megnyitotta kapuit az Igali Termálfürdõ. 

1962.
Szesztay Károly az 1921–1958 közötti évek vízkészlet-
változási adatai alapján elkészítette a Balaton elsõ víz-
háztartási mérlegeit.

1962.
A hazai községi vízellátás fejlesztésének érdekében meg-
indult az utcai közkifolyós jellegû, ún. „törpevízmûvesí-
tési” program, amelyet az érdekeltek (lakosság, jogi sze-
mélyek) jelentõs hozzájárulásából és az állami támoga-
tásból lehetett végrehajtani. A törpevízmûvek tervezési
munkáiba a következõ esztendõben a vízügyi igazgatósá-
gok tervezési osztályai is bekapcsolódtak. A program
1970-re lényegében befejezõdött. 

1962.
A budapesti Építõipari és Közlekedési Mûszaki Egyetem
vízépítõmérnöki tagozatán – a szakágazati szempontokat

figyelembe véve – ettõl kezdve: a mezõgazdasági víz-
gazdálkodás, a vízellátás-csatornázás, valamint a vízfo-
lyások, vízépítési mûtárgyak szakterületeken lehetett
elõadásokat hallgatni. Egyúttal az egyetem I. sz Vízépí-
téstani Tanszékének vezetésére Salamin Pál professzor
kapott megbízást, s vette át elõdjétõl, Németh Endrétõl
az oktató-kutató munka irányítását.

1962.
A soproni Ikva-patak a nagy szárazság következtében
teljesen kiszáradt, csakúgy mint az 1842., 1856. és 1919.
esztendõkben.

1962.
Újjáépítették Dinnyésnél a Velencei-tó vízállásának sza-
bályozására szolgáló zsilipet, amely a tó 160 cm-es ví-
zállásánál 4 m3/s, 180 cm-es vízállásnál pedig 6 m3/s
víztömeget képes a tóból a Dinnyés–Kajtori csatornába
engedni.

25 éve

1987. január
Az elvégzett mérések alapján megállapították, hogy a
budapesti Római fürdõnél 1930. óta a források (a
karsztvíz) szintje 4,3 méterrel csökkent.

1987. március 7.
† Bözsöny Dénes (Budapest), mérnök, hivatásos mûszaki
honvédtiszt, az OVH fõmérnökeként a vízkészlet-gazdál-
kodási kérdések szakértõje, 1951–1964 között a Magyar
Hidrológiai Társaság fõtitkára. (* Pécs, 1921. június 7.)

1987. augusztus
Árvíz vonult le a Zalán.

1987. október 9-10.
Kisújszálláson emlékülést tartottak a Mirhó-gát megépí-
tésének 200. évfordulója tiszteletére. Ezzel kapcsolatban
az egykori Mirhó-gát szélén emlékkövet és -táblát he-
lyeztek el.

1987. december 16.
Az Országgyûlés a korábbi Országos Környezet- és Ter-
mészetvédelmi Hivatal, valamint az Országos Vízügyi
Hivatal helyett Környezetvédelmi és Vízgazdálkodási
Minisztériumot hozott létre. A minisztérium vezetésével
Maróthy Lászlót, az Országos Tervhivatal addigi elnökét
bízták meg, helyettesei Ábrahám Kálmán és Varga Mik-
lós államtitkárok lettek.

1987.
Több mint 100 milliós beruházással elkészült a Szarvas-
tól Újkígyósig húzódó 54 km hosszú Kákafoki Fõcsator-
na, amely az érintett térség belvizeinek levezetését gyor-
sította meg.

1987.
A Fõvárosi Csatornázási Mûvek Zsigmond téri szennyví-
zátemelõ szivattyútelepén megnyitották a Csatornázás-
történeti kiállítást, amely bemutatta Budapest szennyvíz-
elvezetésének, s magának a csatornázási szervezetnek
történelmi fejlõdését.

Fejér László
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Már több évvel ezelõtt az idõszerû té-
ma feldolgozására vállalkozott a nem
mindennapi szakmai felkészültségû,
széles látókörû szerzõ azzal a céllal,
hogy a mind szélesebb körben érin-
tett hidrogeológiát mûvelõk olyan se-
gédletet kapjanak kézbe, amellyel el-
sõsorban a gyakorlatban elõforduló
feladatukat meg tudják oldani, a fel-
merült kérdésekre választ kapjanak.
A kézikönyv elsõsorban a hazai vi-
szonyokat taglalja, arra építi a mon-
danivalóját, de ehhez számtalan kül-
földi példát, vizsgálati eredményt is
felhasznál, amely a hivatkozásokból
és az irodalomjegyzékbõl is kiderül.
Nagy értéke a mûnek, hogy a fõként
a ritkán használt magyar szakkifeje-
zések angol megfelelõjét zárójelben
közli, elkerülve a más szerzõk által
használt vagy idézett kifejezések helytelen alkalmazását.
Összességében megállapíthatjuk, hogy egy olyan mûvel
gyarapodott a hidrogeológia szakirodalma, amellyel kissé
megkésve ugyan, de végül is mindannyian egy nélkülöz-
hetetlen munkaeszközt kaptunk kézbe. 

A bevezetõben a szerzõ lényegre törõen a több mint
hatszáz oldalas kötet anyagát úgy vázolta fel, hogy az már
iránymutatás annak, aki kérdéseire választ akar kapni. Ezt
követõen azután négy részben 12 fejezet foglalja össze a
felszín alatti vízrõl a szükséges ismereteket. 

Az elsõ fejezet a Hidrogeológiai körforgás-on belül a
felszín alatti vizek eredetének felvázolásával indítja mon-
danivalóját, amelyben hangsúlyosan szerepel a vizek csa-
padékvíz eredetének kiemelése, bizonyítása. Ehhez rövid
történeti áttekintést ad az ókori gondolkodóktól Suess
Ede elméletének korabeli és a mai szemlélete bemutatá-
sáig. Nagyon értékes a nevezéktan problémái c. fejezet-
ben az idegen nyelvû kifejezések magyar megfelelõjének
értelmezése és helyes használata., továbbá a hidrológia,
azon belül a hidrogeológia tudományterületi besorolása. 

Jelentõs teret szentel a vízkörforgás elemei c. fejezetnek,
s ebben a csapadék, a párolgás, az evapotranszspiráció, a le-
folyás, a beszivárgás, majd a vízkészletek táplálása, azok
megcsapolása ismertetésének. Olyan témával is foglalko-
zik, mint a felszín alatti vizek a városi környezetben ahol
módosulnak a természetben lejátszódó folyamatok az ala-
pozások, az épületek következtében. Rámutat, hogy a váro-
si hidrológia új szaktudománnyá kezd fejlõdni, amit az iga-
zol, hogy napjainkban már terjedelmes szakirodalma van. 

Nagy teret szentel a szerzõ az anyag- és energiaciklu-
sok a természetben c. résznek, amelyben kitér a karbon-,
az oxigén- és a nitrogénciklus tárgyalására. Az elsõ feje-
zet befejezõ részében az anyagi részecskék a vízkörfor-
gásban szerepelnek és ebben a kolloidok képzõdésével és
mozgásával, a radioaktív nukleonok és a fémek migráció-
jával, továbbá a filtrációs mechanizmusokkal foglalkozik. 

A 2. fejezet közel 50 oldalon a fel-
szín alatti vizek hidrokémiáját, geoké-
miáját tárgyalja, figyelembe véve a
Nemzetközi Hidrológiai Program
(IHP) felhasználását és jelölési rend-
szerét, és annak segítségével szemlél-
teti a természetes vizek körforgásában
lejátszódó kémiai, fizikai és biológiai
folyamatokat. A sók disszociációján
kívül, az ioncserét, az oxidációt és re-
dukciót, a redoxpotenciált is értelmezi.
A biológiai tényezõknél a gyökér-, az
átmeneti és a talajvíz-zónában leját-
szódó folyamatokkal lehet megismer-
kedni. A víz összetételét alakító ténye-
zõk között kiemeli a csapadékvíz mint
sokkomponensû oldat hatását, amely a
talajban megindítja a kõzetek oldódá-
sát. Több definíció között találkozunk
az ásványvíz meghatározásával is,

amely az utóbbi évtizedekben nagyon sokszor módosult, a
tudományos értékelésnél azonban még változatlanul 10-fé-
le ásványvizet különböztetünk meg az uralkodó alkotók
alapján. A geokémiai folyamatokban a szerves anyagokon
kívül a kõzetalkotó ásványokon keresztül egészen a mikro-
organizmusokig végig követhetjük ezek szerepét a felszín
alatt. Színes része ennek a fejezetnek a felszín alatti vizek
kemizmusának összehasonlítása, amelyben a Lausanne-i
Szövetségi Technológiai Intézet vizsgálati eredménye mel-
lett, különösen kiemelve a hazai hévízkutak néhány makro-
és mikroelem tartalmát megtaláljuk.

Az igen jelentõs víz és kõzet kapcsolatáról c. 3. feje-
zet a porózus közeg jellemzésével indul és nem csak a kö-
zismert laza képzõdményekkel, hanem az iszapos, agya-
gos üledékekkel is foglalkozik. Ezt azután a folyadékok
fizikai paramétereinek tárgyalása követi elõször a víz,
majd kiegészítve egyéb folyadékok és a levegõ ismerteté-
sével. A telített és a telítetlen zóna felvázolása után a 
hidrogeológia sztohasztikus szemléletével foglalkozik a
szerzõ. A fejezet befejezõ része hangsúlyozza, hogy min-
den kõzet valamilyen mértékben vízáteresztõ. A nem víza-
dó földtani képzõdmények közül a félig áteresztõ és ala-
csony áteresztõképességû lehet az agyag is, sõt a palával
együtt membránként is viselkedhet.

A „Vízmozgás a porózus közegben” c. második rész a
4. fejezettel indul, amelyben az alapvetõ gravitációs és a hõ
által indukált vízmozgásokkal ismerkedhetünk meg, és
ezek néha más erõk által kiváltott mozgásokkal is kapcso-
latosak. Kiemelt jelentõségük miatt a geológiai hajtóerõk
által létrehozott és az elektrokinetikai hatásokra végbement
vízmozgást nagy részletességgel szemlélteti a szerzõ.

Az 5. fejezet a permanens, míg a következõ a nemper-
manens vízmozgásokkal foglalkozik Különbözõ szivár-
gási és áramlási típusok mozgásáról számol be a porózus
közegben. Az eddigi megállapítások szerint a folyadékok
nempermanens áramlását a geológiai közegekben matema-
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tikailag a hõvezetés parciális differenciálegyenletével le-
het modellezni Fourier javaslata alapján, amelyhez ké-
sõbb Meinzer és Jacob munkássága is hozzájárult. 

Az átszivárgó vízadó rendszerek (7. fejezet) elméleté-
nek kidolgozása a kúthidraulika területén fõként a 20.
század második felében számos kiváló kutató nevéhez fû-
zõdik. Több esettanulmány sorakozik fel az átszivárgás és
a vízkorok számítására. A vizsgálatok fõként az Alföld
porózus vízadó rétegeire terjedtek ki. 

A 8. fejezet a Nyírség átszivárgó vízadó rendszerén be-
lül feltárja a földtani és a vízföldtani adottságokat, a nagyon
jelentõs ivóvízbázist a pleisztocén összlet hidrodinamikai
jellemzését, kiemelve a sokoldalúan bemutatott Debrecen
területét is. A modell-vizsgálatokkal ki lehetett mutatni a
Nyírség nagy beszivárgási területén a gravitációs erõ által
indukált áramlási rendszer létezését, és az áramvonalak út-
ját, tájékoztatást nyújtva a le- és feláramlási zónákról. 

A függõlegesen lefelé történõ vízszivárgás áramlási
rendszerek megismerése céljából indította el szerzõ az izo-
tóphidrológiai kutatást az 1970-es évek elején. Már az el-
sõ mérésekkel igazolni lehetett a regionális áramlási rend-
szerek meglétét, a negyedidõszaki összletekben tárolt víz
csapadékeredetét, a Nyírség központi részén az iszapos
agyagrétegeken a beszivárgott vizek átszivárgását, a víz
korának növekedése a peremek felé történõ áramlást bizo-
nyította. Ugyanezen a területen az emberi beavatkozás
elõtti alsó-pleisztocén rétegekbe a beszivárgás mértékérõl
is tájékoztatást lehetett kapni. A vizsgálatok azt jelezték,
hogy átszivárgó rendszerekben a víztermelés mértéke be-
folyásolja az izotóp-koncentráció mértékét, mert növekvõ
víztermelés esetén a felsõ rétegekbõl több fiatalabb víz
áramlik át a termelt rétegbe, ami a víz 14C koncentrációját
megnöveli. A terület szerkezeti viszonyainak kimunkálása
teljesen újszerû a korábbiakhoz viszonyítva. Fiatal tekto-
nikus mozgások feltételezhetõk Nyírbátor térségében és
környékén még több helyen. Lorberer Árpád is a negyed-
idõszaki képzõdmények vizsgálatakor, Szanyi János pedig
a vetõzóna hidraulikai gátként való mûködésével bizonyít-
ja a negyedidõszaki tektonikai mozgásokat. 

A pleisztocén összlet hidrodinamikai jellemzését mo-
nitoring adatokkal végezte a szerzõ nagy részletességgel
Debrecen területén. Bebizonyította a talajvíz és az alsó-
pleisztocén rétegvizek kapcsolatát azzal, hogy a vízmûku-
tak termelésével a talajvízben is depressziós tölcsér alakul
ki. A talajvízszint depressziós süllyedését ugyancsak a deb-
receni vizsgálattal lehetett kimutatni és értékelni. 

A korszerû hidrogeológia alapvetõ feladata közzé tar-
tozik a regionális áramlási rendszerek és a hidraulikai
folytonosság megismerése és ennek áttekintésével foglal-
kozik a 9. fejezet. Miután a térszín és a talajvízszín is vál-
tozik, ezért hierarchikusan fészkelt áramlási rendszerek
jönnek létre. Míg korábban a kúthidraulika, addig ma a
medence áramlási rendszerének hidrológiája lépett a vizs-
gálat központjába. E fejezet kidolgozásában, a Pannon-
medence értékeléséhez jelentõs segítséget jelentett több
külföldi kutatási eredmény, mint Tóth József 1960-tól szá-
mos publikált munkája. Különösen kiemelkedõnek tekint-
hetjük a szikes talajokra vonatkozó több mint 100 év alatt
összegyûlt elméletek összegzését. Hasonló értékelést ol-
vashatunk a hidraulikai folytonosság elvérõl a hazai hidro-
lógiai gondolkodásban, kiemelve az 1960-as és az 1970-es
években felszínre került megállapításokat. A porózus kép-

zõdmény inhomogenitás hatását a vertikális és a horizon-
tális áramlásokra. az Alföld több vizsgált kútja mutatja be. 

A Pannon-medence áramlási rendszerein belül földta-
ni koronként helyenként jelentõs kronológiai történeti
résszel kiegészítve indítja a szerzõ a 10. fejezetet. Ebben
különösen nagy hangsúllyal szerepel a legfiatalabb har-
mad- és a negyedidõszak. Az áramlási rendszereken belül
a gravitációs, a többszintes és a hévizes áramlási rend-
szerrel foglalkozik a fejezet elsõ része. Az eddigi vizsgá-
latok szerint a rétegvizek gravitációs áramlásában jelen-
tõs meghatározó a geokémiai nyomjelzés. 

Az emberi tevékenység hatása a vízkészletekre (11.)
címû fejezetben elõször Juhász József szerinti, majd a
külföldi osztályozást, végül az Európai Unió fogalmi
rendszerén belül a rendelkezésre álló felszín alatti víz-
készlet fenntartható fogalmát közli a szerzõ. A túlter-
melés súlyos következményei között a potenciometrikus
szintek világméretû csökkenése is szerepel. Magyaror-
szágon a 30–40 évvel ezelõtti túltermelés jelentõsen meg-
változtatta az áramlási irányokat. Sok helyen megszûnt az
eredeti talajvíz szintje, a mélyebb kutakban pedig a pozi-
tív kútszint. Számos példa illusztrálja az Északkelet-Al-
földön különbözõ vízkivételek mellett a potenciometrikus
szintek helyi, regionális és vonalmenti változását. Érde-
kes és értékes megfigyeléshez vezetett a termelés csökke-
nésének hatása a Nyírségben a víztermelõ helyeken és a
távolabbi területeken. 

A talajvízszínt változásának számos oka ismert (a
nyomás alatti rétegvízbõl a termelés, meteorológiai vi-
szonyok, öntözés) részben általánosságban, részben a
Dél-Nyírségben. E terület az emberi beavatkozás elõtt jó-
val több vízzel rendelkezett, mint ma. Ennek folyamatát a
Tócó vízfolyás történetén keresztül egészen a debreceni
Nagyerdõig lehet követni. A víztermelés hatására a víza-
dó réteg, az agyag, és a félig vízzáró réteg kompressziója
következik be.

Nemcsak a világ számos országában, hanem hazánk
több nagy városában is regisztráltak évenkénti több mm-
es térszín-süllyedést, a környéken pedig inkább emelke-
dést lehetett kimutatni. A konszolidáció hidraulikai követ-
kezményeirõl Kínában több mint 30 éve folytatnak vizs-
gálatot, amelyhez egy három dimenziós numerikus mo-
dellt fejlesztettek ki. 

A kötet befejezõ, 12. fejezete a vízkészletek szennye-
zõdése és a szennyezés elleni védelme témakört öleli fel.
Az emberi tevékenység hatására a levegõn, a talajon és a
vízelvezetésen keresztül a szennyezés lehetõsége igen
sok irányú. Több esettanulmány mutatja be a több réteget
beszûrõzött kút szennyezõdési lehetõségét. Nem mente-
sülnek a városok sem a felszín alatti víz szennyezõdésé-
tõl, és emellett még jelentõsen növekszik a szennyvíz
mennyisége is. A víz védelmét nemzetközi elõírások, sza-
bályok biztosítják, hazánkban pedig a környezetvédelmi
törvény és kormányrendelet szabályozza. Az Európai
Unió tagállamai a Víz Keretirányelvben 2015-re a felszí-
ni és a felszín alatti víz, valamint a vizes élõhelyek jó ál-
lapotba hozását határozták el. 

A 626 oldalas kötetben számos ábra, táblázat színesí-
ti a szöveget és 632 válogatott irodalomjegyzék zárja a
kitûnõ kézikönyvet. Dicséret illeti az ELTE Eötvös Ki-
adót is a kifogástalan, szép kiállítású munkáért. 

Dr. Dobos Irma




